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UM COMPRESSOR PARAO

— Aumenta o alcance iitil de seu transceptor
— Adaptavel a microfones dindmicos ou de cristal

— Montagem bastante simples

— Disponivel em forma de kit

COMPRESS

OR __

RICARDO KAWECKI

Muitos radioamadores e
operadores da faixa do cidadao
ja devem ter ouvido falar das
vantagens de se utilizar um com-
pressor junto ao aparelho trans-
missor. Porém, como sempre
pairam algumas duavidas, vamos
fazer um ligeiro apanhado sobre
0 assunto, descrevendo a utili-
dade desse circuito. Apos tal in-
trodugao, apresentaremos o cir-
cuitore a montagem de um kit de
compressor, para 0s que se en-
tusiasmarem com o efeito do
aparelho e desejarem monta-lo.

Em um sistema de transmis-
sdo por modulagcdo em amplitu-
de (AM), modulamos uma porta-
dora pelo sinal que transmiti-
mos, 0 que vai dar origem a trés
bandas de freqiéncia da porta-
dora: uma central e duas laterais.

A poténcia do sinal transmi-
tido sera, portanto, dividida em
trés partes, ficando uma com a
portadora central, uma com a
banda lateral superior e a tercei-
ra, com a banda lateral inferior.

O que realmente transporta

FIGURA 1
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nossa informacao séo as bandas
laterais, do que se conclui que a
poténcia entregue a portadora
central resulta perdida. Assim,
para obtermos a maxima potén-
cia nas bandas laterais e, portan-
to, o maximo alcance de trans-
missao, devemos ter uma modu-
lagao de 100%.

E sabido que, ao aumentar-
mos a poténcia do transmissor,
estendemos o seu alcance; con-
tudo, se houver limitagdes para
a poténcia de saida, seja pelas
possibilidades do proprio trans-
missor, seja por normas legais
(que estipulam uma poténcia
maxima de 5 W para transcepto-
res da faixa do cidadao), a Unica
maneira de extrair o maximo de-
sempenho de nosso equipamens-
to é pela modulagao em 100%.

Vejamos tudo isto por outro
angulo: no caso de modulagao
em 100%, a poténcia transmiti-
da divide-se, no caso ideal, em
50% para a portadora e 50%
para o sinal de audio.



TRANSCEPTOR DO

PY
E DO
PX

O nosso de sinal de audio,
gue no caso é a voz falada, esta
bem longe de ser uma senodide e
nao apresenta uma poténcia
constante, como se pode ver pe-
lo grafico da amplitude em fun-
cao do tempo da figura 1. Perce-
be-se que o sinal produz picos
elevados, enquanto durante a
maior parte do tempo o nivel do
sinal é baixo, ou s€ja, a poténcia
de pico € bem mais elevada que
a poténcia média.

Voltando ao que discutia-
mos anteriormente, vimos que a
maxima poténcia de pico permi-
tida para o sinal de audio é igual
a da portadora. Concluimos en-
tdo que o melhor aproveitamen-
to do transmissor se da apenas
nos picos de audio e, na maior
parte do tempo, obteremos bai-
xa poténcia nas bandas laterais.

Para ilustrar melhor, aqui es-
ta um exemplo: suponhamos
que a amplitude de um determi-
nado sinal de voz varie numa re-
lacdo de 10 para 1 (dos picos ao
sinal médio); com um equipa-

3

mento de faixa do cidadao de 5
W, estaremos transmitindo 2,5
W na portadora, 2,5 W durante
os picos de audio e 0,25 W, so-
mente, para o sinal médio, que
esta presente durante uma
grande parcela de tempo.
Chegamos, dessa maneira, a
surpreendente conclusao que
um equipamento de 5 W irradia
uma poténcia util de 0,25 watts!

Como aumentar a poténcia
utilizavel? Uma solugédo seria
elevar a poténcia total de trans-

missao (mas esta permanece li-
mitada a 5 W, nos equipamentos
da faixa do cidadao). Uma outra
€ a de recortar os picos de
audio, de maneira tal a elevar a
poténcia meédia, e entdo amplifi-
car o sinal até o maximo permis-
sivel (veja a figura 2); no entanto,
isto produz distorgéo e perda da
inteligibilidade, pois estamos
introduzindo modificagdes no
sinal de audio. ‘

Resta-nos, como alternativa,
empregar um compressor. Mas,

NIVEL
MAXIMO
PERMITIDO

RECORTADO

FIGURA 2
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AMPLIFICADOR

SAIDA DO AMPLIFICADOR

SAIDA DO COMPRESSOR

ENTRADA
COMPRESSOR
i
ENTRADA SAIDA AMP SAIDA COMP
100 mv 1v 1v
500 mv 5v 12v
FIGURA 3 1v 10v 13v

afinal o que seria o compressor?
E um aparelho que tem como ca-
racteristica amplificar os sinais
fracos com maior intensidade
que os sinais fortes. Para com-
preender melhor, comparemos o
compressor a um amplificador

(figura 3); verificamos que, para
uma variagao dé sinal de entrada
de 10 para 1 (de 100 mV para 1V),
a saida do compressor nos for-
nece um sinal com variagao de
1,3 paral(de 1V parai,3V)
Agindo dessa maneira, o

compressor permite-nos aumen-
tar a poténcia média da voz, sem
comprometer a inteligibilidade.
Os efeitos praticos desse proce-
dimento se fazem sentir no fato
de que um transmissor de 5 W,
equipado com um compressor,
apresenta um alcance equiva-
lente a um transmissor de 50 W,
sem compressor.

Vejamos agora 0 nosso pro-
prio compressor: como funciona
e como pode ser montado, sob a
forma de kit.

Funcionamento

Na figura 4 esta o circuito
completo do nosso compressor.
O circuito integrado CI1 & um
amplificador operacional, de
ganho igual a 1 + R2/R1. Ajustan-
do os valores de R2 e R1, obtere-
mos diferentes sensibilidades
para o circuito compressor.

R1 R2 22kohms R6 R7
1kohm 150 kohms
c3
I10}IF
i [II c8
R5 opr
b— AN :E R11
ENTRADA C1 150 kohms = 222
k
c7 ohms '

10pF —2,2|.|F1 < SAIDA
- Sr3 Plg |
T 100 kohms |
+Vcc a2 ? {
" ke |
c9 c5 =L a1 |

< EM
-"E e 10pF 10nF4 2a =ERB 4250 <R10 I
1,5 269 S 1megohm = 1kohm |
kohms 1 I
i |
B3 = - |
5oy | OO 4702 R cé !
kohm 2,2uF {
et £ |
|
J l
' :
: 9y
FIGURA 4
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O diodo zener D1, juntamen-
te com R4 e C2, forma uma fonte
de tensdo constante, cuja fun-
¢ao & a de polarizar os integra-
dos (Cl1 e Cl2).

O valor do resistor R3 depen-
de do microfone empregado,
pois ele age como um adaptador
de impedancias.

O circuito integrado Cl2 &
um outro amplificador operacio-
nal.

O transistor Q1 é um FET,
que atua como um resistor varia-
vel, de acordo com a diferenga
das tensdes presentes na porta
(G) e no supridouro (S); quanto

‘mais negativa for a tenséo de
porta, em relacdo a tensdo do
supridouro, maior resisténcia
apresentara o FET entre o dreno
e o supridouro.

O sinal que deixa CI1 passa
por um atenuador, formado por
RS e pelo FET, para depois ser
novamente amplificado, desta
vez por Cl2. Saindo de CI2, o
sinal é levado até o ramo com-
posto por C8, R11 e P1, que ser-
vem para ajustar o nivel de saida.

Uma parcela do sinal de sai-
da é encaminhada para o tran-
sistor Q2, que nao esta polariza-
do e, normalmente, fica cortado.

Se a tensao de base de Q1
chega aos 0,7 V, o transistor Q2
passa a conduzir; a corrente re-
sultante no coletor de Q2 vai car-
regar o capacitor C6. Q2 conduz
apenas durante os picos negati-
vos do sinal, ja que para tal ocor-
rer, a base precisa estar mais ne-
gativa que o emissor (o transis-
tor € um PNP, como se vé na fi-
gura 4). Pode-se dizer, em outras
palavras, que o transistor Q2
funciona como um retificador.

A tenséo presente no capaci-
tor C6 & utilizada para polarizar o
FET:Q1.

Observemos o que acontece
durante a operagao deste circuito:

Caso nao haja sinal de entra-
da, ndo havera sinal na saida de
Cl2 e, em conseqliéncia, o tran-
sistor Q2 nao ird conduzir e o ca-
pacitor C6 vai se descarregar

FIGURA 5

através de R9, chegando até o
nivel de terra. Deste modo, a
porta do FET estara a um poten-
cial mais negativo (pois esta li-
gada a C6) que o supridouro do
mesmo (que esta conectado ao
diodo zener); nessas condicdes,
o transistor de efeito de campo
apresenta uma resisténcia
elevada entre dreno e supridou-
ro e o atenuador formado por ele
e pelo resistor R5 quase néo se
faz notar no circuito.

Considerando, a partir de
agora, que existe um sinal de
entrada, verificaremos que nada
sera alterado no estado do cir-
cuito, até que o sinal tenha um
nivel suficientemente elevado,
para produzir picos de 0,7 V na
saida de Cl12, fazendo com que o
transistor Q2 conduza.

Neste momento, tem inicio a
compressdo; o capacitor C6 é
carregado, diminuindo a diferen-
cade tensao entre a portae o su-
pridouro do FET. A resisténcia
deste é reduzida e o atenuador
entra em agdo. Quanto mais alto
for o nivel de saida de Cl2, mais

carga teremos em C6, que tera
sua tensdo elevada, diminuindo
a resisténcia interna do FET
que, por sua vez, terd uma maior
influéncia no atenuador.

Montagem

A montagem do circuito, as-
sim como o principio de funcio-
namento do mesmo, & bastante
simples e ndo oferece maiores
dificuldades. Basta seguir a se-
gléncia de montagem que for-
necemos adiante.

Na figura 5, temos a placa de
circuito impresso do compres-
sor, que faz parte do kit, vista
pelo lado dos componentes. Co-
mece a montagem pelos resisto-
res, soldando-os todos a placa.
A seguir, solde os transistores
Q1 e Q2 em seus respectivos lu-
gares; veja, na figura 6, aposicao
correta dos terminais dos tran-
sistores.

Os capacitores C5 e C7 vém
logo apods, na ordem de monta-
gem; solde-0s na placa também.

FIGURA 6

a1

Q2
visto por cima

ol
B
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Os circuitos integrados Cl1 e
Cl2 devem ser soldados agora,
de acordo com a posicdo de
montagem ilustrada pela figura
6; dedigue um pouco mais de
cuidado e atencao a estes com-
ponentes, durante a soldagem,
pois sao mais delicados que os
capacitores ou transistores.

Em seguida, é a vez do diodo
zener D1 ser soldado, e a posi-
¢ao correta do mesmo aparece
na figura 6.

Vocé pode soldar o restante
dos capacitores eletroliticos
agora, levando em conta a pola-
ridade dos mesmos.

Passe para o potencidometro
P1 e solde seus trés terminais
na placa, de modo que o eixo fi-
que voltado para fora do circuito
impresso.

Deixe a placa de lado por um
momento, e fixe entdo os dois
conectores no painel frontal da
caixa, com suas porcas e arrue-
las. O detalhe da figura 7 pode
ajudar nessa operacao.

Voltando a placa de circuito
impresso, faga agora todas as
conexdes externas, conforme
indica a figura 8 (com o conector
de alimentacgao, conector de ba-
teria, conectores de entrada e
saida do sinal). Observe, na figu-
ra, que um pedaco de fio deve
ser ligado entre o terra e o termi-
nal externo dos conectores de
entrada e saida (esse fio pode
ser fixado pela propria porca de
um dos conectores); é preciso li-
gar, também, um fio entre um
dos terminais da chave do po-

FIGURA 8

tencidmetro e o ponto (+) da
placa de circuito impresso (ob-
serve a figura).

Cada um dos fios que & co-
nectado ao terminal central dos
conectores de entrada e saida
deve ser soldado ao orificio fron-
tal dos mesmos.

O proximo passo consiste
em fixar o painel frontal ao con-
junto da placa, por meio do po-
tenciémetro; o painel ficara pre-
so pelas porcas fornecidas com
o kit, sendo uma por tras, junto
ao corpo do potencidmetro e
uma pela frente.

Vamos agora ao estagio final
da montagem: retna todos os
modulos de aluminio, formando
a caixa; parafuse o painel poste-

rior a mesma, que € o que man-
tém a caixa firme e os modulos
unidos, juntamente com o pai-
nel frontal. Em seguida, resta
apenas introduzir o conjunto
pronto no interio da caixa mon-
tada; primeiramente, fixe o co-
nector de alimentagdo externa
no painel traseiro (este conector
servira para conexdes com fon-
tes de alimentagao ou bateria de
veiculos). Finalmente, instale o
circuito na caixa, da maneira
que fazemos ver na figura 9, pa-
rafuse o painel frontal e fixe o
knob do potenciémetro. Seu
compressor esta pronto para ser
usado.

Na tabela |, fornecemos algu-
mas caracteristicas do circuito,
obtidas a partir de medigdes fei-
tas em nosso prototipo.

i
-
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FIGURA 9

510 NOVA ELETRONICA



Tabelal

Sensibilidade — 1 mV

Consumo — 10 mA

Inicio da compressdo — 2 mV
Nivel maximo de entrada - 300 mV

Impedancia de entrada —
100 kohms

Nivel de saida — 0a 500 mv
Compressdao — 36 dB

Resposta em frequéncia —
50 Hz a20kHz/ -3dB

Observagoes: Bateria — A
bateria de 9 V, com a qual o cir-
cuito é alimentado, & opcional,
ou seja, nao € fornecida com o
kit;

Microfones — QO circuito é
adaptavel aos microfones dina-
mico e a cristal, sém que seja
necessario substituir com-
ponentes.

fala/escuta

DIAGRAMA DE CONEXAO DO COMPRESSOR

FIGURA 10

T\-_

compressor

transceptor

Relagao dos componentes

R1, R6, R10 — 1 kohm

R2 — 22 kohms

R3 — 100 kohms

R4 — 1,5kohms

R5, R7 — 150 kohms

R8 — 1 megohm

R9 — 470 kohms

R11 — 220 kohms

Obs.: Todos os resistores sdo de
TaW.

P1 — potencidometro miniatura

100 kohms, log, com chave e duas

porcas .

C1,C3,C4,C8,C9 — 10 uF/16 VvV

C2 — 1000 uF/16 V

C5—10nF

C6,C7 — 2,2uF16V
Ci1,Cl2—741TC

Q1 — 2A 269

Q2 — EM 4250

D1 — zener 5,6 V/400 mW

Placa de circuito impresso n.° ...
3034 — Nova Eletrénica

2 conectores para microfone
Knob para o potenciémetro
Caixa modular de aluminio, com
parafusos e painéis

Jack de alimentagao e um conec-
tor para bateria

1 mde fio n.° 28 AWG,

1m de solda

CASA DEL VECCHIO

0 SOM MAIOR

EQUIPAMENTOS P/ SALOES, BOITES,
FANFARRAS E CONJUNTOS MUSICAIS.

Comeércio e Importacao de Instrumentos Musicais

RUA AURORA, 185 — S. PAULO-SP — C. POSTAL 611

TEL.: 221-0421 — 221-0189




— Digitos vermelhos, com
1,8 cm de altura

— Pode ser ligado em 110 ou
220 volts

— O circuito ja vem pronto,
basta fazer as ligacoes e
monta-lo na caixa

— Acerto rapido e lento da hora

— Caixa de aluminio, facil de
montar e com 6timo aspecto



CHRONOS,
UM NOVO

RELOGIO DIGITAL

DE MESA

Na pag. 55 da revista Nova
Eletronica n.° 10, publicamos
um artigo chamado «Os Novos
Modulos de Relégios Digitais»,
apresentando dois novos circui-
tos de relogios digitais, que ja
vém prontos e montados em
suas placas de circuito impres-
so. Um desses modulos, o MA
1003, encontra aplicagdo como
relégio para veiculos, enquanto
o outro, o MA 1023, & usado co-
mo reldégio de mesa ou cabecei-
ra.

Surgiu entéo a idéia de fazer
kits, empregando tais modulos.
Comegamos, assim, com o MA
1023, que deu origem a um Kit
simples, semelhante ao MOS TI-
ME I, mas sem soldagens deli-
cadas, com algarismos maiores
e com um «display» formando
um bloco unico.

Nasceu desse modo um
novo relogio digital, ao qual de-
mos o nome de «Chronos» e que
requer apenas algumas ligagdes
com um transformador e com o
cordao de alimentagao, ocupan-
do apenas uma hora de tempo
do montador, aproximadamente,
para ficar pronto e funcionando.

Outras caracteristicas
O nosso kit do MA 1023 pos-

sui algumas outras caracteristi-
cas interessantes:

— O acerto da hora é efetuado
por meio de dois controles sepa-

rados, o rapido (para quando a
hora certa esta «distante» da ho-
ra marcada pelo relégio) e o len-
to (para acerto de apenas alguns
minutos de diferenca).

FIGURA 1
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— O ponto luminoso central do
«display», localizado entre os di-
gitos de horas e os de minutos,
pisca continuamente enquanto
o relogio esta em funcionamen-
to.

— Com uma simples modifica-
¢ao nas ligacdes do primario do
transformador, como explicare-
mos mais adiante, pode-se adap-

" tar este relogio tanto a 110 como

220 volts.

— Quando montado, suas di-
mensdes sdo as seguintes: 10
cm de largura, 6,5 cm de altura e
5 cm de profundidade.

Montagem

Para montar este kit sem pro-
blemas. ou dificuldades, basta
seguir as instrugoes e as figuras
fornecidas adiante.

A primeira coisa a fazer é fi-
xar as quatro arruelas na placa
de circuito impresso, de acordo
com o desenho da figura 1, com
as porcas e parafusos adequa-
dos.

Em seguida, introduza qua-
tro alfinetes nos orificios exis-

10
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FIGURA 4

tentes na mascara de acrilico
vermelho e elimine suas pontas,
com o auxilio de um alicate de
corte. Feito isso, observe a figu-
ra 2, para dar continuidade a
montagem; neste ponto, vocé
vai precisar de um ferro de sol-
da, de ponta fina e 30 W de po-
téncia, no maximo, a fim de po-
der efetuar as ligagdes do relo-
gio com o transformador e com
o cordao de alimentagcao, con-
forme haviamos falado.

A figura 2 mostra todas as
conexdes. Faca as ligagdes com
o transformador de acordo com
as cores indicadas e observe
que os dois alfinetes centrais
foram dobrados de modo a se to-
carem e depois foram soldados.
Nao esqueca de soldar, na pro-
pria placa, o fio que interliga os
terminais 8 e 11 e o outro, in-
terligando os terminais 11 e 14.

Vamos agora tratar de fazer
as ligagoes do primario do trans-
formador; se a tensdo da rede
em sua cidade & de 110 volts,
siga as instrugdes da figura 3A,
se for 220 volts, vocé deve se
guiar pela figura 3B. Antes de
soldar o cordao ao transforma-
dor, lembre-se de passar o cor-
dao pelo furo da parte traseira
da caixa.

Passe a montar a caixa mo-
dular agora, juntando os trés
modulos de aluminio e firman-
do-os por meio de uma das cha-
pas laterais; a outra chapa late-
ral s6 devera ser parafusada
guando o relogio ja estiver insta-

1

lado no interior da caixa. Obser-
ve a figura 4, onde mostramos a
caixa parcialmente montada e
pronta para receber o circuito
impresso e o transformador.

Juntamente com o Kkit, sdo
fornecidos dois pequenos cal-
¢os de aluminio, que devem ser
utilizados para firmar os dois
parafusos frontais da caixa; na
figura 5, aparece um detalhe am-
pliado de sua colocacao (esta-
mos mostrando o lado esquerdo
da caixa; deve-se fazer a mesma
coisa no seu lado direito). O pa-
rafuso deve penetrar no calgo,
para ficar firme.

Enfim, chegou a hora de ins-
talar o relogio em sua caixa. An-
tes de fazé-lo, entretanto, seria
aconselhavel ligar o relogio por
alguns instantes, para verificar
se nenhuma conexao foi esque-
cida e se ele esta funcionando
perfeitamente. Para fazer o relo6-

FIGURA 5 J—

gio funcionar, basta liga-lo a to-
mada; o «display» deve acender
e os digitos piscam continua-
mente. Com um pequeno objeto
metalico (uma chave, por exem-
plo), curto-circuite os dois pri-
meiros alfinetes fixados no acri-
lico; os digitos pararao de piscar
e as horas comegarao a «correr
rapidamente; retire o objeto me-
talico desses alfinetes e encos-
te-o sobre os outros dois; as ho-
ras deverao avancar mais lenta-
mente. Se o seu kit procede da
maneira descrita, ele esta em or-
dem e pronto para funcionar.

Feito esse rapido teste, pode
colocar o conjunto na caixa;
comece por introduzir a placa de
circuito impresso, encaixando
suas arruelas nas ranhuras da
caixa e empurrando-a para den-
tro (veja a figura 6). Nao a em-
purre totalmente para dentro,
porém; quando a placa estiver
com a metade de seu compri-
mento no interior da caixa, intro-
duza todos os fios e o transfor-
mador por trds da placa, com
muito cuidado.

FIGURA 6
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FIGURA 7

Complete a montagem, en-
caixando totalmente a placa de
circuito impresso (veja, na figura
7, a aparéncia do conjunto, de
perfil). Parafuse, por fim, a late-
ral restante a caixa (ndo esquecga
do calgo); a mascara de acrilico
ficara presa em seu lugar por

pressao das duas laterais.
Finalmente, vocé podera
desfrutar de «horas» felizes ao
lado de seu Chronos. Para fazer
o acerto da hora, proceda da for-
ma explicada anteriormente; en-
quanto o «display» estiver indi-
cando uma hora distante da

“desejada, utilize os alfinetes de

avanco rapido; quando estiver
chegando perto da hora certa (al-
guns minutos), passe para os al-
finetes de avango lento. Caso o
«display» avance demais, para
além da hora certa, continue
utilizando os alfinetes de

_ «rapido», até voltar novamente

ao ponto desejado.

Relagao de componentes
Modulo de relogio MA 1023

Transformador —

primario, 110/220 V;

secundario, 3,6-0-3,6 V— 125 mA
8V — 10mA

Visor de acrilico

Cordao de alimentagéo

4 arruelas de plastico

4 parafusos 3/32" x 3/8”, com

porcas :

4 alfinetes '

Caixa modular de aluminio, com

laterais, parafusos e calgos

20 cm de fio isolado

50 cm de solda trindcleo

30 cm de fita isolante

e

TRANSISTOR

O componente que revolucionou a eletronica

A Digital revolucionou o mercado do sul do Pais tendo
o MAIOR ESTOQUE de componentes e instrumentos

eletronicos com 0 MENOR PRECO.

Consulte-nos e comprove.

Condi¢oes de atendimento ao interior

Cheque visado, Reembolso aéreo ou Rodoviario.

D piGraL

DIGITAL - Componentes Eletronicos Ltda.

Rua Conceicao, 383 - Fone: (0512) 24-4175

Porto Alegre - RS



Agora vocé nao precisa

sair do RIO DE JANEIRO

para adquirir todas as «familias»
de circuitos integrados,

pelos melhores

precos da praca

e Kits Nova Eletrénica.

DELTRONIC

COMERCIO DE EQUIPAMENTOS ELETRONICOS LTDA.
Rua Republica do Libano, 25 — Tel.: 243-0045

Faca-nos uma visita, ou mesmo
use o telefone, sera um prazer atendé-/o.
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Ponha a eletrénica para trabalhar em seus palpites!
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Todos sabem que nao existe
meio infalivel de se jogar na lo-
teria esportiva, empregando
pouco dinheiro. O Brasil & um
pais imenso e néo € possivel sa-
ber o comportamento dos varios
times, espalhados por todo o
territorio. E tudo o que os jornais
e publicacdes especializadas
podem fazer é fornecer «dicas»
ou informacdes sobre o desem-
penho mostrado pelos times,
até aquele momento, o que nao
€ uma receita de sucesso, pois
isto ndo é plenamente decisivo
no resultado final de cada jogo.

Por outro lado, vale a pena
lembrar dos varios ganhadores

gque nos dé a coluna a preen-
cher, em cada jogo. Vocé pode-
ria pensar que talvez fosse mais
facil fazer isto com a propria ca-
beca, mas, com a «loteca», fica
mais divertido, além de ser uma
excelente licado de eletronica di-
gital. Siga em frente e comprove
VOCé& mesmo.

O que faz a «loteca»

A «loteca» tem um circuito
muito simples, alimentado a pi-
Ihas. Esse circuito & comandado
por uma unica tecla e, por sua
vez, vai comandar trés diodos
emissores de luz (LEDs), que for-
necem a leitura «coluna 1 —
coluna do meio — coluna 2».

Ao apertarmos a tecla, os
trés diodos acendem, com uma
luz muito fraca; ao soltarmos a
tecla, dois dos diodos apagam e
apenas um deles permanece
aceso, com luz forte. Nao é pos-
sivel saber qual dos diodos fica-
ra aceso, pois o circuito trabalha
de modo a tornar esse fator
completamente aleatorio.

Assim, & possivel aplicar
este circuito a loteria esportiva,
com a finalidade de auxiliar no
preenchimento dos volantes,
destacando um LED para cada
coluna. Nada impede, porém,
que seja utilizado para outros
fins, como um «cara-coroa triplo»,

1
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FIGURA 1
da loteria e verificar que grande
parte deles eram pessoas que
pouco ou nada entendiam de fu- & GRS e SO s PO ran (OO, (- 0 s O
tebol e jogaram pequenas quan-
tias em dinheiro. g e d L
M TS N S
Em resumo, o que fazer? Tal-
vez o melhor sistema seja o de U S
dar um palpite pessoal para os
times da propria cidade (ou para
o time «do coragao») e, para o0s A C
outros, preencher o volante a es-
mo, sem especial predilegao por 0 NAND
este ou aquele time. A
0 1 1 c
Nada melhor, nesse caso, do B
que um aparelhinho automatico 1 0 1
para preencher o volante por
nos, um «palpiteiro» eletrénico 1 1 0 FIGURA 2
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FIGURA 3

por exemplo, ou para fins didati-
cos, sobre os principios da ele-
trénica digital. Vejamos, entéo,
como funciona a «lotecan.

Funcionamento
O circuito da «loteca» con-

siste basicamente de um oscila-
dor, um divisor por 3 e dos 3
LEDs de saida, como se pode
ver pela figura 1, onde aparece
seu esquema completo.

O oscilador é formado por
Cl1a, Clib e Clic, que sao por-

INTEGRADOS

FIGURA 4
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tas NAND de duas entradas, li-
gadas como inversores (isto &,
as duas entradas ligadas entre
si); além dessas portas, o oscila-
dorcontém R1, R2, C1 e CH1.

Enquanto a chave CH1 per-
manecer aberta, o circuito nao
oscila e, portanto, nao teremos
sinal algum em sua saida. Mas,
assim que a tecla é pressionada,
o circuito comega a oscilar e, na
saida «l», teremos uma onda
quadrada, com um nivel que ira
variar entre 0 e 4 V, a uma fre-
gléncia de 4 kHz (4000 ciclos
por segundo).

O integrado CI2 & um «flip-
flop» JK duplo, ligado, neste ca-
s0, como um divisor por 3 (ou se-
ja, para cada 3 pulsos na entra-
da, fornece apenas um pulso na
saida).

Cl2 possui duas saidas, A e
B, que, combinadas por meio de
uma porta NAND (Cl1d, no cir-
cuito dafig. 1), vao dar origem ao
sinal C.

Com o auxilio da figura 2, é
possivel compreender essa
combinacao de sinais, obser-
vando o diagrama de tempos do
conjunto, onde temos a entrada
«|» e as Saidas «An, «B» o «C»_
Junto ao diagrama, vé-se a tabe-
la da verdade de uma porta
NAND, colocada ai para facilitar
a visualizagdo do sinal «C», for-
mado a partir dos sinais «A» e
«B», através de Cl1d.

Pelo diagrama da fig. 2, veri-
fica-se que as saidas «A», «B» e
«C» assumem o nivel «0» ou «bai-
Xo» em seqléncia, isto &, uma
ap6s a outra. Se conectarmos
agora um diodo LED a cada uma
delas, de modo que um dos ter-
minais do mesmo fique ligado a
saida e o outro, ligado a + Vcc
(ou nivel «alto»), teremos esse
LED aceso, a cada nivel «baixo»

“que surgir na saida.

Em outras palavras, quando
pressionamos a tecla CH1, os
diodos vao acender sequencial-

" mente, a uma velocidade de

4000 vezes por segundo; como o
olho humano néo é capaz de se-
guir tal deslocamento, teremos
aimpressao de que os trés LEDs

16



estarao acesos, ao mesmo tem-
po, com uma luz bastante fraca.

Porém, ao soltarmos a tecla,
0 oscilador deixa de funcionar e
o divisor CI2 fica paralisado em
qualquer um dos trés estados
possiveis, ou seja:

A=«1», B=«0» — LED3 aceso
A=«0», B=«1» — LED2 aceso
A=«1»;B=«1» — LED1 aceso

Como se pode ver, para cada
estado fica aceso o LED corres-
pondente. Ja4 que nao existe ne-
nhuma relacao entre a freqién-
cia do oscilador e o momento
em que o mesmo deixa de osci-
lar, conclui-se que os trés esta-
dos de CI2 sdo de igual probabi-
lidade, isto &, tém chances
iguais de ocorrer, e portanto,
apenas um LED ficara aceso,
numa decisao totalmente alea-
toria.

A funcdo dos resistores R3,
R4 e R5 é a de limitar a corrente
dos LEDs. O diodo D1, por sua
vez, produz uma queda de ten-
sdo das pilhas (de 8 V para 5,3 V),
tornando a alimentagao mais
adequada aos circuitos integra-
dos da logica TTL, empregados
no circuito.

Montagem

A montagem deste circuito é
bastante simples. Siga apenas
as instrugdes dadas adiante e
vocé nao tera problemas.

Na figura 3 esta representa-
da, em tamanho natural, a placa
de circuito impresso do kit da
«loteca», vista pelo lado dos
componentes. Vocé pode
efetuar a montagem, baseando-
se nessa figura, ou na propria
placa de circuito impresso do
kit, se vocé a tem em maos. Em
todo caso, respeite a seguinte
seqUéncia de montagem:

— Certifique-se que seu
material de montagem esta em
ordem; vocé vai precisar de um
ferro de soldar, de 30 W, no ma-
ximo e com a ponteira bem lim-
pa e estanhada, um alicate de
ponta e um alicate de corte.
Maiores detalhes sobre
soldagens vocé pode obter no
artigo «Como Soldar», publicado
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FIGURA 5

FIGURA 6

NOVA ELETRONICA 521



)

no n.° 9 de Nova Eletronica, as
pags. 284/287.

— Solde, antes de tudo, o fio
«J» na placa; este fio esta locali-
zado ao lado de CI2.

— Solde, em seguida, os re-
sistores R1, R2, R3, R4 e R5. Cor-
te o excesso de terminal que so-
bressai da placa, em cada resis-
tor.

— Solde o capacitor C1.

— Solde os integrados Cl1 e
Cl2, com um pouco mais de cui-
dado, pois sao mais sensiveis ao
calor que os resistores e o capa-
citor. Veja, na figura 4, a maneira
correta de se instalar os integra-
dos na placa.

— Instale e solde o diodo D1
aplaca, seguindo a figura 4, para
saber a posigcao correta do mes-
mo.

— E a vez dos LEDs, agora;
solde-os em seus lugares, com
um dos terminais retos e o outro
formando um «joelho», como se

vé na foto de entrada. Para mon-
ta-los na posigao correta, ndo se
esquecga de consultar a figura 4.

— Monte agora a tecla no lo-
cal assinalado. Neste caso, nao
€ necessario soldar nada; é so
observar a figura 5, para ter uma
idéia de como efetuar essa parte
da montagem.

— Vocé deve parafusar o
porta-pilhas, agora, do modo
como se vé na figura 6. A seguir,
solde os fios do porta-pilhas a
placa, o fio vermelho onde esta
assinalado «+» e o fio preto,
onde se |& «—»,

— Por fim, encaixe 0s supor-
tes de plastico na placa e intro-
duza as pilhas em seu lugar, ou
seja, no porta-pilhas.

O conjunto é ligado ao se co-
locar a altima pilha. Teste-o con-
forme as explicagdes dadas no
inicio deste artigo; caso ele nédo
funcione, confira toda a monta-
gem. A «loteca» & desligada pu-
xando-se fora uma das pilhas.

Que é que voce esta esperan-
do? Apanhe um volante e come-
ce sua escalada para a fortuna.
E, caso vocé faga os 13 pontos,
nao se esquecga de que a eletrod-
nica o ajudou nisso. '

Relacdo de componentes

R1 — 470 ohms

R2 — 120 ohms

R3, R4, R5 — 220 ohms

Obs.: Todos os resistores sao de
W,

C1 — 22 nF (ceramico ou schiko)

D1— 1N 4001, 1N 4002 ou 1N 4003

Cl1 — 7400

Cl2 — 7473

LED1, LED2, LED3 — FLV 110 ou

equivalente

Placa de circuito impresso n.° ...

3046 — Nova Eletronica

4 pilhas, 1,5V pequenas

Porta-pilhas

4 parafusos 3 x 4mm com porcas

Contato de latao

2 suportes de plastico

1 mde solda trintcleo

O SUPERTESTER PARA
TECNICOS EXIGENTES!!!

CARACTERISTICAS TECNICAS

Al

ELETTROSEEANRE | MAANG

Comercial Importadora

Alameda Jau, 1528 — 4.° andar — conj. 42 — fone: 881-0058 (direto) 852-5239 (recados) CEP 01420 — S. Paulo — SP

VOLTS C.A.
VOLTS C.A.
AMP.C.C.

OHMS .

REATANCIA —
CAPACITANCIA —

DECIBEIS

10 fungdes, com 80 faixas de medigéo:

— 11 faixas de medigéo: de 2 V a 2500 V

— 13 faixas de medic¢do: de 100 mV a 2000 V
— 12 faixas de medicdo: de 50 uAa10 A
AMP. C.A. — 10 faixas de medicéo: de 200uA a5 A

6 faixas de medigao: de 1/10 de ohm a 100 megohms
1 faixa de medicéo, de 0 a 10 Megohms

6 faixas de medigao: de 0 a 500 pF — de
0a0,5uF — ede0a50000uF, em quatro escalas
FREQUENCIA — 2 faixas de medicao: de 0 a 500 e de 0 a 5000 HZ

V SAIDA — 9 faixas de medigdo: de 10 V a 2500 V

— 10 faixas de medigdo: de-24a +70dB

Fornecido com pontas de prova, garras jacareé, pilhas, manual e estojo.

PREGCOS ESPECIAIS PARA REVENDEDORES
Estamos admitindo representantes ou vendedores auténomos
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BRICADOS PELA «|.C.E.» — INDUSTRIA COSTRUZIONI —
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 EXCELENTE
AMPLIFICADOR

Apresentamos, nas paginas
402/405 do n.° 10 de Nova Eletr6-
| nica, um artigo sobre 0s novos
circuitos integrados para audio,
TDA 2010 e TDA 2020. Na parte
final desse artigo, «encaixamos»

o esquema de um circuito ampli-
ficador, utilizando esses integra-

<dos, acompanhado de sua placa
de circuito impresso, que seria

colocada a venda, separadamen-

‘te, para aqueles que se interes-
sassem.

O espago para falar do am pIE
| ficador, porém, era muito restri-
to, pois o artigo era dedicado

aos integrados e nao, propria- .

‘mente, ao amplificador. Assim,
decidimos publicar algo que tra-
tasse especificamente deste -ul-

timo, para facilitar a vida dos

montadores que simpatizaram
com o mesmo. Deste modo, po-

"deremas discutir mais a vontade:

sobre o circuito e fornecer cer-
tos detalhes, bastante Gteis, so-
‘bre amontagem. -

Vamos entao, ao amphf:cador

DE AUDIO

- O esquema completo apare-
ce na figura 1. Os valores dos
componentes foram mantidos,
em relagao ao esquema publica-

+Vee

100pF

C1
o—-Il
entr, |
0.22pF
R3S ]3#’
100 kohms ¥ c2
R1 100 kohms
3.3 w
kohms R2

FIGURA1 =
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TABELAI

= s B TDA 2010 TDA 2020
Parametro Condicées de teste [ Tip. | Max. |Min Tip. | Max
Tensao de alimentacao (V) +5 18 |+5 + 22
- +
Corrente quiescente (mA) 3: —+ ;g ¥ gg;g; 45 60
Carga = 8 ohms
Poténcia de saida (W) Vs = ¥ 18V g 20
Vs =% 17V
Sensibilidade de entrada (mW) 250 380
Resposta em freqiiéncia (—1 dB) 10 a 30000 Hz
: & f = 40a15000 Hz
Impedancia de entrada (kohms) 100 100
Ganho de tensao (malha aberta) (dB) 100 100
Ganho de tensao malha fechada (dB) 30 30
Carga = 8 ohms
Corrente drenada (A) P =9W (2010) 0,5 0,7
P =16,5W (2020)

do no n.° 10, com excegdo de
C1, cujo valor foi alterado de 0,1
para 0,22 uF. Conforme ja disse-
mos, no artigo sobre os integra-
dos, este circuito pode ser reali-
zado tanto com o TDA 2010 co-
mo com o TDA 2020, sem que
nenhum componente precise
ser substituido (a ndo ser o pro-
prio integrado, é claro).

Antes de continuarmos com
a descricao, cabe esclarecer um
ponto: este circuito nao sera
posto a venda sob a forma de kit;
apenas a placa estara disponivel,
em todas as lojas distribuidoras
de kits Nova Eletronica, sendo

gque os componentes deverao
ser adquiridos separadamente,
nas mesmas lojas.

Montamos um protétipo do
amplificador em nosso laboraté-
ric e ele esta funcionando per-
feitamente. Efetuamos algumas
medi¢gdes no mesmo, que foram
transcritas para a tabela |, junta-
mente com alguns dados retira-
dos do proprio catalogo dos in-
tegrados. Observe como este
circuito consegue combinar
uma resposta em freqiéncia
bastante plana, com uma baixa
distor¢cdo, a uma poténcia razoa-

Um outro detalhe que vale a
penaobservar € o fato de que es-
te moédulo nada mais €, senéo
um amplificador de poténcia. De
fato, pode-se ver que ndo possui
nenhum controle, nem de volu-
me, nem de tonalidade, o que
significa que, para funcionar
perfeitamente, o mesmo deve
ser provido de um pré-amplifica-
dor, com os devidos controles.
Outro motivo que justifica a pre-
senga de um pré-amplificador, &
a sensibilidade de entrada deste
modulo de poténcia que esta-
mos descrevendo, que é da or-
dem de 400 mV. Como sao pou-
cas as fontes de sinal que

T

B

vel.
1 0 +Vee

c1

FIGURA 2

D1, D2, D3, D4 — 30S2
C1,C2 — 5000 pF/25V
T1 —(TDA 2010)— 110V/15 + 15V
. 2A
(TDA 2020)— 110V/12 + 12V
1,5A
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podem fornecer tal nivel de en-
trada ao amplificador, & logico
que a amplificagdo do circuito
sera reduzida, ou seja, ndo sera
de 10 W, para o TDA 2010 ou 20
W, para o TDA 2020 e sim, de 4
ousSW.

Assim, com um pré-amplifi-
cador, pode-se controlar tanto o
volume como a tonalidade do si-
nal, alem de ser possivel adaptar
a impedancia de entrada do con-
junto ao tipo de equipamento
utilizado (capsulas fonocaptoras
de cristal, ceramicas ou magneé-
ticas, gravadores, sintonizado-
res, microfones, etc.).

Brevemente, num dos proxi-
mos numeros, descreveremos
um pré-amplificador adequado a
este modulo de poténcia.

A alimentacao deste circuito
e dupla (isto &, +Vcc e —Vcg),
pois o integrado € um amplifica-
dor operacional. Na figura 2, da-
mos, a titulo de sugestdo, um
circuito de fonte ideal para o
nosso amplificador, acom-
panhado dos valores dos com-
ponentes.

Montagem

A montagem deste circuito é
bastante simples, gragas a dis-
ponibilidade da placa de circuito
impresso e a pequena quantida-
de de componentes emprega-
dos. Na figura 3, vemos a placa
de circuito impresso, pelo lado
dos componentes, informacgéo
suficiente para que a montagem
seja efetuada, sem problemas,
por aqueles montadores que ja
tém uma certa pratica.

Caso vocé seja um iniciante
em eletrénica, com pouca prati-
caem montagens, & so seguir as
regras basicas que fornecemos
abaixo:

1) — Antes de tudo, certifi-
que-se de gue seu ferro de sol-
dar tenha, no maximo, 30 W de
poténcia e esteja com a ponteira
limpa e estanhada. Para maiores
informacdes sobre soldagens,
consulte o artigo «Como Soldar,
publicado no n.° 9 de Nova Ele-
trénica, pags. 284 a 287.

2) — GComece a montagem,

&R

y

TN R R

e

‘-m.'
i

N !L Ve
‘ O Ve
-]
FIGURA 3
soldando os resistores R1, R2, 5) — Esta ja € uma etapa
R3 e R4. mais delicada; consiste em
. montar o integrado, com seu
citosr)es Cs.logg’éjeggg’gg capa- suporte plastico e o dissipador,
T ’ sobre a placa. Observe atenta-
4) — Solde agora os capaci- mente a figura 4, que fornece as
tores eletroliticos: C2, C5 e C7.  instrugbes para se efetuar tal
Cuidado ao instalar estes com- montagem. Uma boa medida é a
ponentes na placa, pois eles deaplicarum pouco de graxade
tém polaridade; faga correspon-  silicone entre o corpo do inte-
der o sinal «+», impresso no grado eo dISSIpadO!’,n para garan-
corpo do capacitor, com o mes- tir uma boa transferéncia de ca-
mo sinal, impresso na placa. lor (veja figura 5).
6) — Parafuse, em seguida, o
(D) (@) conjunto do integrado a placa e,
por fim, solde o integrado.
| [
| [ O passo seguinte e final é o
de conectar a fonte e o pré-am-
plificador ao circuito, e pronto; o
amplificador TDA 2010/2020 esta
dissipadol  pronto para servi-lo.
| circuito
1 | integrado
|
suporte
circuito
impresso
dissipador

FIGURA 4

suporte

=] ~~<circuito

impresso

FIGURAS
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Relacdo de componentes

R1 — 3,3 kohms
R2, R3 — 100 kohms

R4 — 1 ohm

Obs.: Todos os resistores séo de
aW

C1—0,22 yF

C2 —4,7uF16V

C3,C6,C8 — 0,1 uF/32V

C4 — 68 pF

C5,C7 — 100 puF/25V

Ci1 — TDA 2010 ou TDA 2020

Placa de circuito impresso n.°
3047 — Nova Eletronica

Suporte plastico para o dissipador

Dissipador para o integrado

2 parafusos 3 x 10 mm
2 porcas 3mm

— RS =]

& ALLT@ @l T“C DISTRIBUIDORA DE COMPONENTES ELETRONICOS LTDA.
[ ] Rua dos Timbiras, 101 - CEP.01208 - Tel.: 222-2675 - SP N

ASCOTINHO
De grande beleza e durabilidade, posss?ug§a3eZs,X1 7) (21 X1 1 X5)

articuladas que se sobrepoée autornaticamente ao ser fechado,
deixando livre sua metade inferior para objetos de maior

volume. Suas dobradigas sao de aluminio anodizado, e os

rebites e pinos de latao, o que o torna totalmente imune a oxidagao

ESTOJOS CABETUDO «ASCOT»

Ideais para localizagao e o transporte de componentes eletrénicos, tais como:
*CAPACITORES *RESISTORES * SEMICONDUTORES * FERRAMENTAS

*DESCONTOS PARA QUANTIDADES*

"

pratico e funcionais )&
no uso domiciliar ]
e na oficina

Em polistireno alto impacto.

 ASCOT

Possui uma gaveta articulada com diversas divisées.
Suas dobradigas e rebites sdo de latdo cromado, sendo
portanto, totalmente imune a oxidagao.




' TENSAO

/A

— Rendimento elevado
— Facil de utilizar

sistores
— Tamanho reduzido
| — Nao requer ajustes

| — Baixo «ripple» na saida.

RICARDO KAWECKI

Ao utilizarmos equiparnaen-
tos portateis, surgem, muitas ve-

| zes, problemas com a aiimenta-

¢do dos mesmos, especialmen-
| te se quisermos fazer uso da ba-
| teriado automovel.

Assim, se tivermos, por
exemplo, um transceptor porta-
| til que funcione com 24 V ou 28
- | V e desejarmos instala-lo no in-
terior de um veiculo, nos depara-
- | mos com 0O inconveniente de

| que a bateria do mesmo nos en-
trega 13,5 V, somente. O que fa-
| zer, neste caso?

DOBRADOR

),

PARA RADIOAMADORISMO,
FAIXA DO CIDADAO, TOCA-FITAS, ETC.

— Nao emprega transformadores
— Feito apenas com transistores, diodos, capacitores e re-

— Funciona com até 30 V na entrada
— Fornece até 1 A na saida, se alimentado com 12 V.

Uma solucao plausivel é a de
usar pilhas, mas, dependendo
do consumo do aparelho, as pi-
lhas nao terdo capacidade sufi-
ciente. Outra solucéo ¢é a de co-
nectar uma segunda bateria em
série com a original do automé-
vel, que apresenta os inconveni-
entes do espaco, peso e tempos
diferentes de descarga das duas
baterias.

Existem ainda varios outros
casos, tal como o toca-fitas de
12 V que precisa ser instalado

em um veiculo mais antigo, com
bateria de 6 V, e assim por diante.

A'solucao para os problemas
citados e para muitos outros es-
td neste dobrador de tensao.
Suas caracteristicas principais
ja foram descritas no texto de
entrada; vejamos, entao, seu
funcionamento.

Funcionamento

O circuito consiste basica-
mente de duas partes, bem des-

23
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FIGURA 3

tacadas na figura 1: um multivi-
brador, que produz ondas qua-
dradas, e um retificador. Exami-
nemos cada uma delas separa-
damente:

Multivibrador — Na realida-
de, € um multivibrador conven-
cional  modificado, onde os re-
sistores de coletor foram substi-
tuidos por transistores; vejamos
seu principio de operacao:

Vamos supor que os transis-
tores Q1 e Q4 estejam satura-
dos, que os transistores Q2 e Q3
estejam cortados e que os capa-

citores C1 e C4 estejam previa-
mente carregados; observando
entdo a figura 2, vé-se que, nes-
sas condicdes, o ponto «x» esta
no potencial Ve (tensédo de en-
trada), enquanto o ponto «y» es-
ta no potencial zero. Deste mo-
do, o capacitor C2 comeca a se
carregar, através de R1 e R4, o
mesmo acontecendo com o0
capacitor C3, através de Q1 e R4.

Assim que a tensao nesses
dois capacitores chegar aos 0,7
V, os transistores Q2 e Q3 entra-
rao em conducao, fazendo com
que C4 se descarregue por Q2 e
C1, por Q3, levando os transisto-
res Q1 e Q4 ao corte. Neste pon-
to, o ponto «x» passa para 0 volt
e o ponto «y», paraVe.

A partir deste momento, o
capacitor C1 inicia sua carga,
através de Q3 e R2 e o capacitor
C4, através de R3 e Q2. Quando
a tensdo nesses capacitores
alcancar 0s 0,7 V, Q1 e Q4 come-
carao a conduzir, descarregando
C2e C3,0quelevaraQ2e Q3 ao
corte. Voltamos, assim, ao esta-
do inicial.

As formas de onda presentes
nos pontos «x» e «y» aparecem
na figura 3.

A freqiéncia de oscilagao do
circuito & determinada pelos va-
lores dos resistores e dos capa-
citores. Os diodos D1, D2, D3 e
D4 estédo no circuito para evitar
que surjam tensdes inversas nas
juncdes base-emissor dos tran-
sistores, evitando que as mes-
mas sejam danificadas.

Retificador — E formado por
uma ponte de diodos, tendo co-
mo entrada, nos pontos «x» e-
«y», uma tensao igual a 2Ve, pico
apico (vejafig. 2).

Imaginando que, num
determinado instante, o ponto
«x» estejaem 0 V e o ponto «y»,
em Ve, temos que o capacitor
C5 vai se carregar, através de
D5, a uma tensao Ve — 0,7; se,
logo apds, o ponto «x» for para o
nivel de Ve e o ponto «y», para
zero, a tensao no ponto «A», da
figura 1, sera:

Ve + (tenséo sobre C5)
=Ve+ (Ve—0,7)=2Ve—0,7.
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tensdode corrente de tensﬁé de : poténcia de «'ripp!e» na rendimento
entrada saida saida ~ saida . saida
18,7V 25mA 240V 06w 3Bmy 60%
L3P 200 mA DA 5W 150 mV 90%
13,7V 1A 20V 20w 460 mV 70%

Ao mesmo tempo, o capaci-
tor C6 carrega-se por meio de
D6, a uma tensao Ve—0,7 (0,7
volt & a queda de tensao sobre
os diodos).

Se, agora, voltarmos ao esta-
do anterior, ou seja, com o ponto
«X» em zero volt e o ponto «y» em
Ve, o ponto «B» da figura 1 ira
para o nivel

Ve +(Ve—0,7)

onde Ve—0,7 é a tensao sobre o
capacitor C6. Enquanto isso, o
capacitor C5 volta a carregar-se
aumatensédo Ve—0,7.

Desta maneira, o capacitor
C7 permanece carregado a uma
tensédo de 2Ve—1,4, pois os dio-
dos D7 e D8 evitam que o
mesmo se descarregue.

Em conclusédo, pode-se ver
que o circuito, cujo funciona-
mento é bastante parecido com
o de um retificador de onda
completa, nos fornece, perma-
nentemente, uma tensao igual a
2x(Ve—0,7).

No circuito, empregamos
transistores Darlington de po-
téncia, de modo a obtermos uma
elevada corrente de saida.

Veja, na tabela |, algumas
medicdes efetuadas em nosso
prototipo, que incluem a tensao
de entrada, a corrente, tensao e
poténcia de saida, o «ripple» e 0
rendimento, em cada caso. Para
as aplicacdes que exijam uma
poténcia superior a5 W na saida
do dobrador, & aconselhavel ins-
talar dissipadores nos transisto-
res, incluindo os isoladores de
mica, entre os transistores e os
dissipadores.

Outras sugestoes

O circuito funciona com ten-
sdes de entrada desde 6 V até 30
V; caso se deseje trabalhar com
tensdes superiores a 30 V, basta
trocar os transistores por outros,
que suportem a tenséo de tra-
balho.

Pode-se ligar em série varios
dobradores, formando multipli-
cadores de tensao (mas sempre
respeitando a tensdao maxima

permissivel na entrada de cada
estagio dobrador).

A maxima poténcia de saida,
com 12 volts na entrada, é de 22
W. Lembre-se que, quanto maior
a poténcia de saida, menor sera
o rendimento do circuito e me-
nor a tensao de saida; no caso li-
mite, esta tenséo sera igual a da
entrada e o multivibrador deixa-
ra de oscilar.

Pode-se também utilizar
outras tensdes de entrada, maio-
res ou menores; a melhor manei-
ra de verificar este ponto é fa-
zendo testes com o circuito; ca-
so algum dos testes exceda as
possibilidades do dobrador, o
unico risco que se corre € o de
«queimar» o fusivel.

Observacéo: Este circuito nao sera
vendido como kit. E apenas uma suges-
tdo de montagem e, devido a isto, ndo
incluimos no artigo uma placa de circui-
to impresso adequada ao circuito. Entre-
tanto, montamos um prototipo em nosso
laboratorio e ele esta funcionando per-
feitamente. Recomendamos esta monta-
gem apenas aqueles que ja possuem
uma certa pratica na confecgao de cir-
cuitos impressos ou, pelo menos, na sol-
dagem e montagem de circuitos eletro-
nicos.

Relacido de componentes

R1, R2, R3, R4 — 10 kohms/ 4 W
CHEZ08. 642000 iF
C5,C6 — 100 yF — 35V
C7—10 uF —50V

Q1,Q3 — EM 9400

Q2, Q4 — EM 9302

D1, D2, D3, D4 — 1N 4002
D5, D6, D7, D8 — 30S2

F1 — fusivel de 3 A.
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augestoes da Nova Eletrdnica
NAO €ST4 NOS LINROS |

0 ckculto da figura & uma ponta de prova l6gica
de conitrugao simples, que é capaz de detectar ni-
veis «altos», «baixos» e flutuantes, assim como pul-
s0s répidos e trens de pulsos:

Quando seu terminal de teste é conectado aum
nivel légico «0», o transistor Q1 é cortado e o LED
D1 permanece apagado. Quando, por outro lado, o
terminal estiver ligado a um nivel «1», o transistor
‘conduz intensamente e o LED D1 acende com seu
britho maximo. E, quando a ponta de prova, ou o si-
nal*légico, estiver flutuando, a pequena corrente
que deixa a entrada A2 do monoestavel provoca
uma leve conducao em Qf, ocaszonando um brilho
fraco em D1.

O segundo LED, D2, acende somente ao disparo
do monoestavel, o que ocorre a cada transi¢do do
sinal de entrada, do nivel «1» ao nivel «0». No caso
de um unico pulso, tal situagao se verifica apenas
uma vez e, portanto, o diodo D2 da somente um
lampejo. Para um trem de pulsos na entrada, o mo-
noestavel esta sendo constantemente disparado e,
assim, o LED D2 permanece aceso; vale a pena ob-
servar que, quanto mais intensa for a luz emitida
por D2, tanto maior sera a freqliéncia do sinal de
entrada.

UMA PONTA DE PROVA LOGICA
' BASTANTE SIMPLES

A ponta de prova equivale a aproximadamente
uma carga TTL padrao. As entradas de Cl1 nao utili-
zadas podem ser deixadas em aberto. Nenhum
dos componentes apresenta valor critico, a nao ser.
R1, cujo valor deve ser ajustado de modo que o LED
D1 acenda fracamente, com uma entrada flutuante;
o valor de C1, também, precisa ser suficientemente
elevado, para que um Unico pulso produza um %am-
pejo visivel no LED D2

+5V

T
terminal

de

Le'ste .

alimen-

< 7 22002 tacao
R1368k() R2
220Q D1 \\
BC108 g
ov

A fonte representada na f:gura aléem de ser
simples e barata, apresenta um consumo igual a ze-
ro, guando em repouso, e exige poucos componen-
tes, sem a necessidade de um transformador.

Funciona da seguinte maneira: cada metade po-
sitiva do ciclo da tensédo de entrada carrega o capa-
citor C1, até que sua tensao chegue ao nivel da ten-

~sao de referéncia do diodo zener D1; neste ponto, o
«gate» do SCR fica inversamente polarizado, o que
vai causar a desativacdo do mesmo, no final do ciclo.

Quando a carga, ligada a fonte, exigir corrente
do capacitor, e a tensdo deste cair abaixo da tensao
do zener, o «gate» é polarizado diretamente e o SCR
é disparado. E, quando nao ha corrente de carga, o
capacitor permanece carregado e a Gnica corrente
' que percorre o circuito & a que passa por R1 e pelo
_diodo zener. .

O principio de operacao do circuito, que é se-
melhante ao de um oscilador de relaxacao, oferece
uma desvantagem: impoe um «ripple» de baixa fre-
gléncia na tensao de saida. Entretanto, pode-se li-

FONTE DE ALIMENTACAO COM
BAIXA CORRENTE DE REPOUSO

mitar este efeito através de uma constante de tem-
po R2C1 elevada; e é claro que, para minimizar a
perda de poténcia, o valor de R2 deve ser mantido o
mais baixo possivel.

20k 2Ry R2
1/2W
o=
120Vca 2N 881
(ou equivalente)
o_

RL
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DISTORCAO por

Intermodulacio

Transiente (TIM) em

amplificadores

de poténcia

‘W.MARSHALL LEACH

A filosofia de projeto utiliza-
da na maioria dos amplificado-
res de audio transistorizados,
hoje em dia, difere substancial-
.| mente daquela encontrada em
| amplificadores valvulares, de va-
rios anos atras. Além da ébvia
auséncia dos transformadores
de saida, os projetos a transistor
se distinguem dos valvulares em
dois pontos principais:

Primeiro, muitos amplifica-
dores transistorizados sdo aco-
plados por CC, em todos os es-
tagios internos, pelo menos.
Isto se tornou possivel, gragas a
disponibilidade de transistores
complementares, principalmen-
te (ou seja, NPN e PNP). Nao
existem equivalentes para tais
elementos, no mundo das val-
vulas.

| Segundo, em amplificadores
. | transistorizados, um maior nivel
| de realimentagdo negativa é

27

aplicada em torno do circuito (is-
to é, da saida a entrada inverso-
ra), a fim de reduzir a distorgao
produzida por nao-linearidades a
niveis baixissimos. A realimen-
tacao negativa normalmente
usada pode chegar aos 40 ou 60
dB. Esses niveis elevados sao
tao eficientes no controle da
distor¢céo, que alguns projetis-
tas introduziram, intencional-
mente, certas distorgdes no
«amplificador de malha aberta».
Por exemplo, os estagios finais
de saida de muitos amplificado-
res operam em classe C (ou seja,
sem corrente de polarizagéo), de
modo a obter uma estabilidade
térmica quase que absoluta,
sem a inclusdo de complicadas
compensagdes térmicas. Em
tais projetos, os transistores
excitadores comandam os alto-
falantes durante os primeiros
0,1 a 0,4 volts e os transistores
de saida comegam a trabalhar

acima daqguele nivel. A distorgao
de «crossover» criada pela co-
mutagao dos transistores de sai-
da pode ser facilmente «cober-
tan, com a aplicacao de um nivel
adequado de realimentacéo ne-
gativa.

Para o ganho em malha fe-
chada de 26 dB (tipico), &€ neces-
sario um ganho em malha aberta
de 66 a 86 dB, para que se verifi-
que uma realimentagéo negativa
de 40 a 60 dB. Esses ganhos em
malha aberta elevados sao facil-
mente obtidos com uns poucos
estagios transistorizados (geral-
mente, dois ou trés estagios de
ganho de tensdo, mais o ganho
de corrente, nos estagios excita-
dor e de saida). Os mais recen-
tes projetos de amplificadores
tém empregado amplificadores
operacionais de alto ganho, sob
a forma de circuitos integrados,
em seus estagios de entrada;
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um unico Cl pode substituir os
estagios de entrada dos dois ca-
nais, em um amplificador esté-
reo, e ainda providenciar o ne-
cessario ganho em malha aberta
gue mantem a distorcdo em ni-
veis reduzidos.

Para que o amplificador nao
oscile, com o estabelecimento
do lago de realimentacao negati-
va, 0s circuitos com um alto ga-
nho em malha aberta necessi-
tam de uma cuidadosa compen-
sagcao de freqléncia; a técnica
mais utilizada recebe o nome de
compensacao por atraso (lag
compensation) e & chamada as-
sim, porque é realizada pela adi-
¢ao de capacitores ao circuito,
que vao aumentar o atraso de fa-
se no amplificador, em freqién-
cias elevadas. E, o que é mais
importante, a compensacao por
atraso também reduz o ganho
em malha aberta do amplifica-
dor, nas freqiéncias altas mais
criticas, onde o mesmo tenderia
aoscilar.

Esta tendéncia em direcdo a
ganhos de malha aberta cada
vez mais altos, com a realimen-
tacdo e a compensacao por atra-
so correspondentes, levou a
identificacao de um novo meca-
nismo de distorgao, chamado
distorcao por intermodulagao
transiente (TIM — Transient In-
termodulation Distortion). A dis-
torcao TIM é semelhante, quan-
do se ouve, a distorcao de
«Crossover», mas nao pode ser
detectada pelos métodos con-
vencionais de medida, por se-
noides. Na realidade, nao ha
nem mesmo convengoes que re-
gulem a sua medicao!

A distorgao TIM ocorre prin-
cipalmente durante as passa-
gens de nivel elevado e alta fre-
gliéncia do sinal reproduzido, e
investigagbes recentes mostra-
ram que o ouvido humano € mui-
to sensivel a ela. Basicamente, é
um fendmeno de sobrecarga,
causado por uma elevada reali-
mentagao negativa no amplifica-
dor. :

Os amplificadores a valvula
foram tradicionalmente projeta-
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dos com ganhos em malha aber-

ta muito inferiores do que seus

companheiros transistorizados
atuais. De fato, era dificil encon-
trar-se ganhos em malha aberta
superiores a 46 ou 51 dB, mes-
mo nos melhores amplificado-
res valvulares. Para um ganho
em malha fechada de 26 dB, a
faixa correspondente do ganho
em malha aberta requer somen-
te 20 a 25 dB de realimentacao
negativa.

Com niveis tdo baixos de rea-
limentagao (de acordo com os
padrdes atuais), os amplificado-
res a valvula de qualidade de-
viam ser obrigatoriamente proje-
tados para uma distorcao mini-
ma e maxima largura de faixa,
antes que a realimentagao fosse
adicionada. Conseqlientemente,
esse tipo de distor¢céo nunca foi
identificada como tal, em ampli-
ficadores a valvula.

Ja houve muita controvérsia
em torno do que foi denominado
«0 som do transistor versus o
som das valvulas». Muitas pes-
soas, que conseguem detectar
diferencas entre os dois «tipos»
de som, sugeriram uma razao
pela qual alguns circuitos tran-
sistorizados tém um som «aspe-
ro», comparado aos valvulares: a
razao seria a de que as valvulas
suportam as sobrecargas mais
«suavemente» que 0s transisto-
res. Quer seja valida ou nao esta
explanagcao, a distorcao TIM
deve ser considerada como a
maior responsavel pelas diferen-
cas no som. Isto & particular-
mente verdade para os casos em
que os testes por senoides indi-
cam que um certo amplificador
transistorizado possui menos
distorcdo que um determinado
amplificador a valvula e, no en-
tanto, este soa mais «limpo» que
O primeiro.

Pode-se provar, invariavel-
mente, gue o0s circuitos transis-
torizados possuem um ganho
em malha aberta elevado, com a
realimentacao e a compensacao
por atraso correspondentes. Os
circuitos que contém circuitos
integrados nos estagios de en-
trada tendem a ser particular-

mente sensiveis a distorgado
TIM, ja que muitos dos amplifi-
cadores operacionais integra-
dos apresentam uma faixa de
passagem em malha aberta bas-
tante pobre, depois de estabili-
zados por compensacdo em fre-
quéncia (o 741, por exemplo, que
é um amplificador operacional
muito popular, exibe uma faixa
de passagem em malha aberta
de 2 a 5 Hz, somente, e um ga-
nho em malha aberta de 100 a
105 dB, com sua compensagao
interna de frequéncia).

O objetivo deste artigo é o de
discutir as causas e os remédios
-para adistorcao TIM, em amplifi-
cadores transistorizados, além
de descrever as técnicas prefe-
renciais de se minimizar tal dis-
torgcao.

A distorcao TIM:
de que modo € introduzida?

Para entender como a distor-
cao TIM é produzida, &€ necessa-
rio, primeiramente, entender
como a realimentagdo negativa
afeta o ganho de um amplifica-
dor; considere, como exemplo, o
amplificador da figura 1. Este
modelo tem dois terminais de
entrada, um deles da entrada
nao inversora (+) e o outro, da
entrada inversora (—), e um ter-
minal de saida, ao qual é ligado
o alto-falante.

O sinal de entrada V1 é apli-
cado a entrada nao inversora e
um sinal de realimentacao nega-
tiva, V2, a entrada inversora. O
sinal de realimentagao negativa
€ extraido da saida de um divisor
de tensao resistivo, ligado ao
terminal de saida. O sinal de sai-
da é dado pelo produto do ganho
de tensdao em malha aberta do
amplificador, vezes a diferenga
entre os sinais V1 e V2. Isto &
fornecido pela equacao:

Vo =G(fHiivi—v2a (1)

onde G(f) € o ganho em malha
aberta do amplificador, que &
uma funcéo da freqténcia f. Ge-
ralmente, G(f) € uma funcao
complexa da freqléncia, isto &,
possui tanto amplitude como fa-
se. Assim, se o sinal de reali-
mentacao for igual a zero, o si-
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nal de saida do amplificador se-
ra igual ao produto do ganho em
malha aberta com o sinal de en-
trada.

Entretanto, ao «mandarmos
de volta» uma parte do sinal de
saida, em dire¢ao a entrada in-
versora, de tal maneira que seu
valor seja subtraido ao sinal de
entrada, aplicado a entrada nao
inversora, o ganho do amplifica-
dor sofre uma certa reducao. Ao
mesmo tempo, a faixa de passa-
gem do amplificador & estendi-
da, a distorgdo originada por
nao-linearidades € reduzida e a
impedancia de saida do amplifi-
cador é diminuida.

Quando o sinal de realimen-
tacdo é eliminado da equacéao
(1), pode-se provar que o sinal de
saida esta relacionado ao sinal
de entrada através da equacao

G(f) (2)
+oGMm v

Nesta equacao, «b» & o fator de
realimentagao, dado por

b o bl (3)
~ R1+4R2

Se a magnitude do termo bG(f)
for bem maior que 1, a equagao
(2) pode ser aproximada para

Vg =(11b)V1=GgV1 (4)

Vo=

Esta equacdo diz que se o
ganho em malha aberta do am-
plificador for suficientemente
grande, o ganho em malha fe-
chada sera «plano» (ou seja, in-
dependente da frequéncia), e se-
ra determinado apenas pelos re-
sistores de realimentagéao. Gran-
de parte dos amplificadores é
projetada com R2 = 19 R1, que
produz um ganho em malha fe-
chada Gg = 1/b de 26 dB.

A equagao (4) podera ser mal
utilizada, se nao levarmos em
conta o fato de que € uma apro-
ximagédo da equagédo (2). Para
qualquer projeto de amplifica-
dor, existe uma freqUéncia aci-
ma da qual G(f) decresce, com o
aumento da freqiéncia. Esse de-
créscimo do ganho em malha
aberta € uma conseqléncia na-
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tural da faixa de passagem finita
dos transistores do amplifica-
dor. Na regido do decréscimo, a
fase de G(f) pode variar rapida-
mente com a freqiéncia, levan-
do a sérias instabilidades no am-
plificador, quando o lago de rea-
limentagao é estabelecido. Para
que a estabilidade seja assegu-
rada, o projetista do circuito de-
ve verificar que, na regido do de-
créscimo, a fase e a amplitude
de G(f) ndo assumam valores
tais que fagam com que G(f) seja
igual a —1 (isto &, bG(f) tem uma
amplitude igual a 1 e um desvio
de fase de 180°).

A equacgdo (2) mostra ainda
que o ganho do amplificador é
infinito na freqliéncia em gue is-
to ocorre, o que é exatamente a
condicao de funcionamento de
um oscilador. Em muitos casos,
pode-se provar que um amplifi-
cador sempre oscilara se existir
uma frequéncia na qual bG(f)
apresenta um desvio de fase de
exatamente 180° e uma magnitu-
de igual ou maior que 1. Uma re-

gra geral bastante pratica, em-
pregada por varios projetistas,
diz que o desvio de fase de Gf)
nao deve exceder os 1359, a fren-
guéncia em que o valor de bG(f)
€ a unidade. Caso contrario, o
amplificador podera oscilar ou,
na melhor das hipoteses, estara
apenas ligeiramente estavel,
quando o laco de realimentacao
for conectado.

Uma maneira pratica de nos
certificarmos que um certo am-
plificador ndo vai oscilar & proje-
ta-lo de modo que o ganho em
malha aberta diminua com a fre-
quéncia, aumarazdo de 6 dB por
oitava, a partir da freqiéncia em
que o valor de bG(f) éiguala1. E
possivel demonstrar que um de-
créscimo de 6 dB por oitava no
ganho pode apresentar um maxi-
mo desvio de fase de 90°, satis-
fazendo, assim, a regrinha geral
ja exposta. Chama-se a isto de
compensacao por atraso ou des-
vio e é obtida pela adicao de
capacitores que provocam o
decréscimo do ganho em malha

Ganho em

Go

Ganho em

Ganho em malha aberta

dB do amplificador

compensado por desvio,

com um decréscimo de 6 dB por ocitava

malha fechada

Ge

Ganho em malha aberta do

amplificador sem compensagao
com um decréscimo de 12 dB por oitava

_~ e e e — —

FIGURA 2
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aberta em altas freqUéncias, a
razdo desejada de 6 dB por oitava.

Isto esta sendo ilustrado pe-
la figura 2, onde esquematiza-
mos o ganho em malha aberta
de um amplificador (que iria os-
cilar assim que o lago de reali-
mentacao fosse estabelecido)
em relacao a frequéncia. Antes
da compensagao por desvio, o
ganho em malha aberta esta di-
minuindo com uma inclinagdo
de 12 dB, ou mais, por oitava, a
freqiiéncia critica (onde bG(f) =
= 1). Essa frequéncia critica é
aquela em que a magnitude do
ganho em malha aberta G(f) é
igual a Gg, isto &, o ganho em
malha fechada do amplificador &
dado pela equacao (4).

Apds a compensagao, o ga-
nho em malha aberta esta de-
crescendo com uma inclinagao
de 6 dB por oitava, a frequéncia
em que G(f)=Gg, tornando o

amplificador estavel, quando o
laco de realimentacgao € estabe-
lecido. A frequéncia fy, que
aparece na figura, € a largura de
faixa em malha aberta do ampli-
ficador ja compensado; este va-
lor pode chegar a ser considera-
velmente menor que a largura de
faixa do amplificador nao-com-
pensado. Frequentemente, f si-
tua-se nagamade 1a5kHz, para
amplificadores transistorizados,
0 que & razoavelmente menor
que a largura de faixa dos sinais
de audio e pode conduzir a pro-
ducéo de uma forte distorgao
TIM, como sera explicado a se-
guir.

Na figura 2, esquematizamos
também o ganho em malha fe-
chada, para mostrar o efeito da
realimentagcdo negativa na res-
posta em freqUéncia total do
amplificador. A razdo de reali-
mentacao negativa € definida
como a razao entre o ganho de

tensao do coletor

|

/

Forma de onda da tenséo no
ponto «b» sem capacitor
de compensagao por desvio

\ Forma de onda da tensao

no ponto «b» com capacitor
de compensacgac por desvio

FIGURA 4

tempo

534 NOVA ELETRONICA

malha aberta G5 e 0 ganho em
malha fechada, G = 1/b, ou en-
tdo, como a diferenga entre es-
ses ganhos, quando séo expres-
sos em dB.

A freqliéncia de corte em ma-
Iha fechada, f;, também aparece
na figura 2 e, em qualquer proje-
to bem feito, essa freqluéncia é
maior que a freqiéncia mais ele-
vada do sinal a ser amplificado.
Pode-se demonstrar que fo =
foGo/GC, para um amplificador
compensado por, desvio. Esta
equacgéo expressa, por exemplo,
que um amplificador com uma
largura de faixa de 1 kHz, em ma-
lha aberta, exibird uma largura

‘de faixa de 100 kHz se forem em-

pregados 40 dB de realimenta-
Gao negativa; entretanto, neste
caso, o amplificador seria
suscetivel, provavelmente, a
uma distor¢cédo TIM consideravel.

Para ilustrar como surge es-
sa distorcdo, o amplificador
apresentado na figura 1 foi rede-
senhado na figura 3, com o dia-
grama mais detalhado, para
mostrar explicitamente o
estagio transistorizado que con-
tém a compensacio por desvio;
0 capacitor conectado entre o
coletor e a base age no decrésci-
mo do ganho em malha aberta,
em altas freqiiéncias, do amplifi-
cador, & razdo desejada de 6 dB
por oitava.

Vamos examinar a resposta
a transientes deste estagio tran-
sistorizado. A figura 4 ilustra o
sinal presente no ponto «b» da
fig. 3, quando o sinal aplicado
no ponto «a» & um «degrau» de
tensédo (ou seja, uma variagao
abrupta ou instantanea na ten-
sao). A forma de onda da tensao
no ponto «b» aparece para os ca-
S0S com e sem a presenga do
capacitor de compensacao por
desvio; com a presenga do mes-
mo, observe que ha um certo
atraso até que a tensao de cole-
tor assuma seu valor final, apos
a aplicagao do «degrau» de en-
trada. Tanto este atraso como a
suavizacao do sinal do coletor,
vista na figura 4, sdo causados
pelo capacitor de compensagao,
que necessita de um certo tem-
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po para carregar e descarregar,
depois de ocorrida alguma varia-
cdao no sinal de entrada do
transistor. Pode-se chegar a
mesma conclusao, consideran-
do o ganho do transistor em alta
freqiiéncia. O capacitor de com-
pensacdo forma um caminho de
realimentagao negativa para 0s
componentes do sinal de alta
freqiéncia, do coletor para a ba-
se, atenuando consideravelmen-
te o ganho em altas frequéncias.
O «degrau» de tensao contém
uma grande quantidade de
componentes de alta freqién-
cia; a atenuagao desses compo-
nentes no transistor compensa-
do ocasiona o atraso e a suaviza-
cao do sinal do coletor.

Vamos passar a considerar,
agora, a resposta do amplifica-
dor, quando o «degrau» de ten-
sao for aplicado a entrada néo
inversora (+). Se o ganho em
malha aberta do amplificador
fosse plano e o atraso através do
mesmo, igual a zero, o «degrau»
de tensao iria se propagar ins-
tantaneamente e sem distorcéo,
pelo amplificador e, de volta pe-
lo lago de realimentagao, seria
aplicado a entrada inversora (—).
Aqui, ele seria subtraido ao sinal
de entrada e a diferencga seria
amplificada pelo estagio de en-
trada, produzindo o sinal do pon-
to «a» da figura 3.

Neste caso, a propria dife-
renca de sinais seria um «de-
grau» de tensado, ocorrendo si-
multaneamente com o sinal de
entrada. Entretanto, ndo é este o
caso, quando ganho em malha
aberta do amplificador ndo € pla-
no e quando o atraso através do
mesmo ndo é iguala zero;ao
surgimento do «degrau», a res-
posta limitada de alta frequén-
cia do transistor compensado
evita o aparecimento de um si-
nal de saida do amplificador, até
gue o capacitor de compensa-
¢ao tenha carregado ou descar-
regado. Este fato causa uma au-
séncia momentanea do sinal de
realimentacdo na entrada inver-
sora do amplificador, causando,
possivelmente, uma severa SoO-
brecarga no estagio de entrada,
até a chegada do sinal de reali-

3

tensdo no
ponto «a»

O picode tensao é
4l cortado quando o estagio de
/ entrada é sobrecarregado

.

tensdo nominal no
ponto «a»

= tempo

FIGURA 5

mentacao; a figura 5 nos faz
ver o sinal que aparece no ponto
«a», quando isto ocorre. A forma
de onda pode ultrapassar até al-
gumas centenas de vezes 0 va-
lor nominal da tensao, depen-
dendo da razdo de realimenta-
¢ao negativa e do nivel de com-
pensagao por desvio. Normal-
mente, o estagio de entrada sera
sobrecarregado ou «grampea-
do», antes que o sinal no ponto
«a» chegue a esse nivel.

Até agora, examinamos ape-
nas a resposta a transientes do
amplificador em relagcdao a um
«degrau» de tensdo. Mas, como
a distorcao por intermodulacao
refere-se ao efeito nao-linear do
amplificador, quando dois ou
mais sinais estao presentes em
sua entrada, é necessario consi-

derar uma outra forma de onda
de entrada, para podermos ilus-
trar a distorcao TIM. Neste caso,
uma forma de onda nao-musical
sera a melhor escolha para os
fins de ilustracdo; considere-
mos, entao, a sendide mais a on-
da guadrada da figura 6.

Quando este sinal é aplicado
ao amplificador, ele apresenta
resposta semelhante a ve-
rificada com o «degrau» de
tensao ja discutido, devido a
mudancas abruptas de nivel
apresentadas pela onda quadra-
da. Durante a auséncia momen-
tdnea de realimentacao, no ins-
tante em que a onda quadrada
muda de nivel, o estagio de en-
trada do amplificador é altamen-
te suscetivel a sobrecarga,
podendo sofrer uma saturacao

Sinal de entrada
do amplificador

[}

Sinal de saida
do amplificador

R

(a) entrada do ampliticador

A senoide desaparece
/ devido a distorgao TIM

-

FIGURA 6

—= tempo

(b) Saida do amplificador
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ou um corte. Ocorrendo tal fené-
meno, a sendide desaparece
momentaneamente do sinal de
saida, ou apresenta uma queda
momentanea na amplitude; tal
efeito é devido ao fato que o es-
tagio de entrada saturado ou
cortado simula um curto-circui-
to ou um circuito aberto, respec-
tivamente, para a senoide, e este
componente do sinal de entrada
sofre uma interrupcao, nao al-
cancando o sinal de saida.

Esse efeito é ilustrado pela
forma de onda da figura 6b; nos
sinais de audio, as passagens
de nivel elevado e alta freqién-
cia sd0 as mais provaveis culpa-
das pelo aparecimento da distor-
cao TIM em amplificadores. Cos
mo os sinais de audio geralmen-
te tém suas variagcdes maximas
de razao de tempo localizadas
em torno do nivel zero de sinal,
nesta regiao que ocorrem surtos
rapidos de distorcao TIM. Deste
modo, o efeito audivel resulta
semelhante ao da distorcéao
«Crossover».

Se for de pequena intensida-
de, a distor¢cao TIM néao se pare-
ceracom as distor¢des harmoni-
ca e por intermodulagao, mas
como um som metalico e incé-
modo. Os amplificadores sensi-
veis a distorcao TIM podem so-
frer severas restrigdes, quando
se aplica aos mesmos um refor-
¢co excessivo dos agudos do si-
nal de entrada, através do pré-
amplificador, ou por equalizado-
res ativos de alto-falantes. Em
concluséo, os reforgcos de agu-
dos devem ser utilizados com
moderacao em tais amplificado-
res.

Como evitar a distor¢cao TIM
Para prevenir o aparecimen-
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to dessa distor¢ao nos amplifi-
cadores, sdo necessarias certas
técnicas importantes de projeto
de circuitos. O objetivo final é o
de projetar o amplificador, de
forma que sua largura de faixa
seja, pelo menos, tdo larga
guanto o espectro de audio, ou
seja, 20 000 Hz. Em geral, esta
exigéncia inutiliza o emprego de
compensacao por desvio na
estabilizacao do amplificador;
por essa razado, o amplificador
nao pode apresentar um fator de
realimentac¢ao superior a 20 ou
30 dB, pois, caso contrario, po-
dem surgir problemas de estabi-
lidade que s6 poderao ser elimi-
nados com o uso de compensa-
cao por desvio. Assim, para o
tipico ganho em malha fechada
de 26 dB, o ganho em malha
aberta ndo deve exceder os 46
ou 56 dB.

Um fator de realimentacéao
de 20 ou 30 dB pode ser conside-
rado insuficiente para a obten-
cao de desempenho com baixa
distorcao, ja que muitos amplifi-
cadores utilizam niveis elevados
de realimentagao. No entanto,
néao & assim no caso do amplifi-
cador corretamente projetado;
para evitar que o ganho em ma-
lha aberta seja muito elevado,
cada estagio do ganho de ten-
sao do amplificador deve ser
projetado com sua propria
realimentacao negativa. Dessa
maneira, o ganho de cada esta-
gio sofre uma reducao, até que o
ganho em malha aberta total se-
ja aceitavel.

Normalmente, a realimenta-
¢do negativa local em um esta-
gio transistorizado de um ampli-
ficador é conseguida ao se co-

nectar um resistor em série com
o emissor do transistor; além de
reduzir e estabilizar o ganho do
transistor, pode-se demonstrar

‘que esse processo melhora a li-
nearidade, aumenta a largura de

faixa e eleva aimpedancia de en-
trada de cada estagio. Portanto,
a realimentacao negativa em ca-
da estagio do ganho de tenséao
de um amplificador melhora o
desempenho total, do mesmo
modo que a realimentagao nega-
tiva feita do terminal de saida
ao terminal de entrada do ampli-
ficador.

Mesmo com ganhos em
malha aberta de 46 a 56 dB, al-
guns problemas de estabilidade
podem ainda surgir, ao estabele-
cimento do lago de realimenta-
gao; a fim de eliminar qualquer
tendéncia a instabilidade, o am-
plificador deve ser compensado
por adiantamento (lead compen-
sation), para minimizar o desvio
de fase de G(f), a freqliéncia em

| que o valor de bG(f) éiguala 1. A

compensagao por adiantamento
aumenta a largura de faixa em
malha aberta do amplificador e,
portanto, ajuda a diminuir a dis-
torcao TIM, enquanto fornece
estabilidade. Este processo é
efetuado ao conectarmos um
pequeno capacitor em paralelo
ao resistor de realimentacao do
emissor, em cada estagio do
ganho de tensao do amplifica-
dor, o que esta ilustrado na figu-
ra/,como exemplo.

O valor do capacitor de com-
pensacdo por adiantamento &
selecionado de modo a minimi-
zar o desvio de fase do ganho
em malha aberta total, a frequén-
cia critica, onde o valor de bG(f)
é 1. Apesar de nao ser intuitiva-
mente Obvio o fato de que au-
mentando o ganho em malha
aberta de um amplificador, para
altas frequéncias, podemos es-
tabiliza-lo e evitar sua oscilagao,
a compensacao por adiantamen-
to & uma técnica bastante em-
pregada para a estabilizacao de
sistemas de controle, onde uma
otima resposta a transientes se
faz necessaria.

Na figura 8, foi feita uma
comparagao para o0 ganno em
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malha aberta em funcéao da fre-
gliéncia, entre um amplificador
compensado por adiantamento
e um outro, compensado por
desvio, com uma razao de reali-
mentacao negativa elevada. Ob-
serve gue o ganho em malha
aberta para baixas frequéncias
do primeiro € bem menor que o
ganho do segundo amplificador;
contudo, a medida que a fre-
gliéncia é elevada, o ganho em
malha aberta do primeiro ampli-
ficador s6 comeca a decrescer a
uma freqliéncia bem maior. No
caso ideal, esse ganho deveria
ser constante ao longo de todo o
espectro de audio, para minimi-
zar adistorcao TIM.

Neste caso, em particular,
existe uma certa freqtiéncia, aci-
ma da qual o ganho em malha
aberta do amplificador compen-
sado por adiantamento &€ maior
que o do amplificador compen-
sado por desvio; por essa razao,
a largura de faixa em malha fe-
chada resultante, do amplifica-
dor compensado por adian-
tamento, & também maior que a
do “amplificador compensado
por desvio. De fato, um amplifi-
cador compensado por adianta-
mento pode chegar facilmente a
exibir uma largura de faixa, em
malha fechada, de 1 MHz, com
uma compensacao adequada;
mesmo nao sendo preciso
uma faixa de tal largura pa-
ra a reproducao de freqiéncias
audiveis, esta & geralmente uma
conseqguéncia natural desse tipo
de compensacao. Assim, é
desejavel o uso de um filtro pas-
sivo, localizado na entrada do
amplificador, que apresente um
corte de altas frequéncias em
torno dos 20 000 Hz, para evitar a
presenc¢a de sinais de alta fre-
gléncia inaudiveis, que pode-
riam sobrecarregar o amplifi-
cador.

Um exame mais detalhado
do comportamento dos ganhos
em malha aberta esquematiza-
dos na figura 8, ira revelar as di-
ferencas essenciais entre os
dois tipos de compensacéao. Pa-
ra o caso da compensagao por
desvio, o ganho em malha aber-
ta sofre um decréscimo inten-
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cional, de modo que sua
magnitude diminua de um fator
de 6 dB por oitava, a partir do
ponto em que o ganho cruza o
nivel critico, onde se iguala ao
ganho em malha fechada para
baixas frequéncias, dado por
G =1/b.

No caso de compensacao
por adiantamento, o ganho em
malha aberta para alta frequén-
cia tem a permissao de se esten-
der até a frequéncia mais eleva-
da possivel, antes de comecar a
diminuir, por conta propria. Este
decréscimo é devido a largura
de faixa finita do amplificador, e
a razado de reducao chega a 12
dB por oitava ou mais.

Na regidao onde a magnitude
do ganho em malha aberta cruza
o nivel critico de ganho, os capa-
citores de compensacao por
adiantamento adicionam um
ganho em alta freqliéncia, de tal
maneira que o valor do ganho
em malha aberta passa a dimi-
nuir a uma razao de 6 dB por oi-
tava, nesse nivel. Ou, dito de ou-
tra forma, um nivel suficiente de
adiantamento de fase é adicio-
nado, para evitar que o atraso de
fase de G(f) atinja os 180°, quan-
do o valor de bG(f) for 1. Portan-
to, em ambos os casos, o valor
dos ganhos em malha aberta
cruza o nivel critico de ganho
com a mesma inclinacado, e am-
bos os amplificadores estarao
estaveis quando do estabeleci-
mento do lago de realimentacgao.

Como o sistema de reducgéo
dadistorgao TIM requer um nivel
bem menor de realimentagéao

negativa do que o normal, é pre-
ciso evitar certas configuragGes
de circuitos muito populares
atualmente; por exemplo, mui-
tos amplificadores operam com
corrente quiescente zero nos
transistores de saida, a fim de
eliminar o desvio térmico no
estagio de saida. Os transisto-
res excitadores desses amplifi-
cadores comandam o alto-falan-
te, através de um resistorde 10 a
50 ohms, durante os primeiros
0,1 a 0,4 volts, e os transistores
de saida comecam a trabalhar a
partir desse nivel; sem a utiliza-
cao de uma elevada razédo de rea-
limentacao negativa, isto pode
ocasionar uma consideravel dis-
torcao «crossover». Deste modo,
os transistores de saida de am-
plificadores projetados para mi-
nimizar a distorcdo TIM devem
trabalhar em classe AB, ou seja,
com uma corrente quiescente
de 10 mA, ou mais, o0 que requer
a compensacao térmica da cor-
rente de polarizacao dos transis-
tores de saida que, em caso
contrario, poderiam ser destrui-
dos pela «avalanche» térmica.

Este tipo de compensacao é
geralmente efetuada com dio-
dos sensores de temperatura,
montados sobre os dissipadores
dos transistores de saida e que
estabelecem uma realimentacao
térmica, para manter constante
a corrente quiescente nos tran-
sistores de saida.

Em resumo, os dois maiores
objetivos para evitar a distorgao
TIM sao: projetar o amplificador
em «malha aberta» para lineari-
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dade maxima; projetar o amplifi-
cador de modo que a largura de
faixa em malha aberta seja tao
extensa quanto o espectro de
audio fregliéncia.

Essas duas condicbes
pedem uma pesada realimenta-
¢ao negativa local, em cada es-
tagio de ganho de tensao do
amplificador, o que reduz a ne-
cessidade de uma realimenta-
cao negativa total de saida para
a entrada inversora do amplifica-
dor. Alem disso, a realimentagao
local fornece a reserva de ganho
suficiente, em cada estagio,
para compensar o amplificador
para a estabilidade de malha fe-
chada e para a maxima largura
de faixa em malha aberta.

Com a largura de faixa em
malha aberta tao extensa quanto
o espectro de audio freqUéncia,
no minimo, o atraso de propaga-
cao de fase de sinais transien-
tes, de alta frequéncia, através
do lago de realimentagao total, é
minimizado, reduzindo sensivel-
mente, portanto, a distorcéao
TIM. Podemos resumir entao as
consideracdes de projeto mais
importantes, a fim de alcancar
esses objetivos:

1. Todos os estagios inter-
nos do amplificador devem ope-
rar em classe A, exceto os tran-
sistores de saida, que devem
funcionar em classe AB, com
uma corrente quiescente de po-
larizacao suficientemente eleva-
da, de modo a eliminar comple-
tamente a distorgao «crossovers,
naregiao de baixa poténcia. Nor-
malmente, essa corrente de po-
larizagao € de 10 mA.

2. Os estagios de entrada de-
vem ser projetados com uma
corrente de polarizagao sufici-
entemente elevada, de modo a
minimizar sua tendéncia a so-
brecarga, durante os transientes
de alta freqliéncia, que causam
a distorgao TIM. Ja que a corren-
te de polarizacao nos estagios
de entrada tem um efeito impor-
tante sobre a relacédo sinal/ruido
do amplificador, deve-se ter o
cuidado de nao elevar demasia-
damente essa corrente, pois
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pode chegar a prejudicar a rela-
cao S/R.

3. Todos os estagios do am-
plificador devem ser projetados
de modo que cada um deles ope-
re em «push-pull». Isto requer,
por exemplo, um projeto total-
mente complementar, com um
transistor NPN para cada PNP, e
vice-versa. Este método melhora
significativamente a linearidade
do «amplificador em malha aber-
ta» e ajuda a dispensar o uso de
uma pesada realimentacao total,
para reduzir adistorcao.

4. Os transistores excitado-
res e de saida devem trabalhar
na configuracao seguidor de
emissor, para que uma otima lar-
gura de faixa em malha aberta
seja obtida. Além disso, os pri-
meiros transistores excitadores
devem ser comandados por um
estagio amplificador de tensao,
ao invés de um estagio amplifi-
cador de corrente, como acon-
tece com muitos amplificadores
que empregam o projeto de si-
metria complementar.

5. E preciso escolher transis-
tores de extensa largura de fai-
Xa, para cada estagio do amplifi-
cador, ou seja, transistores com
um elevado produto ganhollar-
gura de faixa, fator designado
como fator fy. Normalmente, o
fator fT € menor para os transis-
tores de alta corrente, utilizados
nos estagios de saida, mas seu
valor tipico fica entre 2 e 4 MHz.
Para os transistores emprega-
dos nos estagios de baixa po-
téncia, & possivel obter f1 de 40
a 200 MHz.

6. A resposta em alta frequén-
cia do amplificador deve ser ate-
nuada, acima do espectro de au-
dio, com o auxilio de um filtro
passivo, a fim de evitar sobrecar-
gas causadas por sinais de alta
freqléncia, inaudiveis. Isto pode
ser efetuado ao se conectar um
capacitor, ou um resistor em sé-
rie com um capacitor, entre as
entradas inversora (—) e nao-in-
versora (+) do amplificador, jun-
tamente com um capacitor
colocado em série ao terminal
de entrada do amplificador. Tais
providéncias provocam o decrés-
cimo do ganho em malha fecha-

da para altas frequéncias, a uma
razao de 6 dB por oitava, curto-
circuitando os dois terminais de
entrada, nas freqliéncias mais
elevadas. Esses componentes
podem aumentar a estabilidade
do amplificador, do mesmo mo-
do que a compensacao por des-
vio, mas sem a producao de dis-
torcao TIM.

Conclusao
A distorcao por intermodula-
¢cao transiente (TIM) €& um

fenémeno de sobrecarga, resul-
tante do uso de niveis elevados
de realimentacao negativa em
amplificadores de poténcia para
audio. E causada pela sobrecar-
ga dos estagios iniciais, por si-
nais transientes de alta frequén-
cia, que ocasionam atrasos ex-
cessivos de propagacao de fase
no lago total de realimentacéao
negativa do amplificador. Como
ela ndo se verifica com sinais
senoidais, nao pode ser prevista
ou medida pelos testes padrao
aplicados a distorcao harménica
ou a distorcao por intermodu-
lacao.

Evitar a distorcao TIM é coi-
sa elementar e requer apenas a
utilizacdo de certa filosofia de
projeto de eficiéncia comprova-
da ja nos velhos tempos dos am-
plificadores a valvula. Essa filo-
sofia consiste em se projetar o
amplificador com baixa distor-
cao e uma extensa largura de fai-
Xa, sem a presenca de realimen-
tacao negativa total. A realimen-
tacao é entao adicionada com a
finalidade de aperfeicoar o pro-
jeto e nao para «encobrir» pro-
blemas do amplificador basico.
Tal filosofia impede a utilizacao
de amplificadores operacionais
integrados com alto ganho e
largura de faixa estreita e, tam-
bém, de circuito essencialmente
nao-lineares, tais como estagios
de saidaem classe C.

Apresentamos alguns deta-
Ihes técnicos concernentes as
causas e a prevencao da distor-
cao TIM. Esperamos que a lin-
guagem utilizada nao tenha sido
técnica demais para o audiofilo,
nem muito simplificada para o
engenheiro eletronico.
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0S TRANSISTORES

@rnonugﬂo \

Na Nova . Eletrénica n.° 9,
conduzi vocé em uma visita a
uma fabrica de capacitores cera-
micos, uma das duas maiores fa-
bricas brasileiras deste tipo de
componente. Como houve bas-
tante interesse, por parte de ou-
tros leitores, em novas visitas a
empresas produtoras de compo-
nentes, aqui estamos reunidos
novamente para curtir um pas-
seio por entre o maquinario caro
e complexo, por entre o pessoal
especializado e ativo de uma fa-
brica de semicondutores, ou de
transistores, para ser mais exato.

Da primeira visita, ficou a
sensacdo da corrida contra o
tempo, da necessidade de cum-
prir com a hora combinada, do
atraso devido ao caminho pouco
conhecido para a ida até a fabri-
ca e, finalmente, da boa acolhi-
da pelo pessoal da mesma e da
presenga amavel e segura de
nosso guia, o engenheiro-chefe
da industria.

Desta feita, a viagem sera de
forma um tanto diferente.

Por ser o espaco e a focaliza-
¢ao do interesse, em um artigo
técnico, uma das diretrizes mais
rigidas a serem obedecidas por
um autor, deixei de narrar, em

Qau primeiro artigo, uma parte/

CLAUDIO CESAR DIAS BAPTISTA *
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davisita feita aquela mesma em:-
presa brasileira, fabricante de
capacitores ceramicos. Usei de
alegoria e modifiquei, pela ferra-
menta maravilhosa do «faz de
conta», uma parte da sequéncia
real dos acontecimentos,
suprimindo-a e alterando com is-
50, a estrutura do tempo e do es-
pago em fungao daimaginacao...

Hoje, venho colocar no devi-
dolugar aquile que suprimi.A via-
gem.sera feita, pois, no tempo,
em diregado ao passado. O moti-
vo? A compensagao carmica tal-
vez, pela liberdade tomada ou,
pelo menos, a vontade de trazer
alto de novo e interessante a vo-
cé; de trazer «o resto» da verda-
de, agora que me é possivel.

Pois bem, aqui vai: antes de
deixar a fabrica, apressados em
direcao a Editele, com os apon-
tamentos sobre a fabricagao dos
capacitores ceramicos, eu e o
fotografo estivemos visitando
uma secao completamente dife-
rente da mesma fabrica, a secao
de fabricagdo de transistores!
La, batemos fotos, presencia-
mos a confeccdo, passo a pas-
so0, dos transistores, desde a re-
cepcado do «wafer» importado,
até o teste e estocagem finais.
Vocé, que nos acompanhava na
visita anterior nada percebeu
porque usamos nosso poder, eu
e o fotografo, de dominar a 4.2
dimenséao, quando nos
separamos por alguns instantes.
Hoje, com remorsos, viemos
busca-lo para participar da parte
davisita que nao realizou.

Nota: Sobre o dominio da quarta di-
mensao (e das subsequientes) nada pos-
so adiantar por enquanto, mesmo con-
cordando ser assunto mais interessante
que os transistores, a ndo ser que, caso
voceé seja suficiente e sinceramente inte-
ressado e caso esteja pronto ou venha
estar, para receber este poder, que ele
seguramente Ihe sera dado... Para aque-
les que ja o possuem, minhas saudagdes!

NUMERO SETE

Antes de efetuar a viagem,
convem trazer da memoria um
interessante artigo do colabora-
dor Victor Rotberg, que inclui-

mos na Nova Eletrénica niumero -

sete. O artigo chamou-se «Por
Dentro do Transistor» e convém
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recordar, bem resumidos, al-
guns assuntos nele apresenta-
dos, principalmente a vocé, que
inicia seus estudos em eletréni-
ca. Antes de ficar por dentro da
fabrica, vale a pena estar por
dentro do transistor, nao acha?

Em 1948, o «transistor de
pontas» veio a luz na Bell Tele-
phone Company, nos EUA. Sua
propriedade de controlar uma
corrente elétrica entre seus ele-
trodos, como o fazia a valvula a

. vacuo «triodo», foi importante

conquista tecnolbdgica para a
época. Hoje, o transistor de pon-
tas foi substituido pelo «tran-
sistor de juncdo», justamente
aquele cuja fabricacao sera
apresentada neste artigo a vocé.

O transistor de juncao é o ti-
po mais comum, hoje em dia, no
mercado.

Em 1952, a producao do tran-
sistor de juncao, em escala co-
mercial, era iniciada.

Em 1956, receberam o
Prémio Nobel de Fisica o inicia-
dor dos estudos teoricos que
permitiram o desenvolvimento
dos transistores, John Bardeen,
bem como os dois inventores,
William Schockley e W. Brattain.

Nosso colaborador Victor
Rotberg (que ainda ndo recebeu
o Prémio Nobel de Fisica, mas
podera chegar la algum dia),
mostra a possibilidade de haver
sido o transistor uma conse-
glUéncia dos esforcos desenvol-
vidos para a construgdo dos cir-
cuitos necessariamente diminu-
tos dos aparelhos de radar que,
como tudo aquilo que encontra
aplicagao na guerra, foram cer-
cados de todos os meios de pes-
guisa necessarios para o seu de-
senvolvimento. (Para maiores e
interessantes detalhes, consul-
teaN.E.n.°7, pag. 68.)

Pelas reduzidas dimensdes
dos semicondutores, estes se
tornaram interessantissimos pa-
ra o trabalho com micro-ondas,
onde o tempo de transito de um
elétron entre catodo e anodo
chega a ser levado em conside-
racao, nao podendo a distancia
entre os mesmos ser grande (co-

mo nas valvulas), em relacéo ao
comprimento de onda. Mesmo
apos a guerra, portanto, os semi-
condutores, e o transistor entre
eles, continuaram a ter enorme
impulso em seu desenvolvimen-
to e nas pesquisas que o possi-
bilitaram.

A VISITA

Concentremo-nos... Usando
0s poderes que nos sao conce-
didos, separemos a linha do
tempo, constante na primeira vi-
sita feita a fabrica, e apareca-
mos, literalmente, as portas da
sec¢ao «transistores», proxima a
nossa conhecida se¢édo de con-
trole de qualidade. La encontra-
remos a sorrir e nos esperando,
o engenheiro-guia.

Abrem-se as portas e um sa-
lao unico, com ambiente mais
sofisticado que o do restante da
fabrica, bem parecido com os
daqueles nossos conhecidos fil-
mes de ficgao cientifica, aguar-
da que nossos passos o facam
rodear-nos e envolver-nos, fican-
do as portas para tras.

Avancamos. A nossa esquer-
da, a porta do saldo do controle
de qualidade; a frente, o cami-
nho que leva por entre as delica-
das e precisas maquinas da li-
nha de producao dos transisto-
res, que se desenvolve toda a
nossa direita, enchendo o saléo.
Junto a essas maquinas, traba-
lha um pessoal de aparéncia
mais apurada que a meédia do
restante da fabrica. A indumen-
taria mais limpa, o avental e a
posicao de cada um, moga ou ra-
paz, nos fazem sentir (se nao
bastassem as «vibragbes» que
deles emanam) uma atmosfera
onde paira um njvel superior de
conhecimento. E ali, no salao,
pequeno em relacdo a fabrica,
como um todo, onde vamos en-
contrar a maioria do pessoal da
direcao, mais atento a producao
€ ao seu aprimoramento.

Os «segredos», as técnicas
guardadas com mais cuidado
pelos empresarios se fazem sen-
tir ali, a cada passo. Enquanto
nas segdes de capacitores cera-
micos apenas a maquina de sol-
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dagem nos fez sentir a preocu-
pacao com a publicagao dos de-
talhes tecnologicos de produ-
¢ao, por parte dos dirigentes da
empresa, aqui, na secao «tran-
sistores», tudo, cada maquina,
cada etapa da produgao, é cerca-
do da atmosfera de respiragao
mais critica do segredo indus-
trial

Com o respeito e o cuidado
com que 0s antigos japoneses
se apresentavam ao pedir guari-
da as portas da casa de um che-
fe, aproximamo-nos da primeira
maquina da linha de producao.

WAFERS — VAMOS A FRANCA?

Que séo os «wafers»? — per-
gunta vocé ao tomar nas maos
uma caixinha plastica transpa-
rente, que contém e protege
uma rodela cheia de pequenos
guadradinhos de cores metali-
cas, com a espessura e o diame-
tro de uma fatia de salame. Na
mesma caixinha véem-se
pedagos ja cortados em angulos
retos, de outras «rodelas» ou
«wafers».

Os «wafers» sdo discos que
contém milhares (entre 10 000 e
15 000) de transistores, ou me-
Ilhor, daquilo que realmente fun-
ciona, ativamente, como transis-
tor, e que passara, mais por um
processo de montagem, solda-
gem, encapsulamento e testes
na fabrica, do que, propriamen-
te, por «fabricagaon».

Na realidade, o coragao do
transistor (ou dos coragdes de
10 000 a 15 000 transistores), ja
vem pronto da Francga,confeccio-
nado pela matriz da fabrica que
visitamos.

Que fazer, pois? — Vamos a
Franca, oral

Congelamos o instante de
nossa visita a fabrica brasileira,
para observarmos, agora na
Franga, o que se processa para
chegar ao «wafer» que viajara pa-
ra o Brasil.

Na fabrica francesa, o silicio
praticamente puro é «dopado»
controladamente, isto &, «impu-
rezas» de determinados elemen-

tos sao introduzidas em quanti-
dades muito bem determinadas,
entre os atomos de um cristal de
silicio. Quando, conforme o tipo
de impureza adicionado, esta
produz um excesso de elétrons,
que fica em liberdade vagando
pelo cristal, chamamos «doado-
ra» a ela. O cristal «dopado» as-
sim formado é chamado «cristal
do tipo N», pois é portador de
carga negativa. Quando as impu-
rezas colocadas no cristal puro
fazem com que haja falta de elé-
trons, o cristal torna-se cheio de
«lacunas», que se movimentam
pelo cristal como se fossem
elétrons livres, porém com carga
positiva. O cristal € chamado,
quando assim formado, «do tipo
P».

Juntando as partes de cris-
tais do tipo P com cristais do ti-
po N, na fabrica francesa, conse-
guem produzir transistores tipo
PNP ou tipo NPN. Como nao &
pratico produzir um transistor de
cada vez, eles sao feitos as de-
zenas de milhares, lado a lado,
em fileiras paralelas, formando
o disco ou «wafer», ja com as
distancias entre as fileiras corre-
tamente estabelecidas, para fu-
turamente serem cortados pela
maquina da foto n.° 1, seja numa
continuagao do processo de
produc¢ao, la mesmo na Franga,
seja na mesma continuacao no
Brasil, ou onde quer que exista
tecnologia e meios de producao
especificamente adequados.

DEVOLTA AO BRASIL

Muitos, entre os leitores, es-
tardo se perguntando por que
nao aproveitei para leva-los a dar
um passeio pela Franga, a ver
seus famosos pontos de atragao
turistica, historica, etc... Bem...
Espero que me perdoem mas, se
nem Alexandre Dumas conse-
guiu fazé-lo, com sua imagina-
¢do prodigiosa, em dezenas de
volumes, como nas «Memorias
de um Meédico», como eu pode-
ria?... S6 mesmo recomendando
leituras como essa, que interes-
sardo bastante a média de nos-
sos leitores jovens, ou recomen-
dando aos que possam, que vao
fisicamente até la e passem o

maior tempo que puderem. Aos
poucos dotadosde poderesmaio
res, que os usem como fazia o
mistico personagem que abre a
historia, nos primeiros volumes
dareferida colecgéo...

Deixando o tempo correr no-
vamente, ca estamos de volta,
com a caixinha dos wafers a
mao, que entregamos a operado-
ra da maquina cortadora. A mo-
¢a coloca no lugar exato, com
auxilio dos gabaritos da

maquina, o wafer a ser cortado.

A maior dificuldade que a
operadora encontra é iniciar o
trabalho de corte, ajustando a
maquina, ap6s O que, sempre
sob sua atenta vigilancia, a ma-
quina da conta do servi¢o.

Os transistores, saidos dos
wafers, vdo sendo armazenados
a medida que o corte é efetuado,
e sao separados uns dos outros
e do wafer matriz.

Juntamente com os transis-
tores cortados do wafer, parte
dos cavacos ou poeira devida ao
corte, se mistura aos transisto-
res, o que exigira limpeza poste-
rior, ja que qualquer pequena
particula de sujeira colocara em
risco o funcionamento do futuro
transistor.

Aos poucos, as pequenas
unidades, as dezenas, as cente-
nas de transistores, saidos dos
wafers, se amontoam na bande-
ja que os vai recebendo, caidos
da maquina cortadora.

Quando a quantidade neces-
saria € atingida, o processo de
corte dos wafers é interrompido
e a bandeja contendo os transis-
tores, ja em unidades indepen-
dentes, é retirada, enquanto co-
mentamos o processo com a
operadora, a nossa frente, em
pequena bandeja, que sai da se-
¢ao de corte e passa a segao se-
guinte. Verificamos, ainda na se-
¢ao de corte, o cuidado com que
o «resto» do wafer é retirado da
maquina cortadora e guardado
de volta na caixinha plastica on-
de aguardara futuros cortes,
bem como o acerto em ter sido
escolhido o elemento feminino

3
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para a operagao e o cuidado na
escolha...

Deixando a Beleza para tras,
passemos a nova sec¢ao, onde a
Beleza nao humana do equipa-
mento também nos atrai.

LAVAGEM ULTRASSONICA

Damos alguns passos, vocé,
eu, o fotografo e o guia (todos
olhando para tras), até que este
ultimo nos faz dobrar a direita,
onde pequena maquina esta em
funcionamento, aguardando
receber os transistores, vindos
da secao de corte. A moga que
cortou o wafer, leva a bandeja
com os transistores até a maqui-
na de lavagem ultrassonica, co-
locando o conteudo da bandeja
no recipiente de lavagem. Nova
operadora manipula esta maqui-
na, fazendo com que as rapidis-
simas vibragdes emitidas pela
unidade ultrassdnica separem
as impure as e a poeijra dos tran-
sistores, que se tornam magica-
mente limpos sob nossas vistas
e sem o contato manual, sem li-
quido, agua ou o0 que guer que
seja.

Novamente acondicionados
em um recipiente, limpo como

eles proprios, os transistores
sdo levados a proxima secao.

Cabe fazer nova apresenta-
¢ao daquilo que venho chaman-
do de «transistores» até o mo-
mento. Para diferenciar esta pe-
¢a, ainda sem os terminais sol-
dados, ja com todas as partes
essenciais dos cristais semi-
condutores entre si, mas prati-
camente sem condig¢des de fun-
cionamento, do «transistor»
propriamente dito, acabado e
pronto para funcionar, é interes-
sante informar a vocé sobre o
nome destes pequenos futuros
transistores, recém-saidos dos
wafers e da lavagem — eles séao
0s «chips». — Muito prazer! —
Salve, irmao «chip»!

SOLDAGEM

Abandonando a secao de la-
vagem, adiantamo-nos todos,
caminhando a direita até que no-
va maquina nos € apresentada,
como sendo a responsavel pela
proxima etapa de fabricagdo dos
pequenos transistores. Espanta
a nos todos a semelhanca muito
grande entre esta maquina e
aquela que fazia o corte dos wa-
fers. Podemos dizer que sdo um
unico tipo de maquina, adaptado

\FDTD 1- estabilizacdo térmica
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a duas funcgbes diferentes. A
operadora da maquina em ques-
tdo, ou maquina de soldagem,
informa-nos que realmente é as-
sim; o principio de movimenta-
cao e controle das duas maqui-
nas € idéntico, sendo que so-
mente o jogo de pontas, gabari-
tos e partes mais proximas da
regiao onde se manipula os
«chips» & trocada, em cada caso.

SOLDAGEM DO COLETOR

Com enorme cuidado, o
«chip» e a peca onde este sera
soldado, o «invélucro», sdo apro-
ximados pela operadora, através
da maquina. A regido do «cole-
tor» do transistor é soldada en-
tdo, com o auxilio 'da maquina,
ao involucro, e esta completada
a parte principal da operagao, in-
do cair o «chip», ja soldado ao in-
volucro, em um recipiente espe-
cial, enquanto novo «chip» é sol-
dado a outro invélucro.

NOVA LAVAGEM
ULTRASSONICA

Cheio o recipiente e comple-
tada a operacao de soldagem
dos coletores aos involucros, o
recipiente de reduzidas dimen-
sdes, que contém todos os futu-
ros transistores, & levado pela
operadora da maquina de solda-
gem de volta a segao de lava-
gem, onde novamente 0s peque-
nos componentes -sdo submeti-
dos, na mesma maquina da pri-
meira lavagem, a uma limpeza
por meio de ondas ultrassdénicas.

Terminada a nova limpeza,
os transistores semi-acabados
sao levados a nova sec¢ao da li-
nha de producao. Acompanha-
mos interessados o grupo, ago-
ra aumentando com a gentil pre-
senca do diretor de produgéao de
transistores, que nos segue por
parte da jornada e nos vai infor-
mando sobre novos detalhes da
producao, enquanto sentimos
crescer a vigilancia em relagéao
as fotografias e perguntas que
fazemos — Realmente... transis-
tores ainda sao algo meio «se-
creto» nos dias de hoje aqui no
Brasil...
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SOLDAGEM DA BASE
E DO EMISSOR.

Saindo da secao de lavagem,
seguindo ainda a direita na linha
de produgao, vamos todos pas-
sando pela maquina de solda-
gem do involucro ao coletor e
chegando a nova segao de sol-
dagem, onde outra das famosas
maquinas «faz tudo», parecidas
com a anterior, aguarda a sua
vez de entrar em funcionamento.

A operadora, com 0 mesmo
cuidado das anteriores, coloca,
um de cada vez, os transistores
na posi¢cao onde realiza a solda-
gem de mais um terminal, o ter-
minal de base, no local do cris-
tal, no chip, preparado para rece-
bé-lo. Repete-se todo o proces-
so de soldagem, agora para a ba-
se, com 0s mesmos cuidados to-
mados para com o coletor. Nova-
mente, sao armazenados o0S
transistores em um recipiente,
que volta a segao de lavagem e,
dai, segue a ultima soldagem,
em nova maquina, semelhante
as anteriores.

A soldagem que resta fazer
— e que é feita com os mesmos
cuidados e de maneira seme-
lhante as anteriores, € a do
emissor. Um terminal metalico
de comprimento adequado & sol-
dado na regidao do «chip», cujo
cristal tera as propriedades de
emissor, no futuro transistor.

ESTABILIZAGAO TERMICA

Esta completado o processo
de soldagem e o «chip», preso
ao involucro, com os terminais
de coletor, base e emissor sol-
dados nas devidas posi¢oes, de-
vera passar por nova etapa de
producao.

A vontade de sair um pouco
para beber agua nao é satisfeita,
pois ha certa urgéncia em com-
pletarmos a visita. Somos obri-
gados pois a reconcentrar a
atencéo sobre o proximo passo
e acompanhar o guia, agora do-
brando novamente a direita, atin-
gindo o meio do salao, onde
uma estranha maquina, com a
parte superior moldada em acri-
lico transparente e cheia de con-
troles, alavancas, portas de en-
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trada e saida, nos aguarda, com
seu metro e meio de lado e altu-
ra, qual robd dos filmes de fic-
¢ao aemanar luz pela cabeca.

E apresentada a todos como
a maquina de estabilizagao tér-
mica e, vendo que nao nos ata-
cara, pelo menos por enquanto,
vamos nos acercando e familia-
rizando com os detalhes, até
gue somos tomados de coragem
e espiamos para dentro para
dentro da cabeca coberta de
acrilico, de onde sai a luz.

La dentro, os transistores
passam por uma estabilizacao
termica, em uma atmosfera es-
pecialmente injetada, que
produz um ambiente de «alta pu-
reza» e isento de agua.

Os transistores ficam «dor-
mindo» um certo espaco de
tempo, para se recuperarem dos
violentos choques térmicos re-
cebidos durante a soldagem, ali
dentro da maquina de estabiliza-
¢ao térmica, regalando-se na at-
mosfera de alta pureza, até que
sao considerados estaveis ou
estabilizados e prontos para no-
va jornada de produ¢ao. E como
se tivessem ido para la descan-

sar de um prolongado periodo
de «stress» e excesso de traba-
lho e saissem recuperados e
prontos para a luta.

ENCAPSULAMENTO

Estaveis como sao e prontos
para funcionar, esta € a melhor
hora para receber seu diploma,
para serem definiticamente en-
capsulados e continuem sempre
como estao.

Acompanhamos as peque-
nas unidades que sao retiradas
da maquina de estabilizacao tér-
mica e vemos que sao levadas
por um técnico, também de
avental, a secao de encapsula-
mento ou fechamento. Esta se-
cao situa-se no meio do salao.

Uma noticia nos acende o or-
gulho patriético — somos infor-
mados ter sido esta maquina de
fechamento inteiramente
fabricada no Brasil e dentro da
propria fabrica onde nos encon-
tramos.

Os transistores sao separa-
dos e introduzidos na maquina,
conforme o tipo de transistor de-
sejado, para serem fechados
sob ambiente neutro (isento de
umidade) em uma capsula meta-

FOTO 2-classificacao
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\FUTD} controle de qualidade

lica ou para receberem uma gota
de epoxi, que tomara o formato
definitivo do transistor, na forma
adequada.

Os pobres transistores estdo
novamente instaveis apos estes
tratamentos mais ou menos vio-
lentos e partem daqui para um
novo tratamento de repouso; vao
veranear na secao de estabiliza-
¢ao térmica a alta temperatura.

Acompanhamos todos os pe-
gueninos, que, apds periodos de
repouso e estabilizados termica-
mente, estédo fisicamente aptos
a serem chamados de «transis-
tores» e prontos para os testes e
classificagdes finais.

CLASSIFICACAO

Completando a volta ao sa-
lao, passamos por uma secao,
onde técnicos preparam e repa-
ram as pontas de operagdo das
maquinas ja vistas por nos, e
atingimos a secao de classifica-
¢ao, proxima e a esquerda da en-
trada do saldo, encostada a divi-
sdo da secao de controle de qua-
lidade.

Na secao de classificacao,
dois imponentes computadores,
com suas miriades de luzes e
controles, nos aguardam, com
aquele ar pacifico e luminoso,
com aquela quase consciéncia
que nos impde certo respeito.

(" gBT U= 1=1C204E
wyct284

5

T2 ICES=I5IARSAV, SOAL=524S

1p8029539A25V
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IrECAC)=507924A, SV, REV
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Sabemos que sdo mais rapidos
do que nds, mas, aproximamo-
nos — afinal de contas, sao nos-
sos filhos e nde sao rebeldes...
Eles nos auxiliardo a classificar,
testando unidade por unidade, e
a separar os diferentes tipos de
transistores cuja producgéao vie-
mos acompanhando.

Um ruido suave de «coisa li-
gada e pronta para funcionar»
emana dos computadores, que
respiram o seco ar condicionado
do saléao.

Enquanto os transistores
séo colocados sob o atento exa-
me dos computadores, que pas-
sam a fazer seus ruidos e a acen-
der suas luzes caracteristicas, o
guia nos informa que estao clas-
sificando pelo processo «TERA-
DYNE», trabalhando em «time-
sharing» — para separar e testar
os transistores. Deixando a ex-
plicagdo dos termos técnicos
para os ex-alunos do curso de
programagao de computadores
da Nova Eletrénica, basta-nos
saber que a classificagéo real-
mente & precisa, e que os resul-
tados sdo dados a respeito de
todas as medigdes estaticas
dos transistores, como por
exemplo: corrente de fuga, ga-
nho, tensdes de saturagio...;
GIB e o Beta dinamico sio tam-
bém medidos pelos computado-
res.

Os resultados dos complita-
dores podem ser também obti-
dos em «teletype», que & uma
magquina impressora subordina-
da aos computadores e cujas in-
formagdes, interpretaveis pelos
engenheiros da fabrica, sio vis-
tas reproduzidas nas figuras 1 e
2. Os valores de T1 e T2, para
quem se interessar, vistos na lis-
ta da figura 1, sdo os mesmos
valores 1, 2 e 3 na lista da figura
2, que € uma maneira diversa de
expor os mesmos dados da figu-
rai.

CARIMBO

Estdao prontos os transisto-
res, testados, classificados,
mas restam ainda alguns passos
na produgéo, antes de irem para
0 estoque e, dai, em diregao as
lojas ou fabricas que os pordo
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no mundo para lutarem ao nosso
lado e, esperamos, jamais con-
tra alguns de nos...

Vao todos agora, ja classifi-
cados e separados pelos impo-
nentes e soberanos computado-
res, para a segao de carimbo, ali
mesmo, proxima aos com-
putadores, onde o nome em co-
digo de cada qual |lhes é estam-
pado.

O CONTROLE DE QUALIDADE

Mas... os computadores nao
sao assim tdo soberanos nesta
cuidadosa empresa... Antes de
irem para o estoque, amostras
de transistores de cada lote sao
enviadas ao setor de controle de
gualidade, onde o aparelho «Cur-
ve Tracer» (ou Tragador de Cur-
vas), visto nas fotos 4 e 5, os tes-
ta novamente.

O técnico do controle de
qualidade ajusta o «Curve Tracer»
e coloca cada transistor na posi-
¢ao correta, inserindo-o no co-
nector existente no aparelho de
medicao e observando, na tela,
as curvas de operagédo do tran-
sistor, que sao automaticamen-
te apresentadas.

A foto n.° 5 apresenta um
teste sendo realizado com o
transistor «BC 204», PNP, exata-
mente um daqueles que vimos
nascer.

Ali no controle de qualidade,
todos os testes feitos pelos
computadores sao checados
pelo «HOMEM», com o auxilio
do equipamento constantemen-
te revisado dessa segao e duran-
te todo o tempo em que se de-
senvolve o processo de produ-
cao. Este procedimento da mar-
gem a um menor numero de er-
tos e permite uma produgao de
componentes de qualidade e ca-
racteristicas constantes e
conhecidas, para uma bem

4

sucedida aplicagao dos

produtos da empresa.

CONCLUSAO

E hora de despedirmo-nos
agora; desta vez, «de verdade». E
agora que, realmente, cumpri-
mentamos os gentis guias e di-
retores da empresa, os funciona-

rios, e nos dirigimos, cheios de
matéria «quente», para a EDITELE.

Despedimo-nos, o fotografo
e eu, também, de vocé, a quem
desejamos paz, e o convidamos
para uma proxima visita & uma
nova fabrica de componentes,
cuja época sera determinadae o
convite feito através da Nova
Eletréonica. Até breve!

i B3 s
wTﬁ 4- «curve tracer»

\

QOTD 5— detalhe ampliado
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EQUIVALENCIAS ENTRE INTEGRADOS

830 = FQH101
832 = FOH161
833 = FQY101
836 = FQH141
837 = FQH151
844 = FOH171
845 = FQJ1D1
B46 = FQH121
848 = FQJ111
849 = FOH131
861 = FOH111
862 = FQH181
836 = FQH191
DMB1552:? = MC4016-4018-4316-4318 - SM143-

DMB8822 = EIARS-232C - MC1488

LM102 = RM102

LM302 = MLM310 - RC102C - SG302

4949 = 49829 - FLH251-255 - SN4929

4930 = 49830 - FLH321-325 . SN4929

4931 = 49831 - FLH331-335 - SN4931

4932 = FLJ481 - SN4932

4934 = 49834 - FLH461-465 - SN4334

4935 = 49835 - FLH471 - 475 . SN4935

GDJ186 = MEM3021 .- TMS3021

MC428 = 478-528-578 - S5G290-291-292-293 -
SNG290-291-292-293 - TNG7911-7912

MC3022 = 3122-7242 - NB242

MC4006 = 4306-7250-8250 - NB250 - SN54155
64155-74155 - MIC54155-64155-74155

DM8301 = 9301 - MIC5442-6442-7442 - MCT7251
-8251-8301-9301 - MM54C42-64C42-74C42 -
NB251 - SN5442-6442-7442-8442

9340 = DMB8283 - MC7260 - NB8260

MC7261 = 8261 - N8261

MC7266 = N8266

MC7267 = 8267 - N8267

9NOO = 7000 - 7400 - 8400 - 9002 - CN77-
78 - D100C-3400 - DMS5400-7400-8000 -
FJH131 - FLH101-105 - HD2503 - 1DT7400M-
7400S - LU387A - M53200 - MB8400 -
MC408-458-508-558-5400-7400 - MH5400-
7400-8400-8880 - NEBB80 - RG140-141-142-
143 - S$5400-8480-8880 - SFCA00E - SG140
-141-142-143 - SNG140-141-142-143 - SN5400
6400-7400-8400 - TD3400 - TG60-61-62-63-
140-141-142-143-7400 -  TL7400-8400
TNG3411-3412-3413-3414 - TTUL9002
UBAS540051 - UBAINO059 - UBAS00251
UBAS00259 - U31540051 - U31740059
U319N0051 - U319N00S9 - U31900251
U31900259 - UBA740059 - UPB201
US5400-7400 - USN5400-7400 - USS5400
7400 - ZN5400-7400 - 6A-5400-1 - BA-
7400-9

SHO0 = 9200-5T - 9200-59 - DMS54H00-74H00
- GJH131 - 132 - MC3000 - 3100-MCE54H00
-74H00 - NBHBO - N74HO0 - SBHBO -
S54H00-74H00 - SFC400 - SN54H00-74H00
- SNG220-221-222.223 - TG220-221-222-
223 - UBAS00251 - UBA900259 - U31900251
- U31900259 - US54H00-7HO0 - USN74HO0

9NO1 = 7001 - 7401 - 8401 - CNB5'86 - D3401
DM5401-7401-8001 - FJH231-311 - FLH201-
205 - HD2509 - M53201 - MC541 -
MC7401 - MI1C5401-6401-7401 - N7401-
8881 - S5401-8881 - SFC401 - SN5401-
7401-8401 - TD3401 - TG7401 - TL7401-
B401 - UBAS540151 - UBA740159 -
UBASNO151 - UBASND1S9 - U31540151 -
U31740159 - U31901251 - U31901259 -

R T T

U319N0151 - U319N0159 - UPB215 -
US5401-7401 - USNS5401-7401 - USS5401
ZN5401-7401

9HO1 = DMS54H01-74H01 - GJH231 - MC3004-
3104 - MCES54H01-74H01 - N74HO1 -
S54H01-74H01 - SFC401 - SN54H01-74HO1

- US54H01-74H01 - USN74HO1

8N02 = 7002-7402-9015 - CNB7-88 - D3402 -
DM5402-7402-8002 - FJH221 - FLH191-195
- HD2511 - LU3B0A - M53202 - MCS5402-
7402 - MIC5402-6402-7402 - N7402-8885 -
NEB885 - $55402-8885 - SFC402 - SN5402-
6402-7402-8402 - TD3402 - TG7402 -
TL7402-8402 - UBA540251 - UBA7T40259 -
UBASND251 - UBAYN0259 - UBB901551 -
U6B901559 - U31540251 . U3740259 -
U319N0251 - U39N0259 - US5402-7402 -
USN7402 - USS5402 - ZN5402-7402

9NO03 = 7003 - 7403 - 8403 - D3403-3426 -
DMS5403-7403-8003 - FJH291-301 - FLH291-
295 - HD2528 - M53203 - MC1818-1918-
5403-7403 - MHS5403-7403 - MIC5403-6403-
7403 - N7403-8481 - S5403-8481 - SFC403
- SN5403-6403-7403-8403 - TG7403 - TL7403
-B403 - UBAS540351 - U6A740359 -
UBA901251 - UBA901259 - UBAINO351 -
UBASN0359 - US5403-7403

9NO4 = 7004-7404-8404-9016-9016-51 - 9016-59 -
CN361-362 - D3404 - DM5404-7404-8004 -
FJH241 - FLH211-215 - HD2522 - N53204
- MC425-475-525-575-1818-1820-5404-7404 -
MI1C5404-6404-7404-9016 - MM54C04-64C04
-74C04-74C04 - N7404-8490-8890 - RG370-
371-372-373 - §5404-8490-8890 - SFCA404 -
SN5404-7404-8404 - SNG370-371-372-373 -

T116 - TD3404 - TG7404 - TH7404 - TL7404-
8404 - USAS540451 - U6A740459 -
UBAS01651 - UBA901659 - UBAIN0451
UBASNDA59 - U31540451 - U31740491
U31901651 - U31901659 - U319N0451
U319N0459 - US5404-7404 - USN7404
ZN5404-7404

9HO4 = DM54H04-74H04 - GJH241 - MC2008-
2016 - 2058-2066-2108-2116-2158 - 2166-3008 -
3108 - MCE54H04-74H04 - NBH90 -
N74H04 - RG380-381-382-383 - SBH90 -
S54H04-74H04 - SG380-381-382-383 -
SNG380-381-382-383 - SN54H04-74H04 -
US54H04-74H04 - USN74HO04

9NO5 = 7005 - 7405 - 8405 -9017 - CN363-364
- D3405 - DM5405-7405-8005 - FJH251-321
- FLH271-275 - - HD2523 - M53205 -
MC5405-7405 - MIC5405-6405-7405 - N7405
-B891 - S$5405-8891 - SFCA405 - SN540%-
7405 - TH7405 - TL7405-8405 - UBAS540551
- UBAT740559 - UBAB01751 - U6BA901759 -
UBAINQOS1 - UBAINODS9 - U31540551 -

e

U31740559 - U31901751 - U31901759 -
U319N0551 - U319N0559 - US5405-7405 -
ZN5405-7405

9HO5 = DM54H05-74H05 - GJH - 251 -
MC3009-3109 - N74HO0S - S54H05 -
S74HO5 - SN54HO05-74HO5 - US54H05-

9NO6 = 7406 - 8406 - FLH481-485 - MC1820-
1920-5406-7406 - M1C5406-6406-7406 -
N8T90 - S8T90 - SBT90 - SN5406-7406 -
TL7406 - US5406-7406

9NO7 = 7407 - 8407 - DM5407-7407 - FLH491-
495 - MC5407-7407 - MIC5407-6407-6407
- TL7407 - US5407-7407

9NO8 = 7008 - 7408 - BOO8 - 8408 - DMS5408-
7408 - FJH421 - FLH381-385 - HD2550 -
MC5408-7408 -  MIC5408-6408-7408 -
N7408 - 55408 - SN5408-7408 - TL7408-
8408 - U6A540851 - U6A740859 - U6AINDB51
UBAINOB59 - U31540851 - U31740859 -
U319N0851 - U319N0859 - US5408-7408 -
USN7408

9H08 = DMS54H08-74H08 - MC3001-3101 -
SN54H08-74H08 - US54H08-74H08

9ND09 == 7009 - 7409 - 8009 - B403 - DM5409-
7409 - FLH391-395 - HD2551 MC5409-
7409 - MICS5409-6409-7409 - SN5409-

7409 - US5409-7409 - TL7409
SN10 = 7010 - 7410 - 9003 - CN7980 -
D3410 - DM5410-7410-8010 - FJH121 -
FLH111-115 - HD2507 - LU377A - M53210
- MB401 - MCA412-462-512-562-5410-7410-
8410 - MHB111 - MI1C5410-6410-7410-
9003 - MMS54C10-64C10-74C10 - N7410-
8417-8470-8870 - NEBS70 - RG140-191-192-
193-55410-8417-8470-8870 - SFC410 -
SG190-191-192-193 - SN5410-7410-8410 -
SNG180-191-192-193 . T103 - TD3410 -
TG18-190-191-192-193-7410 - TL7410-8410 -
TNG3315-3316-3317-3318 - TTUL9003 -
UBA541051 - UBAT741059 - UBAS00351 -
UBA900359 - UBAIN1051 - UBAON1059 -
U31541051 - U31741059 - U31900351 -
U31900359 - U319N1051 - U319N1059 -
UPB202 - US5410-7410 - USN5410-7410
- USS5410 - ZN5410-7410
9H10 = 9003-51 - 9003-59 - DM54H10-74H10
- GJH121-122 - MC3005-3105 - MC54H10-
74H10 - NB8H70 - N74H10 - S8H70 -
S54H10 - S74H10 - SFC410 - SN54H10-
T T74H10 - SNG320-321-322-323 - TG320-
321-322-323 - UBA900351 - U31900351 -
U31900359 - US54H10-74H10 - USN74H10
9N11 = 7411 - DMS5411-7411 - FLH581-585 -
MIC5411-6411-7411 - SN5411-7411 -
UBA741159 - US5411-7411 - USN7411
9H11 = DM54H11-74H11 - GJH261-262 -
MC3006-3106 - N8H70 - N74H11 - SBH70
- S54H11 - S74H11 - SFC411 - SN54H11
~T4H11 - USS54H11-74H11 - USN74H11
9N12 = 7412 - 8412 - FLH501-505 - MC3007-

3107 - MIC5412-6412-7412 - NBAT1 -
58471 - SN5412-7412 - TL7412
9N13 = 7413 - 8413 - D3413 - DMS5413-

7413 - FJL131 - FLH351-355 - HD2545 -
MC426-476-526-576 - MIC5413-6413-7413
- N8T14 - RGBO0-B1-82-83 - SGB0-81-82-83
- SN5413-7413 - SNG80-81-82-83 - TGB8O-
B1-82-83 - TL7413-8413 - TNGB011-8012-
8013-8014

7415 = FLH591-595 - SM210-03 - SN5415-
7415

9N16 = 7416 - B416 - DM5416-7416 - FLH481
-485 - MC5416 - 7416 - MIC5416-6416-
7416 - SN5416-7416 - TL7416 - US5416-
7416

ON17 = 7417 - 8417 - DM5417-7417 - FLH491-
495 - MC5417-7417 - MIC5417-6417-7417
- SN5417-7417 - TL7417 - US5417

9N20 = 7020 - 7420 - 8020 - B420 - 9004 -
CN81-82 - D3420 - DM5420-7420-8020 -
FJH111 - FLH121-125 - HD2504 - LU337A
- M53220 - MB402 - MCA400-450-500-550-
5420-7420 - MH5420.7420-8420 - MHC111
- MIC5420-6420-7420-9004 - MM54C20-
64C20-74C20 - N7420-8816 - NEBBI6 -
RG40-41-42-43 - S5420-8816 - SGA0-41-42-
43 - SN5420-7420-8420 - SFC420 - SNG40
-41-42-43 - T104-TD3420 - TG40-41-42-43-
7420 - TL7420-8420 - TNG3111-3112-3113-
3114 - TTUL9004 - UBAS542051
UBA742059 - UBA900451 - U6A900459
UBASN2051 - UBAIN2059 - U31542051
U31742059 - U31900451 - U31500459
U319N2051 - U319N2059 - UPB203
US5420-7420 - USS5420 - ZN5420-7420

6G240-241-242-243 = 9H20 - 9004-51 - 9004-59
- GJH111-112 - MC2003-2053-2103-2153-
3010-3110 - MC54H20-74H20 - NBH16 -
N54H20 - N74H20 - PD9620 - PL9620 -
RG240-241-242-243 - SBH16 - S54H20 -
S74H20 - 'SFC420 - SG240-241-242-243
- SNS54H20-74H20 - SNG240-241-242-243 -
TG240-241-242-243 - TNG240-241-242-243 -
U6A900451 - UBA900459 - U31900451 -
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U31900459 - US54H20-74H20 - USN74H20
- USS54H20-74H20
9H21 = DM54H21-7T4H21 - GJH271-272 -
MC3011-3111 - N54H21 - 74H21 - S54H21
-74H21 - SFC421 - SN54H21 - T74H21 -
US54H21 - 74H21 - USN54H21 - 74H21
7422 = FLH611-615 - SN5422-7422 - TL7422

9H22 = DM54H22-74H22 - MC3012-3112 -
N74H22 - S54H22-74H22 - SFC422 -
SN54H22-74H22 -  USS54H22-74H22 -
USNT4H22

9N23 = 7423 - 8423 - FLH5110515 - SN5423-
7423 - TL7423

gN25 = 7425 -B425 - DM5425-7425 - FLH521-
525 - NB8815 - S8815 - SN5424-5425-7424
-7425 - TL7425 - US5429-7429

9N26 = 7426 - 8426 - DM5426-7426-7810-
8810 - FJH301 - FLH291-295 - HD2560
- MC5426-7426 - MIC5426-7426 - MIC5426
-6426-7426 - NBTB0 - 58T80 - SN5426-
7426 - TL7426 - TL7426 - US5426-7426

9N27 = 7427 - DM5427-7427 - FLHB21-625 -
N8875 - SB875 - SN5427-7427 - TL7427
Us5427-7427

FLH661 = MIC5428-6428-7428 - SN5428-6828-
7428-8828

9N30 = 7030 - 7430 - 8430 - 9007 - CNB83-
84 - D3430 - DM5430-7430-8030 - FJH101
- FLH131-135 - HD2508 - M53230 - MB403
- MCA402-452-502-552-5430-7430 - MHS5430-
7430-8430 - MHD111 - MIC5430-6430-
7430 - N7430-8808 - NEB808 - RG60-61-
62-63 - S5430-8808 - SFC430 - SG60-
61-62-63 - SN5430-7430-8430 - SNG60-61-
62-63-120-121-122-123 - TD3430 - TG6O-
61-62-63-120-121-122-123-7430 -  TL7430-
8430 - TNG3011-3012-3013-3014 - TTUL9007
- UBA543051 - UBAT743059 - UBAB00751 -
UBAS00759 - UGAIN3051 - UBAN3059 -
U31543051 - U31743059 - U31800751 -
U31900759 - U319N3051 - U319N3059 -
UPB204 - US5430-7430 - USN5430-7430
- USS5430 - ZNS5430-7430

9H30 = DM54H30-74H30-GJH101-102 - MC3016
-3116 - N74H30 - RG3200/2 - RG3260/2
- S54H30 - SFC430 - SNS54H30-74H30
- SNG200-201-202-203-260-261-262-263 -
TG200-201-202-203-260-261-262-263 -
US54H30-74H30 -

9H32 = 7432 - DM5432-7432 - FLH631-635 -
MC3003-3103 - MIC5432-6432 - TL7432
- US5432-7432

9N37 = 7437 - 8437 - DM5437-7437 - FLH531-
535 - Y4D2552 - MIC5437-6437-7437 -
SN5437-7437-545511-745512 - TL7437 -
US5437-7437

9N38 = 7438 - 8438 - DM5438-7438 - FLH541-
545 - HD2544 - MIC5438-6438-7438 -
SN5438-7438-7438-745611-745612 - SNG160
-161-162-163 - TG160-161-162-163 - TL7438
-US5438-5439-7438-7439

9N40 = 95140-7040-7440-8440-9009 - CNB89-90
- D3400 - DM5440-7440-9040 - FJH141 -
FLH141-145 - HD2501 - LU356A - M53240
- MB404 - MC407-457-507-557-5440-7440-
8440 - MH5440-7440-8440 - MHE111 -
MIC5440-6440-7440-9009 -  N7440-8455-
8855 - RG130-131-132-133 - §5440-8455-
8855 - SFC440 - SG130-131-132-133 -
SN5440-7440-8440-54410-84410 74410 =
SN545140-74S140 - SNG130-131-132-133 -
T109 - TD3440-7440 - TG130-131-132-133
- TL7440-8440 - TTUL9009 - UBAS544051 -
UBA744059 - UG6A900951 - UBA900959 -
UBASN4051 - UBA9N4059 - 131544051
- U31744059 - U31900951 - U31900959 -
U319N4051 - U319N4059 - UPB205 -
US5440-7440 - USN5440-7440 - USS5440
- ZN5440-7440

9H40 = DM54H40-74H40 - GJH141-142 -
MC3024-3124 - MCES54H40-74H40 -
N74H40 - SFC440 - SNS54H40-74H40 -
US54H40-74H40 - USNT74H40

7441-9315 = CN372 - DM7441-8041--8840 -
FJL101-111-115 - FLL101 - HD2518 -
M53241 - MB405 - MC5441-7441 - SFC441
- SN5441-7441-74410 - TD3441 - TDD1100-
1101 - TG7441 - UBA544151 - UBAT744159
- U6B7414159 - U6B931559 - UPB218 -
US5441-7441 - USN7441 - ZN7441

7442-7842-8442-9352 = D3442-34107 - DM5442-
7442-8042-8442 - FJH261 - FJJ261 -
FLH281-285 - HD2536 - M53242 - MC5442
-7442 - MIC5442-6442-7442 - N8250 -
NB8250-8251 - S8520-8251 - SFC442 -
SN5442-7442 - TL7442-8442 - UA4L930151
- U4L930159 - UBAT744259 - U7B544251 -
U7B744259 - U7B930151 - U7B930159 -
U7B935251 - U7B9335259 - US5442-7442

7443-8443-9353 = FLH361-365 - HD2537 -

M53243 - MC5443-7443 - MIC5443-6443-
7443 - SN5443-7443 - TD7443 - TL7443 -
U7B544351 - U7B744359 - U7B935351 -
U7B935359 - US5443-7443

7444-8444-9354 = DM7444-8444 - FLH371-375
- HD2538 - MS53244 - MC5444-7444 -
MIC5444-6444-7444 - SN5444-7444 -
TD7444 - TL7444 - U7B544451 -
J7B744459 - U7B935451 - U7B935459 -
US5444-7444

7445-8445-9345 = DM5445-7445 - FLL111-115 -
HD2531 - MC5445-7445 - MIC5445-6445-
7445 - SN5445-7445 - TL7445 - US5445-
7445

7446 = 7846 -8846 - 9317 - 9327 - 9357A -
DM5446-7446-8846 - FLL121-125 - MC4039-
4339-5446-7446-8317-9317 - MIC5446-6446-
7446 - SN5446-7446 - TL7446 - U4L9317511
/3 - U4L9317591/3 - U7B544651 -
U7B744659 - U7B931751/3 - U7B9357511
- U7B9357591 - US5446-7446

7447-7847-9317-9357 = DM5447-7447-8047-8847
- FLL121-125 - HD2532 - MCA4039-4339-
5447-T447-8317-9317 - MIC5447-6447-7447
- NBT04 - SM202P-203P - SN5447-7447 -
TL7447 - UA4L9317512/4 - U4L9317592/4 -
U7B544751 - U7B744759 - U7B9317512/4
- U7B9317592/4 - U7B9357512/92 -
U713544751 - US5447-7447

7448-7848-8448-9307-9358 = DMS5448-7448-8048
-8848 - FLH551-555 - MCA4039-4339-5448-
7448-8307-9307 - MIC5448-6448-7448 -
NB8205 - SN5448-7448 - TD7448 - TL7448
- U4L930751 - UA4L930759 - U4L9327511/
2 - U419327591/2 - U6B930751 -
U6B930759 - U7B544851 - U7B744859 -
U7B9327511/2 - U7B9327591/2 - U7B935851
- U7B935859 - US5448-7448

9359 = MC5449-7449 - SN5449-7449 - TD7449
- U31544951 - U31744959 - U31935951 -
U31935959

9N50 = 7050-7450-8450-9005 - CN93-94 -
D3450 - DM5450-7450-8050 - FJH151 -

=t H151 455 - HD2506 - M53250 -

MC420-470-520-570-5450-7450 - MH5450-
7450-8450 - MHF111 - MIC5450-6450-7450-
9005 - N7450-8440-8840 - RG70-71-72-73 -
S$5450-8440-8840 - SFC450 - SG70-71-72-
73 - SN5450-7450-8450 - SNG70-71-72-73
- T105 - TD3450 - TG70-71-72-73-7450 -
TL7450 -  TNG4255-4256-4257-4258
TTUL9005 - UBA545051 - UG6A745059
UBAS00551 - UBA900559 - UGAINS051
UBAGNS059 - U31545051 - U31745059
U319N5051 - U319N5059 - U31900551
U31900559 - UPB206 - US5450-7450 -
USN5450-7450 - USS5450 - ZN5450-7450

9H50 = 9005-51 - 9005-59 - DM54H50-74H50
- MC3020-3120 - N74H50 - S54H50 -
SFC450 - SN54H50-74H50 - SNG310-311-
312-313 - TG310-311-312-313 - UGAS00551
- UBAS00559 - U31900551 - U31900559 -
US54H50-74H50 - SUN74H50

9NS1 = 7051-7451-8451 - CN91-92 - D3451 -
DM5451-7451-8051 - FJH161 - FLH161-
165 - HD2505 - MS53251 - MB405 -
MC5451-7451 - MHS5451-7451 - MIC5451-
6451-7451 - NT7451 - S5451 - SFCA451 -
SN5451-7451 - TD3451-7451 - TGT7451 -
TL7451 - 8451 - UBAS545151 - UBAT745159
- UBA9IN5151 - UBAISNS159 - U31545151
- U31745159 - U319N5151 - U319N5159 -
UPB207 - US5451-5459-7451-7459 - USN5451
-7451 - USS5451 - ZN5451-7451

9H51 = DM54H51-74H51 - GJH161 - MCE54H51
-7T4H51 - N74H51 - S54H51 - SFC451 -

SN54H51-74H51 - US54H51-74H51 -
USN74H51
9H52 = DM54H52-74H52 -  GJH281-282 -

MC3031-3131 - N74H52 - S54H52-74H52
- SFC452 - SN54H52-74H52 - SNG280-
281-282-283 - T(G280-281-282-283 - US54H52
-74H52 - USN74H52

9N53 = 7053-7453-8453-9008 - CN97-98 - D3453
DM5453-7453-8053 - FJH171 - FLH171-
175 - HD2512 - M53253 - MB411 - MC401
-451-501-551-5453-7453 -  MH5453-7453-
8453 - MHG111 - MIC5453-6453-7453-
9008 - N7453-8848 - NEB848 - RG50-51-52
-53 - S§5453-8848 - SFC453 - SG50-51-52-
53 - SN5453-7453-8453 - SNG50-51-52-53-
100-101-102-103 - T108 - TG50-51-52-53-100
-101-102-103-7453 - TL7453 - TNG4415-4416
-4417-4418 - TTUL9008 - UBAS545351 -
UBA745359 - UBAIN5359 - U31545351 -
U31745359 - U31900851 - U31900859 -
U319N5351 - U319N5359 - UPB208 -
US5453-7453 - USN5453-7453 - USS5453
- ZN5453-7453

9H53 = DMS54H53-74H53 - GJH171-172 .

S54H53 - SFC453 - SN54H53-74H53-5453-
7453 - SNG250-251-252-253-300-301-302-303
- UBAJ00851 - UG6A900859 - US54HS3-
74H53 - USN74H53

9N54 = 7054-7454-8454 - CN95-96 - D3454 -
DM5454-7454-8054 - FJH181 - FLH181-
185 - HD2514 - MC5454-7454 - MH5454-
7454 - MIC5454-6454-7454 - M7454 -
$5454 - SFCA54 - SN5454-7454 - TG7454
- TL7454-8454 - U6AS545451 - UBAT745459
- UBA9N5451 - UBAINS4S9 - U31545451 -
U31745459 - U319N5456 - U319N5459 -
UPB209 - US5454-7454 - USN5454-7454 -
USS5454 - ZN5454-7454

9H54 = DMS54H54-74H54 - GJH181 - MC3033-
3133 - MCE54H54-74H54 - N74H54-8848 -
S54H54-8848 - SFC454 - SN54H54-74HS54
- US54H54-74H54

9N60 = 7060-7460-8460-9006 - CN99-100 -
D3460 - DM5460-7460-8060-B460 - FJH101
- FJY101 - FLY101-105 - HD2502 - M53260
- MB406 - MC408-411-458-461-508-511-558-
561-5460-7460 - MHS5460-7460 - MIC5460-
6460-7460-9006 - MYA111 - N7460-8706-
8731-8806 - NE8806 - RG180-181-182-183 -
T106 - TD3460 - TG140-141-142-143-170-
171-172-173-180-181-182-183-7460 - TNG3511
-3512-3513-3514 - TTULS006 - UBAS546051
- UBAT746059 - UBA900651 - UGA900659 -
UBAGNGO51 - UBASNG0S9 - U31546051 -
U3176059 - U31900651 - U31900659 -
U31319N6051 - U319N6059 - USS5460-7460
- USN5460-7460 - USS5460 - ZN5460-7460

9H60 = 9006-51 - 9006-59 - DMS54HE0-74HE0
- GJY101-102 - MC3030-3130 - N74H60 -
S54H60 - SFC460 - SN54H60-74H60 -
SNG270-271-272-273 - TG270-271-272-273
- UBA900651 - UGA900659 - USS54H60-
74H60 - USN74H60

94HG1 = DMS54HE1-74H61 -  GJY111-112 -
MC428-478-528-578-3019-3119 - N74H61 -
S54H61 - SFC461 - SN54H61-74H61 -
US54H61-T4H61 - USN74H61

9H62 = DMS54H62-74H62 - GJY121-122 -
MC3018-3118 - N74H62 - S54H62 -
SN54H62-74H62 - SNG150-151-152-153-230
231-232-233-290-291-292-293 - TG150-151-
152-153-230-231-232-233-290-291-292-293 -
US54H62-7T4H62 - USNT74H62

7470 = 8470-9001-90051-51-90051-59 - FJJ101 -
FLJ101-105 - HD2359 - M53270 - MC415-
417-465-515-517-565-567-3052-3152-5470-7470
- MIC5470-6470-7470-9001 - N7470-8825-
8829 - NEDB29 - RF50-51-52-53 - S5470-
8825 - SF50-51-52-53 - SFC470 - SN5470-
5472-7470-7472 - 54H102-74H102 - SNF50-
51-52-53 - T101 - TF50-51-52-53 - TFF3211-
3212-3213-3214 - TL7470-8470 - TTUL9001
- UBAS547051 - UBAT747059 - UBA900151 -
UBAS00159 - UBAIN7051 - UBAIN70S9 -
U31547051 - U31747059 - U319N7051 -
U319N7059 - U31900151 - US5470-7470 -
USN7470 - USS5470 - ZN5470-7470

9H71 = 9H101 - DMS54H71-74H7T1 - GJJ271-272
- MC1815-1816-1915-1916-2028-2078-2128-
2178-3054-3154 - SFCA71 - SN54H71 -
54H101 - 74H71 - 74H101 - SNF60-61-62-
63-210-211-212-213-260-261-262-263 - TF60-
61+62-63-210-211-212-213-260-261-262-263 -
US54H71 - T4HTA

9N72 = 7472-7840-8472-9000 - CN103-104 -
D3472-DM5472-7472-8540 - FJJ111 - FLJ111
-115 - MC3050-3051-3150-3151-5472-7472-
8829 - MH5472-7472-8472 - MIC5472-6472-
7472-6000 - MJA111 - N7472-8825-8829 -
S$5472-8829 - SFC472 - SN5472-7472-8472
- SNF20-21-22-23 - T100 - TD3472 - TF20
-21-22-23-7472 - TG7472 - TL7472-B472 -
TTUL900t - UGAS547251 - UGAT747259 -
UBASN7251 - UBAINT259 - U31547251 -
U31747259 - U319N7251 - U319N7259 -
UPB211 - US5472-7472 - USN5472-7472 -
USS5472 - ZN5472-7472

9H72 = 9H102 - DMS54H72-74H72 - GJJ111-
112 - MC3050-3051-3055-3150-3151-3155 -
N74H72 - S54H72-54H102 - SFCa72 -
SN54H72 - 54H102 - 74H102 - SNF200-201-
202-203-250-251-252-253 - TF200-201-202-203
250-251-252-253 - US54H72 - T74H72 -
USN74HT72

aN73 = 7473-7501-8473 - CN275-276 - D3473
. DM5473-7473-7501-8501 - -FJJ121 -FLJ121
425 - HD2515 - MS53273 - MB407 -
MC423-473-523-573-3061-3161-5473-7473 =
MIC5473-6473-7473 -  MM54C73-64C73-
74C73 - N7A73-8822-8826-8828 - NEBB22 -
RF101-102-103 - S5473-8822-8826-8828 -
SF100-101-102-103 - SFCA473 - SN5473-
7473 - SNF100-101-102-103 - TD3473 -
[F100-101-102-103-231-7473 - TFF3221-3222-
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34224 - TL7473 - U6A547359 - UGAINT7351
- UBASN7359 - U315477351 - U31747359 -

U319N7351 - U319N7359 - UPB212 -
USS5473-7473 - USN5473-7473 - USS5473
- ZN5473-7473

9H73 = 9H103 . DMB54H73-74H73 - MC860-
3063-3163-7473 - NB8H20-8822-74H73 -
S8H20-54H73. -  SN54H73-54H103-74H73-

74H103 - SNF100-101-102-103-120-121-122-
123 - TF100-101-102-103-120-121-122-123 -
US54H73-74H73 - USN74H73
7474 = 7510-8474 - CN107-108 - D3474 -
DM5474-7474-8510 - FJJ131 - FLJ141-145 -
HD2510 - M53274 - MB410 - MCB842-5479
-T479 - MH5474-7474-8474 - MIC5474-6474
-7474 - MJB111 - MMS54C74-64C74 -
N7474-8824-8828 - NEB828 - S5474-8824
SF80-81-82-83 - SFCA474 - SN5474-7474-8474
TD3474 - TF7474-7972 - TL7474-8474
UBA547451 - UBA747459 - UGAIN7451
UBAINT7459 - U31547451 - U31747459
U319N7451 - U319N7459 - UPB213
US5474-7474 - USS5474 - ZN5474 - 747
9H74 = 9024 - DMS54H74-74H74 - GJJ131
MC422-472-522-3060-3160 - N74H74 -
S54H74 - SF90-91-92-93 - SN54H74 -
74H74 - USS54H74-74H74 - USNT74H74
7475 = 7550-8475-9314-9375 - (CN281-282 -
D3475 - DMB601-5475-7475-7551-8550 -
FJH141-151 - FJJ181-341 - FLJ151-155 -
HD2517 - MS53275 - MC1813-1814-1913-
1914-4015 - 4035 -4037 - 4335-4337-5475 - 7475-
8314-9314 - MIC5475-6475-7475 - N7475-
8275 - RL60-61-62-63-70-71-72-73 - S5475-
8275 - SFCA75 - SN5475-7475 - SNG60-
61-62-63-70-71-72-73 - TD3475 - TL7475-
8475 - U4L931451 - U6B547551 - U6B747559
U6B937551 - UBB937559 - U7BI31451 -
U7B931459 - UPB217 - US5475 7475 -
USNT7475 - ZN5475-7475
ON76 = 7476-7500-8476 - CN359-360 - D3476 -
DM5476-7476-8500 - FJJ191-FLJ131-135 -

T

HD2516 - M53276 - MC5476-7476 -
MIC5476-6476-7476 - MMS54C76-64C76-
74C76 -  N5476-7476-8821-8824-8827 -

$55476-8821-8824-8827 - SFC476 - SN5476-
7476 - TF7476 - TL7476-8476 - U6B547651
- UBB747659 - U6BIN7E51 - UBBINTE59 -
UPB214 - US5476-7476 - ZN5476-7476

9H76 = 9H106 - 9S113 - 9022 - DM54H76-
'54H106-74H76-74H106-74S113 - MC3062-
3162 - NBH21-8H22-74H76-8827 - SB8H22-
54H76 - SNS54H76-54H106-74H76-74H106-
545113-745113 - US54H76-74H76 2
USN74H76

9377 = MC7477 - N7477 - S5477 - SN5477-
7477 - U31547751 - U31747759 -
U31937751 - U31937759 - USS5477-7477

9H78 = 9H108 - 9S114 - 9020 - DM54H78-
54H108-74H78-74H108-74S114 - MC3061-
3161-3161 - N8H20 - N8H21-8826 - SBH21
- SN54H78-74H78-54H108-74H108-545114-
745114 - SNF110-111-112-113-130-131-132-
133 - T120 - TF110-111-112-113-130-131-
132-133 - US54H78-74H78. - USNT74H78

DM7510 = FJJ131 - MC5479-7479 - N8828 -
SB828 - SN5479-7474-7479

7482-8480-9380 = D3480 - FJH191-281 - FLH221
-225 - MC5480-8268 - SM10-11-12-13 -
SN5480-7480 - TA10-11-12-13-7480 -
TD3480 - TL7480 - U6AS548051 - UGA748059
- UBA938051 - UBA938059 - U31548051 -
U31748059 - U31938051 - U31938059 -
US5480-7480 - USN7480

7481-9033 = FHJ161 - FLQ111 - MC4004-4005-
4304-4305-7481-8281 - MIC5481-6481-7481
- SFC4B1 - SN5481-7481-543163-743162-
743164 - TL7481 - TM7481 - U6A9033512
- U6A9033591 - UBA9033592 - U319033512
- U319033591 - U319033592 - US5481-7481

7482-8482.9382 = D3483 - FJH201 - FLH231-
235 - HD2513 - MC5482-7482-8304-9304-
15482-17482-25482-27482 - MIC5482-6482-
7482 - SN5482-7482 - TA7482 - TD3482 -
TL7482 - U4L930451 - U4L930459 -
UBA548251 - UBA748259 - UBA938251 -
U31938259 - US5482-7482 - USN7482

7283-7483-8483-9383 = DM5483-7483-8283 -
FJH211 - HD2535 - MS53283 - MC5483-
7483-8260 - MIC5483-6483-7483 - SFC483
SN5483-7483 - TA7483 - TD3483 - TL7483
- U4L548351 - U6B548351 - U6B748359 -
U6B938351 - U6B93B359 - US5483-7483 -
USN7483

7484 = FLQ121 - MC5484-7484 - MICC5484-
-6484-7484 - N1283 - SM80-81-82-83 -
SN5484-7484 - TL7484 . TMB0-81-82-83 -
TNG3162 - US5484-7484

7485-8485 = 9324 - DM5485-7485-7200-8200 -
FLH431-435 - MC4022 - N8242 - S8242 .

SM110-111-112-113 - SN5485-7485 - TL7485
- U4L932451 - UA4L932459 - UTB932451 -

U7B932459
9NBE = 7086-7486-8486-9014 - D3486 - DMS5486
-7486-8086 - FJH271 - FLH341-345 -

HD2526 - M53286 - MC3021-3121-7241-
7486 - MIC5486-6486-7486 - NB241 -
58241 - SFC486 - SN5486-7486 - SNG90-
91-92-93 - TG90-91-92-93 - TL7486-8486 -
U4L901451 - U4L901459 - UBAS548651-
748659 - UGAINBE51 - UBAINBB59 -
U6B901451 - U6B901459 - U31548651 -
U31748659 - U319NB651 - U319N8ES59 -
US5486-7486

B4HB7 = 93H87 - FLH441-445 - SN54H87-
74H87 - TL74H87

7588-8588-93434 = A7B9034A1 - ATB9034A9 -
DM5488-7488-8598 - FJR101 - FLR101 -
NB224 - 58224 - SN5488-7488

7489 = A4L410359 - ATB410359 - DM5489-
7489-8599 - FJQ111 - FLQ101 - MC4064
- RLB0-81-82-83 - SN5489-7489-543163-
743162-743164 - SNGB0-81-82-83 - TL7489
- US5489-7489

7490-7530-8490-9350-9390 = D3490 - DM5490-
7490-8530 - FJJ141 - FLJ161-165 -
HD2519 - M53290 - MC4023-5490-7280-
7490 - MH5490-7490 - MIC5490-6490-7490
- IN7490-8280 - S5490 - SFC490 - SMS0-
91-92-93-170-171-172-173 - SN5490-7490 -
TD3490 - TL7490-8490 - UBA549051 -
UBA749059 - UBGA939051 - UBA939059 -
U7A935051 - WUTA939059 - U31549051 -
U31749059 - U31939051 - U31939059 -
UPB219 - UST7490 - ZN5490-7490

7491-8491-9391 = D3491 - DMS5491-7491 -
FJJ151 - FLJ221-225 - HD2524 - M53291
- MC5491-7491 - MIC5491-6491-7491 -
N7491-8276 - $S5491-8276 - SFC491 -
SN5491-7491 - TD3491 - TL7491 - TR7491
- U41932851 - U4L932859 - UBA549151 -
UBA749159 - UBA939151 - UBA939159
- U7B932851 - U7B932859 - U31549151 -
U31749159 - U31939151 - U31939159 -
US5491-7491 - ZN5491-7491

7492-7532-8492-9392 = D3492 - DM5492-7492-
8532 - FJJ251 - FLJ171-175 - HD2521 -
M53292 - MC4023-5492-7288-7492 -
MIC5492-6492-7492 - N5492.8288 - S7492
- SFC492 - SN5492-7492 - TD3492 -
TL7492 - U6AS549251 - UBAT749259 -
U6A939251 - UBA939259 - U31549251 -
U31748259 - U31939251 - U31939259 -
UPB222 - US5492-7492 - USN7492 -
ZN7492

7493-7533-8483-9356-9393 = D3493 - DM5493-
7493-7533-8533 - FJJ211-221 - FLJ181-185
- HD2520 - M53293 - MC5493-7281-7493
- MH5493-7493 > MIC5493-6493-7493 -
N7493 - $5493 - SFC493 - SN5493-7493 -
TC7493 - TD3493 - TL7493-8493 -
UBA549351 - UBA749359 - UBA939351 -
U6A939359 - U7A935651 - U7A939659 -
U31549351 - U31749359 - U31939351 -
U31939359 - UPB223 - US5493-7493 -
USN7493 - ZN5493-7493

7494-8494-9394 = FLJ231-235 - HD2533 -
MC5494-7494 - MIC5494-6494-7494 -
SFC494 - SN5494-7494 - TL7494 - TR7494
- U4L549451 - UBAT749459 - U7B549451 -
U7B749459 - U7B939451 - U7B939359 -
US5494-7494

7495-8495-9300-9395 = D3495-34195 - DM5495-
7435-8580 - FJJ231-321 - FLJ191-195 -
HD2534 - M53295 - MCA4012-5495-7495-
9300 - MIC5495-6495-7495 - MM54C95-
64C85-74C95 - SFC495 - SN5495-7495 -
T150 - TL7495 - U6A549551 - UBA759559
- U6A939551 - UBA939559 - U31549551
- U31749559 - U31939551 - U31939559
- US5495-7495

7496-8495-9396 = D3496 DM5496-7496 -
FJB9396 - FJJ241 - FLJ261-265 - HD2546
- M53296 - MC5496-7496 - MIC5496-6496-
7496 - SN5496-7496 - TL7496 - TR7496 -
U4L549651 - UT7BS549651 - U7B749659 -
U7B939651 - U7B939659 - US5496-7496

7497 = DM7520 - FLJ331-335 - SN5497-7497
- TL7497

CA3040 = MC1409-1410-1509-1510 - SN5510-
7510 - TAA721-722 - MAT30-751

MC1420-1520-1529 - NE501-515-516 - RN5511-
7511 - SES501-515-516 - SN5511-7511 -
UAT15

LM5520 = MC1441-1541.7520 - N7520 -
SN5520-7520-8520

GRS141 = LMS5524-7524 - MC1440-1540-7524
- N7524 . NE525 - SA10 - SN5500-5524

- MAT761
LM5529-7529 - SN5529-7529

FCH101 = SN14224
FCH141 = SN14306
FCH221 = SN14310
FCH151 = SN14316
FCH161 = SN14326
FCY101 = SN14327
FCH121 = SN14331
FCH171 = SN14336
FCH181 = SN14346
FCH131 = SN14361
FCH191 = SN14366
FCH201 = SN14386
FCH211 = SN14396

9094 -- DMS094 - MCB856-956 - MIC1896-9094
- PDS094 - PE 9094 - PLYO9451 -
PL909459 - RC994-9094 - RMG94 -
SFC994 - SN5473-7473-158094-159094 -
SW708-1/2 - U6A909451 - UBA909459 -
U31909451 - U31909459

9930 = CD2300 - DM930 - DTUL9930-93059
- HD2204 - MS5930 - MCB830-930 - MIC930
- N8416 - PD9930 - PE9930 - PL993051 -
PL993059 - RCY30 - RM930 - S8416-
9301/02-9303/02 - SFC930 - SI1830 -
SN5420-7420-15830-17830 - SW930 -
TD1060 - US5F993051 - USF993059 -
UBA993051 - UBA993059 . U7A993059 -
U31993051 - U31993059

9931 = FFJ101 - MC831-931 . MIC931 -
PE9931 - PL993151 - PL993159 - S9311/02
- S59313/02 - SFC124 - S1831 - SN15831-
15931-54110-74110 - TL74110 - U5F993151
- USF993159 - UBAS93151 - UBAY93159 -
U31993151 - U31993159

9932 = CD2306 - DM932 - DTUL9932 -
HD2201 - M5832 - MC832-932 - MIC932
- PD9932 - PES932 - PL993251 . PL993259
- RC932 - RM932 - $9321/02-9323/02 -
SFC932 - S1832 - SN5440-7440-15832-15932
- Swa32 . TD1062 - US5F993251 -
US5F993259 - UG6A993251 - UGAG93259 -
U7A993259 - U31993251 - U31993259

9933 = CD2314 - DM933 - DTUL9933-93359
- HD2202 - MCB33-933 - MIC923 -
PD9933 - PE9933 - PL993351 . PL993359
- RM933 - 8S9331/02-9333/02 - SFC933
- SI833 - SN5460-7460-15833-15933 -
SW933 - TD1063 - USF993351 - USF993359
- UBA993351 - UBAS93359 - U7A993359 -
U31993351 - U31993359

9935 = DM935 - DTUL9935 - HD2208
M5935 - MCB835-840-935-940 - MIC935
PD9235 - RCY40 - RM940 - SFC935
SN5405-7405-15835-15838-15935-15938

SW935 - UBA993551 - U6A993559
U7A993559 - U31993551 - 131993559
9936 = CD2310 DM936 . DTUL9936 -

HD2206 - MS5936 - MCB836-936 - MICY36
PD9936 - PL993651 - PL993659 - RC936
- RM936 - SFC936 - SN5405-7405-15836-
15936 - SWO36 - TD1072 - UBA993651 -
UBAS93659 - U7A993659 - U31993651 -
U31993659

9937 = CD2311 - DMS837 . DTUL9937 -
HD2216 - MS5937 MIC937 - PE9937 .-
PL993751 - PL993759 - RC937 -, RM937 -
SN5405-7405-15837-15937 - SW937 -
U6A993751 - UBAY93759 - U31993751 -
U31993759

9944 = CD2307 - DMS44 . DpTUL9944 -
DTUL94459 - HD2209 - MS5944 - MCB44-
944 - MIC944 - PDY944 . PE99M4 -
PL994451 - PL994459 - RC944 - RM944 -
59441/02-S9443/02 - SFC944 - SN5440-
7440-15844-15944 - SW944 . TD1064
US5F994451 - US5F994459 - UBA994451 -
UBAS94459 - U31994451 - (31994459

9945 = 9948 - CD2304 - DM945.948 -
DTUL9S%45 - DTUL94859 - HD2205 -
M5945 - MCB845-848-945-948 - MIC945-
949 - PD9945-9948 - PEY097-9945-9948 -
P1.994551-994559-994851-994859 - RC945-
948 - RM945-948 - 59451/02.9453/02 -
SFC945-948 - SN15845-15848-15945-15948-
54110-74110 - SW945.948 . TD1070 -
US5F994551-994559-994851-994859 -
U6A994551-994559-994851-994859 -
U7A994559 - U31994551 - 31994559-31994851
-31994859

9946 = CD2302 - DM946 - DTUL9946 -
HD2203 - M5496 - MCB846-946 - MIC946
- PD9946 - PE9946 - PL994651-994659 -
RC946 - RM946 - S09461/02-9463/02 -
SFC946 - SN5400-7400-15846-15946 -
SW946 - TD1065 - USF994651-994659 -
UBA994651-994659 . U7AS894659 -
U31994651-31994659

9948 = CD2305 - DM948 - DTUL9948 -
M5948 - MCB848-948 - MIC948 - PD9948
- RC948 - RM948 - $9481/02-9483/02 -
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801 = LM101-108-201-208-301-308 - MC1439-
1456-1539-1556 - MLM301 - RA2500-2600-
2605 - RC101 - RM101-4131 - SFC2101-
2108-2308 - SN52770-72770 - TOA1741-
2741-4709-8741-8809 - UA735-740-777 -
UC4101-4250-4341

LM112 = 212-312 - MC1455-1556 - N5556 -
55556 - SN52771-72771

SN52810 = UAT10

74100 = 84100 - FLJ301-305 - MC54100-74100
MIC54100-64100-74100 - SN54100-74100 -
TL74100 - US54100-74100

MC429 = 479-5298-579

LM308 = UA725

MC7524 = UAT7524-7525

9003 = 74104 - FLJ28B1 - MIC54104-64104-
74104 - SN54104-74104 - TL74104 -
UBAS5410451-7410459-900051-900059 -
9N10451-9N10459 - U315410451-317410459-
31900051-31900059-319N10451-31N 10459

9001 = 74105 - FLJ291 - MCA17-467-517-567 -
MIC54105-64105-74105 - SN54105-74105 -
TL74105 - U6A5410551-7410559-900151-
900159 - 9N10551 - 9N10559 - U315410551 -
317410559 - 31900151 - 31900159 - 319N 10551 -
319N 10559

MC1350 = 1590 - NE510-511 - SE510-511 -
SN56600-76600 - UA757

9N107 = 7502 - 74107 - 84107 - CN105-106 -
DM8205-54107-74107 - FJJ261 - FLJ271-275
- HD2530 - M53307 - MMS54C107-64C107-

74C107 - NB826-74107 - S$B8826-54107 -
SFC107 - SN54107-74107 - TF74107 -
TL74107 - U6A5410751-7410759-9N10751-

9N10759-US54107-74107 - ZN54107-74107

LM102 = UA725

74110 = 84110 - FLJ341-345 - N8829 - S8829 -
SN54110-74110 :

74111 = 84111 - FLJ351-355 - NB8424-8425 -
SN54111-74111 - TL74111 - U4L902051-
902059-902251-902259-902451-902459 =

74115 = B4115 - FLJ521-525 - SN54115-74115
- TL74115

74118 = 84118 - D34118 - FJB9329 - FJJ291 -
FLJ361-365 - MIC54118-64118-74118 -
SN54118-74118 - TL74118

74110 = 84119 - FJJ371-375 - SN54119-74119 -
TL74119

9603 = 74121 - B4121 - D34121 - DM54121-
74121 - FJK101 - FLK101-105 - MC54121-
74121 - MIC54121-64121-74121 - N8162 -
NEB162 - SFC4121 - SN54121-74121 -
TL74121 - TO74121 - US54121-74121

7850 = B850 - 74122 - 84122 - DMB8601-9601
FLK111-115 - MCB8601-9601 - MIC54122-
64122-74122 - SN54122-74122 - TL74122 -
U6A960051-960059-960151-960159 =
U31960051-31960059-31960151-31960159 =
US54122-74122

74123 = 84123 - DMB8602-9602-54123-74123 -
FLK121-125 -MCB602-9602 - MIC54123-
74123 - MM54C123-64C123-74C123 -

SN54123-74123 - TL74123-84123 - U4L960251

‘960259 - UT7B960251-960259 - US54123-
74123

74132 = FLHG601-605 -  SN54132-74132 -
TL74132

9325 = 74141 - 93141 - D3411-34141 - DM54141
-74141 - FJB9330 - FJL101-105-151 -
FLL101 - HD2558 - MC7441-74141 -
MIC54141-64141-74141 - N8TO1 . SN54141-
74141 - TL74141 - UAL931559-932559 -
U6B7414151-7414159-931559-932559

74142 = FLL151-155 - SN54142-74142

74145 = 84145 - 93145 - FLL111-115 - HD2555
- MC54145-74145 - MIC54145-64145-74145
- SN54145-74145 - TL74145-84145-US54145
-74145

74150 = 84150 - 93150 - DM7219-8219-54150-
74150 - FJB93150 - FLY111-115 - HD2548
- MC54150-74150 - MIC54150-64150-74150
- SN54150-74150 -  TL74150-84150 -
U4M931151-931159 - US54150-74150

74151 = 84151 - 93151 - 93152 - D34151 -
DM7210-8312-9312-54141-74151 - FJH441 -
FLY121-125 - HD2549 - M53351 - MC8312
-9312-54151-54152-74151-74152 - MIC54151
-64151-74151 - MMS54C152-64C152-74C152
- NB230-8231-8232 - §58230-8231-8232 -
SN54151-54152-74151-74152 - TL74151-84151
- U4L931251-931259 - U7B931251-931259 -
US54151-54152-74151-74152

RC934 = RMY34 - SN15834-15934

7212 = 8212 - 74153 - 84153 - 93153 -
DMB309-9309-54153-74153 - FLY131-135 -
MC4000-4300-8309-9309-54153-74153 -
MIC54153-64153-74153 - N8233-8234-8235-
B263-8264-8266-8267 -  S8233-8234-8235-
8263-8264-8266-8267 - SN54153-74153 -
TL74153 - U4L74153 - UA4L930951-930959

9962 = CD2308 -

SFC948 -
Swa4ag -
U7A994859 -

SN15848-15948-54110-74110 -
TD1067 - U6A994851-894859 -
U31994851-31994859
9949 = CD2302-2303 - DM949 - DTULSS49-

94659 - M5949 - MCB46-849-946-949 -
MiC946-949 - PD9949 - RC949 - RM949
- SFC180 - SN5400-7400-15849-15949 -
SW949 - TD1085 - WUS5F994951-994959 -
UBA994951-994959 - U31994951-31994959
9951 = DM951 - DTUL9951 - HD2543 -
M53321 - MCB851-951 - MIC951-54121-
64121-74121 - PD9951 - PL995151-995159 -
RC951 - RM951 - SFC951 - SN15851-
15951-54121-74121 - SW951 - US5F995151-
695159 - UBAZ95151-995159 - UTA995159

- U31985151-31995159
9961 = CD2301 - DM961 - DTUL9961 -

© M5961 - MCB861-961 - MIC961 - PD9961

_'- PE9961 - PL996151-996159 - RC961 -

RM961 -  SN5420-7420-15861-15961 -
SW961 - TD1080 - USF996151-996159 -
U6A996151-996159 - U31996151-996159
DMg62 - DTUL9962
HD2207 - MS962 - MIC962 - PD9962

PE9962 - PL996251-996259 - RC962
RM962 - S9621/02-9623/02 - SFCI62
SN5410-7410-15862-15962 -  SW962 -

TD1066 - US5F996251-996259 - UBA996251-
996259 - UTA996259 - U31996251-31996259

9093 = DM9093 - DTULS093 - HD2211 -
MC853-953 - MIC1890-9093 - PD9093 -
PE909531 - PL909539 - RC993-9093 -
RM953-993 - SFC993 - SN5473-7473-

158093-159093 - SW705/1-705/2 - TD1073 -
UBA909351-909359 - U31909351-31909359
9097 = DMS097 - MCB855-955 - MIC9097 -
PDS097 - PL909751-909759 - RC997-9097
- RM997 - SFC997 - SN5476-7476-
158097159097 - SW709/1-709/2 - TD1074
- UBAS09751-909759 - U31909751-31909759
DM9099 = DTUL9099 - HD2210 - MC852-952
- MIC9099 - PD9099 - PES099 - PL909951
-909959 - RC999-9099 - RM999 - SFC999

- SN5476-7476-158099-159099 - SW706/1-
706/2 - UBA909951-909959 - U31909951-
31909959

FLL131-135 = SN49700-49800

49701-49801 = FLL141-145 - SN49701-49801

49702 = 49802 - FLJ491-495 - SN49702-49802

49703 = 49803 - FLH641-645 - SN49703-49803

49704 = FLJ501-505 - Sglngg%?ggggs

49705 = FLJ511-515 - v

CA3055-3085 - L123 - LM100-200-300-305-723
MC1460-1461-1560-1561-1723 - MIC723 -
N5723 - NE550 - S5723 - SE550 - SFC2100
2200-2305 - SN52400-72400 - TAA281 -

MC VS 4 = SN52514-72514
1414-1514 = -

LM1458-1558 = MC1458-1558 - N5558 - S5558
- SNZ558-72558

702 = CA3008-3016-3031-3032 - MC1430-1431-
1530-1531-1712 - SNS52702-72702 - TAA241-
242 - TBA31t - UAT702 - UCT702 -
U5B771239

5B-7709/1-9 = 709 - 800 - 801 - 809 - Bi1
- 819 - CA3022-3029-3030-3031-3033-3037-
3038-3047 - LM107-108-709 - MAAS501-502-
504 - MC1433-1533-1537-1539-1709 -
MIC709 - N5709 - PA7709-70931-70833 -
RA2909 - RC101-709 - RM101-709-4131 -
§5709 - SFC2709 - SN52709-72709 -
TA7050 - TAA251-521-522-812 - TL1709 -
TOA1709-1809-2709-2809-3709-4709-7741 -
UA709 - UC709-4101 - UL709 - U5B770931
770939 - WC1709 - WMI1709 - ZLD709

710 = 5710 - LM710 hCTME?”w!\éSSTA% -

PAT7710/31-7710/39 - 1 - £

SFCZ’;10 - S/N52710-?2710 - TDC710-2710
- UAT10 - U3H7711031-771039 - U5B771031

-771039

711 = 5711 - LM711 - MC1711 - MICT11 -
N5711 - PA7711/31 - RC711 - RM711 -
S5711 - SFC2711 - SN52711-72711 -

TDC1711-2711-4711-5711-6711-8711-9711
UA711 - U3H771131 - USF771131

MC1525 = 1526-1552-1553 - N5733 - S5733 -
SN52733-72733 - UAT733

741 = CA3056-3741 - L141 - LH101-201 -
LM741 - MC1539-1741 - MCH1439 -
MICT741 - N5741 - PA424-7741 - RM741 -
S5741 - SN52741-72741 - TAA221 - TBA221
222 - TOA1741-1748-2741-2747-2748-3747-
3748-4747-4748 - UAT41 - UCAT41 - ZLD741

747 = 810 - 813 - LM747 - MC1458 - RC4741
- RM4741 - SN52747-72747 - UAT47-749

748 = LM101-201-748 - MC1439-1539 - N5101
5748 - RAM101 - S5101-5748 - SFC2101-
2201-2748 - MC1439-1539 - N5101-5748 -
AM101 - S5101-5748 . SFC2101-2201-2748
- SN52748-72748 - TAAB11 - UAT48

]

-932151-932159-932251-932259 - U6BI30951-
930959 - U7B932151-932159-932251-932259
- US54153-74153

7213 = 8213 - 9311 - 74154 - 84154 - D34154
- DMB8212-8311-9311-54154-74154 - FJB9311

- FJH341 - FLY141-145 - MC8311 -
MIC54154-64154-74154 o MM54C154-
64C154-74C154 - SN54154-74154 - T159
- TL74154-84154 - UBN931151-931159 -
US54154-74154

9321 = 74155 - 84155 - DMS54155-74155 -
FJH491 - FLY151-155 - MC4002-4007-

54155-74155 - MIC54155-64155-74155 -
SN54155-74155 - TL74155

74156 = 84156 - DMS54156-74156 - FLY161-165
-MC54156-74156 - MIC54156-64156-74156-
TL74156

9322 = 74157 - DMA4157-74157 FJB9322 -
FLY171-175 - MIC54157-64157-74157 -
MM54C157-64C157-74C157 SN54157-
74157 - TL74157

9310 = 74160 - B4160 - DM54160-74160 -
FJB9310 - FJJ351 - FLJ401-405 - FSC9310
-MC8310-9310 - MIC54160-64160-74160 .-
MM54C160-64C160-74C160 - T157 -
TL74160 - U4L931051-931059 - U7B931051-
931059 :

9316 = 74161 - B4161 - DMS54161-74161 -
FJB9316 - FJJ361 - FLJ411-415 - FSC9316
- MC9316 - MIC54161-64161-74161 -
MM54C161-64C161-74C161 -  SN54161-
74161 - T158 - TL74161 - U7B931651-

931659

74162 = 84162 - DM54162-74162 - FLJ421-
425 - MCB838 - MIC54162-64162-74162
- MM54C162-64C162-74C162 - SN54162-
74162 - TC15-16-17-18 - TL74162

74163 = 84163 - DM54163-74163 - FLJ431-435
- MC839 - MIC54163-64163-74163 -
MM54C163-64C163-74C163 - NB288 - S8288 -
SN54163-74163 - TC11-12-13-14 - TL74163
- U4L93161-931659

74164 = 84164 - 93164 - DM7570-8570-54164-
74164 - FJB93164 - FLJ441-445 -
MC54164-74164 - MIC54164-64164-74164 -
MM54C164-64C164-74C164 -  SN54164-
74164 - TL74164-84164 - US54164-74164

74165 = 84165 - 93165 - DM7590-8590-54165-
74165 - FJB93165 - FLJ451-455 - MC74165
- MIC54165-64165-74165 - MM54C165-
64C165-74C165 - SN54165-74165 - TL74165
- US54165-74165

74166 = 84166 - DM54166-74166 - FLJ461-465
MIC54166-64166-74166 - SN54166-74166 -
TL74166

74167 = FLJ471 - SN54167-74167

74170 = DM7551-8551-54170-74170 - FJQ101 -
FLQ131-135 - SN54170-74170 - TL74170 -
US54170-74170

74174 = DM54174-74174 - FLJ531-535 -
MIC54174-64174-74174 - SN54174-74174 -
TL74174

74175 = DMS54175-74175 - FLJ541-545 ]
SN54175-74175 - TL74175

9348 = 74180 - 84180 - 93180 - DM7220-8220
- DM54180-74180 - FJBO3180 - FJH281 -
FLH421-425-651 - HD2525 - MC4008-4010-
4308-54180-74180 - MIC54180-64180-74180
- NB262 - S8262 - SM122-123 - SN54180-

74180 - TL74180 - U4L934851-934859 -
U6B934851-934859 - US54180-74180
9341 = 74181 - 84181 - DM54181-74181 -

FJB9341 - FJH451 - FLH401-405 - HD2547
- MC4028-4029-4030-4031-4328-4329-4330-
4331-7260-54181-74181 - NB260-8268 -
RL20-21-22-23-30-31-32-33 - SB260-8268 -
SN54181-74181 - SNE20-21-22-23-30-31-32-
33 - SNG20-21-23-30-31-32-33 - TA20-21-
22-23-30-31-32-33 - TL74181 - U4M934051-
934059-934151-934159-5418151-7418159 -
UBN934051-934059-934151-934159-5418151-
7418159 - US54181-74181

9342 = 74182 - 84182 - DM54182-74182 -
FJB9342 - FLH411-415 - HD2562 - MCA4032
-4332-7261-8261-74182 - N8261 - RL40-41-
42-43 - SB261 - SN54182-74182 - SNE40-
41-42-43 - SNGA40-41-42-43 - TDA40-41-42-
43 - TL74182 . UAL5418251-7418259.
934251-934259 - U7B934251-934259-5418251
-7418259 - US54182-74182

74H183-84H183 - 93H183 - FLH451-455 -
MC4026-4027-4326-4327 - RL10-11-12-13 -
SN54H183-74H183 - TA10-11-12-13 .

TL74H183

74184 = DM54184-74184 - FLHS61-565 -
MC4001 - SN54184-74184 - TL74184

74185 = DM54185-74185 -  FLH571.575 -
MC4001 - SN54185-74185 - TL74185

93402 = FJB93402 . DM54187-74187 - FLR111-
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115-119 - SN54187-74187

74190 = 84190 - 93190 - DM54190-74190 -
FJB93190 - FLJ201-205 - MCA4016-4316 -
NB285 - 58285 - SN54190-74190 - TL74190
- U4L930651-930659 - UBNI30651-930659

74191 = 84191 - 93191 - DMb54191-74191 -
FJB93191 - FJJ401 - FLJ211-215 - MC4018
-4318 - NB284 - SB284 - SN54191-74191 -
TL74191

9306 = 9360 - 74192 - 84192 - DMT7560-8560
-54192-74192 - FJB9360 - FJJ331 - FLJ241-
245 - HD2541 - M53390 - MCB306-9306-
54192-74192 - MIC54192-64192-74192 -
MM54C192-64C192-74C192 - NB8280 -
SB280 - SFCB560 - SN54192-74192 - T156
- TD34192 - TL74192-84192 - U4L936051-
936059-5419251-7419259 - U7B836051-
936059-5419251-7419259 - US54192-74192

9326-9366-74193-84193 - D34193 - DM7563-
8563-54193-74193 - FJB9366 - FJJ411 -
FLJ251-255 - HD2542 - M53391 -
MC54193-74193 - MIC54193-64193-74193 -
MM54C193-64C193-74C193 - SFC8563 -
SN54193-74193 - TL74193 - UA4L936651-
936659-5419351-7419359 - U7B936651-
936659-5419351-7419359 - US54193-74193

74194 = DM54194-74195 - FLJ551-555 -
MIC54194-64104-74194 - NB270-8271 -
58270-8271 - SN54194-74194-542525-742526
- TL74194

7600 = 9300 - 74195 - DMB8563-9300-54195-
74195 - FJB9300 - FLJS61-565 - FSC9300
- MC8300-9300 - MIC54195-64195-74195 -
MM54C195-64C195-74C195 -  SN54195.
74195 - TL74195 - U4L930051-930059 -
U7B930051-930059

8680 = 74196 - 93196 - DM7280-7290-8280-
8290 - DMS54196-74196 - FLJ381-385 -
MC8280 - NB8280-8290 - S8280-8290 -
SIGB290 - SN54196-74196-542515-548280-
742516-748280 TL74196 - USNB280 -
US58280

7681 = 8681 - B688 - 74197 - 84197 - 93197
= DM7281-7288-7291-8281-8288-8291
FLJ391-395 - MCB291-8316 - N8281 8291~
8293-54197-74197 - S8281-8291-8293 -
SIG8291 - SN54197-74197-542511-548281-
742512-748281 - TL74197 - USN8281 -
USS8281

74198 = 84198 - 93198 - DM54198-74198 -
FLJ311-315 - NB8200-8201-8202-8203-8243 -
$8200-8201-8202-8203-8243 - SN54198-
74198 - TL74198

74199 = 84199 - DMS54199-74199 - FLJ321-325
- SN54199-74199 - TL74199

74200 = DM54200-74200 -  FLQ141-145 -

JM5523 - MM54C200-64C200-74C200 -
SN54200-74200
MC1048-1248

9622 = MC1584 - NE518-526 - SE518-526 -
SN55107-75107 - TCA192

MC1583 = SN55108-75108 - TCA182 - UA9622

9621 = MC1582 - SN55109-75109 - TCA202

MC1059-1259

DM7831-8831 = SN55113-75113

9614 = DM7830-8830 - MC1582 - SN55114-
75114 - UAS614

9615 = DM7820-8820 - MC1584 - SN55115-
75115 - UA9615-9621

9625 = SN55120-75120

8715 = DM8832 - MC14886 - SN55150-75150

BT16 = DM8B22 - MC1489 - SN55154-75154

LM7534 = SN55234-75234

LM7535 = SN55235-75235

WITH PREAMP TEST POINTS

LM7538 = SN75238

LM7539 = SN75239

9624 = 9625 - DM7800-8800 - SN75450

MC1316 = SN76003

MC1306-1454-1524-1554 - MFC4000-6000-8010
- SN76010

LM1304 = MC1304 - SN76104

MC1305 = SN76105

MC1307 = SN76110 - UA732-767-7290

MC130 = MFCB8000-8001-8002 - SN76131 -

UAT39

SN76210 = TBAS500

CA3067-3072 - MC1325-1326-1328 - SN76246
- UAT46

MC1496-1596 = N5596 - S5596 - SN56514-
76514 - UAT796

MC1330 = SN76530

CA3070 = MC1370 - UAT780

CA3071 = MC1371 - UAT781

MC1495-1595 = UAT795

MFC6010 = SN56603-56603-76603 - TA7060 -
UA703

CA3041-3042 = MC1351 - SN766i9 - TA7051
- TAA450-640 - UAT17-718-7T19 - ULN2116-

2117
SN76630 = TAAG630
MC1580 = SN55107-110 - UA9620
CA3043 = MC1357 - SN76642
CA3035 = MC1352 - SN76650
LM3065 = MC1351 - SN76665 - UAT08-754
MEM2017 = MX52-54 - TMS6009
MC4015 = NB200-8202
CA3048 = MC3401
DM8210
DMB211
CA3052 = MC1339
DM7551-8551
DMB8B300-8600 = MC3300

DM8812

CA3058-3059-3079 = MFC8070

9007 = 9007-51 - 9007-59 - MC3015-3115 -
MIC9007 - T107 - UBA900751-900759 -
U31900751-31900759

CA3066 = MC1398

9005 = MC3002-3102

CA3090 = MC1310

9034 = MCM4002 - T154

9035 = MCM4064

9301 = MCS301 - T151

9304 = FJH371 - MC9304 - Ti152

9308 = FJJ381 - MCI308

3320 — GDJ176 - GDN116 - MEM3064
MM410-510-4010-5010-4018-5018 - SL6-2064
- TMS3103

9312 = FJH351 - MC8312

SN5414-7414 _

9318 = FJH381 - MCB8318-9318

9322 = D34157 - FJH391 - MCB266

9328 = FJJ371 - MCB8328-9328 - T160

DM54125-74125 = SN54125-74125

RG290-291-292-293 = SN54H62-74H62
SNG290-291-292-293

9502 = GHH121

95H02 = GHH181

9503 = GHH131

95H03 = GHH191

9504 — GHH141

95H04 = GHH201

9505 = GHH171
9507 = GHH241
9528 = GHJ101

95122 = GHH211
95L23 = GHH221
95L24 = GHH231

'95H29 = GHJ141

9534 = GHJ111

9578 = GHH251
9579 = GHH261
9581 = GHH161
9582 = GHY101

95H84 = GHH271

95H90 = GHJ121

9595 = GHL101

800 = 801 - 809 - 841 - LM201 - MLM201
- RC101 - TAAB11 - UC4201

9538 = GHH151

MC413-463-513-563 = RF10-11-12-13 - SF10-11-
12-13 - SN5472-7472 - SNF10-11-12-13

9009-51 = 9009-59 - MC3025-3125 - SN54H40-
74H40 - UBAS00951-900959 - U31900951-
31900959

CD2150 = FYH124 - MC1050

CD2151 = FYH134 - MC1051

MC414-464-514-564 = RF20-21-22-23 - SF20-21-
22-23 - SN5472-7472 . SNF20-21-22-23 -
TF20-21-22-23 - TFF3011-3012-3013-3014

CD2152 = FYH104 - MC1052

MC301-351 = SW301-351

MC302-352 = SW302-352

MC421-471-521-571 = RF30-31-32-33 - SF30-31-
32-33 - SN54104-74104 - SNF30-31-32-33

MC303-353 = SW303-353

MC304-354 = SW304-354

MC305-355 = SW305-355

MC306-356 = SW306-356

MC307-357 = SW307-357

MC308-358 = SW308-358

DM54126-74126 = SN54126-74126

9309 = FJH401

SN54136-74136

DM74586 = SN54586-74586

SN54148-74148

DM54173-74173 = MM54C173-64C173-74C173 -
SN54173-74173

93176 = DM7280-8280-54176-74176 - SN54176-
74176

93177 = DM7281-8281-54177-74177 - SN54177-
4177

I

SN54278-74278

CA3064 = TAS5517

SN54283-74283

TAA320-750

MAAS50 = SN76550 - TAAS550-940 - TBA2T1
- ZTX33

MC1027-1227

MC1028-1228

MC1026-1226

MC316-366

MC1034-1234

MC315-365

MC314-364

MC317-367

SN545133-745133

FYH124-134

FZH101-105

FZH111-115

FZH121-125

FZH131-135

FZH141-145 = 2NAND32

FZH151-155 = 2A0R30

FZH161-165 = 4LI31

FZH171-175

FZH181-185 = 4Li30

FZH191-185

FZH201-205

FZH211-215

FZH231-235

FZH241-245

FZJ101-105 = FF30

FZJ111-115 = FF31

FZJ121-125 = 2FF32

FZJ131-135 = 4FF33

FZJ141-145 = FF34

FZJ151-155

FZK101-105 = OS30

95H28 = GHJ131

MC1032-1232

1101 = 11011 - GDG101-106

GDR101-106 = MEM2048

1000:1 = SAJ131-135

4NAND30
2NAND31

]

GDH146 = MEM1000
GDH116 = MEM1002
GDH136 = MEM1008

GDH126 = MEM1013

GDH106 = MEM1014

GDJ106 = MEM1015

SN548134-745134

GDJ116 = MEM1055

DM10107 = GXH141 - MC10107-10507

GRJ126 = MEM3005

MEM3064 = TMS3027

GDJ136 = MEM3008

GDJ146 = MEM3012

2001 = 3304 - 3305 - 3306 - EA1208-1221 -
GDJ156 - MEM3016 - MM404-504-536 -
4040-5040-8211 - SFF4504 - TMS3016 -

UC7316
2003 = EA1003-1007-1200-1201 - GDJ166 -
MEM3032 - MM405-505-4050-4051-5050-

5051 - SFF4505 - SL7-4032 - TMS3112 -
UC7315

SN545135-745135

SN545138-745138

DMB8200 = FLH311 - US7200-8200

GDN106 = MEM3100

EA1204-1205 = GDN126 - MC2363 - MEM3128
- RD64 - TMS3114

GEJ102 = RA-6-4803

GEJ112 = S5.6-8212

EA1204 = FDN141 - plL5R256

EA3001 = GDR101-3000

EA1205 = FDN151 - pL5R256

GDR101-1000 = RO-1-2048

DM10102 = GZH111 - MC10102-10502

DM10105 = GXH121 - MC10105-10505

MC318-368

MC312-362

FHH201 = MC2007-2057-2107-2157 - PD9622 -
PL9622 - RG320-321-322-323 - SG320-321-
322-323 - SN54H10-74H10 - SNG320-321-
322-323

MC309-359 = SW309-359

MC313-363

FHJ141 = SM60-61-62-63

DM10110 = GXH161 - MC10110

DM10115 = GXH181 - MC10115-10515

DM10117 = GXH201 - MC10117

DM10118 = GXH211 - MC10118

DM10119 = GXH221 - MC10119

DM10130 = GXJ101 - MC10130

DM10131 = MC10131-10531 - GXJ111

SN545139-745139

TAA1205 = TBA480-490-1205

DM74S8151 = GTH441 - SN54S5151-745151

DM745158 = SN545158-745158

SN545174.745174

SN545175-745175
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93541 = SN545181-745181

93542 = SN545182-745182

DM745194 = SN545194-745194
SN545195-745195

DM745251 = SN545251-745251

TBAS530-680

TBA120-930

MAA115 = OM200 - TAA131-141-253-263
MAA125 = TAA111-121

95109 = 545109 - 745109 - SN545109-745109

CA3000 = MA3000 - MC1550
CA3005 = MC3005 - MC1550
CA3006 = MA3006 - MC1550 - TA7034

CA3013 = MA3013 - MC1355

CA3014 = MA3014 - MC1357

CA3075 = MC1351 - TAS5866

CA3076 = MC1590 - TAS5757

LM307 = RC4131 - RE4131 - SN52307-72307 -
TOA8709-8741

TAA151-293

SAAT700 = SN76540 - TAAT00

CA3065 = MC1358 - TAS814

DM745257 = SN545257-745257

CA3060 = TAS5790

CA3062 = TAS53T71

CA3012 = MC1590 - SN76640 - TAA380-450-
570-640-661-710 - TBA120

CA3011-3021-3023 = MC1590 - TAT7061
TAA380

CA3002-3003-3004-3028-3053 = MC1550

CA3010-3015 = MC1430-1709

DM10109 = GXH151 - MC10109-10509

SN545258-745258

9950 = MC850-950 = MIC950 - PD9850 -
PE9950 - PL995051-995059 - RC950 -
RM950 - SN15850-15950-54110-74110 -

SW950 - US5F995051-995059 - UBAS95051-
995059 - U31995051-31995059
9963 = CD2309 - DM963 DTul9963 -
M5963 - MC863-963 - MIC963 - PD9963
- PE9963 PL996351-996359 - RC963 -
RM963 - SN5410-7410-15863-15963
SW963 - TD1086 - U5F996351-896359 -
UBAG96351-996359 U31996351-31996359
MC847-947 = SW727-1/2
6G310-311-312-313 = 74H50 - MC2013-2063-
2113-2163 - PD9632 - PL9632 - RG310-
311-312-313 - SG310-311-312-313 -
SN54H50-74H50 - SNG310-311-312-313 -
TG310-311-312-313 - TNG310-311-312-313

MC310-360 = SW310-360

MC404-454-504-554 - RG100-101-102-103 -
S$G100-101-102-103 -  SN5453.7453 -
SNG100-101-102-103 - TG100-101-102-103 -
TNG100-101-102-103

MC403-453-503-553 = RG90-91-92-93 - SG90-91
-92-93 - SN5486-7486 - SNG90-91-92-93 -

TG90-91-92-93 TNG4611-4612-4613-4614
MC1816-1916 = U6A911159 - U31911151-
31911159

6F120-121-122-123 = MC2023-2073-2123-2173 -
RF120-121-122-123 - SF120-121-122-123
SN54H103-74H103 - SNF120-121-122-123 -
32;30-121-122-123 - TFF3251-3252-3253-

MC311-361 = SW311-361

6G210-211-212-213 = DM54H55-74H55 -
FHH181 -  MC2000-2050-2100-2150 -
PD9628 - PL9628 - RG210-211-212-213
$G210-211-212-213 SN54H55-74H55
SNG210-211-212-213 TG210-212-213 -
TNG3281-3282-3283-3284

6G220-221-222-223 = FHH141 - MC2001-2051-
2101-2151 - PD9621 - PL9621 - RG220-
221-222-223 - SG220-221-222-223 -
SN54H00-74H00 - SNG220-221-222-223 -
TG220-221-222-223 - TNG3441-3442-3443-

3444

6G230-231-232-233 = FHY101 MC2002-2052-
2102-2152 - PD9631 - PL9631 - RG230-231-
232-233 - SG230-231-232-233 - SNS54H62-
74H62 - SNG230-231-232-233 - TG230-231-
232-233 - TNGA4540-4541

LM1B§-205-305 = MLM105 SFC2105-2205-
2305
6G250-251-252-253 = FHH161 MC2004-2054-

2104-2154 - PD9630 - PL9630 - RG250-

251-252-253 - $G250-251-252-253 -
SN54H53-75H53 SNG250-251-252-253 -
1?42850-251 -252-253 - TNGA4445-4446-4447-
6G260-261-262-263 = FHH101 MC2005-2055-
2105-2155 - PD9625 - PL9625 - RG260-
261-262-263 - SG260-261-262-263 -

SN54H30-74H30 - SNG260-261-262-263
TG260-261-262-263 - TNG3041-3042-3043-

3044
6G270-271-272-273 = MC2006-2056-2108-2156 -
PD9629 - PL9629 - RG270-271-272-273 -

SG270-271-272-273 - SN54H60-TAHE0 -
SNG270-271-272-273 - TG270-271-272-273
- TNG4041-4042

6F250-251-252-253 = FHJ101 - MC2009-2059-

2109-2159 PD9623 - PL9623 - RF250-
251-252-253 - SF250-251-252-253 -
SN54H102-74H102 - SNF250-251-252-253 -
TF250-251-252-253 -  TFF3241-3242-3243-
3244

6F260-261-262-263 = FJH121 - MC2010-2060-

2110-2160 - PD9626 - PL9626 - RF260-
261-262-263 a SF260-261-262-263 -
SN54H101-74H101 - SNF260-261-262-263 -
TF260-261-262-263 -  TFF3341-3342-3343-

3344

6G200-201-202-203 = MC2011-2061-2111-2161 -
PD9634 - PL9634 - RG200-201-202-203 -
SG200-201-202-203 - SN54H30-74H30
SNG200-201-202-203

6G300-301-302-303 = MC2012-2062-2112-2162
PD9637 - PL9637 - RG300-301-302-303
SG300-301-302-303 SN54H53-74H53
SNG300-301-302-303 - TG300-301-302-303 -
TNGA4345-4346-4347-4348

6F130-131-132-133 = MC2024-2074-2124-2174 -
RF130-131-132-133 SF130-131-132-133 -
SN54H108-74H108 - SNF130-131-132-133 -
TF130-131-132-133 -  TFF3255-3256-3257-

3258

6F200-201-202-203 = MC2025-2075-2125-2175 -
PD9624 - PL9624 - RF200-201-202-203 -
SF200-201-202-203 - SN54H102-74H102 -
SNF200-201-202-203

6F210-211-212-213 = MC2026-2076-2126-2176 -
PD9627 - PL9627 RF210-211-212-213 -
SF210-211-213 SN54H101-74H101 -
SNF210-211-212-213

DM74515 = RG3180-3182-3390-3392-3400-3402 -
SN54515-74515

MC1001-1201 = SW1001-1201
MC1002-1202 = SW1002-1202
MC1003-1203 = SW1003-1203
MC1004-1204 = SW1004-1204
MC1005-1205 = SW1005-1205
MC1006-1206 = SW1006-1206

MC1007-1207 = SW1007-1207
MC1008-1208 = SW1008-1208
MC1009-1209 = SW1009-1209
MC1010-1210 = SW1010-1210
MC1011-1211 = SW1011-1211

e

Especializagcao
em Eletronica-TV a Cores
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IPDTEL
——

Participe do mais atual curso por correspondéncia de TV
a Cores existente no Brasil. Unico adotado e reconhecido pela:
ASSOCIACAO DOS TECNICOS EM RADIO,

TELEVISAO E ELETRONICA DO ESTADO DE SAO PAULO.
Rua Bardo do Rio Branco, 45 - 49 andar - Sorocaba - SP.

Tornando-se aluno do nosso Curso; automaticamente vocé serd inscrito como
Associado desta entidade, recebendo sua carteira de membro desta entidade

SOLICITE FOLHETO INFORMATIVO AO IPDTEL.

Y~ ~\N
(G\lSTITUTO DE PESQUISA E DIVULGACI_\O DE TECNICAS ELETRONICA&
Rua Dronsfield, 241 - Lapa - Cx. Postal 11916 - CEP 01000 - SP - Capital

—

Nome:
Enderego: N©Q
Cidade: Estado: Cep:
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| Reconhecida de Utilidade Publica pela lei n® 1851 de 13 de fevereiro de 1976.
|
|
|
I
|
|
|
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Qco enviar-me informagdes sobre como posso Tornar-me um Especialistaem TV em Cores.j)!

Nio é necessario selar este Cartdo Resposta-Comercial.
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av. sete de setembro 3664
fone 24 7706
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CARTA RESPOSTA
AUT. N%1.762

ISR N© 40-2275/77
DATA: 19-09-77

SAO PAULO

CARTA RESPOSTA COMERCIAL

NAO E NECESSARIO SELAR ESTA SOBRE CARTA

O selo seréd pago por

IPDTEL — INSTITUTO DE PESQUISAS E DIVULGACAO
DE TECNICAS ELETRONICAS LTDA.

01098 — Sdo Paulo




Como sao fei

JOSEPH KEMPLER

MONTAGEM FINAL

Terminados os processos de
corte, a montagem final pode
ser iniciada. O processo é dife-
rente para cada modelo.

Fitas de carretel — Uma vez
colocadas nos carretéis, as fitas
estao quase prontas para serem
despachadas. Antes, porém, sao
inspecionadas visualmente, e
apagadas, até que o nivel de rui-
do chegue ao estado equivalen-
te ao da fita virgem.

Montagem do cartucho de 8
pistas — Os cartuchos de 8 pis-
tas sdo projetados para operar
continuamente, num so6 sentido,
sem rebobinamento; portanto o
cartucho nao dispbe de carretéis
e afita & enrolada sobre uma pla-
taforma, num anel fechado, sem
extremidades. Quando em
movimento, a fita & fornecida a
partir do interior do «pacote» da
fita, e € levada, no sentido hora-
rio, pelo rolete de pressdo embu-
tido e pelo rolete de arrasto do
gravador e, depois de passar pe-
los varios guias, cabecas e role-
tes de pressao, volta para o car-
tucho, pelo lado de fora do
«pacote» da fita.

Como os diametros interno e
externo do «pacote» diferem en-
tre si, as camadas da fita devem
deslizar continuamente, umas
contra as outras, para ajustar a
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tensdo mecanica do movimento
e manté-lo livre de variagdes de
velocidade e também de vibra-
¢oes. Um bom cartucho deve ser
capaz de trabalhar durante cen-
tenas de horas, sem nenhum
acréscimo de tensao na fita, ou
perturbagdes no movimento. Pa-
ra se conseguir isto, emprega-se
um revestimento especialmente
lubrificado, no verso da fita, que
reduz substancialmente a
friccdo e aumenta a vida (til do
cartucho.

Esse lubrificante deve estar,
também, sempre limpo. Qual-
quer sujeira depositada sobre as
cabecas pode causar, como ja
vimos, severas perdas em alta
freqliéncia. Nao se deve permi-
tir, ainda, que o lubrificante de
origem a depositos sobre o role-
te de pressao do gravador, uma
vez que isto provoca escorrega-
mentos, e mudancgas de veloci-
dade. E, por fim, evita-se a trans-
feréncia de lubrificante para o
lado da fita que contém o Oxido,
pois seria mais uma fonte de
problemas.

A montagem dos cartuchos
de 8 pistas comecga ao se desen-
rolar o comprimento correto da
fita. da bobina de 14 polegadas
para o cartucho, diretamente. A
plataforma e os varios compo-
nentes do cartucho — inclusive
a almofada e o rolete de pressao

23 PARTE

— sao montados na base em se-
guida. Logo apos, a tampa € ins-
talada em seu lugar, e as duas
extremidades da fita, que estao
para fora do estojo, sdo cortadas
em um comprimento especifico,
para formar o «anel». Essas pon-
tas sao entdo emendadas, pelo
lado Oxido da fita, utilizando-se
uma fita colante metalica, proje-
tada para mudar, automatica-
mente, a audigdo para qualquer
um dos 4 pares de programa de
um cartucho estéreoc. Todos os
gravadores e toca-fitas para 8
pistas estdo equipados com
uma cabega que se move para
cima ou para baixo, em resposta
ao comando da fita metalica.

Montagem do cassete —
Para a montagem dos cassetes,
a fita, ja com as margens devida-
mente intercaladas, é transferi-
da das bobinas para o cassete. A
margem €& presa nos cubos do
cassete e a fita & enrolada, até
gue surja a margem seguinte;
nesse ponto, a fita & cortada e
tem sua outra extremidade
presa ao outro cubo da caixa. Os
dois cubos sao entdo assenta-
dos sobre uma metade do esto-
jo, juntamente com os outros
componentes, tais como os ali-
nhadores antifriccdo, roletes,
blindagem e a almofada de pres-
sdo. A seguir, a outra metade do
estojo é parafusada ou soldada.
a primeira, para formar o conjun-
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Cartucho de 8 pistas

to final do cassete. Os rotulos
sao colocados por ultimo e os
cassetes seguem, entdo, para o
embalamento.
TESTES FINAIS

Além dos testes de controle
realizados durante a fabricagao,
existem testes de controle de
qualidade, efetuados sobre o
produto final, para se verificar a
coincidéncia de suas caracteris-
ticas com as especificagcdes. To-
das as fitas passam por esse
teste, inclusive as destinadas
aos cartuchos e cassetes.

Sao realizados trés tipos de
testes: fisicos, para medir para-
metros, tais como largura, es-
pessura, densidade, resisténcia
a tensao, friccao, resisténcia a
arranhdes, suavidade de superfi-
cie, abrasao da cabeca, estabili-
dade quanto a temperatura e
umidade; magneéticos, a fim de
verificar a forga coercitiva, fluxo
residual (remanéncia), den-
sidade do fluxo residual (retenti-
vidade) e a curva de histerese; e,
finalmente, os testes de desem-
penho de gravagao, para verifi-
car a resposta em freqléncia a
varias velocidades da fita, a dis-
torcéo, a uniformidade, o ruido,
a gravagao de camada para ca-
mada, e até mesmo a compatibi-
lidade da fita com varios grava-
dores, e seus ajustes especifi-
cos de polarizagcao.

Enquanto os testes fisicos e
magnéticos sdo padronizados, e
nao variam quanto a aplicagéo
do aparelho, os testes de de-
sempenho de gravagao estao

sempre ligados aos usos especi-
ficos para os quais a fita é proje-
tada. O equipamento de grava-
¢ao utilizado nos testes de de-
sempenho consiste de gravado-
res profissionais, equipados
com cabecas e ajustes tipica-
mente «caseiros». Além disso,
alguns dos testes sao feitos
com uma grande variedade de
gravadores diferentes, para se
verificar o comportamento das
fitas,sob as condi¢des nao-idea-
is, encontradas fora dos labora-
torios.

Ao lado dos testes feitos nas
fitas antes da montagem, os
cassetes e cartuchos virgens
passam ainda por testes com-
plexos de qualidade. Os cartu-
chos, por exemplo, sao testados
em relagdo a variacao de veloci-
dade, vibracao e tensao mecani-
ca. Para isso, utiliza-se, além
dos cartuchos novos, outros
com centenas de horas de uso;
os testes sdo efetuados sob
condigbes ambientais reprodu-
zindo umidade extrema do ar,
como as encontradas em auto-
moveis, barcos e outras situa-
¢bes, onde os cartuchos sao
normalmente usados. Como o0s
proprietarios de toca-fitas de 8
pistas ndo costumam cuidar da
limpeza e manutengao de seus
aparelhos, principalmente por-
que esses toca-fitas sao utiliza-
dos longe de casa, uma especial
atencdo é dedicada ao funcio-
namento das fitas sob condi-
¢Oes desfavoraveis de uso e ma-
nutencgao.

Os cassetes também sao
testados quanto a variagdo de
velocidade e vibragao, exigén-
cias de torque, suavidade de mo-
vimento e vida Gtil. E sao testa-
dos, ainda, quanto ao desempe-
nho de gravagao, ja que & um fa-
tor que né&o pode ser determina-
do precisamente nos testes pre-
liminares, pois o estojo plastico
do cassete serve como uma su-
perficie de alinhamento e, as-
sim, pelo menos parcialmente,
determina o ajustamento do azi-
mute entre a cabega e a fita. Um
boin estojo para cassetes é feito
a partir de moldes de precisao,
com plasticos estaveis e resis-
tentes a empenamentos, deven-
do ser montado com grande cui-
dado, para que seja mantido o
alinhamento de que as partes
plasticas sdo capazes.

Um grande numero de testes
de resposta, onde sdo medidos
os efeitos dos plasticos, séo le-
vados a cabo em uma grande
variedade de gravadores casse-
te, variando desde os simples
«decks», até os mais sofistica-
dos aparelhos de trés cabecas.

Neste ponto, os leitores
devem ter compreendido o gran-
de esfor¢o técnico necessario
para a fabricacdo das fitas
magnéticas de qualidade. Na
realidade, € preciso muita aten-
G¢ao nos controles de fabricagao,
uma consideravel dose de expe-
riéncia e exaustivos testes de
qualidade, para se produzir este
miraculoso meio de reprodugao
do som.
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ENTRE NO MUNDO DA
FAIXA DO CIDADAO

Para muitas pessoas, a
faixa do cidadao é uma
atividade um tanto nebulosa
| e talvez até sem utilidade
aparente. Na realidade,
porém, é um meio de
comunicag¢do bastante iitil e
existe para suprir a
necessidade de comunicacao
pessoal nas grandes cidades,
estando ao alcance de
qualquer pessoa. Pretendo,
entdao, por meio deste artigo,
1 esclarecer alguns pontos
sobre a faixa do cidadédo (em
| inglés CB, ou Citizen Band)

NICOLAU KOSKINAS

No espectro de frequéncias,
a faixa do cidadao esta localiza-
da na altura dos 11 metros ou 27
megahertz e divide-se em 23 ca-
nais. Para operar o equipamento
(ou transceptor), que € um apare-
Iho pouco maior que um radio de
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automoével, basta ligar, verificar
se o canal em que se vai operar
estd desocupado, assumir o co-
mando do microfone e pronto!

O equipamento de faixa do
cidadao é geralmente encontra-

do em veiculos, onde atinge seu
maximo desempenho. Para ter
uma idéia de sua utilidade, veja
0 meu caso, por exemplo:

Ao sair de casa, pela manha,
ligo o aparelho no canal 21 e pe-
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¢o informagdes sobre o transito
a estagao PX2-2511, de utilidade
publica, e trago entdo o melhor
percurso até o meu local de tra-
balho. Durante o trajeto, posso
contactar outros colegas na fai-
xa, mantendo uma amigavel con-
versa, que pode ser interrompi-
da por um chamado de minha
esposa, para me transmitir uma
pequena lista de compras.

Caso surja alguma situagao
de emergéncia, ao longo do per-
curso, posso entrar em contato,
através do canal 9 (canal de
emergéncia internacional), com
o COPOM (Centro de Operagdes
da Policia Militar) e, logo depois,
chamar o meu escritorio, avisan-
do do meu possivel atraso e pas-
sando algumas recomendagoes,
para que o trabalho nao seja in-
terrompido ou prejudicado pela
minha auséncia.

Chegando ao servigo, o que
é um feito notavel numa cidade
como Sao Paulo, mesmo com o
auxilio da faixa do cidadao, cha-
mo minha residéncia novamente
e informo aos aflitos familiares
que cheguei séo e salvo e, por-
tanto, podem apagar as velas.

Nas principais estradas de
rodagem, O meu percurso € in-
teiramente acompanhado pelas
estacdes de radio escuta no ca-
nal 9, podendo estas auxiliar-me
em caso de dificuldades.

- Como se vé, a faixa do cida-
dao e de grande ajuda em mui-
tas ocasides.

Escolha do transceptor

Para ter esse equipamento
instalado em seu carro, o leitor
interessado devera preparar o
espirito para uma despesa que
gira em torno dos Cr$ 10.000,00.
Os transceptores nao diferem
muito entre si, quanto ao funcio-
namento, com excegao dos que
operam por SSB, os quais ndo
recomendo aos iniciantes na fai-
xa, devido ao seu prego extrema-
mente elevado.

O transceptor devera ser de
AM (amplitude modulada) e, de
preferéncia, dotado de todos os
23 canais, o que proporciona fle-
xibilidade total ao seu usuario.
Devera ainda incluir um sistema

b3

€& a conhecida como

A.N.L. (controle automatico de
ruido) em seu circuito.

A maior parte dos equipa-
mentos encontrados atualmente
no mercado possuem essas ca-
racteristicas. Deve-se ter cuida-
do, porém, no que se refere a

_procedéncia e qualidade do

mesmo; verifique, também, se o
aparelho é homologado pelo
Dentel, 6rgao que regula a utili-
zacgao de tais equipamentos. Um
bom equipamento, preferido por
muitos operadores da faixa do
cidadao, é o da marca Lafayette,
cujo prego esta em torno de Cr$
7.000,00, atualmente.

Escolha da antena

Esta é a parte mais critica de
todo o sistema, tanto na escolha
como no ajuste, pois da qualida-
de da antena dependera todo o
rendimento da estagdo. Sua im-
pedancia devera ser, depois de
ajustada, igual a do transmissor
e do cabo coaxial que os interli-
ga, normalmente de 52 ohms.

Se uma linha coaxial apre-
sentar uma terminagéo com im-
pedancia diferente da nominal
da linha, teremos, como conse-
giéncia, as chamadas ondas re-
fletidas, que fazem parte da po-
téncia do transmissor, percor-
rendo a linha em sentido inverso
e fase oposta, e sdo capazes de
anular boa parte do sinal a ser
transmitido. O instrumento usa-
do para medir as ondas refleti-
das é o «<SWR meter» ou refleto-
metro.

As impedancias do transcep-
tor e da linha coaxial sdo garan-
tidas pelos respectivos fabrican-
tes; ja a antena precisa ser ajus-
tada,pois suaimpedanciaé varia-
vel, devido a inumeros fatores
e, entre eles, os que mais afetam
o seu funcionamento sao: tipo e
tamanho do veiculo, pois ele & o
plano terra do sistema e, tam-
bém, a localizagcdo da antena
neste.

Existem varios tipos de ante-
nas, sendo que a mais eficiente
«maria-
mole» e cujo nome correto é
«whip» de ¥4 de onda.

Essa antena nado passa de
uma vareta de 2,75 m de altura,
alimentada na base e que ressoa
naturalmente em 27 MHz, com
uma impedancia de 52 ohms,
necessitando apenas um ligeiro
ajuste em seu comprimento, de
modo a otimizar a relagdo onda
direta/onda refletida. Como Uni-
co inconveniente, esta antena
tem um tamanho exagerado.

Existem ainda outras ante-
nas, reduzidas no tamanho (1 m,
aproximadamente) que utilizam
dispositivos para adaptar sua
impedancia aos 52 ohms, tais
como bobinas de carga, acopla-
dores «L» ou «pi», incorporados
a sua estrutura.

Tais antenas apresentam
uma eficiéncia bem inferior, em
relagéo a «whip» de % de onda,
devido ao comprimento de seu
elemento irradiante, ou seja, sua
vareta. Com este tipo de antena,
mesmo que esteja bem ajustada
e «casada», 0 equipamento esta-
ra irradiando menos da metade
da energia que deveria, se esti-
vesse equipado com a «whip».
Contudo, mesmo com sua baixa
eficiéncia e ajustes criticos, sdo
as antenas preferidas, gragas as
suas vantagens de ordem fisica.

Neste caso, vale a seguinte
recomendagédo: ndo economize
na antena, pois as mais caras
sao realmente as melhores; seu
pre¢o varia em torno dos Cr$
3.000,00.

Para aquele que acredita nao
estar preparado para enfrentar o
problema da antena, e deseja en-
trar na faixa do cidadao, sugeri-
mos que adquira inicialmente o
transceptor, cuja documentac¢ao
€ necessaria, para sua inscri¢ao
no Dentel. Enquanto aguarda
sua licenga, que pode demorar
até 60 dias, nao é permitido utili-
zar o aparelho;durante este perio-
do, portanto, sera possivel con-
sultar publicagbes especializa-
das e também as proximas edi-
¢O0es de Nova Eletrénica, que
trardo experiéncias na faixa do
cidaddo, como montagem de an-
tenas caseiras, instrumentos
para medir ondas refletidas,
sugestdes para instalacao, etc.
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GLOSSARIO DE
TERMOS TECNICOS

UTILIZADOS EM RADIOAMADORISMO
E FAIXA DO CIDADAO

SErERNSsENREsRNy

Saida AF — A poténcia, em watts, que o trans-
ceptor entregaria a um alto-falante de impedancia
dada, a um certo nivel de distorgéo. Valor tipico: 2
watts de saida em AF sobre uma impedancia de 8
ohms, auma distor¢ao de 5%. Um watt seria sufici-
ente, mas uma poténcia maior é necessaria em lo-
cais com mais ruido. A distorgdo pode chegar aos
10%, sem perdas sérias nainteligibilidade.

Resposta AF —.Na segao receptora, € a medida
da uniformidade ou saida plana da saida AF, ao lon-
go da faixa da voz humana. No transmissor, indica a
uniformidade com que o sinal &€ modulado, ao lon-
go da mesma faixa. Uso tipico:* X dB ou de—X dB a
+Y dB, de 300 a 3000 Hz. Os limites maximos geral-
mente chegam a 3 ou 6 dB.

CAG (AGC) —Controle automatico de ganho —
. Constitui um meio de controlar o ganho da secéao
receptora, por meio de realimentacdo, de modo a
ajusta-lo a poténcia do sinal de entrada. No caso
ideal, o nivel de saida no alto-falante deveria perma-
necer constante, ao longo de uma extensa faixa de
sinais de entrada. Para pequenos sinais de entrada,
o sinal de realimentagéo é baixo e o ganho é eleva-
do; para sinais de grande intensidade, o lago de rea-
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limentagdo atenua o ganho, a fim de evitar a sobre-
carga.

AM — Sistema de transmissao de informagdes
pela modulagdo em amplitude, ou seja, pela varia-
¢ao do nivel de uma onda portadora, de acordo com
o sinal modulador (voz). O sinal composto de AM
contém uma portadora e duas bandas laterais, que
sdo a imagem uma da outra e carregam a informa-
¢ao a transmitir.

AML — «Automatic modulation limiting» (limita-
¢ao automatica de modulagdao) — E um circuito que
utiliza um efeito CAG para evitar excesso de modu-
lagdo. Quando um sinal de voz mais forte aparece,
esse estagio reduz o ganho dos amplificadores de
audio, mantendo o nivel de modulacéo abaixo dos
100%.

Beam antenna (antena tipo facho) — Também
chamada de antena direcional, é o tipo que favore-
ce apenas uma determinada dire¢ao. Ela «dirige» a
poténcia de saida do transceptor, assim como o re-
fletor de um farol concentra a luz de uma pequena
lampada, transformando-a em forte facho de luz. A
elevagdo aparente no ganho é chamado de ganho
da antena e, quanto mais o sinal & concentrado por
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ela, mais direcional ela é. Uma antena direcional
também favorece a recepgao de sinais de uma mes-
madiregéo.

«Clarifier» (clarificador) — Controle existente
em transceptores SSB. Consiste em um controle
de sintonia fina, ajustado cuidadosamente, de ma-
neira que o sinal recebido soe de modo natural. Sua
faixa efetivavaide * 600 Hza * 1500 Hz.

Cabo coaxial — Linha de transmiss&o emprega-
da para acoplar sinais do transceptor a antena e vi-
ce-versa. E composto por um condutor central iso-
lado, rodeado por uma malha de aluminio ou cobre.
Todos os cabos coaxiais introduzem algumas per-
das, o que é especificado em dB por 100 pés. Sua
impedancia caracteristica na faixa do cidadao é de
52 ohms.

Conversor para a faixa do cidadao — Dispositi-
vo que converte os sinais da faixa do cidaddo em
uma frequéncia da faixa comercial de AM. Tal fun-
¢do pode ser desempenhada por um circuito super-
heteroédino. Esses conversores se prestam apenas
arecepgéao dos sinais, ndo a sua transmissao.

Cristal — Um cristal de quartzo que exibe pro-
priedades piezoelétricas, ou seja, quando &€ compri-
mido fisicamente, surge uma tensdo no mesmo. Os
cristais se comportam também como circuitos sin-
tonizados; com a colaboragé&o de componentes ex-
ternos, oscilam a uma freqiéncia determinada pelo
seu tamanho e formato, pelo modo como foi corta-
do, pelos parametros do circuito, etc. Os cristais
sdo usados para gerar sinais em osciladores, assim
como em filtros, microfones e fones.

dB — Abreviagao de decibel, medida de intensi-
dade de sinal, comparado a uma certa referéncia.
Para tenséo,a relagdo dB é determinada pela formu-
ladB = 20 log V4/V2. Para poténcia, a relagao é dB
= 10 log P4/P2. Quando a poténcia & dobrada, te-
mos um ganho de 3 dB; quando a poténcia é multi-
plicada por 10, temos um ganho de 10 dB.

Os decibéis sdo geralmente utilizados para ex-
pressar quanto um sinal vai ser amplificado por um
certo estagio, o nivel de um sinal em relagéo ao rui-
do de fundo (S/R ou relagao sinal/ruido) ou a varia-
¢ao de um nivel de saida, ao longo de uma dada fai-
xa de freqléncia.

Sintonia delta — Controle ou chave com fungéo
semelhante a do clarificador, encontrado em mui-
tos transceptores AM. Compensa os sinais fora da
freqiéncia central de um canal da faixa do cidadao.
Apesar de ser aproximadamente a mesma do clari-
ficador, sua faixa efetiva ndo requer um ajuste tao
critico.

Distorcdo — Modificagdo indesejavel da fase
ou amplitude de um sinal, que ocorre quando um
estagio amplificador esta se comportando nao line-
armente. Todos os amplificadores possuem uma
certa ndo linearidade, mas os melhores sao projeta-
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dos de modo a reduzi-la ao minimo possivel. Um
amplificador nao linear produzird um sinal que apa-
recera distorcido na tela de um osciloscopio e que
contera energia em freqiéncias diferentes daque-
las do sinal de entrada. Tais resultados s&o conhe-
cidos como harmdnicas, assim como a distorgéo
por intermodulagdo, a distor¢cdo de fase, etc. As
nao linearidades ocorrem tanto em amplificadores
AF como RF.

Filtros — No sentido mais amplo, filtros s&o
dispositivos que favorecem ou atenuam mais um
determinado grupo de frequéncias, em relagao aos
outros. Um filtro passa-baixas permitira a passa-
gem de todas as freqliéncias, abaixo de um certo
ponto de corte, mas atenuara todas as que estive-
rem acima desse ponto. Tal tipo de filtro & coloca-
do na saida de um transceptor da faixa do cidadao,
de modo a atenuar as harmdnicas que poderiam
causar interferéncia em TV. Um filtro passa-altas
trabalha da maneira inversa, dando passagem a
todos os sinais acima do ponto de corte. Os filtros
passa-banda permitem a passagem de sinais situa-
dos entre os limites superior e inferior de uma de-
terminada faixa, as custas dos sinais situados fora
dessa faixa. Os filtros passa-banda séo utilizados
nas sec¢des de Fl dos receptores para melhorar a re-
ceptividade; sdo construidos normalmente sob a
forma modular, utilizando cristais de quartzo, ele-
mentos mecanicos ou ceramicos. Os filtros menos
criticos, como os tipos passa-baixas e altas, sao
feitos, em geral, a partir de capacitores e bobinas
discretas.

Sintetizacao de fregiiéncia — Uma maneira de
produzir varias frequéncias diferentes, sem utilizar
osciladores separados a cristal, especialmente
ajustados, um para cada fregiéncia. Um sintetiza-
dor composto por 10 cristais, por exemplo, pode
gerar,transmitir e receberfreqiéncias para 0s23 ca-
nais da faixa do cidadao. Um desenvolvimento mais
recente, o sintetizador digital, emprega apenas um
cristal de referéncia, um «phase-locked loop» (lago
fechado por realimentagédo) e um contador digital,
para gerar um grande numero de freqtiéncias esta-
veis. Tais circuitos sdo usados para reduzir a de-
pendéncia em cristais individuais, que sdo muito
caros.

Tolerancia de freqiiéncia — Indica quanto que a
frequéncia gerada no interior do transceptor pode-
ra variar, a partir de seu valor original, para um certo
canal. Esse desvio podera ser causado por peque-
nas variagdes no cristal oscilador, no circuito, ou
grandes variagdes na temperatura ambiente, ten-
sdo de alimentagdo, etc. A maxima tolerancia de
freqiéncia legal & de 0,005%, ou 1350 Hz, na faixa
do cidadéo, aproximadamente.

Ganho de atena — O aumento aparente na po-
téncia que a antena produz, medido em dB. Se uma
determinada antena apresenta um ganho de 3 dB, a
poténcia irradiada efetiva do conjunto transceptor/
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antena € de 8 W (ou seja, 4 W x 2 ). Ndo existem
restricdes legais quanto ao ganho da antena, mas

existem algumaslimitagdes praticas;as mais impor-

tantes sao as dimensdes fisicas, pois as ante-
nas de alto ganho tendem a ser exageradamente
grandes.

Harménicas — Sinais indesejaveis que apare-
cem em multiplos (2, 3, etc.) da frequéncia funda-
mental, desejada. S&o produzidas por amplificado-
res ndo lineares e podem ocasionar interferéncias
em aparelhos de TV e outros aparelhos. A segunda
harménica & a de maior intensidade, seguida pela
terceira, depois, a quarta, e assim por diante. A se-
gunda harménica de uma portadora da faixa do ci-
dadao, de 27 MHz (54 MHz), pode causar pesada in-
terferéncia no canal 2 de televisao (54-60 MHz).

Impedéancia — Oposigdo oferecida por um ele-
mento de circuito, por uma linha de transmissao ou
uma antena, a um sinal CA ou de RF. Apesar de ser
medida em ohms, como a resisténcia, € uma com-
posicao de efeitos resistivos e reativos. A impedan-
cia comum ao equipamento da faixa do cidadio é
de 50 ou 52 ohms e todo o sistema deve ser adapta-
do aesse valor.

Indicador de modulagdao — Um indicador relati-
vo (em geral, uma pequena lampada) que brilha ca-
da vez mais, a medida que o indice de modulagéo
se aproxima dos 100%. Ele da ao operador uma
idéia do nivel de modulagao da portadora.

Cancelador de ruido — Outro circuito para redu-
zir a interferéncia de ruidos. E colocado, normal-
mente, na seg¢do de RF, ou na entrada da segéo de
Fl do receptor, antes dos circuitos de alta selettvi-
dade. O eliminador de ruidos apanha uma amostra
do sinal recebido, e «silencia» o receptor por um
curto periodo de tempo (apenas durante o pico de
ruido). Os «silenciadores» sdo mais efetivos que os
limitadores de ruido, mas seus circuitos sdo mais
complexos.

Microfone cancelador de ruido — Microfone
construido de maneira a minimizar a transmissao
de qualquer ruido de fundo, no local de transmisséo.

~Limitador de ruido — Chamado, algumas vezes,
de limitador de porta série, € um circuito que elimi-
na os picos de ruido, sobrepostos ao sinal dese-
jado. Geralmente, sdo utilizados diodos, para se
obter a agdo de corte. Quando o circuito opera sob
um limiar pré-determinado, sem nenhuma interven-
¢éo do operador, & chamado de limitador automati-
co de ruido (ou anl). Sdo encontrados, geralmente,
nas segdes de Fl ou RF do receptor.

Antena omnidirecional — Uma antena que irra-
diaigualmente bem em todas as diregdes. Algumas
antenas deste tipo apresentam ganho.

PEP — Abreviado de «Peak Envelope Power» ou
poténcia de formato de pico. A poténcia de entrada
ou de saida de um transceptor SSB & medida em
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watts PEP. Ao contrario dos transceptores AM, o
do tipo SSB somente desenvolve poténcia quando
€ modulado; assim, termos como «poténcia RMS
da portadora» ndo tem sentido, neste caso (pois
nado ha portadora). A Gnica maneira pratica de se
medir a poténcia de saida em SSB é pela determi-
nagao da poténcia contida no sinal, & sua maxima
amplitude (ou seja, nos picos).

«Phase-locked loop» — Sistema eletronico,
composto por um oscilador.controlado por tensao
(VCO), um comparador de fase, um filtro passa-bai-
xas e um amplificador. O PLL (phase-locked loop)
pode ser utilizado como um detector de FM de ex-
trema linearidade, como um filtro sintonizavel e co-
mo um oscilador extremamente estavel. Quando
combinado com um oscilador de referéncia externa
e um circuito divisor por N, pode funcionar como
um sintetizador de freqléncia, fornecendo saidas
estaveis, em varias freqiiéncias.

Sistema «pi» — Circuito sintonizado, localizado

_no estagio de saida de um transmissor, e utilizado

para «casa-lo» a antena. Em alguns casos, o trans-
ceptor possui ajustes que permitem um perfeito
acoplamento entre o sistema «pi» e a antena.

Controle de ganho em RF — Controle manual
que ajusta o ganho da segéo receptora, é incluido
em alguns transceptores, como suplemento ao cir-
cuito CAG. Alguns sinais mostram-se simplesmen-
te muito intensos para que o CAG possa controla-
los, e podem chegar a sobrecarregar o receptor, a
ndo ser que o ganho possa ser reduzido por este
controle.

Poténcia de saida em RF — Para um transmis-
sor AM, esta especificagéo indica o nivel de porta-
dora(emwatts) que é enviado a antena. O limite le-
gal para AM é 4 W e muitos transceptores chegam a
esse valor, ou perto dele. A poténcia de saida em
RF para um transceptor SSB & medida em watts
PEP, como ja foi explicado.

Medidor «S» — Instrumento que fornece valores
relativos da poténcia dos sinais recebidos. Pode
ser calibrado em unidades «S» e em dB; cada unida-
de «S» é igual a 6 dB. Acima de S9, muitos desses
instrumentos séo calibrados em incrementos de 10
dB.

Os medidores «S» tém a intengéo de ser relati-
vos e ndo absolutos; sdo (teis na comparagéo de
poténcia de duas estagdes ou do desempenho de
duas antenas, na mesma localidade.

Seletividade — Basicamente, isto esta relacio-
nado a capacidade do receptor diferenciar entre o
sinal ao qual esta sintonizado e o sinal adjacente.
Pode ser especificado também como «rejeigédo de
canal adjacente». Este valor (uma relagdo expressa
em dB) mostra a intensidade a mais que um sinal
de um canal adjacente (10 kHz além) precisaria ter,
de modo a interferir com a recepgdao inteligivel do
sinal desejado.
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Algumas vezes, a seletividade é especificada
como a banda de passagem em FI, ou seja, a «jane-
la» pela qual o receptor pode olhar, para detectar si-
nais de uma certa poténcia. Diz-se assim: «X kHz a
Y dB abaixo», 0 que significa que, a X kHz de sua
freqiéncia de operagao, o sinal tera sua poténcia
reduzida em Y dB. Em transceptores AM, a banda
de passagem tipica é de aproximadamente 3 kHz a
6 dB abaixo e 30 kHz a —60 dB. Para uma adequada
recepcdo em AM, a «janela» ndo deve ser mais es-
treita que 2500 Hz. A recepgado em SSB requer me-
Ilhor seletividade para que os resultados sejam sa-
tisfatorios e valores de 2,1 kHz a 6 dB abaixo nao
sdo raros.

Sensibilidade — Descreve qual € a minima po-
téncia de sinal com a qual o receptor pode trabalhar
e fornecer uma saida razoavel no alto-falante. A in-
tensidade do sinal &€ medida em microvolts e a se-
gunda parte desse valor & chamada relagéo sinal/
ruido (veja S/R), especificada em dB. Um determina-
do transceptor, com uma sensibilidade AM de 1 uV
para uma relagdo S + R/R de 10 dB, produzira uma
saida 10 vezes mais «forte» que o ruido de fundo.

S/R — Abreviagao de relagao sinal/ruido. Espe-
cificada em dB, nos diz quanto um sinal & mais in-
tenso que o ruido de fundo. Geralmente, & medida
no alto-falante.

Freqientemente, utiliza-se a relagédo S+ R/R,
que é mais facil de ser medida; essa relagéo expri-
me a razdo entre o sinal e o ruido de fundo, em rela-
¢do ao ruido de fundo e fornece uma sensibilidade
aparentemente mais elevada do que a simples rela-
¢ao S/R.

Compresséo de voz — E um meio de elevar o ni-
vel médio dos sinais de voz, de modo a provocar um
aumento na «poténcia de fala», ou niveis médios de
modulagao.

A voz humana possui um baixo nivel médio,
com picos transientes abruptos; se o sinal de voz
ndo for comprimido, a portadora ndo ultrapassara
os 20% de modulagao, durante a maior parte do
tempo, sendo completamente modulada nos picos
de voz. A eficiéncia total, dessa maneira, € baixa.
Mas, se os picos forem cortados e o nivel médio, re-
forgado, o grau médio de modulagdo sera elevado;
esta forma de processamento é chamada de «corte
de voz».

Uma outra técnica, chamada compresséo de fa-
la, possui um amplificador tipo CAG, que corta o
ganho dos picos de voz enquanto amplifica os ni-
veis médios mais baixos. O corte ou a compresséao
podem ser introduzidos nas seg¢des de audio ou
RF do transceptor. Os métodos de RF sdo mais
eficientes e o corte produz melhores efeitos que a
compressdo, mas requer uma blindagem geral e fil-
tragem, no interior do transceptor.

Emissbes espurias — Energia de RF indeseja-

vel que aparece na antena. Sdo, em geral, frequén-
- cias distantes do canal em que se esta operando, e
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seus componentes podem ser as harménicas, pro-
dutos do misturador e oscilagdes. Devem estar a,
pelo menos, 50 dB abaixo da intensidade do sinal
desejado.

Resposta espuria — Descreve como o receptor
manipula os sinais indesejaveis, especialmente
aqueles que sao geracdos no interior do proprio
transceptor. Este fator deve estar entre 25 e 35 dB
abaixo do sinal desejado.

«Squelch» ou silenciador — Circuito que silen-
cia o receptor, na auséncia de sinais que apresen-
tam uma intensidade acima de um certo nivel. Esse
nivel de cancelamento & ajustavel, normalmente,
por meio de um controle do painel frontal; quando é
ajustado adequadamente, ele cancelara o ruido de
fundo, evitando que o mesmo alcance o alto-falan-
te. Por outro lado, ele ativara o receptor, quando um
sinal inteligivel for detectado.

SSB — Abreviagédo de «single sideband» ou ban-
da lateral unica. E um tipo de amplitude modulada,
na qual uma das bandas laterais e a portadora nao
sdo transmitidas. Isto confere a transmissdo SSB
uma vantagem de eficiéncia de 6 : 1 sobre a trans-
missdao em AM e, portanto, uma maior faixa por
watt de poténcia de saida.

SSB ocupa metade do «espago» ocupado por
um canal de AM (DSB ou dupla banda lateral); as-
sim, poderiamos obter 46 canais em SSB + 23
canais em DSB, apesar de que SSB néo pode ser
utilizado em conjungdo com DSB, e vice-versa. En-
tretanto, os circuitos para SSB sdo mais complexos
e 0s métodos de sintonia sdo mais criticos, se com-
parados aos de AM; devido a essas razdes, sao ne-
cessarios controles adicionais, como
clarificadores, tornando os transceptores SSB mais
caros que os de AM com caracteristicas semelhantes.

Super-heterédino — Modelo comum de recep-
tor, onde o sinal de entrada é transformado em sua
freqiéncia, por meio de conversores de freqiéncia
ou misturadores. O sinal é transformado em uma
freqiéncia intermediaria ou Fl. Tais estagios séao
adicionados para providenciar seletividade e uma
boarejeicado de sinais espurios.

SWR — Abreviagao de «standing wave ratio» ou
razdo de onda estacionaria. Quando as impedan-
cias de um sistema de comunicagao nao sao iguais,
criam-se reflexdes,que enviam poténcia de volta ao
transceptor, a partir da antena; como resultado, sur-
gem ondas estacionarias de tenséo e corrente na
linha de transmissao.

A relagdo de onda estacionaria pode ser deter-
minada matematicamente pela féormula SWR =2Z42Z»,
com a maior impedancia em primeiro lugar. Deste
modo, se uma linha de transmisséo de 50 ohms ali-
menta uma antena de 50 ohms, arazdo éde 1:1o0ou
«um para umn». Sob tais condigdes, toda a poténcia
entregada pelo transceptor alcanca a antena (des-
prezando as perdas na linha). Caso a impedancia da
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antena seja de 25 ou 100 ohms, arazdo sera2: 1; es-
te valor & considerado o limite maximo que a razdo
de onda estacionaria deve exibir, em um bom siste-
ma de comunicagdo. Essa razdo é geralmente medi-
da por um refletdmetro ou uma ponte SWR. Tais
dispositivos estdo disponiveis em separado, mas
sdo incluidos em alguns transceptores.

Interferéncia em TV (TVI) — |nterferéncia verifi-

cada em aparelhos de TV, quando um transceptor
da faixa do cidadao esta operando nas proximida-
des. Pode ser atribuida, em alguns casos, a blinda-
gem ou filtragem deficiente do receptor de TV, néo
sendo problema originado pelo transceptor ou ope-
rador. Em certas situagdes, contudo, essa interfe-
réncia é causada pela irradiagao indesejavel de si-
nais pelo transceptor, e é dever do operador tentar
eliminar tal problema, seja pela verificagdo de seu
transceptor, seja pela instalagédo de um filtro na sai-
da de seu equipamento.

VOX — Transmissor operado pela voz. Quando
o operador fala ao microfone, o circuito VOX ativa
automaticamente o transmissor, sem haver neces-
sidade de pressionar o interruptor do microfone.
No final da fala, o atraso VOX mantém o transmis-
sor operando durante um periodo de tempo ajusta-
vel, 0 que evita a vibragédo do relé, entre silabas ou
palavras.

Wattimetro — Djspositivo que mede a poténcia
de saida de um transceptor da faixa do cidadéo.
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Extraindo um maior
desempenho dos
integrados LSI

As ranhuras adicionam uma nova dimensao a estrutura
e ao desempenho dos dispositivos V-MOS.

3.2 PARTE

Até agora, os transistores
MOS dos circuitos integrados
em larga escala tém sido «plana-
res», ou seja, bidimensionais. A
tecnologia V-MOS adicioha uma
dimensdo vertical, produzindo
dispositivos que apresentam o
supridouro localizado abaixo do
dreno e da porta, ao invés de co-
loca-lo ao lado dos mesmos. Es-
te terceiro grau de liberdade tor-
na os dispositivos V-MOS mais
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rapidos, como também mais
densos, em relagédo as tecnolo-
gias rivais, tais como MOS de
canal n e a légica de injegédo in-
tegrada.

Esta e outras vantagens da
tecnologia V-MOS estdo sendo
demonstradas em uma grande
variedade de dispositivos de
memoria. Existe, por exemplo,
uma memoria RAM estatica, de

FRED B. JENNE

4 096 bits, que ocupa metade do
espaco de uma RAM similar, da
tecnologia n-MOS; essa mesma
memoria possui um tempo de
acesso de apenas 100 ns. Uma
memoria ROM, programavel e

_apagavel, de 16 384 bits e ape-

nas 15 volts de tensao de progra-
macgio, esta em desenvolvimen-
to, o mesmo acontecendo com
uma outra ROM, de 65 536 bits,
que apresenta um tempo de
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Nas ranhuras — Um micros-
copio eletrénico mostra as
ranhuras em forma de «V» cri-
adas pelo processo V-MOS.
Os transistores MOS sao for-
mados com os canais ao lon-
go das inclinagdes das ra-
nhuras, os supridouros no
substrato e os drenos na su-
perficie.

acesso de 300 ns. Além disso,
uma nova RAM dinamica de 65
kbits parece possivel agora,
dentro dos proximos dois anos.

O transistor V-MOS de canal
n (figura 1) é formado ao longo
das inclinagdes da ranhura, que
& gravada anisotropicamente na
superficie de um «wafer» de sili-
cio. Observe que o supridouro
n+, estando abaixo do dreno
n¥+, ndo ocupa area alguma na
superficie; além disso, a regiédo
do supridouro n + serve também
como um plano de terra, enquan-
to as outras tecnologias neces-
sitam de area adicional na su-
perficie para as interligagdes de
terra.

Comparada a tecnologia n-
MOS, os dispositivos V-MOS
poupam quase 40% na area da
logica aleatoria, devido a econo-
mia nas regides do supridouro e
do terra e também porque a tec-
nologia n-MOS requer uma maior
area, para uma certa razao dispo-
sitivo de cargal/dispositivo «pull-
down».

Comparada aos dispositivos
12L, a tecnologia V-MOS exibe
uma maior densidade, porque os
primeiros tém uma largura de
faixa de base que deve acomo-
dar uma difusdo concéntrica de
coletor, assim como um orificio
de contato, enquanto a faixa de
difusédo dos dispositivos V-MOS
deve acomodar um orificio de
contato, somente.

A figura 1 também mostra
gue o canal ativo da estrutura V-
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MOS esta localizado na inclina-
¢ao da ranhura em forma de «V»
da camada epitaxial. Essa cama-
da ndo apresenta uma dopagem
uniforme; ela consiste de uma
pelicula tipo p, com uma espes-
sura menor que 1 um, coberta
por uma camada «pi» (camada ti-
po p, levemente dopada), de 1
um de espessura, apos o proces-
samento.

Entre as duas, a camada p
tem o maior limiar e, consequien-
temente, determina, normalmen-
te, o limiar total do transistore o
comprimento efetivo do canal,
ao longo de uma larga regido de
operacgao. A camada «pi» reduz a
capacitancia dreno-supridouro,
evita o efeito de «punch-through»
(onde a regido de deplexdo se
estende, através da camada p,
até o supridouro), e evita ainda a
redugdo do limiar induzida pelo
dreno, um sério problema dos
dispositivos n-MOS, a medida
que as dimensdes sdo reduzidas
(tais efeitos podem ser minimi-
zados, nos dispositivos n-MOS,
mas as custas de se aumentar a
dopagem do canal, que eleva a
capacitancia, e de se diminuir a
espessura do Oxido da porta,
que reduz os rendimentos).

Largura de canal

A largura do canal determina
a corrente de alimentagao e o
ganho do transistor. Em um
transistor V-MOS, a largura de
canal € consideravel, pois ela se
estende em torno da ranhura,
completamente (veja novamente
a fig. 1); esta caracteristica per-

mite que os dispositivos V-MOS
sejam conectados diretamente a
sistemas que necessitem cor-
rentes elevadas, tais como «fan-
outs» de légica TTL, «displays»
de LEDs, solendides e pequenos
motores, resultando em siste-
mas mais simples e de menor
custo.

Podemos fazer uma compa-
racado de fornecimento de cor-
rente, utilizando «drivers» de sai-
da para TTL, em um produto V-
MOS e em outro, n-MOS, ambos
empregando comprimentos de 6
pm, aproximadamente; o «dri-
ver» V-MOS tem menos da meta-
de do tamanho apresentado pe-
lo «driver» n-MOS (45 mil2 com-
parados a 94 mil2, onde mil sig-
nifica 1 milésimo de polegada),
mas, ao mesmo tempo, pode for-
necer 28 mA, ou 0,6 mAImiIz,
contraos 16 mA, ou 0,2 mA/mil2,
do «driver» n-MOS. Nestas con-
digdes, portanto, a tecnologia V-
MOS é trés vezes mais eficiente
que an-MOS.

O ganho do transistor V-MOS
também & superior. Quando dis-
positivos de canal curto estdo
operando na saturagdo de velo-
cidade de elétron, seu ganho,
dm, atinge um limite superior,
dado por: gy, = WCVg.ondeW é
a largura do canal, C é a capaci-
tancia do canal por unidade de
area e Vg é a velocidade de satu-
ragao do elétron. Para uma area
topologica dada, de uma regiéo
de porta ativa, o transistor V-
MOS possui uma maior largura
de canal que outros dispositivos
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n+ dreno

largura do

FIGURA 1

A estrutura V-MOS — Uma ranhura em forma de «V» & formada na superficie do silicio, para baixo, por todas as camadas n e p, sendo que o canal forma-se nas inclina-
¢oes da curva. Para economizar area de superficie, o supridouro fica no corpo do silicio, abaixo do dreno.

n-MQOS. Seu g, portanto, & bem
maior, mesmo quando as
pequenas diferencas de veloci-
dade de saturagdo sao conside-
radas, nas superficies (111) e
(100).

O transistor V-MOS, ainda, é
naturalmente imune aos efeitos
tipo «hot-electron», observados
em dispositivos n-MOS de ca-
nais curtos. Em tais dispositi-
vos, os elétrons da regido do
dreno sao injetados e apanha-
dos na fronteira do oxido da por-
ta e do silicio; quando o transis-
tor € entdo invertido, essa carga
negativa permanece na regido
que agora representa o supri-
douro, afetando o gontrole da
tensdo de limiar pelo supridou-
ro. O dispositivo V-MOS, contu-
do, é relativamente insensivel a
este efeito, pois sua regidao do
supridouro é protegida por uma
geometria toda particular. E,
além disso, sua camada tipo p,
altamente dopada, responsavel
pelo controle do limiar, ndo é
afetada.

O controle do limiar dos dis-
positivos V-MOS, comprovado
por meio de dados recolhidos
durante varios meses, varia de
+ 0,15V, com um limiar de
aproximadamente 1 V. Esses da-
dos incluem grupos de dispositi-
vos onde a impureza tipo p, no
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substrato n t, foi variada delibe-
radamente.

Reduzindo

Todos os circuitos n-MOS
podem ter suas dimensodes redu-
zidas, a fim de se aumentar a
densidade e melhorar o produto
poténcia-velocidade, e o transis-
tor V-MOS né&o é excecao. Sua
largura de canal (W) pode ser
considerada como sendo a
dimenséo do perimetro da cama-
da p, na ranhura, e seu compri-
mento de canal (L), como sendo
a distancia, inclinada, do dreno
ao supridouro. As equagdes de
projeto dos dispositivos mos-
tram que, sob as condi¢des dis-
cutidas, a razao de aspecto (W/L)
do dispositivo sera a mesma se
ele for reduzido, assim como o0s
valores dos resistores. Desse
modo, um dispositivo V-MOS
«pull-down» e seu resistor de
carga terdo as mesmas razoes
de impedancia e niveis de saida.

Todos os parametros V-MOS
para a memoria RAM de 1024
bits, descrita mais a frente, so-
freram uma reducgdo de um fator
o<, exceto a espessura do Oxido
da porta, o nivel de dopagem do
canal e a alimentacdo de 5 V,
mantidos constantes devido a
certos motivos de fabricagao e
marketing. Nas redu¢des padrao
de dispositivos n-MOS, essas

trés variaveis devem ser varia-
das, para evitar a ruptura de
«punch-through» e também para
controlar as fracas correntes de
inversdo. Os componentes V-
MOS, porém, sao imunes a estes
problemas, gragas ao seu perfil
Unico de dopagem tipo D-MOS.

A velocidade e o produto ve-
locidade-poténcia de um circui-
to V-MOS, sob a influéncia dos
mrotivos ja mencionados, apre-
sentam uma melhora por um fa-
tor de , porgue a area dos ca-
pacitores é reduzida daquele fa-
tor. Se os motivos forem elimi-
nados e os trés parametros men-
cionados forem reduzidos, a po-
téncia sofrerd uma reducao de
< e o produto poténcia-veloci-
dade é melhorado de um fator de
o< . No caso do atraso, esta redu-
¢cao de primeira ordem deve ser
modificada, tanto para V-MOS
como para n-MOS, porgue 0s ca-
pacitores de jung&o nao sao re-
duzidos exatamente de <. O re-
sultado indica que o atraso sofre
uma redugdo um pouco menor
que a prevista pela analise de
primeira ordem.

Fabricacao

A seqliéncia de fabricagao
de um transistor V-MOS aparece
na figura 2. Esse processo re-
quer sete operagdes de «masca-
ra» (masking operations) através
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da definicdo do metal, uma a
mais do que as requeridas pela
tipica tecnologia n-MOS de car-
ga de deplexdo, com contatos
de polisilicio a difusao; entre-
tanto, duas das mascaras néo
sdo criticas em seu alinhamento.

O processo V-MOS tem ini-
cio na difusdao de um «wafer»
nt,altamente dopado, por meio
de boro e, entdo, com a criagao
de uma camada «pi» epitaxial, de
3 um de espessura, aproximada-
mente, no substrato (figura 2a).
O proximo passo consiste em se
depositar dioxido de silicio e, lo-
go apos, nitrato de silicio, segui-
do por uma eliminagéo do nitra-
to das areas onde sera feito um
implante de boro (figura 2b). As-
sim, duas finas peliculas tipo p
sao formadas, sendo a superior
originaria do implante de boro e
a inferior, da dopagem original,
por meio de boro.

A seguir, & criado um Oxido
padrdo de campo, de oxidagao
local (figura 2c). O nitrato restan-
te & modelado novamente, para
abrir areas que se tornarao di-
fundidas do tipo nt, excetuan-
do-se as areas que vao ser dis-
positivos V-MOS ou n-MOS ou
resistores.

As regides nt de dreno sao
formadas pelo implante de ions
de arsénico (figura 2d); a oxida-
cao local é executada mais uma
vez, para formar um Oxido espes-
so nas regides difundidas (figura
2e).

Finalmente, as ranhuras em
forma de «V» sdo formadas, as-
sim comoo 6xido da porta;o poli-
silicio & depositado, os contatos
sao gravados e, por fim, o metal
€ também depositado e definido
(figura 2f).

Trés tipos de dispositivos

Os dispositivos criados
durante este processoaparecem
na figura 3. O transistor V-MOS &
complementado por um disposi-
tivo n-MOS planar, flutuante, e
um resistor de carga. O 6xido es-
pesso sobre as regides de dreno
atua no sentido de auto-alinhar
as difusdes dos dispositivos
com ranhuras, assim como os n-
MOS, minimizando a capacitan-
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cia de sobreposicdo. A razdo
principal de se utilizar o resistor
de carga € a de poupar uma mas-
cara. Esse resistor é idéntico ao
do transistor n-MOS, exceto pe-
la porta de polisilicio, que ser-
ve como mascara de implante
do resistor. O implante de enri-
guecimento para n-MOS néo re-
quer mascara e & efetuado no
proprio «wafer», antes da depo-
sigao do polisilicio, enquanto o
implante do resistor tem lugar
no «wafer», depois da deposigao
do polisilicio. Esta técnica eli-
mina a mascara de implante de
deplexdo, usada na tecnologia
n-MOS de deplexdo. Observe
que o processo fornece quatro
niveis nao restritos de interco-
nex&o: o plano de terra, difusoes,
polisilicio e metal.

Ao se combinar o dispositivo
n-MOS padrao e o resistor, pode-
se produzir um segundo tipo de
transistor n-MOS, que €& o
transistor n-MOS alinhado por
resistor, e que também aparece
na figura 3. Neste tipo de ele-
mento, o polissilicio € modelado
da maneira convencional e o
implante do resistor serve como
dreno e supridouro. O dispositi-
VO apresenta capacitancias
minimas de juncéo e sobreposi-
céo.

Em algumas aplicagoes,
como as portas de passagem de
uma celula a seis transistores,
de uma RAM estatica, a vanta-
gem da baixa capacitancia pode
ser mais importante que a des-
vantagem da resisténcia série
do implante do resistor mais ele-
vada.

Essas possibilidades déo a
tecnologia V-MOS uma comple-
mentacéo de dispositivos com o
que desempenhar perfeitamente
as fun¢dées dos circuitos.

As memorias RAM
estaticas de V-MOS

Uma célula convencional de
seis transistores (figura 4) foi
utilizada na primeira RAM estati-
ca de 1024 bits (tipo 1401), que
exibe um tempo de acesso tipi-
co de 45 ns, um consumo de 120
mA e pode fornecer 20 mA, aum

L camada epitaxial ¥

(a)

“fotoresist"”

ANV

3

Si0; :

. implante de boro /
! dopagem de boro

“fotoresist”

-

(e)

! aluminio
polisilicio

(f)y

FIGURA 2

O processo V-MOS — Um substrato tipo n * | que forma o
supridouro, & sobreposto com uma camada p de dopagem
ndo uniforme, ao que se adiciona uma pelicula n, para criar
o dreno. Dai, uma ranhura é criada através da camada epitaxia
e sua superficie exposta dara origem ao canal.
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FIGURA 3

aluminio \

polisilicio

oxido

transistor
V-MOS

transistor resistor

n-MQOS

transistor n-MOS
alinhado por resistor

Maultiplos dispositivos — Varios tipos de dispositivos podem ser formados, durante o processo V-MOS: um transistor V-MOS, um 1ran§‘wstnr n-MQS, um resistor de canal
neum transistor n-MOS de resistor alinhado. Este Gltimo € de grande utilidade como a porta de passagem em células de memaorias RAM.

nivel de saida de 0,45 V. Para
controlar as correntes de carga
da célula e, conseqlientemente,
a poténcia, este projeto empre-
ga um gerador polarizado de
Vg, compensado para varia-
¢oes de temperatura e para as
variagbes dos parametros dos
dispositivos. Os transistores
auto-alinhados, feitos por im-
plante de ions, agem como por-
tas de passagem das linhas de
«latch», as linhas de bit.

Veja que a largura da célula é
determinada pelas duas linhas
de metal que correm pelo topo
da mesma. A pequena area é de-
vido a auséncia de uma linha su-
perior de terra (substituida pelo
plano de terra V-MOS) e também
ao fato de que a linha Vgg de
polisilicio pode correr sobre a li-
nha Vpp,difundidaemn* ,uma

caracteristica que nao pode ser
reproduzida pela tecnologia
convencional n-MOS, de portas
de silicio. As dimensdes desta
memoria RAM: 81 por 125 mils
(mil = 1 milésimo de polegada).
A memoria RAM 1401 foi re-
duzida de um fator < =0,8, para
dar origem a memoria RAM 1443,
que foi, por sua vez, reduzida do
mesmo fator, e originou a 1454
(figura 5). A menor area de célula
tem apenas 1,25 mil< e uma den-
sidade total de 7500 dispositivos
em 4356 mil2, ou 1,72 dispositi-
vos por mil< de area. O tempo de
acesso para as RAM’s sao de 46,
34 e 28 ns, respectivamente,
com distribuicdes rigidas, devi-
do essencialmente ao alto grau
de controle sobre os resistores
de cargaimplantados porions.

Tendo essa experiéncia

Vg (polisilicio) ﬁ m

+ -+ Voo (%)
U,Hf 02%ﬁ o  [of
HAK N'= =
— Qs
04 —
linha de ’_j I—_‘ L_B J—
palavras )
";]I E QB]I E pha::;irgz r Qs s
| ' NN
/7 e b B
}has de bits \ /‘

FIGURA 4

linhas de bits

O sistema estatico — A memaéria RAM de V-MOS emprega uma célula convencional
55 de seis transistores, na qual os dois elementos armazenadores, Q3 e Q4, sdo dispo-
sitivos V-MOS e os dispositivos de passagem sao transistores MOS de canal n, com

resistores alinhados

como base, uma pequena e rapi-
da RAM estatica, de 1024 bits,
foi desenvolvida com um tempo
de acesso maximo de 45 ns (a
70°C) e uma corrente de alimen-
tacao menor que 95 mA, com
uma area de 5600 mil<. Basea-
dos sobre as ultimas informa-
¢Oes, o mesmo produto, confec-
cionado segundo a tecnologia n-
MOS reduzida, possui uma area
de 10 500 mil4, enquanto uma
area bipolar reduzida chegaria
até os 9000 mil2. Esse detalhe
confere a tecnologia V-MOS
uma tremenda vantagem, no que
se refere a densidade. Versdes
de maior velocidade e baixa po-
téncia seguirdo, em pouco tem-
po, a introducao do produto de
45 ns.

O «arsenal» V-MOS conta,
ainda, com uma familia de RAM’s
estaticas de 4086 bits. O primei-
ro produto de 4 k (figura 6) apre-
senta um tempo de acesso
menor que 100 ns e uma corren-
te de alimentagédo de 100 mA.
Su%érea Gtil & de apenas 13.795
mil<, que a torna igual a metade
do tamanho das RAM’s estati-
cas n-MOS de 4 k. Logo a seguir,
vird uma versao de alta velocida-
de, numa configuragédo de 4 k
por 1 bit. O consumo para esses
produtos serda menor que 450
mW, e funcionardo até quase
80 mW.

Uma célula basica de memoria

Para meméoérias V-MOS que
nao sejam RAM’s estaticas, a
célula basica é formada por uma
estrutura de um sb resistor,
como se vé na figura 7 (na reali-
dade, quatro posi¢gdes de memo-
ria numa distribuicdo RAM dina-
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FIGURA 5
1401 area: 81 x 125 = 100 mil2

TEMPO DE ACESS0O: 46,2 + 1,6ns

tamanho da célula: 3 mil2

LT T T

mica de V-MOS). Com algumas
modificagdes, esta estrutura foi
utilizada para confeccionar
memorias ROM, RCM'’s progra-
maveis e apagaveis e células de
memorias RAM dinamicas. Os
outros elementos formam uma
linha de endereco e uma linha
de dados que, juntamente com o
local de armazenagem, sdo os
requerimentos minimos de uma
célulade memoria.

Como as células de memoria
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1443 area: 69 x 100 = 83 mil2
tempo de acesso: 33,8 + 15ns

tamanho da célula: 1,95 mil2
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V-MOS consistem, em sua su-
perficie, exclusivamente de li-
nhas de palavras e bits, com po-
sicdes de memaoria em seus cru-
zamentos, elas podem ser mon-
tadas de um modo tdo denso
quanto as linhas de palavras e
bits. E, aléem disso, o fato de ndo
existirem contatos em qualquer
estrutura da célula elimina os
mecanismos redutores de rendi-
mento, associados aos proprios
contatos.

Os primeiros representantes
das ROM, que estdo sendo intro-
duzidos, incluem um dispositivo
de 65 k e um outro, de 16 k e alta
velocidade. A memoria ROM de

16 k, projetada para as pinagens
mais difundidas em uma confi-
guragao de 2048 por 8 bits, tem
um tempo de acesso de 125 ns
no pior caso, a 70°C, com uma
corrente de alimentagcao de 150
mA, no maximo. A célula tem 12
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FIGURA 8
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A PROM apagavel — Ao se adicionar uma porta flutuante de polisilicio & estrutura |
V-MOS, surge uma meméria PROM apagavel. Elétrons injetados a partir do dreno, |
para o interior da porta, elevam o limiar para evitar ativamento com 5V na linha de |
palavras.

FIGURA 7

emprega V-MOS & um transistor V-MOS. Cada um dos dispositivos a mostra medem |
15 micrémetros de lado. Esta mesma estrutura celular, com algumas modificages,
€ utilizada para memorias ROM e PROM's apagaveis.

1
|
|
1
ﬁ
Células de memoria — A célula fundamental de uma memoria RAM dinamica que E
|
|

um de lado, ou seja, uma area de
0,22 mil2 e a area total chega a
12 091 mil2 somente. Estara a
disposi¢cao uma versao de baixa
poténcia,com 70 mA e 200 ns. O
componente de 65 k esta che-
gando, também, com um tempo
de acesso menor que 300 ns.

Adicionando-se uma porta
flutuante de polisilicio a estrutu-
ra da célula ROM, ela se trans-
forma em uma célula de uma
memoria ROM programavel e
apagavel (figura 8). O dispositivo
€ programado pela injecao de
elétrons «quentes» (elétrons de
grande energia), a partir da re-
giao do canal do dreno, através
do oxido, na porta flutuante de
polisilicio. A carga é acumulada
na porta, até que o limiar seja su-
ficientemente elevado para evi-
tar a ativagdao do dispositivo,
quando este opera com 5 V na
linha de palavras. O dispositivo
tem a carga «apagada» ao ser ex-
posto a luz ultravioleta, o que
fornece aos elétrons a energia
suficiente para se libertarem da
porta flutuante.
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As memorias PROM
apagaveis de V-MOS

A célula PROM apagavel
pode ser programada por 6 V, em
50 ms, com apenas 15 V na por-
ta; a baixa tensédo de programa-
gao tem dois atrativos: primeiro,
reduz as sobrecargas internas
de tensdo no circuito, que dege-
neral a confiabilidade; segundo,
a area util do «chip» nao é toma-
da pela parada do canal pt, ne-
cessario se a tenséo de progra—
macao fossede 26 V.

Este dispositivo V-MOS esta
sendo empregado em uma
PROM apagavel de 16 k e apenas
5V de alimentagao, com um alto
desempenho, que esta em de-
senvolvimento. Seu tamanho é a
metade do exibido por uma célu-
la de alta densidade de uma
PROM apagavel, feita em polisi-
licio duplo, sendo que ambas
utilizam comprimentos de 6 pm;
isto acontece porque esta ulti-
ma emprega um barramento de
terra difundido na superficie,
contatos de linha de bits e area

de parada do canal pt, nenhum
dos quais & necessario nas célu-
las de V-MOS.

Memorias RAM dinamicas
de V-MOS

A estrutura basica da memo-
ria V-MOS pode ser modificada
para dar origem a uma célula de
memoria RAM dinamica. Tal es-
trutura (figura 9) é produzida por
meio de um processo simples,
de baixo custo,empregando seis
mascaras. Uma das vantagens
desta célula consiste no ele-
mento de armazenagem (supri-
douro «sepultado»), que fica di-
retamente abaixo da porta de
passagem, no cruzamento das
linhas de palavras e de bits.
Além disso, a célula ndo possui
contatos, e a linha de palavras é
de metal, providenciando baixa
impedancia (o0 processo prevé
apenas um nivel de metalizagao
e nao exige qualquer interliga-
cao de polisilicio). Por fim, a jun-
¢ao de supridouro «sepultado»
tem seis lados capazes de arma-
Zenar carga.
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Fizeram-se medidas sobre as
caracteristicas de armazenagem
de um amplificador sensor de V-
MOS e sobre as células de me-
morias RAM dinamicas de V-
MOS; a estrutura de teste con-
tém uma célula inativa, que é pre-
carregada a uma tensao de refe-
réncia, enquanto o dado esta
sendo escrito na célula da me-
moria. Os niveis «1» e «0O» foram
testados, dando resultados que
mostraram tempos de armazena-
gem maiores que 1 segundo, a
100°C.

A célula da mémoria RAM
dindmica que usa tecnologia V-
MOS sai ganhando na compara-
¢ao com uma memoédria RAM de
polisilicio duplo. A célula de po-
lisilicio armazena sua carga no
capacitor MOS, localizado na
superficie, 0 que consome area
topologica; por seu lado, as cé-
lulas V-MOS fazem com que seu
elemento de armazenagem fique
«transparente», sob este ponto
de vista, ja que o mesmo esta
oculto sob a superficie, por de-
baixo da linha de bits. A area da
célula V-MOS, utilizando com-
primentos de 6 um, € menor que
a metade de uma célula de poli-
silicio que utilize comprimentos
de 5 ym. Essa caracteristica per-
mite a producgao de distribui¢cdes
muito densas de células de me-
moria.

Muito espaco para armazenagem

Como todos os seis lados da
juncdo sepultada sédo usados
para armazenar carga, a célula V-
MOS tem uma area de armazena-
gem de 360 pm2, ou 0,56 mil2, e
uma area de célula de apenas
0,35 mil2. A capacitancia de ar-
mazenagem por unidade de area
é bastante similar a de um capa-
citor MOS de 800 angstrons. Em
contraste, a area de armazena-
gem da célula de polisilicio du-
plo é de 0,24 mil2 (considerando
0 armazenamento somente atra-
ves do oxido), 30%, apenas, da
area total da célula, que é de
0,76 mil2.

Uma ilustragédo das areas de
células de memorias RAM
dindmicas é dada na figura 10.
Como indica a figura, a tecnolo-
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gia V-MOS de porta flutuante pa-
ra RAM's dinamicas fornece as
densidades necessarias para se
fabricar grandes conjuntos no
futuro, tais como a memobria
RAM dinamica de 65 k, que a fir-
ma American Microsystems es-
ta planejando.

Apesar de estar sendo apli-
cada em meméorias, a tecnologia
V-MOS alcan¢a uma densidade
de circuitos que a torna atraente
para ser utilizada também em
circuitos de logica aleatoria,
com reais vantagens no custo.
Conceitualmente, a densidade e
a velocidade oferecidas pela
tecnologia V-MOS formam uma
combinacao perfeita para micro-
processadores e microcomputa-
dores, com uma maior capacida-
de de memorias RAM, ROM ou
PROM apagaveis, instaladas no
proprio conjunto, do que jamais
se obteve anteriormente.

O V-MOS, portanto, sendo
uma tecnologia de grande capa-
cidade, alto desempenho, ideal
para a proxima geragao, vai insti-
tuiruma légica de elevada densi-
dade, com uma consideravel
economia de area. A tecnologia
V-MOS provou ser perfeita para
ser aplicada em RAM’s estaticas,
e, devido a sua capacidade, con-
ferida pelas suas trés dimensodes,
possui uma habilidade para pro-
duzir memorias ROM, PROM
apagaveis e células de RAM di-
namicas, em areas minimas.

1,024 BITS

linha de palavras de
porta de metal
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RAM dinamica — Para se produzir uma RAM dinamica
com o auxilio da tecnologia V-MOS, utiliza-se um supridourd
«sepultado» no substrato tipo p. Observe o emprego da
linha de palavras de metal, para criar baixa impedancia,

e também a auséncia de interligagdes de polisilicio.
O «layout» (b) mostra uma célula de quatro transistores.

4,096 BITS

= n-M0OS

porta de

16,384 BITS

o
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FIGURA 10

V-MOS

| | |

Progresso — O uso da tecnologia V-MOS em memérias RAM dinamicas reduz signi-
ficativamente as dimensdes da célula de memoria, tornando viaveis as RAM's de
B85 536 bits, assim que areas de 100 um?2 sejam conseguidas para as células, o que
possivelmente acontecera dentro dos proximos trés anos.
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Para sua

O holograma e os LCD’s
sdo as chaves de um novo
«display» para avides, apro-
vado pela Forca Aérea
Americana.

A Forca Aérea Americana
chegou a conclusao que é viavel
a construgcao de um «display»
elevadc (que permite ao piloto a
visdo dos instrumentos criticos
da cabine, enquanto observa a
sua frente, através da janela do
aviao), com o auxilio de cristais
liguidos em «chips» de silicio e
de uma lente holografica, com-
ponentes ainda ndo utilizados
para esta finalidade, em uma ae-
ronave. Deste modo, o «Air For-
ce Avionics Laboratory» deu sua
aprovagao a firma Hughes Air-
craft Co., para que desenvolva
um protoétipo. O conjunto devera
se adaptar, naturalmente, aos
novos avides em servigo na For-
ca Aérea, tal como o F-16 e
avides de caga.

«Apesar de que ambas as
tecnologias estdo em fase de
desenvolvimento, temos confi-
anca de que elas fardo o que es-
peramos», diz John Coonrod, su-
pervisor do projeto, no laborato-
rio da base Wright-Patterson, em
Dayton, Ohio. Essa confianca foi
adquirida no exame de testes
experimentais do sistema, jun-
tamente com os projetos das
partes térmica, mecanica e elé-
trica, assim como o «display»,
confeccionado com quatro
«chips» de cristal liquido, de 1
polegada, cada qual com seu
proprio substrato de silicio.

O substrato de silicio con-

tém os circuitos MOS que con-
trolam o material de cristal liqui-
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informacao

do e funciona também como re-
fletor de luz do «display».

Comparado a um tubo de
raios catodicos, o sistema deve-
ra apresentar um grande aperfei-
coamento, no tocante ao brilho
dos simbolos e ao contraste —
da ordem de 60%, quando visto
sob a luz do sol, de acordo com
Michael Ernstoff, um engenhei-
ro de projeto da Hughes. Além
disso, o sistema sera menor, de
menor peso e ird se adaptar me-
lhor a cabine saturada de instru-
mentos das aeronaves, em rela-
cao aos «displays» convencio-
nais, que incluem sistemas o6ti-
cos para focalizar a imagem dos
tubos de raios catoédicos. John
Coonrod faz estimativas, por
exemplo, de que este novo siste-
ma 6tico ira pesar em torno de 3

cobertura da
cabine/
combinador holdgra’fica\

"DISPLAY “de cristal liquido

kg, enquanto o atual, instalado
no caga F-16, chega aos 7 kg.

Alem do mais, ele observa
que «o0s projetos atuais de «dis-
plays» elevados forgam o tubo
de raios catodicos e seus circui-
tos associados além dos limites
de confiabilidade, impondo
altos custos de manutencgaon».
Para que a imagem dos tubos
seja a mais brilhante possivel,
utilizam-se fontes de alimenta-
¢do de 20 000 volts; ainda de
acordo com Coonrod, o desen-
volvimento dessas fontes, con-
forme especificagbes ambien-
tais, € dificil e caro. Os «dis-
plays» de cristal liquido irédo
operar na faixa das dezenas de
volts.

Normalmente, os simbolos
dos tubos de raios catodicos

olho
do piloto

otica retransmissora

contorno do 'DISPLAY “superior existente
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sdo refletidos por um espelho,
através de uma grande lente co-
limadora, que projeta a imagem
em um vidro combinador, par-
cialmente prateado. Quando os
simbolos alcangam o vidro com-
binador, diretamente em frente a
janela blindada do avido, eles
aparecem como imagens virtuais
e se juntam a cena defronte ao
piloto; o combinador reflete en-
tdo a imagem colimada aos
olhos do piloto. Assim, o piloto
pode observar o exterior de sua
cabine e ver, a0 mesmo tempo,
as informagdes fornecidas pelo

Os japoneses estdo prepa-
rando um sistema estéreo
de super alta-fidelidade,

tendo como base os discos
de PCM —

Nao olhe agora, mas enquan-
to os gravadores de video-tape
japoneses comegam a ganhar
mercado, ha um novo produto
2m vista: o toca-discos estéreo
de altissima fidelidade, que em-
prega tecnologia digital.

Este sistema vai utilizar dis-
cos plasticos convencionais,
mas 0s sinais de audio serao
modulados por codificagdo em
pulsos. Para a reproducao des-
ses sinais, os fabricantes estido
propondo o emprego do laser, a
semelhan¢a do gravador de vi-
deo pordiscos.

No inicio do més de setem-
bro de '77, a firma Mitsubishi
Electric Co., com a colaboragao
de duas outras firmas, demons-
trou o primeiro sistema experi-
mental. A Mitsubishi anunciou
que espera estar apta a produzir
um sistema comercial dentro de
dois ou trés anos; tal sistema
iriaincluir um conjunto captador
de informacdes do disco, a de-
codificagdo e o estagio de audio
de baixa poténcia, sem a presen-
cado amplificador de poténcia.

As informacgdes sobre os dis-
cos dizem que ndo sdo mais difi-
ceis de se estampar do que os
discos a venda atualmente. Uma
unidade de 30 cm de diametro,
por exemplo, poderia conter
meia hora de gravagido e seria
vendida por 11 a 15 ddblares.
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tubo de raios catddicos, sobre o
vbo e diregdo dos projéteis, sem
ter que desviar os olhos.

As lentes holograficas toma-
ram o lugar do incémodo siste-
ma o6tico colimador; isto & obti-
do ao se depositar uma fina peli-
cula de gelatina dicromatada
sobre o vidro combinador e
usando-se, entdo, luz de laser
para gravar na gelatina um pa-
drdo de difragdo que depende da
geometria do «display» elevado,
incluindo a posig¢ao do cristal li-
quido e do vidro combinador.

Sem ficar atras da Mitsubishi,
a firma Sony Corp. anunciou, lo-
go depois, um sistema experi-
mental similar, com um poten-
cial de gravagdo, maior. Essa
competi¢gdo, porém, € uma ten-
tativa de acordo, na realidade. O
presidente da Sony, Kazuo
Ilwama, declarou que a compati-
bilidade entre os diferentes fa-
bricantes é essencial, porque,
como acontece com os discos
convencionais, o sucesso do
produto ira depender da disponi-
bilidade de discos pré-gravados.
Por outro lado, Iwama observou
a capacidade que o gravador de
video-tape tem de gravar seus
proprios programas, caracteris-
tica que o torna viavel, mesmo
com dois sistemas basicos em
competigéo.

A firma Hitachi Ltd. também
apresentou o seu sistema; ela

vl o !

Como se pode ver pelo dese-
nho, a luz monocroméatica prove-
niente de uma lampada de arco,
de talio-iodo, esta dirigida ao
«display» de cristal liquido, sen-
do depois refletida em um espe-
Iho e, dai, projetada em diregao
ao vidro combinador, através de
um pequeno sistema otico re-
transmissor. O padrao de difra-
cao reage de certa maneira com
os elementos do «display» de
cristal liquido, para produzir
uma imagem que, para o piloto,
surge como se estivesse proje-
tada no infinito.

— 3

observou ainda que, em 1972,
sua subsidiaria Nippon Colum-
bia Corp. foi a pioneira da utiliza-
cdo de PCM (pulse-code
modulation — modulagdo por
codificagdo em pulsos) no Ja-
pao, pela fabricagcdo de fitas
matrizes.

A fidelidade dos mstemas
PCM & o maximo que qualquer
um poderia desejar. Uma fre-
guéncia de amostragem de 44
kHz, Ihes fornece uma resposta
plana em freqiéncia, dentro de
uma fragado de decibel, de cor-
rente continua a 20 kHz; a distor-
¢ao harmoénica & normalmente
de 0,03% e as flutuagdes estio
abaixo dos niveis mensuraveis.
Os sistemas ndo captam ruido e
a faixa dinamica chega a 85 dB,
no sistema da Sony, e & ainda
mais elevada, no da Mitsubishi
(atualmente, uma faixa dinamica
de 66 dB é considerada excelen-



te, para os sistemas analogicos
em uso). A interferéncia entre
canais (crosstalk) é igual a zero,
enquanto os sistemas analogi-
cos exibem uma interferéncia de
20a 30dB.

Os discos sdo semelhantes,
na aparéncia, aqueles usados
nos gravadores de video da Phi-
lips e da MCA Inc. Eles apresen-
tam uma distancia de 1,6 a 1,7
micrémetros entre as «pistas»
em espiral e girama 18 00 rpm. A
captacédo do sinal de audio ficaa
cargo da reflexao de um raio la-
ser, posicionado por um servo-
sistema de trés eixos. As firmas
Mitsubishi e Sony utilizam la-
sers de hélio-neon e a Hitachi,
laser semicondutor.

Os sistemas empregam a re-
dundancia de 50% de bits a
mais, na codificagdo PCM, com
a finalidade de corrigir erros, ori-
ginados pela omisséao de bits.

O ponto onde os sistemas se
diferenciam consiste no método
de gravar informagdes sobre o
disco. O sistema da Mitsubishi
modula os bits individuais por
deslocamento de freqliéncia,
com frequéncias diferentes para
0s niveis «0O» e «1» e uma terceira
freqiéncia, para a operagao de
formato. O da Sony emprega a
gravagdo direta sem-retorno-a-
zero, no esquema de modulagéao
de atraso, utilizado para fitas de
computador.

A Sony declara que sua alter-
nativa permite uma maior densi-
dade de gravacao e, que elevan-
do esta e reduzindo a velocidade
do motor, pode-se obter uma
hora ou mais de tempo de grava-
¢édo. Este tempo mais longo de
gravagao nao iria- afetar o de-
sempenho do toca-discos, pois
o acionamento direto pelo motor
obtém sua frequéncia de opera-
¢do de um cristal de quartzo.
Desta maneira, um estagio divi-
sor adicional poderia fornecer a
freqiéncia pela metade, para
originar uma velocidade dividida
por 2, eu um circuito tipo «pha-
se-locked-loop» (lago fechado
por fase) poderia gerar uma fre-
quéncia de qualquer relagao
imaginavel.
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Sistema terminal de video TTV 3216: A quinta e tiltima parte da série, referente a
montagem completa do sistema, sera publicada na ocasido em que o kit ja estiver dis-
ponivel aos leitores interessados. Aguardem!
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O que € uma memoria mais simples dispositivo de me-
Uma memoria € um dispositi- moria e € capaz de «lembrar», en-
vo capaz de conservar uma certa quanto estd sob alimentagéo,
informagao, como, por exemplo, um nivel «1» ou um nivel «0» (ve-
os niveis |6gicos que represen- <iBi jaafigura).
tam os estados «1» e «0O», da 10gi- 20k O Dizemos, entdo, que o «flip-
ca binaria. Olhando em torno de i flop» € uma unidade de membdria
nos, podemos descobrir varios de um bit, ou, em outras pala-
tipos de memoaria, sendo o0 mais vras, que o «flip-flop» pode
obvio o interruptor de luz, pre- memorizar uma unidade de in-
sente em todas as casas. O relo- +5Vee formagéao binéria.
gio digital, também, contém di- Empregand ari fli
versos «flip-flops» que conser- i % gs nivol va '0?, . (!ip-
vam 0s numeros. SN 74141 ps», € possivel memorizar da
4700
O «flip-flop» [ 11 174w
O multivibrador biestavel SN 7475 —
(«flip-flop», para os intimos) & o l l L l
. . chave
inseri- de
—={set Qr— mento memo-—
= dos iracEal
reset O Tk rizagao
FIGURA 1 FIGURA 2 FIGURA 3
diagrama de blocos simbolo Iégico E o |
pinagem
I—T_D-PDOUT s—]A§° = g
o] cont. s
*o B de entr, i ::
A ) O H2—» de dados 17— Aq
N matriz de % |l A / 2— A
? células p] S 7] ’ oW ol :":
Aa 3 f 121 4 Diki 15— Ag
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12
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de linha de coluna Vss = Pin®
FIGURA 4 VoD - Pin 10
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dos mais complexos, tais como
cifras decimais. A figura 2 mos-
tra um exemplo de memoéria a 4
bits, realizada com um integrado
7475, capaz de guardar uma cifra
decimal. Esse tipo de circuito &
muito utilizado em frequencime-
tros digitais.

Escrita e leitura

No circuito da figura 2, pode-
se fazer aparecer um certo nu-
mero no «display», ou seja, &
possivel escrever um certo dado
na memoria e, depois, este mes-
mo dado pode ser lido, com o
auxilio do «display».

Realizamos, portanto, uma
memoria de escrita e de leitura
(Read/Write Memory ou RAM,
COmo veremos a seguir).

Se agora desejassemos fixar
definitivamente o nimero a ser
transferido para o «display», po-
deriamos conectar um dos ter-
minais da valvula «nixie» (valvula
com algarismos, que funciona a
gas neon) a terra, conforme a fi-
gura 3.

Deste modo, o nimero visua-
lizado ndo pode ser mudado,
sem que as ligagdes sejam alte-
radas; confeccionamos, assim,
uma memoria de leitura, apenas
(ou ROM, Read-Only Memory).

Para simplificar ainda mais a
explicagdo, podemos fazer a se-
guinte comparagdo: a memoria
RAM pode ser imaginada como
uma lousa, onde se pode escre-
ver com o0 giz e apagar com o
apagador; por outro lado, a me-
moéria ROM seria como um livro,
que & impresso definitivamente
e nao pode ser modificado, a
nao ser por meio de operagdes
complexas.

As memorias MOS

A tecnologia MOS (Metal
Oxide Silicon — metal 6xido si-
licio) permitiu a confecgado de
circuitosintegradoscomum gran-
de numero de pequenas célu-
las (outro nome dado as unida-
des de meméoria), construidas de
varias maneiras, para conservar
informacgdes.

Mas, passemos a parte prati-
ca, que € o objetivo real deste ar-
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tigo. Consideremos uma memoé-
ria escrita/leitura comercial: a
2102, talvez um dos dispositivos
mais difundidos de sua espécie
e um dos mais faceis de se utili-
zar. E produzida por quase todas
as fabricas de semicondutores.

A memoria 2102

Esta memoria contém um to-
tal de 1024 células, sendo que
cada uma pode guardar um bit
de informagdo. Na figura 4,
fornecemos alguns dados sobre
este componente, extraidos di-

74141

[ [ ]

20k

+160V

3558

S )

Din4

(memoria 256 x 4bits)

chaves de
derecgo

apz
w

C—Dafios

{como na fig.5)

chaves de inseri-
mentos de dados

(como na fig.7)
FIGURA 8
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retamente do catalogo de um
dos seus fabricantes.

E légico que seria bastante
dificil e incOmodo realizar um
circuito integrado que apresen-
tasse uma entrada e uma saida
para cada uma das células de
memoria (mais de 2000 pinos);
deste modo, é preciso resolver o
problema do acesso as células
de uma outra forma. Na pratica,
prefere-se que uma célula seja
lida ou escrita, por vez, selecio-
nando-a, entre todas as outras,
através de linhas chamadas li-
nhas de endereco (adress lines,
em inglés). Para podermos
selecionar qualquer uma das
1024 células, sdao necessarios 10
pinos no integrado, que
recebem a designacao A0, A1,
A2.....A10.

Existem ainda outras linhas,
tais como Dout, da qual saem os
dados, na leitura; Dj,, na qual
entram os dados a serem escri-
tos; R/W, que decide se a opera-
¢ao a ser efetuada & uma leitura
ou uma escrita; CE, que serve
para desativar a memoéria, quan-
do tipos especiais de conexao
sédo utilizados (durante a opera-

4o normal da memoéria, a linha
E deve ser aterrada).

Um exemplo

A) — Para ler o conteudo da
célula n.° 19 da memoria, deve-
mos seguir o esquema da figura
5 e as instrugdes abaixo:

1. Colocar a linha R/W no nivel
«1» (+ 5 V), indicando uma leitura;

2. Selecionar a célula n.° 19, fa-
zendo as seguintes conexdes
(com interruptores, por exem-
plo) nas linhas de endereco:

A9 AB A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1AD
000O0OO0OBT1TO0OGO0OT"1 1

(numero binario equivalente ao
numero decimal 19)
sendo «0» = terra; «1» = +5Vec
3. Ler o dado no pino Dgy,t-

B) — Para escreverum «1» na
célula 19, procedemos da
seguinte forma (figura 6):

1. Colocar a linha Dj, em «1»

NOVA ELETRONICA 579
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(+5 V), que representa o dado a
ser escrito;

2. Selecionar a célula 19, do
mesmo modo descrito no
exemplo A;

3. Colocar a linha RIW em «0», in-
dicando escrita. Deste modo, o
dado «1» sera escrito na célula
n.°19.

Organizacdes mais evoluidas
E evidente que, memorizan-

do apenas um bit, poucas coisas
podem ser feitas. Mas, nada im-
pede que conectemos um
namero maior de memorias,
com todas as linhas de endere-
¢o e as linhas R/IW em paralelo;
tomemos, como exemplo, a
figura 7, onde se vé um circuito
simples que, com apenas 5 inte-
grados, permite a memorizacao
de 1024 cifras decimais, que po-
dem ser lidas no «display».

RAM: o que significa
A sigla RAM abrevia a desig-
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nagao «Random Access Memo-
ry», ou seja, memoria de acesso
aleatorio. Isto significa que é
possivel ler ou escrever em qual-
quer célula da memoria, de acor-
do com leis aleatorias, isto &, po-
de-se ter acesso direto a qual-
quer uma das células. Outros ti-
pos de memoria, tal como os
«shift registers» (registros de
deslocamento), sao tipos
seriados de memoria, ou seja,
sua organizagcao é feita de tal
maneira que, para podermos ler
um certo dado, é preciso passar
por todos aqueles que o prece-
dem.

Outros tipos de RAM

Na figura 7, montamos o que,
na pratica, & chamado de memo-
ria de 1 k por 4 bits. E possivel
encontrar, entretanto, circuitos
integrados que ja estao organi-
zados dessa maneira, ou seja,
que contém uma meméoria orga-|
nizada por 4 ou por 8 bits. Utili-
zando uma dessas memaorias, 0
circuito da figura 7 se transfor-
ma no da fiqura 8.

Existe uma outra distingao
entre memorias RAM, no que se
refere a confecgao das células
de memoria; tal diferenga divide
as memorias RAM em dois ti-
pos: o estatico, como a 2101, vis-
ta por nés, e o dinamico. Este ul-
timo, apesar de exibir algumas
vantagens, sao mais dificeis de
utilizar e, portanto, se prestam a
aplicagdes mais complexas.

© — copyright CQ Elettronica.
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LINGUAGENS DE

Evolugao historica

A primeira linguagem utiliza- sy
da para programar computado-
res era a linguagem de maquina,
a linguagem definida pela pro-
pria estrutura do computador,
pelo «hardware». Logo em segui-
da, apareceram as linguagens ti-
po Assembler, com mnemoni-
cos, para os codigos de opera-
¢ao, e simbolos, para os ende-
regos.

O Assembler facilita muito a
codificagdo de programas. No
entanto, este trabalho ainda era
dificil e lento. Sentiu-se, na épo-
ca, trés necessidades basicas:

1) — Necessidade de escre-
ver programas de forma mais
concisa, mais rapida;

2) — Necessidade de uma
linguagem padronizada, de for-
ma que programas escritos para
um computador pudessem ser
executados em outro;

3) — Necessidade de um pro-
grama poder aproveitar trechos
(«rotinas») de outros programas,
sem precisar reescrevé-los.

Surgiram, entao, as primei-
ras tentativas de linguagens
mais elaboradas. Essas tentati-
vas culminaram, em 1955, com o
aparecimento da linguagem
FORTRAN, para calculos, a qual
constitui um marco, sendo, ain-
da hoje, uma das linguagens
mais utilizadas.

O uso cada vez maior do
FORTRAN mostrou a viabilidade
do conceito e, dai para a frente,
se desenvolveram-centenas de
linguagens de alto nivel.

O que & uma linguagem
de alto nivel?

Podemos dizer que uma lin-
guagem & de alto nivel, quando
ela possui as seguintes proprie-

dades: No primeiro artigo desta série, vimos a diferenca

1) — Para programar nesta entre linguagem de maquina, linguagem Assembler e
linguagem, néo é preciso conhe- linguagem de alto nivel. Neste segundo artigo,
cer a linguagem da maquina, detalharemos melhor a nogdo de linguagem de alto nivel.

nem caracteristicas do compu- E a partir do préximo artigo, comecaremos a estudar,
tador, como numero de registra-

dores, tipos de instrugdes, etc. em detal-hes, uma hrfguagen? de alto nivel. Por{a_nto, este
2) — Potencialmente, ao me- artigo sera mais conceitual; o aspecto pratico
nos, um programa nesta lingua- comecara no préoximo niimero.
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gem pode ser transferido de um
computador a outro.

3) — Uma instrucdo nesta
linguagem se traduz por muitas
instrucoes de maquina.

4) — A notacao adotada esta
mais proxima do problema a re-
solver do que do computador
utilizado. Dai, o nome de «lin-
guagem orientada ao probleman,
ou «linguagem de alto nivel».

Terminologia

Antes de vermos as vanta-
gens e desvantagens das lingua-
gens de alto nivel, vamos definir
aterminologia usada. Veja a fig. 1.

O programa fonte é o progra-
ma escrito em linguagem de alto
nivel. Depois de escrito, é perfu-
rado em cartdes ou fita de papel,
ou gravado em cassete ou dis-
kette.

O programa objeto é o mes-
mo programa, ja traduzido para
linguagem de maquina e pronto
para ser carregado e executado
pelo computador.

O programa compilador é um
programa especial, que faz a tra-
dugéao de fonte para objeto, isto
é, |& um programa fonte e forne-
ce, como saida, um programa
objeto.

Em certas situagdes, ndo é
usado um compilador e sim, um
interpretador. Este tambem é
um programa que traduz fontes;
porém, ao invés de produzir ob-
jetos na saida, o interpretador
executa imediatamente a instru-
cao traduzida. Caso ele leia uma
instrugcdo de soma, ele efetua
uma soma. O programa fonte é
lido e executado imediatamen-
te; dai, o nome «interpretador».

Neste processo todo, o pro-
gramador usa o proprio compu-
tador para traduzir programas,
resultando dai o nome de pro-
gramacao automatica.

Vantagens e desvantagens
Quais sao as vantagens das

linguagens de alto nivel? De

uma forma geral, seu uso facilita:

— O aprendizado da programa-
cao

582 NOVA ELETRONICA
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— Escrever e entender progra-
mas

— Testar programas

— Manter e documentar progra-
mas

— Converter programas de um
sistema para outro.

Por outro lado, temos as des-
vantagens:

— As vezes, as vantagens sao a-
penas potenciais e, na reali-
dade, ndo existem. Por exem-
plo, ndo posso converter um
programa de um computador
para outro, se no outro ndo
houver compilador para a lin-
guagem que usei.

— Perde-se tempo de computa-
dor para compilar os progra-
mas.

— O programa objeto produzido
pode ser menos eficiente que
um programa escrito direta-
mente em Assembler.

“— Pode ser dificil testar comple-
tamente um programa, sem ..
se conhecer a linguagem da
maquina.

— Finalmente, a linguagem dis-
ponivel pode nao ser adequa-
da ao problema que queremos
resolver. De nada adianta uma

||nguagem para processamen
to. de dado tipo comercial, se
0 nosso problema envolve cél-
culo numérico.

 Apesar das desvantagens, a
programagao em linguagem de
alto nivel se impéds, como sendo
nitidamente mais eficiente, prin-
cipalmente considerando que o
custo dos computadores tende
a baixar.

De tudo isso decorre a proli-
feracdo das linguagens, cada la-
boratdério ou universidade
desenvolvendo a sua. Temos
hoje uma verdadeira Torre de
Babel de linguagens, o que difi-
culta o trabalho de escolher a
mais adequada ao problema
(figura 2).

Na figura 3 mostramos,
como ilustracdo, um esquema
da evolugdo das principais
linguagens, suas influéncias e
as datas principais.

Nao & nossa pretensao, nes-
ta série de artigos, estudar todas
as linguagens existentes. ‘Per-
correremos apenas as principais,

que sao: FORTRAN, APL ALGOL

" (uso cientifico),

COBOL (uso
comercial), PL/1 (uso cientifico e
comercial) e BASIC (principian-
tes e uso conversacional). Dare-
mos maior énfase ao BASIC, por
ser a linguagem mais utilizada
em microcomputadores.

Veremos, para cada lingua-
gem, que tipo de dados séo tra-
tados (numeros, caracteres,
simbolos, etc.), que operadores
existem, que comandos sao efe-
tuados, como se definem os da-
dos e se estruturam os progra-
mas.

Queremos, nesta série de ar-
tigos, atender as necessidades
do publico que estd cada vez
mais interessado em programar
microcomputadores. Portanto,
caso vocé tenha alguma dlvida,
ou queira que abordemos uma
linguagem além das menciona-
das, ndo hesite em nos escrever.

Referéncias — Jean Sammett — Pro-
gramming Languages, History and Fun-
daments; Peter Wegner — Programming
Languages, Information Structures and
Machine Organization.
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A eletronica é uma presenga constante em to-
das as atividades do mundo atual. E, dizer ele-
tronica, hoje em dia, é dizer «semiconduto-

=/
SEMICONDUTORES X ‘% /

res». Esses pequenos componentes se estabe-
lecem invictos e se multiplicam com uma ra-
pidez incrivel, tornando-se mais complexos, a
cada dia.

Sinal dos tempos. Os dispositivos semi-
condutores firmaram-se devido a sua superio-
ridade e, por isso, existe uma grande necessi-
dade de cursos basicos sobre os mesmos, a
fim de colocar os principiantes a par das no-
vas teorias de operacdo, sem ficarem para
tras ou perderem o fio da meada, @ medida
que o tempo passa e a eletronica avanga, pro-
duzindo componentes sempre mais comple-
xos. Como compreender, por exemplo, o fun-
cionamento dos circuitos integrados, cujo ele-
mento basico é o transistor, sem entender pre-
viamente os proprios transistores?

Pois aqui esta um curso, feito para suprir
tais necessidades. Vai se dividir em varias
partes, como acontece com todos os cursos,
procurando abranger os pontos basicos prin-
cipais da eletronica de estado sélido. Veja-
mos, antes de mais nada, o programa do que
sera apresentado durante o curso:

81

Fundamentos de semicon-
dutores — Iniciaremos analisan-
do a importancia dos semicon-
dutores, incluindo suas vanta-
gens e desvantagens. Logo apoés,
entraremos no assunto de mate-
riais semicondutores, onde vere-
mos caracteristicas e comporta-
mento do germanio e do silicio.
Esta parte sera concluida com o
estudo do germéanio e do silicio
dopados, introduzindo as no-
¢oes de material tipo P e tipo N.

Diodos semicondutores — O
principio de funcionamento da

juncdo PN sera a primeira coisa
aser vista nesta parte. Em segui-
da, veremos as varias caracteris-
ticas dos diodos, como polariza-
¢ao, comportamento com a tem-
peratura, simbologia, etc. Con-
cluiremos com a apresentacgéao
de tipos de diodos, de acordo
com a confecgdo, e aplicagdes
dos mesmos.

O diodo zener — Como de
habito, comegaremos com as
caracteristicas do diodo zener,
passando depois pelas limita-
¢coes de corrente, efeitos da
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temperatura, impedancia e en--

capsulamentos, terminando nas
varias aplicagdes e aprendendo
a projetar reguladores empre-
gando esses diodos.

Diodos para aplicagoes es-
peciais — Este capitulo sera de-
dicado aos diodos semiconduto-
res especiais e pouco conheci-
dos, tais como o diodo-tunel, o
varactor, os diodos PIN, IMPATT,
Hot Carrier e de efeito Gunn.
Percorreremos todas as suas ca-
racteristicas e aplicagdes.

Transistores bipolares — As
configuragdes PNP e NPN for-
marao a abertura desta parte, se-
guidas pelas técnicas de con-
feccdo e encapsulamento de
transistores. Depois entraremos
nos detalhes da operagdo dos
transistores, analisando sua po-
larizagdo, comportamento como
amplificadores, tipos de circui-
tos transistorizados e teste des-
ses componentes.

Caracteristicas dos transis-
tores bipolares — Colocadas
num capitulo a parte, essas ca-
racteristicas serdo totalmente
examinadas por nés. Veremos,
assim, o funcionamento de con-
figuragcdes tipo base comum,
emissor comum e coletor co-

mum; finalizando, o transistor
sera «dissecado» em todas as
suas caracteristicas.

Transistores de efeito de
campo — Estudaremos aqui to-
das as caracteristicas referentes
aos FETs de jungao e aos MOS-
FETS e veremos, como conclu-
sdo, as configuragdes de circui-
to desses transistores: supri-
douro comum, porta comum e
dreno comum.

Tiristores — Percorreremos
tudo o que de basico se refere
aos SCRs, TRIACs e UJTs, pro-
gramaveis ou nao.

Circuitos integrados — A im-
portancia dos circuitos integra-
dos sera o assunto de abertura
deste capitulo. Depois, passare-
mos pelos Cls bipolares, pelos
Cls do tipo MOS, pelos Cls hibri-
dos. Em seguida, veremos os ti-
pos de pelicula utilizados para a
confeccdo dos integrados,
assim como os tipos de encap-
sulamentos dos mesmos. Finali-
zaremos com as aplicagdes dos
circuitos integrados, diferenci-
ando os digitais dos lineares.

Dispositivos optoeletronicos
— Sao os dispositivos que emi-
tem luz eletronicamente ou que

modificam seus parametros in-
ternos com a incidéncia da luz.
Para entendé-los melhor, esta
parte comecgara explicando os
principios basicos da luz; s6 de-
pois, entdo, entraremos com 0s
dispositivos optoeletrénicos, a
saber: células fotocondutivas,
células fotovoltaicas, fotodio-
dos, fototransistores e LEDs (ou
diodos emissores de luz).

Ao longo de todo o curso, se-
rdao distribuidos testes de assi-
milagéo e pequenos exames de
avaliagdo, que ajudardo bastan-
te o estudante a entender e a
guardar a matéria. As respostas
para cada teste e exame serao
incluidas na mesma ligao, para
que o estudante possa conferir
de imediato seus conhecimen-
tos.

Além disso, o curso sera far-
tamente ilustrado, ndo deixando
margens a duvidas, no caso de
certas explanagdes que nao se-
riam completas, sem a presencga

de umailustragao.

Em resumo, 0 curso que ini-
ciamos agora sera mais como
um livro em capitulos, agradavel
de ler, e ndao como um material
didatico denso e cansativo.

Fundamentos dos semicondutores

A importancia
dos semicondutores

Os semicondutores repre-
sentam os elementos basicos
usados para a confecgcdo de
componentes eletrénicos.
Esses componentes, por sua
vez, sao utilizados na constru-
gao de circuitos e equipamentos
eletrdnicos. Os dispositivos se-
micondutores mais comuns siao
trés, basicamente: os diodos, os
transistores e os circuitos inte-
grados. Existem varios outros,
entretanto, que encontram apli-
cagcao em muitas ocasides.

A fungao principal dos dispo-
sitivos semicondutores, nos
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equipamentos eletrénicos, é a
de controlar correntes ou ten-
sdes, de tal maneira a produzir
um certo resultado final deseja-
do. Por exemplo, os diodos po-
dem ser usados como retifica-
dores, para produzir tensdo CC
pulsante, a partir de uma tensao
CA. Um transistor pode ser em-
pregado como uma resisténcia
variavel para variar a corrente em
um elemento aquecedor. Ou,
ainda, um circuito integrado po-
deria amplificar e demodular um

- sinal de radio. Todos esses com-

ponentes sado confeccionados
com materiais especiais, conhe-
cidos como «semicondutores».

Os dispositivos semicondu-
tores sdo componentes de pe-
quenas dimensdes, leves e com
um consumo bastante baixo,
sendo altamente eficientes e
confiaveis. As valvulas eletroni-
cas, utilizadas antigamente em
guase todos os tipos de equipa-
mento eletrénico, foram quase
que totalmente substituidas pe-
los dispositivos semiconduto-
res. Vamos analisar algumas ra-
zbes especificas dessa transigao.

Vantagens

Os componentes feitos com
materiais semicondutores sédo
chamados geralmente de com-.
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ponentes de estado sélido, por-
que sao constituidos de mate-
riais solidos. Gragas a esta es-
trutura em estado sélido, esses
componentes sdo mais robus-
tos e resistentes que as valvulas
eletrénicas, construidas com vi-
dro, metal ou ceramica. Devido a
tal resisténcia, os dispositivos
semicondutores estdo aptos a
trabalhar sob as mais severas
condigcbes ambientais; disso
provém a alta confiabilidade dos
dispositivos de estado sélido.

A construgao de estado soli-
do elimina também a necessida-
de de filamentos ou aquecedo-
res, comumente encontrados
em valvulas eletrénicas, o que
significa economia de poténcia
e uma operagao mais resfriadae,
portanto, mais eficiente. Elimi-
nando filamentos, evitamos uma
das principais origens de proble-
mas, pois esses dispositivos
possuem uma vida atil muito li-
mitada; e, além disso, a ausén-
cia de filamentos quer dizer que
o periodo de pré-aquecimento
ndo & mais necessario, para que
0 equipamento comece a funcio-
nar perfeitamente. Em outras pa-
lavras, o componente de
estado s6lido comega a funcio-
nar assim que recebe alimenta-
cao.

Esses componentes funcio-
nam com tensdes bastante redu-
zidas (de 1 a 25 volts), em contra-
posigdo as valvulas, que reque-
rem tensdes de operagao de 100
volts ou mais. Isto significa que
os dispositivos de estado s6lido
utilizam uma poténcia menor,
comparados as valvulas, e que
portanto, sdo mais adequados a
utilizagao em equipamentos por-
tateis, que obtém sua alimenta-
cao de baterias.

E mais seguro, também, tra-
balhar com tensdes reduzidas.
Os radios portateis, calculado-
ras de bolso e televisores a bate-
ria sdo alguns exemplos de equi-
pamentos que aproveitam a efi-
ciéncia dos
semicondutores.

Os equipamentos portateis

componentes’

sdo outra area onde os compo-
nentes de estado s6lido encon-
tram aplicagao; apesar de saber-
mos que tal equipamento pode
ser construido com valvulas ele-
trénicas, sabemos também que
0 mesmo seria, neste caso, mui-
to maior e mais pesado. Um tran-
sistor tipico apresenta uma lar-
gura e uma altura da ordem de
uma fragcdo de centimetro, en-
quanto uma valvula tem varios
centimetros de altura e uma lar-
gura sempre superior a um cen-
timetro. Além disso, como con-
sequéncia, o transistor & bem
mais leve.

Um outro fator que depde a
favor dos componentes de
estado sélido é o seu custo,
bem inferior ao das valvulas. A
propria natureza de um compo-
nente em estado sélido o torna
adequado a ser produzido em
massa, o que se reflete em eco-
nomia no custo de produgdo. Na
realidade, um grande numero
desses componentes pode ser
fabricado tao facil e rapidamen-
te quanto um Unico.

Os dispositivos semicondu-
tores mais sofisticados sédo os
circuitos integrados. Esses dis-
positivos sdo constituidos por
circuitos completos, onde todos
os componentes sdo confeccio-
nados com materiais semicon-
dutores, em uma Unica «embala-
gem» miniatura. Tais dispositi-
vos ndo sb substituem circuitos
eletrénicos individuais, como
também partes inteiras de equi-
pamentos ou sistemas com-
pletos. Para se ter uma idéia das
possibilidades dos integrados, é
possivel construir computado-
res e radio receptores inteiros
em um sO dispositivo, ndo maior
que um transistor.

Os circuitos integrados nos
levaram um passo a frente no
aperfeigoamento de equipamen-
tos eletrénicos, por meio do uso
de materiais semicondutores.
Todos os equipamentos eletro-
nicos foram beneficiados pela
utilizagdo dos componentes de
estado sélido e, particularmen-
te, pelos circuitos integrados.

- Desvantagens

Mesmo exibindo uma série
de vantagens sobre as valvulas
eletronicas, muito usadas ante-
riormente, os componentes de
estado soélido apresentam tam-
bém algumas desvantagens ine-
rentes. Em primeiro lugar, os
componentes-de estado sélido
sdo muito suscetiveis as varia-
¢bes da temperatura e podem
ser danificados se operarem a
temperaturas demasiadamente
elevadas. Normalmente, séo ne-
cessarios alguns componentes
adicionais, somente para o obje-
tivo de estabilizar circuitos de
estado solido, de modo que pos-
sam funcionar ao longo de uma
extensa faixa de temperaturas.

Tais componentes podem
ser facilmente avariados, se ex-
cedermos os seus limites de
dissipagdode poténcia e,ocasio-
nalmente, pode acontecer o
mesmo, se invertermos suas
tensbes de operagdo. Em com-
paragdo, as valvulas nado sao
sensiveis a tais extremos as va-
riacbes de temperatura ou ten-
sbes improprias de funciona-
mento. :

Ha ainda algumas areas on-
de os dispositivos semiconduto-
res ndo podem substituir as val-
vulas. Isto é particularmente ver-
dade em alta poténcia e radio
frequéncias extremamente
elevadas. Contudo, a medida
que a tecnologia de semicondu-
tores se desenvolve, essas limi-
tagcdes vao sendo gradualmente
vencidas.

Mesmo com todas as des-
vantagens ja mencionadas, os
componentes de estado sélido
sao os dispositivos mais eficien-
tes e confiaveis de que pode-
mos dispor. Sdo constantemen-
te empregados em todos os pro-
jetos de novos equipamentos e
novas aplicagdes aparecem a
cada dia, nas areas militar, in-
dustrial e para o consumidor. O
uso continuo de materiais semi-
condutores para se construir
componentes em estado sélido
de melhor qualidade e desempe-
nho esta praticamente assegura-
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do, pois as técnicas emprega-
das estdo sendo constantemen-
te aperfeicoadas, tornando pos-
sivel, portanto, a obtengado de
componentes ainda melhores a
custos mais reduzidos.

Os semicondutores atingi-
ram profundamente o projeto e
as aplicagbes dos equipamen-
tos eletronicos. Seu inrpacto
ndo se restringiu apenas ao
aperfeicoamento do equipamen-
to e das técnicas existentes, tor-
nando-os melhores e mais bara-
tos, mas também nos permitiu
realizar coisas que antes eram
consideradas impossiveis. Os
semicondutores revolucionaram
a industria eletrbnica e conti-
nuam exibindo seu potencial,
cada vez maior. Seu trabalho em
eletrébnica estara sempre envol-
vido com dispositivos semicon-
dutores.

Pequeno teste de revisao

1) — Os componentes fabri-
cados com materiais semicon-
dutores sdo chamados, frequen-
temente, de componentes ____

2) — Os componentes feitos
com materiais semicondutores
nao requerem um periodo de

‘aquecimento.

a. Verdadeiro
b. Falso

3) — Os transistores sao
mais confiaveis e possuem uma
vida util mais longa que as valvu-
las.

a. Verdadeiro
b. Falso

4) — Os componentes feitos
com semicondutores necessi-
tam de altas tensdes de opera-
céo.

a. Verdadeiro
b. Falso

5) — Praticamente todos os
equipamentos eletrénicos mo-
dernos e compactos utilizam
componentes

6) — Os componentes a base
de semicondutores substituiram
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quase que completamente as
antigas

7) — Os componentes semi-
condutores sdo altamente sensi-
veis as variagdes da temperatura.
a. Verdadeiro
b. Falso

8) — E possivel construir cir-
cuitos inteiros, usando materi-
ais semicondutores.

a. Verdadeiro
b. Falso

9) — Dé quatro vantagens
dos equipamentos semicondu-
tores sobre as valvulas:

20D

10) — Os trés componentes
semicondutores mais comuns
sao:

e

11) — A funcéo principal de
um componente de estado soli-
do é ade
a nos circuitos.

12) — O mais complexo, so-
fisticado e avangado dispositivo
de estado soélido € o

Respostas
1) — estado sélido

2) — (a) — Verdadeiro

3) — (a) — Verdadeiro

4) — (b) — Falso

5) — semicondutores ou estado
sélido

6) — valvulas

7) — (a) — Verdadeiro

8) — (a) — Verdadeiro (circuitos
integrados)

9) — a. custo menor; b. menor
consumo; C. menores e mais
leves; d. mais resistentes e
confiaveis.

10) — O diodo, o transistor e o
circuito integrado.

11) — controlar a corrente (ou
tensao).

12) — circuito integrado.

Os materiais semicondutores

O termo «semicondutor» &
utilizado para descrever qual-
quer material cujas caracteristi-
cas se localizem entre aquelas
dos isolantes e aquelas dos con-
dutores. Em outras palavras, um
semicondutor ndo da passagem
a corrente tao livremente como
um condutor, mas também nao a
bloqueia tdo efetivamente quan-
to um isolante.

Alguns semicondutores sio
elementos puros, normalmente,
encontrados na tabela periédica
dos elementos, enquanto outros
sao classificados como com-
postos. Exemplos tipicos de ma-
teriais semicondutores que séo .
elementos naturais: carbono (C),
germanio (Ge) e silicio (Si).

Os semicondutores mais
adaptados a maior variedade de
aplicagdes, na eletronica, sdo o
germanio e o silicio. O germanio
€ um elemento branco acinzen-
tado, descoberto em 1886 e
pode ser obtido das cinzas de
certos tipos de carvao, sob a for-
ma de p6 de dioxido de germa-
nio. Este pé pode entdo ser
transformado em germanio
puro, que aparece no estado
sélido.

O silicio € um elemento me-
talico, descoberto em 1823 e &
abundante na crosta terrestre.
Um composto incolor, conheci-
do como dioxido de silicio (ou
silica) ocorre em grandes quanti-
dades, em forma de areia, quartzo
e agata. Esses compostos de si-
licio podem ser reduzidos quimi-
camente, de modo a obtermos
silicio puro, sob a forma soélida.

Esses dois materiais pos-
suem estruturas atémicas que
podem ser facilmente alteradas
para produzir certas caracteristi-
cas elétricas desejadas.

Assim- que o material puro
esta disponivel, ele deve ser
adequadamente modificado, de
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hidrogenio

FIGURA 1-1

maneira a exibir as qualidades
necessarias para se construir
um dispositivo semicondutor
para uma determinada aplicagao.

Pequeno teste de revisao

13) — Os materiais cujas ca-
racteristicas estdo entre as dos
isolantes e as dos condutores
sdo chamados de

14) — Os dois materiais se-
micondutores mais comumente
utilizados para fabricar equipa-
mentos eletréonicos sédo o

e o

15) — A resisténcia de um
material semicondutor, compa-
rada a de um bom condutor, co-
mo o cobre é:

a. Mais elevada
b. Mais baixa
c. Aproximadamente a mesma

16) — Os dispositivos semi-
condutores séao. feitos direta-
mente a partir de materiais pu-
ros, que nao sofreram alteragdo
de espécie alguma.

a. Verdadeiro
b. Falso

Respostas
13) — semicondutores

14) — silicio e germanio

15) — (a) Mais elevada — A re-
sisténcia de um semicondutor é
mais elevada que a de um con-
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dutor, porém mais baixa que a
de um isolante.

16) — (b) — Falso

Os cristais e atomos
de germanio e silicio

A partir do que vocé ja estu-
dou, vocé sabe que os metais,
tais como o cobre e o aluminio,
sao utilizados para transportar
corrente em um circuito elétri-
co. Vocé aprendeu que esses
metais sdo classificados como
condutores, porque oferecem
uma minima oposi¢do ao fluxo
dacorrente.

Nos seus estudos anterio-
res, vocé deve ter aprendido
também. que os materiais como
0 vidro, borracha e ceramica se
opdem fortemente ao fluxo da
corrente e sao, portanto, classi-
ficados como isolantes. Agora
vocé vai examinar a estrutura
atéomica de dois materiais (ger-
manio e silicio) que possuem ca-
racteristicas que se situam en-
tre aquelas dos condutores e
dos isolantes e vai descobrir
porque tais materiais pertencem
a uma terceira classificagao, a
dos semicondutores.

Algumas definigdes uteis:

Elemento — Um dos 104 materiais
quimicos conhecidos que ndo pode ser
subdividido em substancias mais sim-
ples.

Atomo — A menor porgao de um ele-
mento que ainda exibe todas as carac-
teristicas do mesmo.

S~ ———

Atomos de semicondutores

Antes de analisarmos a es-
trutura dos atomos e cristais de
germanio e silicio, devemos
considerar algumas regras im-
portantes que se referem ao nu-
mero e a colocagao dos elétrons
que circulam em torno dondcleo
do atomo. Os atomos contém
trés componentes basicos: pro-
tons, neutrons e elétrons. Os
prétons e neutrons estao locali-
zados no nucleo ou centro do
atomo, enquanto os elétrons gi-
ram em torno do nucleo, em 6r-
bitas.

‘O atomo de cada elemento
em particular possui um namero
especifico de préotons em seu
nucleo, igual ao niumero de elé-
trons em oOrbita, caso o atomo
seja neutro. Entretanto, a manei-
ra exata como os elétrons estéo
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FIGURA 2-1 o atomo de germanio -
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FIGURA 3-1 atomo de silicio

distribuidos em torno do nucleo
€ muito importante na determi-
nagao das caracteristicas elétri-
cas do elemento. Geralmente,
cada elétron possui sua propria
6rbita, mas certas orbitas se reu-
nem para dar origem ao que cha-
mamos de camada. Para todos
os elementos conhecidos, ha
um maximo de sete camadas em
torno do nucleo.

A camada mais proxima ao
nicleo pode conter apenas 2
elétrons e a segunda camada,
até 8 elétrons; a terceira, nao po-
de possuir mais que 18 elétrons
e a quarta, mais do que 32 e as-
sim por diante. A camada mais
externa de um determinado
atomo é denominada camada de
valéncia e os elétrons que orbi-
tam nesta camada recebem o
nome de elétrons de valéncia.

A distribuigdo dos prétons e
elétrons em trés diferentes ato-
mos aparece na figura 1-1. Ob-
serve que o atomo de hidrogénio
tem apenas uma camada, en-

L ]
// \ 4 \
\ I
| \
\ ,’ \ /
D 3 \
T o 3 o
germanio silicio
FIGURA 4-1 atomos simplificados
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quanto o atomo de carbono exi-
be duas e o de cobre, quatro ca-
madas. Veja também que algu-
mas das camadas contém um
numero de elétrons inferior ao
maximo permitido.

Em qualquer atomo determi-
nado, a camada exterior nunca
pode possuir mais que 8 elé-
trons. Quando exatamente 8 elé-
trons estédo presentes nessa ca-
mada, o atomo é considerado
completamente estavel e por-
tanto, ele ndo aceita nem cede
facilmente elétrons. Exemplos
de elementos desse tipo sdo o
gas nednio e o argdnio, classifi-
cados como gases inertes e re-
sistem a todo tipo de atividade
elétrica ou quimica.

Quando um atomo possui 5
ou mais atomos em sua camada
externa, ele tenta preencher sua
camada de modo a alcangar uma
situagcado estavel. Os elementos
deste tipo sdo bons isolantes,
porque seus atomos tentam ad-
quirir elétrons, ao invés de for-
necé-los; assim, o movimento
de elétrons de um atomo a outro
€ inibido.

Quando um atomo tem me-
nos. de 4 elétrons em sua
camada exterior, ele apresenta a
tendéncia de fornecé-los com fa-
cilidade. Os elementos que pos-
suem tal tipo de atomos dao 6ti-
mos condutores, pois contém
um grande numero de elétrons
livres, que podem se movimen-
tar aleatoriamente de um atomo
aoutro.

Quando um atomo contém
exatamente 4 elétrons em sua
camada externa, ele hesita em
fornecer ou aceitar elétrons
prontamente. Os elementos que
possuem tais atomos nédo séo
bons condutores nem bons
isolantes e, portanto, sao classi-
ficados como semicondutores.
O carbono & um exemplo tipico
de um material semicondutor
(veja que o atomo de carbono
apresentado na fig. 1-1 possui
exatamente 4 elétrons em sua
camada externa).

Os dois materiais semicon-
dutores mais comumente utili-
zados na confecgdo de transis-
tores e outros componentes re-
lacionados, sdo 0 germanio e o
silicio. Ambos os materiais séo
compostos por atomos com 4
elétrons em sua camada externa
(ou camada de valéncia). Na fi-
gura 2-1 mostramos um atomo
de germanio isolado; observe
que esse atomo possui 4 cama-
das e que a distribuigdo de elé-
trons nas mesmas € 2, 8, 18 e 4,
formando um total de 32 elétrons
girando em torno do nucleo. Por
extensdo, sabemos entdao que
ha um total de 32 prétons no nu-
cleo do atomo.

Um atomo isolado de silicio
esta na figura 3-1. Observe que
este atomo exibe apenas trés
camadas e que a distribuicao
dos elétrons pelas mesmas é 2,
8 e 4, totalizando 14 elétrons em
orbita e 14 prétons no nucleo.

O ponto mais importante a
considerar, quando analisamos
a estrutura do germanio e do sili-
cio, & o fato de ambos os tipos
de atomos possuirem 4 elétrons
de valéncia. Mesmo com a pre-
senca de outros elétrons no ato-
mo, sdo os de valéncia que vao
determinar a relativa facilidade
com que a corrente ira fluir atra-
vés do germanio e do silicio. A
fim.de simplificar as discussdes
e as ilustragcdes a seguir, usare-
mos diagramas simplificados
dos atomos do germéanio e do si-
licio, mostrando somente os 4
elétrons de valéncia, circundan-
do um nucleo central, que con-
siste do nucleo e das camadas
internas. Esses diagramas apa-
recem na figura 4-1; procure lem-
brar-se dessas simplificacdes,
para as préximas ligdes.

Verifiqgue que o nucleo do
atomo de germanio simplificado
é identificado pelo simbolo Ge,
enquanto o de silicio é identifi-
cado pelo simbolo Si; em cada
caso, o nucleo esta rodeado por
4 elétrons.

Cristais semicondutores
Os atomos individuais no in-
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terior de um material semicon-
dutor, como o germanio, estdo
distribuidos conforme a figura 5-
1. Veja que cada atomo compar-
tilha seus 4 elétrons de valéncia
com os 4 atomos vizinhos; essa
partilha de elétrons cria uma li-
gagao que mantém os atomos
unidos. Tal ligagao de pares de
elétrons &€ normalmente chama-
da de ligagao covalente e ocorre
porque cada atomo da estrutura
tenta adquirir elétrons adicio-
nais, de modo a completar sua
camada de valéncia com 8 elé-
trons.

Os atomos de silicio combi-
nam-se da mesma forma exibida
para os-atomos de germanio, na
fig. 5-1. Os atomos de silicio
também mantém ligagdes cova-
lentes, a semelhanga dos
atomos de germanio.

As estruturas cristalinas
descritas para o germanio e o si-
licio estao livres de impurezas e
representam, portanto, materi-
ais puros ou ideais. Tais tipos de
cristais sdo chamados geral-
mente de materiais intrinsecos.
A confecgcdo de componentes
em estado sélido, como transis-
tores, por exemplo, depende do
uso de materiais puros ou intrin-

~__Secos como esses.

Pequeno teste de revisao
17) — Um atomo neutro pos-
sui um numero igual de
e

18) — Os elétrons que cir-
cundam o nucleo de um atomo
estao agrupados em varias ____

19) — Nunca pode haver
mais que ____ camadas em um
atomo.

20) — A camada mais proxi-
ma ao nucleo ndo pode exibir
mais que ___elétrons.

21) — A camada mais exter-
na &€ chamada de

22) — A camada mais exter-
na nunca pode conter mais que
____elétrons.

23) — Um atomo de nebnio &
completamente estavel, porque

possui elétrons em sua ca-
mada externa.
24) — As caracteristicas

elétricas de um elemento sao
determinadas pelo numero de
elétrons presentes em sua ca-
mada de

25) — Elementos formados
por atomos com 4 elétrons em
sua canada exterior sdo classi-
ficados como
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FIGURA 5-1 diagrama simplificado de uma

estrutura cristalina de germanio

26) — Cada atomo em um
semicondutor compartilha seu
elétrons com os 4 atomos vizi-
nhos, formando uma

27) — Os semicondutores in-
trinsecos ndo contém -

Respostas

"~ 17) — protons e elétrons

18) — camadas

19)—7
20) — 2
21) — valéncia
22)—8
23)—8

24) — valéncia ou externa

25) — semicondutores
26) — ligacao covalente
27) — impurezas
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Caracteristicas dos
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Niveis logicos

Os niveis logicos séo as ten-
sdes designadas como «estado
1» e «estado O» binarios, para um
certo tipo de circuito digital.

Os valores nominais para os
dois niveis sdo bem determina-
dos mas, na pratica, os valores
obtidos podem variar, devido a
tolerancia dos componentes in-
ternos do circuito integrado, va-
riagdes da fonte de alimentacao,
temperatura e outros fatores.
Geralmente, os fabricantes de
componentes fornecem os valo-
res maximos e minimos admiti-
dos para cada um dos niveis 16-
gicos (0 e 1).

E muito importante conhecer
0s niyeis lédgicos de um determi-
nado tipo de integrado pois, des-
te modo, ao trabalhar com
equipamentos digitais, sera facil
identificar os estados logicos
das entradas e saidas, medindo
0s niveis com o auxilio de um
voltimetro ou um osciloscopio.
Assim, o conhecimento dos ni-
veis logicos permitira analisar a
operagao dos circuitos digitais,
para determinar se estdo funcio-
nando corretamente.

Tempo de propagacao

O tempo de propagacgao (pro-
pagation delay, em inglés) € uma
medida do tempo de operagéo
de um circuito logico. A veloci-
dade de operagédo & uma das ca-
racteristicas mais importantes
de um circuito digital e, para a
maior parte das aplicagoes digi-
tais, uma alta velocidade de ope-
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racao (ou seja, um baixo tempo
de propagacao) é benéfica.

Tempo de propagacao expri-
me o espaco de tempo necessa-
rio para que a saida de um circui-
to digital responda a uma mu-
danca de nivel da entrada; é
composto pelo acumulo de
todos os tempos de subida e re-
tardo, associados a qualquer cir-
cuito logico.

Quando a tensao de entrada
de um circuito digital muda de
«0» binario para «1» binario, ou
vice-versa, a saida deste circuito
respondera apos um certo perio-
do de tempo finito. A figura 5-1
da um exemplo de tempo de
propagacao; temos ai represen-
tada a entrada de um circuito di-
gital e, logo abaixo, a saida cor-
respondente. O circuito poderia
ser um inversor, uma porta NE
(NAND) ou uma porta NOU (NOR).

Veja que a transigdo de «0O»
para «1», na entrada, ocasiona
uma transi¢ao de «1» para «O» na
saida, e que a transicao de saida
ocorre um certo tempo apo6s a
transicao de entrada; isto é o
que chamamos de tempo de pro-
pagacéao.

O tempo de propagagéao (tp)
¢ medido geralmente entre os
pontos de 50% de amplitude
das frentes de subida e descida,
correspondentes aos pulsos de
entradae saida(veja a fig.5-1).Ob-
serve ainda que existem dois ti-
pos de tempo de propagagao:
um deles, ocorre quando a entra-
da passa do nivel «alto» para o

nivel «baixo» (tppg) e o outro,
quando a entrada passa de «bai-
Xo» para «alto» (tpga)-

Os dois tipos de tempos de
propagacao sao geralmente di-
ferentes, devido as caracteristi-
cas dos circuitos logicos; sao da
mesma ordem de grandeza, pro-
ximos em valor, mas diferem en-
tre si.

Os tempos de subida e des-
cida dos pulsos de entrada e sai-
da também sao importantes. De-
fine-se tempo de subida (tg)
como o periodo de tempo toma-
do pelo pulso para subjr de 10%
a 90% de seu valor maximo. O
tempo de descida (tq) € o neces-
sario para o pulso descer de
90% a 10% de seu valor maximo.

Para a maioria dos circuitos
integrados digitais, os tempos
de subida e descida sdo bastan-
te reduzidos, mas estao sempre
presentes. Tempos de propaga-
¢ao de 1 nanossegundo, por
exemplo, podem ser consegui-
dos em certos casos. Alguns ti-
pos de circuitos digitais moder-
nos apresentam tempos de pro-
pagacao que chegam a apenas
algumas centenas de nanosse-
gundos, o que é considerado oti-,
mo, para a tecnologia atual. Os
tempos de subida e descida sao
normalmente menores que o0s
tempos de propagacgao.

Os tempos de propagacao
podem variar consideravelmen-
te, em relagédo aos valores nor-
mais indicados, devido as tole-
rancias de fabricagdo, fiacao
dos circuitos e varios outros mo-
tivos. Além disso, sdo cumulati-
vos, conforme ja dissemos;
quando portas e outros circuitos
l6gicos combinacionais sao li-
gados uns aos outros, os tem-
pos de propagagao se somam.
Se existe mais de um nivel de 16-
gica, isto é, mais de uma estru-
tura, o tempo de propagacéao to-
tal, da entrada a saida, € a soma
dos tempos de propagacdo de
cada uma das portas.

Poténcia dissipada

Qutra caracteristica impor-
tante dos circuitos logicos é a
poténcia dissipada, isto &, a me-
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dida da quantidade de poténcia
consumida, numa porta logica,
ou outro circuito.

Quando expressamos a po-
téncia dissipada em miliwatts
por porta logica, estamos nos re-
ferindo a um valor médio, pois a
poténcia consumida & normal-
mente diferente, entre o nivel
«O» e o nivel «1» binarios, para
uma determinada saida logica.

A poténcia total dissipada
por um circuito € uma conside-
ragao importante no projeto de
um equipamento digital, pois
uma elevada dissipacao em po-
téncia significa um grande con-
sumo de energia elétrica. E evi-
dente que se deve procurar con-
sumir o minimo de energia elé-
trica, pois o custo de operacéo
de um equipamento é um fator
vital, especialmente em equipa-
mentos digitais de grande porte,
como os computadores.

Além disso, a poténcia total
dissipada ird determinar o
tamanho e o custo da fonte de
alimentacao. O calor liberado
pelos circuitos também esta re-
lacionado a quantidade de po-
téncia dissipada pelos mesmos;
em alguns casos, faz-se neces-
sariaa presenca de aparelhos de
resfriamento, a fim de garantir o
bom funcionamento do equipa-
mento.

Dissipagao de poténcia @ um
fator particularmente importan-
te em equipamentos portateis
ou operados por bateria, ja que,
para reduzir custo e assegurar
uma longa vida a mesma, é es-
sencial uma baixa dissipacao
em poténcia.

A poténcia dissipada por
uma porta pode variar desde al-
guns microwatts, em certos cir-
cuitos MOS, até 60 e até 100 mi-
liwatts por porta, em alguns cir-
cuitos de alta velocidade, feitos
com uma légica chamada nao-
saturada.

O compromisso
velocidade-poténcia

Duas das caracteristicas que
acabamos de ver, velocidade e
poténcia dissipada, sao direta-
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mente dependentes uma da ou-
tra, em todos os tipos de circui-
tos logicos digitais; a relagao
entre elas é tal que a velocidade
se apresenta proporcional a po-
téncia dissipada, ou seja, tanto
mais rapida a comutacao de um
circuito logico, maior sera a po-
téncia dissipada. Em outras pa-
lavras, para se conseguir uma al-
ta velocidade de operacéo, deve-
se aceitar, também, uma potén-
ciadissipada elevada.

Esse compromisso entre ve-
locidade e poténcia é uma das
mais importantes considera-
¢coes a ser levada em conta pelo
projetista digital, na escolha de
um certo tipo de circuito logico,
para uma dada aplicacgao.

Os circuitos logicos de alta
velocidade empregam transisto-
res bipolares néo-saturados; pe-
lo fato de os transistores néo sa-
turarem, sua queda de tensao
emissor-coletor é elevada. Junte
aisso os baixos valores de resis-
téncia, usados para reduzir os
tempos de carga e descarga de
capacitancias parasitas, e o re-
sultado & um alto consumo de
poténcia.

Os circuitos integrados MOS
consomem um minimo de po-
téncia, pelo qual sido parcial-
mente responsaveis as altas im-
pedancias inerentes a esses
componentes. No entanto, essa

caracteristica, adicionada as ca-

pacitancias proprias dessa tec-
nologia, refletem em velocida-
des de comutacao muito baixas.
Como resultado, a frequéncia de
operacao desses circuitos é
bastante limitada.

Por outro lado, o consumo
extremamente reduzido, da or-
dem de nanowatts, torna o cir-
cuito MOS perfeitamente ade-
guado aos equipamentos porta-
teis e operados por bateria, onde
a alta velocidade nao é necessa-
ria. Os outros tipos de circuitos
l6bgicos situam-se entre esses
dois extremos.

Imunidade a ruidos

A imunidade a ruidos & uma
medida da suscetibilidade de
um circuito légico a pulsos nas

suas entradas e saidas. Consi-
dera-se ruido qualquer sinal es-
tranho e indesejavel, gerado ex-
ternamente ou pelo proprio equi-
pamento, e que é acrescentado
€ aparece sobreposto aos niveis
padrao do sistema.

Esse ruido pode ser um nivel
CC, variando lentamente, picos
de tensao ou correntes de alta
freqiéncia e pequena duragao.
O ruido pode ocorrer de forma
repetitiva ou aleatéria. Em qual-
quer desses casos, 0s sinais de
ruido podem provocar uma co-
mutacao do circuito logico, para
um estado indesejavel e num
momento improprio.

Cada circuito logico apre-
senta sua propria imunidade a
ruidos. Devido aos limiares
(thresholds) associados aos
componentes e ao circuito, a
maior parte dos circuitos logi-
cos sado capazes de rejeitar pi-
cos de ruido de amplitude relati-
vamente alta; a imunidade da
maioria dos circuitos lbgicos,
por exemplo, &€ de aproximada-
mente 10% a 50% do valor da
tensao de alimentagao. Isto sig-
nifica que um pico de ruido, quer
ocorra num nivel «1» ou num ni-
vel «O», sera rejeitado, caso sua
amplitude esteja abaixo de 10 a
50% da tenséo de alimentacao.

Vejamos um exemplo:

Um circuito com imunidade
a ruidos de 1 volt, rejeitara pul-
S0s que apresentem uma dife-
rengadelvolt,oumenos, emrela-
¢é&o aos niveis logicos «0» ou «1».

Em alguns casos, o ruido é
rejeitado pelo circuito logico,
devido & sua resposta lenta. Al-
guns ruidos sado de alta frequén-
cia por natureza e tais pulsos de
ruido tem uma duracio tdo cur-
ta, que os circuitos loégicos nao
podem responder suficiente-
mente rapido, para que haja uma
mudanca de estado logico.

A imunidade a ruido & uma
consideragcao de grande impor-
tancia em circuitos logicos digi-
tais, porque a maioria dos siste-
mas digitais gera uma quantida-
de consideravel de ruido, em co-
mutacSes de alta velocidade.
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Além disso, muitos equipamen-
tos digitais sao utilizados em
ambientes industriais de ruido
intenso, onde transientes prove-
nientes da linha de forca e de
outros equipamentos elétricos
podem causar falsas comuta-
¢bes nos circuitos logicos. As-
sim, ao selecionar um determi-
nado circuito integrado digital,
para uma certa aplicagao, a imu-
nidade a ruidos deve ser analisa-
da com muito cuidado.

«Fan-out»

«Fan-out» & uma caracteristi-
ca que indica o quanto de carga
pode ser ligado a saida de um
circuito digital. E geralmente ex-
presso em termos de numero de
cargas padrao que a saida de
uma porta logica aceita, sem
afetar o nivel l6gico nominal, ve-
locidade, temperatura e outras
caracteristicas da mesma.

Devido a limitagao dos com-
ponentes e da configuragdo dos
circuitos, ha um limite para o nu-
mero de cargas que pode ser co-
nectado a um circuito loégico.
Uma porta légica pode, por
exemplo, apresentar um «fan-
out» igual a 10, o que quer dizer
que até dez entradas de porta
podem ser ligadas a saida deste
circuito logico, sem que o
mesmo fuja as especificagdes
de operagdo fornecidas pelo
fabricante.
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Existem duas formas basi-
cas de se conectar uma porta 16-
gica a carga. Algumas cargas
aparecem entre a saida do cir-
cuito logico e a terra, enquanto
outras ficam entre a saida do cir-
cuito logico e a tensio de ali-
mentacao. Vejamos essas duas
modalidades, mais detalhada-
mente:

Logica de fornecimento de
corrente (curreat source logic)
— Quando as cargas aparecem
entre a saida do circuito logico e
a terra, o circuito légico de co-
mando (drive) funciona como
uma fonte de corrente. Esse tipo
de légica &€ denominada «légica
de fornecimento de corrente» e
um exemplo da mesma estailus-
trado no circuito da figura 5-2A.

Neste caso, a saida do circui-
to loégico, Q1, comanda dois cir-
cuitos logicos similares, forma-
dos por Q2 e Q3. Quando o tran-
sistor Q1 conduz, a tensdo no
ponto «X» esta proxima de zero
volt, ndo sendo fornecidas con-
digbes de comando para as ba-
ses de Q2 e Q3 e, assim, esses
transistores ndao conduzem. Por
outro lado, quando Q1 corta, a
tensdo de alimentacdo fornece
corrente aos resistores de base
RB1 e RB2, através do resistor
de coletor Rg.

Como se pode ver, cada
carga & composta pela juncao

emissor-base de cada transistor,
mais o resistor de base associa-
do, ligado entre a saida do cir-
cuito légico e o terra. Quanto
maior for o nimero dessas car-
gas ligadas ao circuito, tanto
menor sera a resisténcia total
efetiva representada pelas mes-
mas e, devido a isso, havera uma
elevagao da corrente a ser forne-
cida pela fonte, por meio do re-
sistor de coletor.

O divisor de tensao, formado
pelo resistor de coletor e pelas
cargas externas; provoca uma
reducao da tensao logica de sai-
da, queda esta que aumentara
com o aumento do namero de
cargas. Para podermos manter o
nivel légico minimo no coletor
de Q1, devemos limitar os nime-
ros de cargas externas. Além
disso, a capacidade da fonte de
alimentacéo e o resistor de cole-
tor limitam a c¢orrente maxima
fornecida pelo circuito I6gico as
cargas dos transistores, man-
tendo-as todas saturadas. A cor-
rente maxima disponivel é igual
aVcc/Rg.

Logica de consumo de cor-
rente (current sink logic) — Um
outro tipo de circuito l6gico, de
«consumo de corrente», aparece
na figura 5-2B. Aqui, a carga esta
situada entre o ponto de saida
do circuito logico e a tensao de
alimentagéao (Vcc).

O circuito légico da figura
esta comandando duas portas
de diodos; quando o transistor
Q4 esta cortado, sua tensao de
coletor é Vcc e, dessa forma, os
diodos D1 e D2 sdo polarizados
no sentido inverso e ndo condu-
zem. Mas, quando o transistor
Q4 esta conduzindo, forma-se
um caminho de corrente através
dele mesmo, do resistor de cole-
tor R e através da carga de ca-
da porta de diodos.(R1D1 e
R2D2).

Quanto maior o numero de
cargas ligadas, tanto maior sera
o fluxo corrente através do tran-
sistor de comando ou consumo,
Q4. Assim, quanto mais cargas
sdo adicionadas, mais se eleva a
corrente de coletor de Q4 e o ni-
vel «O» binario de saida. O forne-
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cimento de corrente a base de
Q4 deve ser suficientemente
elevado para manter o nivel de
coletor R, de modo a manter a
saturagdo e um nivel suficiente-
mente baixo para o «O» binario.

Pequeno teste de revisao
1) — As caracteristicas mais

importantes dos circuitos
I6gicos séo:
a.
b.
c.
d.
e.
2) — Os tempos tipicos de

propagagao para os circuitos di-
gitais modernos séo da ordem de:
a.1a100 milissegundos

b.1a 100 microssegundos
c.1a100 nanossegundos
d.1a100 picossegundos

3) — Diminuir o tempo de
propagag¢ao de um circuito logi-

co digital resulta num aumento

de:

a. Poténcia consumida

b. «Fan-out»

c. Imunidade a ruido

d. Dimensdes do circuito inte-
grado

4) — Aumentando o numero
de cargas num circuito tipo «fon-
te de corrente», causaremos no
nivel [6gico «1»:

a. Elevagao
b. Reducao
c. Nenhuma alteracao

5) — Aumentando o numero
de cargas num circuito légico ti-
po «fonte de corrente», daremos
origem a um maior fluxo de cor-
rente através do:

a. Resistor de coletor
b. Transistor de saida

E, num circuito logico tipo

«consumo de correnten:

c. Resistor de coletor
d. Transistor de saida

6) — Um circuito légico com
imunidade a ruido de 40% & me-
lhor que um outro, que apresen-
te um fatorde 10%.

a. Verdadeiro
b. Falso

Respostas

1) — Niveis logicos, tempo
de propagacdo, dissipacdo de
poténcia, imunidade a ruidos e
«fan-out».

2) — (c) 1 a 100 nanossegun-
dos (1 nanossegundo = 10—9
segundo).

~ 3) — (a) Dissipagéo de potén-
cia.

4) — (b) Reducéo.

5) — (a) Resistor de coletor
(b) Transistor de saida.

6) — (a) Verdadeiro.
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LICAON.° 10

INTRODUGAO

Chega ao fim o primeiro Cur-
s0 de Audio, uma contribuigao
pequenina aqueles que buscam
informagao util e pratica para
conhecer e aplicar em sistemas
de som, de sua propriedade, de
seus amigos ou mesmo, profis-
sionalmente.

No restrito espaco que, a
partir de trés ou quatro licdes
atras, passou a ser concedido
pela diretoria da revista aos cur-
sos em geral, procurei comple-
tar, resumidamente, assuntos
que tomariam, a meu gosto, dez
vezes mais paginas do que as
utilizadas, para se aprofundarem
o suficiente.

Seja como for, existem real-
mente sérias razdes que motiva-
ram tal reducéo de espaco e es-
pero servocé o beneficiado com
0S compromissos assumidos
entre 0s extremos.

Hoje, colocarei, em aproxi-
madamente seis paginas, uma li-
¢ao que, suficientemente apro-
fundada, tomaria pelo menos
sessenta.

O assunto que fechara o gru-
po das dez ligdes deste curso
diz respeito a todos os interes-
sados em audio, mesmo os que
nao lidam diretamente com os
delicados aparelhos aqui apre-
sentados.

Influenciando a qualidade do
som em quase todas as grava-
¢cdes, em quase todas as sonori-
zagOes de programas «ao vivon,
em quase todas as medigbes
acusticas, as pequenas obras
primas da mecanica de precisédo
devem obrigatoriamente ser co-
nhecidas por vocé.

Ao contrario do que tem fei-
to, sendo todos, pelo menos a
maioria dos autores de artigos
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(conclusao)

'CLAUDIO CESAR DIAS BAPTISTA

- sobre microfones, que dissecam
em dezenas de paginas o funcio-

'~ namento desses aparelhos, des-
crevendo detalhes técnicos
- sobre o interior dos mesmos &
sobre como reagem ao som, dei-
xarei a vocé o cuidado de procu-
rar esses artigos teéricos, men-
cionando algumas fontes sobre
0s mesmos € passarei a infor-
mar o resultado de minhas pro-
prias pesquisas praticas, ao re-
buscar nos mais recentes cata-
logos estrangeiros os melhores
tipos de microfones para deter-

~ minadas aplicagdes, em funcao
~ de qualidade e preco. Tais pes-
. quzsas foram acompanhadas de

~ experiéncia em aplicagdo no

~ uso profissional por conjuntos

~_musicais aos quais tenho assis-
. lido, sendo bastante consisten-
- tes osresultados aqui expostos.

MICROFONES
Como ja expus em meus pri-

 meiros artigos, nao sou enge-

~nheiro, nem jamais cursei qual-
~quer nivel de estudo grupal em

~ anos ao audio, traz-me as vanta-
~ gens da posi¢ado ndo académica,
_ao encontrar meus pontos de
~ vistasobre o assunto. Vocé, que
~segue cursos regulares, devera
_ter notado falhas tedricas em
_meus artigos, as quais reconhe-
.~ ¢o. Note porém que, certos
- dados que fornego sao justa-
~ mente aqueles que o estugante
vem a conhecer apos sair diplo-

~universitario. Fica aqui meu ape-
lo aos mestres, portanto, que
procurem comegar 0S CUrSos
~que ministram, com o objetivo,
- com a pratica exposta em deta-

lhes, com o conjunto universal
dos prpblemas e resultados de

‘Audio ou eletronica. A dedlca—',},ﬁ'
¢do de mais de uma dezena de

- mado de um curso teérico ou
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solucdes praticas a eles propos-
tos para dar aos alunos uma vi-
sao do por qué estudarao a teo-
ria que se seguira, sem jamais
deixa-los olvidar as ligoes ini-

ciais, os objetivos do estudo.

Sobre microfones, o que in-
teressa, em Ultima analise é:

1. uma lista dos microfones
existentes no mercado com
seus modelos e marcas, que 0s
cologue em ordem de preco ver-
sus qualidade.

2.  um estudo das caracte-
risticas gerais dos microfones
apresentados com os resultados

‘que se possa deles esperar.

3.° dados sobre como obter e
instalar tais microfones.

4.° o que é «culpa» dos mi-
crofones em gravacgdes e discos.

O estudo do funcionamento .

tedrico dos mesmos, problemas
de fase, posicionamento, etc.,
devera vir depois dos dados
mencionados e ser aprofundado
pelo aluno na medida da sua ne-
cessidade. E realmente absurdo
querer explicar a maioria dos
cantores e musicos, intuitivos,
sentimentais e avessos aos re-
guintes tedricos, a diferenca en-
tre pressdao e velocidade, fase,
etc., sem gque, antes, sejam ex-
postos os itens acima, de manei-

ra simples e direta. O mesmo ra-

ciocinio se aplica mais ainda ao
audiofilo ou a quem faz grava-
¢Oes amadoristicas.

Nao esquegam pois que, pa-
raconhecer bem o Sol, vale mais
assistir, antes, um amanhecer,
que ler mil livros scbre as man-
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chas solares. Um eclipse, as ve-
zes, ajuda um pouco também...

CARTA AOS FABRICANTES
Nao cabe aqui discutir a le-
gislagdo sobre a importagao de
microfones. E suficiente dizer
que vocé obtera todos os dados
necessarios dirigindo-se a
CACEX — Vala! Mexa-sel...

A melhor fonte de informa-
cao sobre microfones NAO é ir
aos shows de rock e ver o gue os
OUTROS estao usando... Este
procedimento é valido, mas ha
sempre opcdes e motivos es-
condidos por tras daquilo que ali
seravisto porvocé.

Escrevendo para os maiores
fabricantes de microfones, ai
sim, vocé estara apto a compa-
rar, estudar e escolher o modelo
e marca mais adequado ao seu
objetivo.

Tenho procedido assim por
anos e uma correspondéncia fre-
quente com as maiores empre-
sas mundiais tem sido uma das
chaves de meu sucesso no estu-
do e na aplicagao de todo tipo
de equipamento eletrénico, in-
clusive microfones.

Ndo sei mais de inglés do
que qualquer mau aluno apren-
de na escola, mas, um pouco de
imaginacao e sincera boa vonta-
de sdo sempre percebidos pelo
norte-americano, inglés ou ale-
mao a quem chega minha mal re-
digida cartinha e, geralmente,
produz neles, mais que interes-
se comercial, um sincero desejo
de auxiliar, que se traduz em re-
messa de informacao util e pre-
cisa. Em alguns casos, faco até
amigos la fora agindo assim; e
lucro mais do que se viajasse ao
exterior e visitasse mil lojas.

ENDERECOS E CARTA

Procure escrever uma carta a
cada um dos endere¢os que pas-
sarei a mencionar. Se nao res-
ponderem na primeira vez, insis-
tal Geralmente a segunda ou
mesmo a terceira carta quebra o
gelo...

Quando escrevi pela primei-
ra vez a JBL, famosa empresa
norte-americana fabricante de

alto-falantes, nao obtive respos-
ta. Descobri entdo que seu lema
comercial dizia «where all the
job is done» — o que quer dizer
«onde todo o trabalho é realiza-
do» — referindo-se a qualidade
de seus alto-falantes.

Pensei entédo e passei a agao!
Escrevi-lhes dizendo que em seu
departamento de correspon-
déncia «all the job were not do-
ne» (todo o trabalho nao era rea-
lizado), pois nao me haviam res-
pondido a carta.

Resultado: recebi um monte
de catalogos, desculpas e até
uma fotocdpia da resposta que
me «haviam escrito»... Perseve-
rem e usem a cuca, pois! «Quan-
do o «chela» esta pronto, a res-
posta aparecen...

Os seguintes enderecos séo
uteis para a obtencao de dados
e catalogos sobre microfones:

1 — SHURE BROTHERS INC. — PRO-
FESSIONAL PRODUCTS — 222 HAR-
TREY AVE, EVANSTON, ILLINOIS 60204
— AREA CODE 312-328-9000 CABLE:
SHUREMICRO.

2 — AKG — 1150 VIENNA, NOBILEGAS-
SE 50 ou, entédo, nos USA:

AKG — MICROPHONES — HEAD PHO-
NES DISTRIBUTOR — NORTH AMERI-
CAN PHILIPS CORPORATION 100 EAST
42nd STREET, NEW YORK, N.Y.10017
TEL.: (212)697-3600 — TWX 212-125-557.

3 — ALTEC — A DIVISION OF ALTEC
CORPORATION 1515 — SOUTH MAN-

CHESTER AVENUE, ANAHEIM,
CALIFORNIA 92803.
4 — (um revendedor de microfones e

equipamento de audio em Hollywood)
HOLLYWOOD SOUND SYSTEMS —
1526 NO IVAR AVE — HOLLYWOOD,
CALIF, 90028 — (213)466-2416.

5 — EUGEN BEYER — ELEKTROTECH-
NISCHE FABRIK — D 71 HEILBRONN —
THERESIENSTR., 8 — P.O. BOX 1320 —
TEL. (07131)82348 — TELEX 0728771,

6 — (representante nos USA da EUGEN
BEYER) REVOX CORPORATION —
SYOSSET, N.Y. 11791 — 115 MICHAEL
DRIVE — PHONE (516)364-1900 —
TELEX 96-1396 — ou — HOLLYWOOQD,
CALIF, 90068 — 3637 CAHUENGA
BLVD., WEST — PHONE (213)876-1200.

7 — ELECTRO — VOICE — 600 CECIL
STREET BUCHANAN, MICHIGAN 49107
— PHONE 616/ 695-6831 — ou — ELEC-
TRO — VOICE WEST — 7473 AVENUE
304 VISALIA — CALIFORNIA 93277 —
PHONE 209/734-8131 — ou — na Europa
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ELECTRO — VOICE SA — ROMERS-
TRASSE 49 — 2560 NIDAU, SWIT-
ZERLAND — PHONE 032-516833.

8 — loja de equipamento de audio em
N.Y. — BOYNTON STUDIO, INC —
MELODY PINES FARM — MORRIS, N.Y.
13808 — 607 263 - 5695.

9 — outra grande loja em N.Y. — MAR-
TIN — AUDIO 320 W. 46th ST. NEW
YORK, N.Y. 10036 — TEL. (212)541-5900.

10 — SENNHEISER — ELECTRONIC
CORPORATION — 10 WEST 37thSTREET
— NEW YORK, N.Y. 10018 — TEL. (212)
239-0190

11 — (loja) ACE MUSIC CENTER —
13630 — WEST — DIXIE HIGHWAY —
NORTH MIAMI — FLORIDA 33161.

Nos onze enderegcos acima,
de fabricas e lojas, vocé encon-
trara informagdes sobre marcas,
modelos e pre¢cos sobre pratica-
mente tudo a respeito de micro-
fones. Na B e K do Brasil, cujo
endereco forneci nas ligdes pas-
sadas, vocé encontrara os mais
perfeitos microfones profissio-
nais para medicdes acusticas
existentes no mundo. Verdadei-
ras joias, de dimensodes reduzi-
dissimas (alguns milimetros de
diametro) ali existem microfo-
nes que captam muito mais do
que o ouvido humano pode — 7
HZ a 40 KHZ, «planos» como
uma régua... Sao, no entanto, de-
licados, caros e falei deles para
mostrar que, conforme o preco
gue se dispuser a pagar, existe
um microfone excelente para
gualquer aplicagao (o que triste-
mente nao acontece com 0s
alto-falantes, nem mesmo os de
4.000 dolares, eletrostaticos...)

Nos endere¢cos que mencio-
nei, existem catalogos dos
quais 0s mais Uteis sobre micro-
fones que vocé poderd enco-
mendar; sao as seguintes, ou
seus substitutos mais recentes:

Da Shure:

«catalogue n.° AL-312-C or subs-
titute»

«catalogue n.° AL-312-D or subs-
titute»

DATA SHEET of model 565 SD
UNISPHERE 1 Series

Nota: No «data sheet» existem
dados importantes sobre
conexdo dos microfones para al-
ta e baixa impedancia (explico a
sequir).
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Da AKG:

«data sheet D124-E n.° G245»
«catalogue RF-174-30M — prin-
tedin USA»

Da Altec:

«Catalogue n.° AL-1370-7 with
Altec Microphones» — or subs-
titute.

Da Beyer: .
«Catalogue WSP E (15000) 3/75
or substitute — printed in W.
Germany

Da Electro-Voice:

«Guide to ElectroVoice Micro-
phones — catalogue 175 — form
n.° 1540 (510) or substitute —
printed in USA. Peca também
«Suggested Resale Prices»

Da Sennheiser:
«consumer net price list and mi-
crophones catalogue»

Em geral, peca as «price list»
and «microphones catalogues»
a todas as empresas citadas,
pois os que indiquei sdo apenas
bons e uteis exemplos, alguns
dos que possuo.

E interessante, também,
adquirir livros a respeito, e aque-
les que indiquei no curso de au-
dio, trazem muitas informacdes
a respeito, principalmente o
«The technique of the Sound
Studio de Alec Nisbett, da BBC,
Focal Press, London and N.Y.»

Este livro, sozinho, traz mui-
to mais informacao sobre o as-
sunto que poderei dar a vocé em
todo o curso de audio e tem sido
base para muito daquilo que Ihe
tenho trazido que, evidentemen-
te, tenho bebido em muitas fon-
tes, além da que brota em meu
proprio interior.

Para fazer como a JBL, onde
«all the job is done», dou-lhe a
seguir um modelo de carta em
inglés que pode servir de base
ou até ser copiado ao pé da letra
por vocé, para obter os catalo-
gos e informagdes que sugeri.
Que os entendidos na lingua in-
glesa ou em cartas comerciais
internacionais me perdoem o0s
erros, mas seja como for, o que
interessa é transmitir a coragem
para escrever em inglés a infor-
macao de cartas como esta, que

tem sido respondida sempre
com grande atengao.

Coloque na parte superior da
carta, seu nome, endereco e pro-
fissao, de preferéncia que se re-
lacione com técnica em audio
paracriar interesse.

Logo abaixo, coloque o
nome e endereco da empresa a
que se dirige, assim, por exem-
plo:

Headletter: (Coloque seu nome

aqui) (coloque seu enderecgo

aqui ou o de sua empresa) (Nao

esqueca de colocar «Brasil»)

To (coloque o enderego da em-

presa a qual deseja escrever);

por exemplo:

«Shure Brothers Inc.

Professional Products

222 Hartrey ave. Evanston, llli-

nois 60204

Area Code 312—328-9000 Cable:

Shuremicro

Dear Sirs:

| am a sound technician.
Reading «Nova Eletronica», a
brazilian maganize, | found your
adress in an article by Claudio
César Dias Baptista.

| need the information about
microphones and other products,
contained in your catalogue AL-
321C* orit’s newest substitute.
* Coloque aqui o nome do catalogo do
fabricante que desejar.

Thank you for any attention
you may give,

Sincerely yours,

(Cologue seu nome e cargo,
se tiver.e assine)

COMPARACAO
DE MICROFONES
Existem «milhdes» de mode-
los de microfones... Se vocé es-
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crever as fabricas e lojas que
mencionei, ficara livre dos inter-
mediarios que alugam ou ven-
dem sempre os mesmos tipos
de microfones aqui no Brasil;
como Bernadette em Lourdes,
encontrara, escavando a agua
turva e barrenta, a fonte limpida
e pura por detras...

(ApOs esta maravilhosa ale-
goria, nada melhor que parar
para o famoso cafezinho, antes
que meu ego interior fique cheio
de si e comece a se autopromo-
ver...)

Tomado o café, prossigo:

Qutro bom procedimento,
além de escrever para as fabri-
cas, sera corresponder-se com
empresas que NAO fabriquem
ou vendam microfones, mas que
fabriqguem equipamento relacio-
nado com eles, para obter res-
postas imparciais. Este tipo de
transagao, no entanto, €& para
depois que conseguir fazer ami-
zade ou costume em correspon-
déncia com essas empresas e ja
tiver alguém la dentro «do seu la-
do». Deixo os enderecos delas
para futuras publicacdes e pas-
so a contribuicdo verdadeira-
mente «minha» dentro desta li-
cdo, antes que a diretoria da re-
vista me acuse de «encher
lingdigan...

Existem, basicamente, dois
tipos gerais de microfones
guanto a caracteristica de capta-
cao espacial do som.

Os microfones podem ser di-
recionais ou omnidirecionais (0s
termos exatos nao interessam).
O importante, é saber que ha
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microfones que «apontam»
numa determinada direcdo (em
um ou ambos o0s sentidos) e mi-
crofones que «apontam» em
todas as diregées. Com «apon-
tam», quero dizer «captam o
som», nesses sentidos.

«Vocé paga mais caro pelos
microfones que tém as mesmas
caracteristicas direcionais nu-
ma maior faixa de freqiiéncias,
bem como por aqueles que res-
pondem a uma maior gama de
freqliéncias e de maneira unifor-
me.»

Neste momento, jA com
14 laudas manuscritas, e en-
quanto Ana Maria datilografa,
gostaria de ser como nosso re-
dator, o Juliano, que ja redige
datilografando, como aqueles

recional em diversas frequénci-
as. Use a cuca, observe os grafi-
cos mesmo que fique uma hora
em cima deles e entendera o
que querem dizer. Este tipo de
leitura de grafico € um dos dois
essenciais para se conhecer um
microfone. Note como o padrao
de captacdo varia conforme a
fregiiéncia (cuja legenda é dada
em HERTZ).

A figura 2 mostra a «curva de
resposta» do mesmo microfone.

Note que «péssima» é a res-
posta, se considerarmos a res-
posta de um sistema de som (fa-
lando-se de amplificadores e
prés)!

Aceite, no entanto, com RE-
SERVA este «péssimo». Um mi-
crofone, como ja disse, custa

——— AT 70 HERTZ
==-=---70 TO 250 HERTZ
=+=-=-250TO 3,500 HERTZ

FIGURA 1

o
1602 180 160"

—— 3,500 TO 7,000 HERTZ
...... 7,000 TO 10,000 HERTZ
————— AT 10,000 HERT

caras dos jornais, nos filmes
americanos...

Ana Maria poderia, entao, es-
tar cuidando de seus afazeres ao
invés de ter que me ajudar no
Curso de Audio que tem que fi-
car pronto hoje aindal...

N&ao se esquecga da frase gri-
fada, pois vale por todo um arti-
go! «Caracteristicas direcio-
nais» sao a maneira pela qual o
microfone «ouve» o som. Um
microfone direcional ou omnidi-
recional capta o som como mos-
traafigura 1.

Esses dois mapas mostram,
nos famosos «decibéis» como o
microfone «Shure mod 565 SD»,
um dos mais usados, sendo «o
mais usado» microfone para vo-
zes em Rock, faz a captacao di-

mais caro quando tem resposta
mais plana.

As vezes, & desejavel obter
um determinado tipo de curva
de resposta, que se presta a gra-
vacao ou sonorizacao de vozes,
por exemplo. Ha caracteristicas,
como resisténcia aos choques,
quedas, etc, também desejaveis
(e o microfone mencionado é
quase indestrutivel nesse pon-
to! Mutantes que o digam...)

Esse microfone, o 565 SD,
combina boas caracteristicas de
preco, durabilidade, resisténcia,
direcionalidade e resposta, para
ter sido um dos mais usados
atualmente nos palcos do mun-
do todo (por agui também).

Mas, sempre ha algo melhor,
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quando se deseja aprimorar uma
das func¢des, a resposta por
exemplo, em detrimento de uma
ou mais das outras. Quando é
apenas o pre¢o que se «deterio-
ra» (sobe) dizemos que a «quali-
dade» aumenta (em geral).

Um de meus «orgulhos» € a
sobreposicao de curvas de mi-
crofones que costumo fazer
quando desejo comparar diver-
sos microfones. Na posse dos
catalogos que indiguei, € 0 que
voceé devera fazer para tornar-se
mais consciente das diferencas
a esperar entre microfones e de-
pender mais d2 si mesmo que
de opinides alheias na escolha.
A figuran.° 3 mostra exemplo de
uma sobreposigao que fiz para
comparar alguns dos microfo-
nes mais usados, quanto apenas
a sua resposta a freqiéncias,
deixando a estudar suas outras
caracteristicas.

Com cuidados como este
que sugiro a vocé tomar, podera
compreender um dos por qués
para muitos técnicos de grava-
cao preferirem hoje em dia NAO
usarem equalizacdo em suas
mesas de som (ou em parte de-
las) sendo os proprios microfo-
nes os responsaveis pela colora-
¢do do som, pelo timbre. As van-
tagens sao varias, entre elas,
evitar o uso de equalizadores
que, se nao sao caros, causam
«ringing», chiados, oscilagdes,
desvio de fase, etc., e exigem
microfones planos e portanto,
também mais caros. (Nao é pa-
naceia, no entanto; equalizado-
res, s vezes, SA0 Necessarios.)

Para comparar alto-falantes
(estrangeiros, pois as fabricas
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nacionais teimam em omitir os
dados que interessam sobre
seus alto-falantes) este tipo de
comparacao tem sido a alma de
meus projetos.

O trabalho leva algumas ho-
ras, mas rende anos de compen-
sacao.

Preste muita atencao;
estude mesmo a figura 3. Dela
tera, entre outras, as seguintes
conclusdes:

1 — Que a resposta dos mi-
crofones das melhores marcas e
dos mais usados, que estao re-
presentadas na figura 3 esta
muito longe de ser plana.

2 — Que qualquer gravacgao
ou sonorizagao realizada com
esses microfones sera colorida
por eles, principalmente naque-
les picos de +6, +7 e até +8
dB, comum TIMBRE inconfundi-
vel e caracteristico daguele de-
terminado microfone e que, pra-
ticamente nenhum equalizador
convencional podera mudar
grande coisa nessa caracteristi-
ca, em direcdo a uma resposta
plana, a ndo ser os carissimos
«ORBAN PARAMETRICOS» (que,
alias, nao vale a pena usar neste
caso).

3 — Que os melhores micro-
fones dinamicos, por exemplo o
Shure SM-7, direcionais, estdo
longe de cobrirem a gama de fre-
quéncias e que s6 com microfo-
nes «a condensador» (carissi-
mos) se pode chegar a tanto.

4 — Que os microfones dina-
micos, em geral, sdo «uma droga»
nos graves!

5 — Que a maioria das grava-
coes feitas com microfones co-
muns, em geral dindmicos, de
graves soO tem o «cheiro» — se ja
nédo bastasse o problema de cs

alto-falantes apresentarem pior
resposta ainda quando tentam
reproduzir esses graves quase
inexistentes.

Recomendo, pois, quando
desejar gravar ou sonorizar am-
bientes com sons graves, que
use, além dos microfones, LI-
NHAS DIRETAS, para instru-
mentos tais como contrabaixo
eletrificado, sintetizador, etc.,
ricos em baixas frequéncias.
Bumbos de bateria devem ter
captacao especial, ou usar mi-
crofones caros e bem equaliza-
dos para graves e até mesmo de-
vem e podem ser alvo de experi-
mentos com captagao por con-
tato mecanico direto, encostan-
do-se microfones nas peles,
com espuma entre ambos, ou
«quebra-galhos» do tipo «alto-fa-
lantes transformados em micro-
fones para graves», captadores
«inventados» com capsulas de
toca-discos, etc.

Nota: «linha direta» quer di-
zer «puxar» o sinal do contrabai-
xo diretamente do cabo (fio) do
mesmo e sem microfone, ou
alem do microfone.

O grafico da figura 3 esta
bastante diferente e € mais «rea-
lista» que os apresentados pelas
fabricas de microfones, pois es-
ta «esticado» verticalmente, pa-
ra que as curvas aparecam niti-
damente e ndo se tornem falsifi-
cadamente planas.

Note que escolhi um limite
de —5 e +6 dB, pois ja temos
aqui grandes variagbes no tim-
bre do som e que tornam defini-
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da a «personalidade» desses
microfones,

Um bem idealizado plano de
gravacao ou microfonizacao,
pois, deve levar em consideragcao
0 uso de microfones «planos»,
com resposta plana e o uso de
microfones com «timbres» ca-
racteristicos, em funcao da sim-
plicidade e do custo.

Cada «pico» nas respostas
apresentadas na figura 3, da o
som mais caracteristico de uma

das vogais, entre «U», nos
graves e «A» nos agudos, até
chegar ao «ssssss» nos mais
agudos. Isto, vocé so aprendera
na pratica, com microfones, ou
com um bom equipamento
equalizador.

Passo a fornecer alguns pre-
cos de microfones, para que
vocé possa compreender o que
quero dizer com a Ultima frase
acima e nao fique idealizando
usar varios microfones «a con-
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densador», perfeitamente pla-
nos, e depois equalizar tudo facil
e comodamente em sua mesa de
som — a nao ser que tenha di-
nheiro sobrando...

Os mais planos e fiéis, exclu-
indo os microfones «B&K» para
laboratorio, sdo os microfones
«a condensador», das marcas
«Sennheiser», por exemplo, o
modelo MKH815TV que custam,
nos USA, aproximadamente 600
dolares cada, fora a fonte de ali-
mentacdo, obrigatoria. Desde
mais ou menos 170 doblares,
pode-se encontrar modelos
PML-DC-21 (outra marca), usa-
dos e com fonte, mas s no ex-
terior... Os «SONY» — modelos
C500 e C37, acham-se ao redor,
respectivamente, de 500 e 250
dolares, também respec-
tivamente novo e usado, fora a
fonte.

Abaixo dos microfones «a
condensador», encontramos 0s
microfones ALTEC «electret
condenser», modelo 626A, que
vém acompanhados da curva de
resposta individual de cada mi-
crofone e podem ser fornecidos
com caracteristicas direcionais
ou omnidirecionais. Sao micro-
fones «duros», aguentam altos
niveis sonoros de até 140 dB
SPL, sem distorcerem, e pos-
suem um pré-amplificador em-
butido, cuja pilha dura aproxima-
damente 1000 horas. Devem ser
usados com o cabo e transfor-
mador modelo 183A. Nesta cate-
goria existe também o Electro-
Voice modelo CS-15 — (electret).
Os prec¢os estao ao redor de 200
dolares, fora os cabos.

Abaixo, em qualidade e em
preco, mas entre os melhores e
mais usados microfones para
sonorizagao e gravagao, estao
o0s modelos seguintes, dinami-
cos ou também «ribbon», que
(estes ultimos) sao um tipo ge-
ralmente mais fragil que os dina-
micos, a nao ser alguns resis-
tentes modelos da Beyer:

1 — SHURE SM-7 — Unidi-
rectional Dynamic. Deve ser
comprado o adaptador «A 95 FP»
caso se deseje saida de alta im-
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pedancia. E dos microfones di-
recionais mais «planos» existen-
tes, entre os dinamicos.

2 — EUGEN BEYER — M 88 N
(C) — Dinamico, ver resposta na
figura 3 — é necessario usar o
transformador KTR 47 M/BU 40
para alta impedancia. Bom mi-
crofone para cordas.

3 — Em terceiro lugar, nesta
ordem misturei marca, preco,
qualidade, funcgéo, etc., viriam

os SHURE SM-54 e SM £3, dina-

micos — é necessario o adapta-
dor A-95-FP, para o uso em alta
impedancia.

4 — Depois, o EUGEN
BEYER mod. M500 N (C), tam-
bém com o transformador KTR
47 M/BU 40.

5 — O famoso SHURE 565
SD — que ja possui embutido o
transformador para alta impe-
dancia ou baixa.

Os microfones acima estéao
acima de 60 dolares e abaixo de
200 e, é claro, existem dezenas
de outros modelos e marcas
mais ou menos equivalentes,
sendo estes apenas os mais fa-
miliares para mim.

Abaixo destes, de 100
dolares para baixo, até uns 60
dolares, estdo os AKG, modelos:

1 — D200 TS (alta impedancia)
2 — D 1000 TS (altaimpedancia)
3 — D 190 TS (alta impedancia).

Mais baratos ainda, estdo os
modelos populares da Elec-
troVoice.

Resumindo e acrescentando,
temos que: os melhores, a con-
densador, como os SONY C 500
e C37, estao ao redor de 500 do-
lares. Por incrivel que parega,
mesmo gravando em «cassette»
é possivel perceber diferenca na
qualidade do som entre os dois
6timos microfones acima
(imagine entre os piores, abaixo!).

Entre os dinamicos, os pés-
simos, estdo ao redor de 10 dola-
res e 0s excelentes, ao redor de
200.

Os «Ribbon» (bons) ao redor
de 45 dblares e os melhores, tal-
vez pouco melhores que os me-

lhores dinamicos, ao redor de
200 dolares (possuem melhor
resposta a transientes).

Os «electret», apesar de o
ALTEC apresentado fazer exce-
¢ao, sao, em geral, piores do que
os Ribbon, quando custam me-
nos de 100 dolares.

Resumindo mais ainda: «Um
bom microfone custa de 50 a 200
dolares e um 6timo, 200 a 500 ou
mais».

«Linhas diretas a mesa ou ao
gravador, sdo melhores (e mais
baratas) que os melhores micro-
fones do mundo, principalmente
quando auxiliadas por microfo-
nes, que captam as distorgoes,
guando desejaveis, dos alto-fa-
lantes e dos amplificadores para
instrumentos musicais e tam-
bém a «ambiéncia» ou reverbera-
Gao, etc.

CONCLUSAO

Ja ultrapassei o numero de
paginas previsto para esta
ultima licdo... Seriam quase que
indispensaveis 0s assuntos
seguintes e outros ainda, para
maior compreensdo dos micro-
fones — mas, pelo menos, sao
encontraveis nos livros e catalo-
gos expostos nesta licdo e nas
anteriores.

— O balango entre microfones.

— A resposta direcional mais
explicada.

— Microfones Omnidirecionais,
bidirecionais, cardidides e hi-
percardidides.

— Microfones altamente dire-

cionais.

— Microfones para cancelamen-
to de ruidos.
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— Microfones parauso em TV e
radio.

— Microfones de contato.

— Microfones para estéreo.

— Caracteristicas de pares coin-
cidentes de microfones.

— Cardioides «back-to-back».

— Balanceamento para estéreo
e técnicas de «close-micro-
phone» para estéreo.

— Pré-amplificadores para mi-
crofones, linhas balanceadas,
transformadores.

— Captagao em instrumentos
musicais, etc., etc., etc...

Caso deseje maiores deta-
lhes sobre estes assuntos ou
outros mencionados no Curso
de Audio, por gentileza, escreva
para a EDITELE! E baseada no
interesse por parte dos leitores
gue a Revista edita seus cursos
e artigos.

IMPEDANCIA

Um assunto, apenas, & es-
sencial ventilar agora, no entan-
to.

Os microfones, como tudo o
que «vem antes daquilo que vem
depois» na linha dos aparelhos
que compgem um sistema sono-
ro, tem que ter sua IMPEDAN-
CIA também «casada», assunto
geral que ja expus em licao pas-
sada.

Os microfones dinamicos,
0s mais usados, costumam ser
fabricados com baixa impedan-
cia de saida, de 50 a 200 chms e
requerem linha balanceada, de
trés fios (dois «vivos» e um «ter-
ra» ou blindagem). Esses micro-
fones e a linha balanceada tra-
zem a vantagem de permitirem o
uso de cabos longos, de até 30
metros e mais, sem que haja per-
da apreciavel de resposta a alta
freqiéncia e sem que haja intro-
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ducao apreciavel de ronco. Para
usa-los, entretanto, & necessario
colocar um transformador de
baixa para alta impedancia na
ponta do cabo que fica junto a
mesa de som ou gravador, que
torna a linha balanceada em li-
nha «desbalanceada» (com um
s0 fio e mais o «terra»). Pode-se
usar também um pré-amplifica-
dor com entrada balanceada.
Como tudo isto acima custa ca-
ro (transformadores ou prés),
muita gente usa microfones de
alta impedancia, com linhas
«ndo» ou «des» balanceadas.
N&o de pode dar a estes micro-
fones de alta impedancia «alta
fidelidade» como titulo. Os
cabos maiores que trés metros
roubam as freqlUéncias altas,
vergonhosamente,e é fadado ao
insucesso qualquer prolonga-
mento dos mesmos. Existe o re-
curso de usar-se um pré-amplifi-
cador ou conjunto de pré-ampli-
ficadores (quando se usa varios
microfones), com entrada de
alta impedancia e saida de baixa
impedancia, também desbalan-
ceada, que fica no palco e man-
da o sinal reforgcado & mesa de
som, a distancia (ou ao grava-
dor). O recurso funciona e é bom
compromisso para quem quer
gastar pouco e ter som de fideli-
dade aceitavel, até 12 KHz. Os
cabos dos microfones a esse
pré serdo curtos e os de pré a
mesa, longos. Contrui duas
mesas de som usando este
principio e obtive sucesso, des-
cobrindo depois ser o mesmo
sistema utilizado pela fabrica
americana «Acoustic».

DESPEDIDAS...
Abragos, lagrimas, emocao,
etc., etc.

Peco a vocé, que acompa-
nhou este curso de audio até
este glorioso final, que perdoe
se as cartas enviadas a EDITE-
LE, principalmente as dirigidas a
mim, pessoalmente, deixaram
de ser respondidas nestes (lti-
mos dois meses, pois, tendo me
afastado da geréncia, a funcéao
de respondé-las ficou para ser
decidido a quem cabera, sendo
possivel que eu torne a desem-
penha-la. Caso venha a fazé-lo,
peco aos leitores que se dirigem
a mim como «mestre», etc., que
parem com isso e olhem um
pouco para dentro de si mes-
mos, procurando ali o U(nico
Mestre verdadeiro. Eu apenas
procuro servir, mesmo errando
bastante, e fico a pensar se o
saldo de todo o trabalho deste
curso de audio valeu realmente
a pena; se pelo menos UM dos
leitores aproveitou alguma
coisa, ou se teria sido melhor o
Siléncio...

Seja como for, a paz me in-

- vade ao concluir um grupo de

dez licbes, tao pouco profundas
em seu contetudo que o mal por
elas provocado deve ter sido
também pequeno...

Ouco minha mae, la na sala,
ao piano... Nao... Era a TV... O
luar de Beethoven me traz von-
tade de parar, de chegar ao pon-
to final deste curso, com sua
melancolia. Mas, ndao é assim
que desejo concluir. Forgo-me a
mudar o sentimento que quase
me invade, mudando, na consci-
éncia, a mlsica para uma outra,
tdo querida... Forgo-me a manter
apaz que também desejo a vocé,
gue me acompanhou até aqui e
que sera o unico caminho possi-
vel para um reencontro.

-
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DISPLA YS — MAN 6740 54A 84A
ALTO DESEMPENHO — VARIAS CORES

CARACTERISTICAS:
— Alto desempenho GaAsP. APLICAGOES: Displays digitais, painéis de ins-
— Digitos largos — faceis de ler. trumentos, relogios digitais, TV
— Modelos em catodo comum; ponto decimal e radio, calculadoras (54A e 74A].
a direita. 2 -tu— {2502 mm) — g
— Vermelho — disponivel também em laranja.
(6740) uz 70 mm)

Verde — 54A. Amarelo — 84A

— Chaveamento rapido — excelente para mul-

tiplexacao. f

— Baixo consumo de poténcia. i m m' .

— Segmentos entalhados — minimiza «falhas» 1423 mont
nas interseccoes (6740). &

— Longa duracao.
— Construcdo plastica em relevo.

— Compativel com circuitos integrados direta- 'G'T : "'8 1 68 s
mente. L
= ilh It traste. <
B vk el g VALORES MAXIMOS ABSOLUTOS:
— Configuragao padrio — double-dip lead Poténcia de dissipagao (temp. amb. 25'01. .. 800mW
(6740). Temperatura de armazenagem e operacao..
— Baixa tensio direta. Corrente direta continua — Total.......... 320mA
— Montagem de 2 digitos — simplifica alinha- Por segmento.. 20mA
mento (6740). ; Ponto decimal.. 20mA
* quando nao especificadas, as caracteristi- Tensao reserva — Por segmento.......... 5,0V
cas sao validas para os 3 (trés) tipos de dis- Ponto decimal.......... 5,0V
plays. Tempo de soldagem........ S S5seg
) 54A
CARACTERISTICAS OPTICO-ELETRICAS: Min. Tip. Max. Teste Min. Tip. Max. Teste Min. Tip. Max. Teste Unid.
Intensidade luminosa média por digito (nota 1) 125 IF=10mA 125 IF=10mA 320 IF=10mA ucd
Ponto decimal (nota 2) 55 - 60 " 160 " ucd
Comprimento de onda — pico de emissao 650 565 585 nm
Largura de meia linha espectral 20 ) 40 40 nm
Tensao direta — segmento 20 IF=20mA 3,5 IF=20mA 35 IF=20mA V
ponto decimal 2,0 IF=20mA 3,5 IF=20mA 35 IF=20mA V
Resisténcia dindmica — segmento 2 Ipk=100mA 17 IF=20mA 26 IF=20mA ohms
ponto decimal 2 " 17 ” 26 ” ohms
Capacitancia — segmento 35 V=0 35 V=0 35 V=0 pF
ponto decimal 35 V=0 35 V=0 35 V=0 pF
Corrente reversa — segmento 100 VR=5,0V 100 Vgp=3,0v 100 Vp=3,0v uA
ponto decimal 100 VR=5,0V 100 VR=3,0v 100 Vp=3,0v uA
NOTAS: 1 — A intensidade luminosa média & 2 — Terminais imersos a 1/16” do cor-

obtida pela soma da intensidade de cada seg- po do dispositivo. Maxima temperatura de su-
mento e dividindo pelo total de segmentos. A perficie & 140°C.

intensidade nao varia mais que +ou—33,3% CURVAS TIiPICAS
entre todos os segmentos dentro de um digito. INTENSIDADE DE LUZ x CORRENTA DIRETA
800
6740 54a gan 1800

g 00 75 1500
i I
N 400 4 6 Va 1200
3 Vi L
S 45 pd 900
2 / 7
© / /
s 3 60
a / V
@
£ oA 150 / 300
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DESCRIGAO:

A chave optica de limite MCA 81 transmite
luz de um diodo emissor de GaAs infraverme-
lho sobre um detetor fotodarlington de silicio.
As placas semicondutoras se encontram face a
face, separadas por uma camada de ar de.25
mm. 0 MCA 81 sente um objeto em movimento
que passa através do espaco de ar. A corrente
de saida opera um ST TTL diretamente.
CARACTERISTICAS:

— alta sensibilidade permite interface direto
com logica TTL.

— constru¢ao modular permite modificacao do
encapsulamento a baixo custo de acordo
com a aplicagao.

— detetor de parada fornece sinal alto a razao
de ruido em luz ambiente.

— plugs dentro de soquete DIP padrao.

— superficies de referéncias chatas miltiplas
permitem alinhamento mecanico do fluxo
optico preciso.

— auséncia de lentes permite boa sensibilida-
de de posicionamento.

— a construgao do emissor e detetor numa so
peca fornece imunidade a choques térmicos,
estabilidade a alta e baixa temperaturas e
protecao contra choques mecanicos e vibra-
cdes.

VALORES MAXIMOS ABSOLUTOS:

CARACTERISTICAS OPTICO-ELETRICAS:

Faixa de temperatura de armazenagem.......

ESQUEMA

LED

BAT“DDZ

APLICAGOES:

— posicionamento optico de feixe de luz e mo-
nitor de velocidade usando um disco codifi-
cado digitalmente montado em fileira.

— sensor dptico de furos em papel, fita, cartao
IBM ou fita magnética.

— sensor optico de marcas no papel, fita ou
cartao IBM.

— sensor de fim de fita, usando uma sec¢ao
transparente de fita, uma faixa refletiva na
fita ou um furo nesta.

— sensor de fim de filme para filmes nao afe-
taveis por luz infra-vermelha.

— chave de limite para movimento mecanico
tal como: chaves cam, chaves de pressao,
chaves de limite de ferramenta de maquinas,
chaves de pedal, chaves de seguranca de in-
terlock.

— sensor de margem para materiais em folha.

— monitor de continuidade de fibra.

— monitor de volume de fluido.

— detetor de nivel de liquido opaco.

( MCA 81 — CHAVE DE LIMITE

ANODOL

i

Faixa de temperatura de Operacao. ...........vveuevnrannnne srmsssnncssssnnanns O P —55°C a +100°C
Temperatum dos leads (10 seg. de solda} ___________________________ S e e e e 260°C
Dissipacao de poténciatotal..............ccciiiiiiiiiiiiiiiiniianaa, T T T tesssersssrasensaanns 275mW
Tensao de isolagao entre entradaesaida......................+ B R W T o T e oy e 1500 VAC
Diodo de entrada — Corrente direta DC............... S TR T T L e SRR TR e e ..60mA
CorrentereversaDC........ocvvvvnennnns ® Beaenssssssasann s e aleRadasesne N nnanannuns e e 4mA

Corrente de Pleo direta. ... cuvvvurerronies oo sasuaessoisssssnsanoncsssssnsnsnsaesssnssnsssossansssssss 3A

Darlington de saida — Tensao coletor-emissor............oovomrssnsans ssiasssssssssanessnnnanns A W T G R 30v
Correntedecoletor. .........00veees e T 0 W 100mA

=

A coLeTOR

FOTODARLINGTON
EMISSOR

Marca P ino1

RAZAO DE TRANSF. DE I DC

DIODO DE ENTRADA — Simbolo Min. Tip. Max. Unid Cond. de Teste
TENSAO DIRETA VF 1,25 1,5 v IF=20mA
TENSAO REVERSA DE RUPTURA BVR 3,0 25 v IrR=10uA
CORRENTE LEAKAGE REVERSA IR 01 10 uA VR=3V
CAPACITANCIA DE JUNCAO 50 pF Vg=0
DARLINGTON DE SAiDA —
TENSAO DE SATURAGAO VcElsat) 0,8 1,0 V  Ig=1,6mA, Ig=50mA
TENSAO DE RUPTURA DE COLETOR BVceo 30 55 v Ic=1mA, Ig=0
TENSAO DE RUPTURA DE EMISSOR BVEco 5 7 v Ic=100 uA, Ig=0
CORRENTE DARK IcEo 100 nA Vee=5Y, Ig=0
CORRENTE LEAKAGE LUZ AMBIENTE .36 ms ms Veg=5Y, R =1K
TEMPO DE SUBIDA tr ms
CORRENTE LEAKAGE LUZ AMBIENTE 2 uA Veg=5Y, If=0
TEMPO DE SUBIDA tr .36 ms Veg=5V, R =1K
TEMPO DE DESCIDA tf 3 ms Vce=5Y, RL=1K
TEMPO DE TURN-ON ton .15 ms IF=40mA
TEMPO DE TURN-OFF torr : ms If=40mA

CTR 4 8 % Ig=16mA,Vcg=5V

-
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%‘ REF. 151

\\ ‘ MULTIPROVADOR

\ \ MALIPROBE b . g
. P REF. 157 MALIGRAF (PINCEL)

CAIXA DE 6 BR P/A MALIDRILL

REF. 160a

| PARA
CIRCUITO £
\MPRF_ssog £

PRATEX
(PRATEADOR P/
CIRC. IMP.) 100 ML

REF. 159

PERCLORETO FERRICO (1 k)

T e brrsissoip 2 = REF. 160

IRATEN

s "ham-r‘m |
g:s%lﬂ(:ul"o IMPRESSO : h_x_‘,.—.u.w“-,im 4
MALIKIT m $1% e "j

e PRATEX

REF. 158
PERCLORETO
ERRICO (200 G )

(PRATEADOR P/
CIRC. IMP.) 10 ML

REF. 156 MALIKIT MK 111

A
V E N DA REF. 152

w{*’@“’ N A FI LC R ES MALIGRAF (NORMOGRAFO)
- "W IMP. REPR. A
LTDA. o Y Y

RUA AURORA, 165
CEP 01209 -
CAIXA POSTAL 18.767
TEL: 221-4451, 221-3993
SE




NATIONAL  ©
SEMICONDUCTOR-

Espacial em
~semicondutores
apresenta






