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Ouca agora suas fitas e estagbes de

FM preferidas em estéreo, no
interior de seu proprio automovel.

LAP

AL

Amplificador estéreo para auto

Alimentado diretamente pela bateria de seu carro

15 watts IHF por canal

Resposta: de 40 Hz a mais de 20 kHz (—3 dB)
Sensibilidade: 2 volts RMS

Baixo consumo: 1,6 A, com alto-falante de 8 ohms
Configuracdo em ponte (bridge) fornece maior poténcia
com baixa tensdo de alimentacado

Sensibilidade estudada para evitar interferéncias por
parte do motor do veiculo

Aceita mais de um alto-falante por canal, por meio de
divisor de freqiiéncias

Utiliza os integrados amplificadores TBA 810, que
possuem excelente resposta e protecdo térmica
Instalagdo simples, em qualquer tipo de automével

Continuando com a série de
kits de acessoérios para o auto-
movel, a Nova Eletronica langa
agora o amplificador «bridge»,
em versdo estéreo, e com varios
melhoramentos introduzidos,
para tornar sua operacado ainda
mais perfeita. O integrado ampli-
ficador TBA 810, componente
principal desse amplificador, ja
foi utilizado por n6és em outros
kits de sucesso, ou seja, na re-
vista n.® 2, num amplificador mo-
nofdnico simples, na n.° 4, num
amplificador monofénico, tipo
«bridge», e na revista n.° 14, num
amplificador estéreode 7+ 7 W.
O uso do integrado, além disso,
simplifica bastante o tracado do
circuito e facilita a montagem
do mesmo, ja que substitui va-
rios estagios transistorizados.
Uma outra vantagem do TBA 810
€ a protecdo térmica incorpora-
da ao seu circuito, que evita sua
destruicao por excesso de calor
e permite que se utilize dissipa-
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FIGURA 1

dores menores em suas aletas
radiadoras.

Um pouco mais & frente, no
texto, apresentaremos os resul-
tados de testes comparativos,
efetuados em nosso laboratério,
com o nosso amplificador e com
outros dois circuitos comerciais,
existentes no mercado nacional.

Principio de funcionamento

A configuracao e a operacao
de um circuito em ponte foram
fartamente explicadas na revista
Nova Eletronica n.° 4. Faremos,
entretanto, um apanhado geral
desse circuito, para maior infor-
macao e para deixar bem claras
todas as vantagens que o mes-
mo oferece. Falaremos, também,
das melhorias acrescentadas ao
amplificador, que o tornaram ain-
da mais confiavel.

O principio basico do ampli-
ficador em ponte esta represen-
tado na figura 1. Vé-se que tal
processo consiste em se conec-
tar dois amplificadores iguais ao
alto-falante, alimentando esses
amplificadores com o mesmo si-
nal de entrada, mas com fase in-
vertida. Isso faz com que a carga
receba o dobro do valor da ten-
séo de um circuito simples, e,
assim, teriamos o quadruplo da
poténcia normal no alto-falante.
Entretanto, essa &€ uma suposi-
cao teodrica, pois, na pratica, os
amplificadores TBA jamais con-
seguiram atingir tais valores, de-
vido a limitagdes fisicas de dis-
sipacao de calor. Com amplifica-
dores comuns, tal exigéncia fa-
ria com que ultrapassassem os

limites seguros de dissipagio;
€M NOSSOo caso, nao existe o pro-
blema de destruicao pelo calor,
mas, por outro lado, existe a pro-
tecao interna, que limita a potén-
cia instantanea de saida, em
condi¢cdes de sobreaquecimen-
to.

Assim, a solucgdo é dobrar a
impedancia da carga (de 4 para 8
ohms) e nos contentarmos com
o dobro da poténcia sobre a
mesma, apenas. No entanto,
isso ainda representa uma gran-
de vantagem, pois podemos
usufruir do dobro de poténcia,
com a mesma tensao de alimen-
tagdo e com a impedancia do al-
to-falante dobrada, o que possi-
bilita o uso dos amplificadores
«bridge», de poténcias elevadas,
em automoveis, ligados direta-
mente a bateria.

Em nosso kit, que é em ver-
sdo estéreo, bastou duplicar o
circuito em ponte, criando o ca-
nal direito e o canal esquerdo.
Em outras palavras, foram utili-
zados quatro integrados TBA
810 nesse amplificador, sendo
dois em cada canal.

O circuito pratico

Na figura 2 aparece o circui-
to completo de nosso amplifica-
dor estéreo em ponte. As princi-
pais modificagdes feitas no cir-
cuito, em relagdo ao da revista
n.° 4, foram:
— Melhora na disposicao e quan-
tidade dos capacitores de filtra-
gem da alimentacéo dos integra-
dos;
— Incluséo de um divisor resis-

tivo na entrada;

— Incluséao da chave de comuta-
cao de entrada, tipo liga-desliga;
— Inclusdo do conector de en-
trada, para facilitar as ligacdes
externas.

Entretanto, o principal aper-
feicoamento foi feito, ndo pro-
priamente sobre o circuito, mas
sobre o circuito impresso do
mesmo, o qual sofreu uma reela-
boragédo, de modo a se eliminar
um fio «jumper», reduzindo as
possibilidades de oscilacao, du-
rante o funcionamento.

No circuito da figura 2, apa-
rece somente um dos canais do
amplificador; ja que sdo ambos
iguais, o segundo canal foi re-
presentado sob a forma de um
bloco. Assim, tudo o que for dito
a respeito do canal representa-
do, vale também para o outro,
«escondidon.

O amplificador em ponte é
constituido pelos integrados
CIHA e CI2A e seus componen-
tes periféricos. O circuito inver-
sor de fase & formado, principal-
mente, pelo transistor Q1A, em
cujo emissor e coletor vao liga-
dos os integrados (como se sa-
be, os sinais de coletor e emis-
sor de um transistor apresen-
tam-se defasados de 180°, nessa
configuragdo). Mesmo utilizan-
do-se um inversor de fase de um
sO transistor, pode-se garantir
um bom rendimento, sem erros
significativos de desvio de fase,
com o aumento da freqiéncia.

Vejamos com mais detalhes,
agora, as modificacdes introdu-
zidas e jarelacionadas:

A melhora da filtragem,
quanto a alimentagio dos inte-
grados, foi obtida gragas a inclu-
sao de mais dois capacitores
(CBA e C8A), ligados ao pino 1 de
CI2A e instalados o mais proxi-
mo possivel do mesmo. Pode-se
dizer o mesmo quanto a CI1A,
cujos capacitores C5A, C7A e
C9A, precisam ficar tao proéxi-
mos quanto possivel do pino 1
desse integrado. Além disso, o
capacitor C9A deve ser do tipo
poliester metalizado (schiko, por
exemplo), para se evitar a forma-
cao de oscilagdes no circuito.

m

388 NOVA ELETRONICA

4



l \ 4 T I o+V
+
R5A C5A L C7A ch-L
Canal 1000 100nF 10%\.’# 470nF
E " g 000 (1/2W)
p1A N l - 1004F/16V
entrE ! 1Ng14 > £
2 ! Canal Sk
entr.D g D
———=06 1oomaleta
7 2 \ ; CIALY RGA [_L —O
i I i v 10k0
o 470uF/16 I L . . '
= vista traseira = I
conector 9 pinos —
macho C2A 2,2uF M6V
AAAA P + C20A
1,2M0 | C10A senF T 100nF
’ 47uF16V C4A 470uF/16Y
R2A +l R14A
82kn | R10A 1n
22 F/16V 560
R7A =
10knN —
C12A =%
100uF/16V I
Qi1A J_ ‘+ 1 o+V
C6A C8A
BC 208 T00LF
ou BC 318 100nF 12“3” 4
ou BC 237 e w0on(1/2w)
ou BC 239 ' ' 8 100 uF/ 16V
& +

vista frontal
= conector 9pinos
femea

r

entr BRIDGE cntids

FIGURA 2

Canal

<

6

100k0
E— | 9 z
- o
criA=Lt

Cl2A
TBAB10

C15A mem C21A

I 56nF 100nF

470 uFABV
R15A
R11A n
560

=% C13A

I 100 pF/ 16V

A inclusdo de um divisor re-
sistivo (R1A e R2A) na entrada
do circuito permite que este se-
ja excitado com sinais de nivel
elevado (da ordem de 2 volts
RMS), além de torna-lo menos
sensivel aos ruidos de entrada,
tais como aqueles encontrados
em toca-fitas e radios de auto-
moveis. Dessa forma, obtém-se
ainda um maior controle sobre o
volume do amplificador, elimi-
nando os problemas da rapida
saturacao, que sao encontrados
em amplificadores mais sensi-
veis.

A chave de comutagéao de en-
trada serve como interruptor liga/
desliga, mas além disso, permi-
te que o sinal «desvie» do ampli-
ficador, quando esta na posicao
«desliga», levando-o diretamen-
te aos alto-falantes; quando es-
sa chave (S1, na figura 2) esta na
posicao «ligada», por outro lado,
os alto-falantes ficam ligados a
saida do amplificador e o sinal é
obrigado a passar por ele . Nes-
sa posigao, ela ainda conecta o
circuito a tenséo de alimentagao
e faz acender o LED piloto que
indica essa condigao.

O conector de entrada, com
9 pinos, permite que se fagam
todas as conexdes externas de
uma so6 vez, aos alto-falantes,.ao
toca-fitas ou radio e a alimenta-
cao.

Por fim, uma observacgéao: de-
vido as limitagdes de poténcia
impostas ao circuito, ja descri-
tas, & importante que nao se uti-
lize alto-falantes com impedan-
cia inferior a 8 ohms. Caso se
deseje instalar mais de um alto-
falante por canal (graves e agu-
dos, por exemplo), recomenda-

5
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TABELA DE COMPARAGOES
Parametros Amplificador A Amplificador B AMPLIMAX
Vg(V) 13,8 13,8 13,8
Ismax(A) L1 1,6 1,6
Ry (ohms) 8 8 8
f(kHz) 1 1 1
VitVRms) 0,72 2,05 2,03
Po (mencionada) 55 Wpums S0W HF 30 WHE
Po (medida) 13,2 Wpms 18,5 Wppms 17 WRMS.
18,5 WiHF 259 WiHF 23,8 WiHF
fi(Hz) 600 140 40
fy(kHz) 3 20 20
Observagébes: alguma distorgdo aceitavel sem distorgdo apreciavel

Nota: As medigées efetuadas baseiam-se nas normas internacionais de teste em aparelhos de audio

(DIN 45500 e IHF).
Parametros da tabela:
Vg — tenséo de alimentagédo

lg — corrente maxima consumida pelo amplificador

R| — carga resistiva

f — frequéncia na qual é efetuada a medi¢do da maxima poténcia de saida
Vi — tensdo de excitagdo aplicada para se obter a maxima poténcia de saida (ou seja, sensibilidade

do amplificador)

Po (mencionada) — poténcia total (soma dos canais) que aparece na folha de especificagbes do am-

plificador

Po (medida) — poténcia total obtida na medigdo de laboratério, com carga «resistiva» de 8 ohms

Po = V2RMS (WRps por canal)
R

f| — freqiéncia inferior de corte
fH — freqiiéncia superior de corte

se que isso seja feito por inter-
médio de um divisor de frequén-
cias, que apresente sempre a
impedéancia de 8 ohms a saida
do amplificador.

Testes comparativos

Com o objetivo de comparar
© desempenho de nosso amplifi-
cador com o de alguns circuitos
similares comerciais, efetua-
mos, em nosso laboratério, algu-
mas medi¢des praticas, com as
quais montamos uma tabela. O
resultado foi a tabela |, onde se
tem relacionados varios parame-
tros importantes do comporta-
mento de um amplificador, com
os respectivos valores relativos
ao nosso Kit e a mais dois circui-
tos, existentes no mercado.
Seus nomes foram omitidos e,
por isso, passamos a chama-los
de amplificadores A e B.

Abaixo da tabela, todos os
parametros estdo relacionados,

cada qual com uma ligeira expli-
cagao sobre o seu significado.
As medicdes foram efetuadas
sob as seguintes condigdes:

— Sinal de teste senoidal, ajus-
tavel em amplitude e freqiiéncia;
— Medigdes efetuadas com um
multimetro eletrénico digital;

— A condigao de maxima potén-
cia de saida foi obtida na tela do
osciloscépio, no «clipping point»,
ou seja, no limiar do ceifamento,
estando ambos os canais excita-
dos;

— As cargas utilizadas s&o resis-
tivas, de 4 e 8 ohms, e foram re-
frigeradas a agua durante todos
0s experimentos, para evitar va-
riacdo desse valor, devido a dis-
sipagéo de calor. A poténcia de
saida dos amplificadores foi cal-
culada sobre tais cargas;

— A alimentagéo foi fornecida
por duas ou trés fontes regula-
veis, ligadas em paralelo, de for-

ma a garantir que a tenséo e a
corrente entregues aos circuitos
fossem as requeridas, mesmo
nas piores condigdes de funcio-
namento;

— As frequéncias de corte fo-
ram obtidas a partir da queda de
3 dB, em relagao ao nivel de sai-
da medido a 1 kHz, ou a partir do
ponto em que a distorgdo torna-
va-se excessiva, devido a total
irrealidade das leituras forneci-
das pelo multimetro, nessas
condigdes. A distorgdo presente
nao foi especificada, sendo con-
siderada «distorgao» qualquer
interferéncia que tornasse a au-
dicéo desagradavel.

Ja que nenhum dos dois am-
plificadores comerciais testa-
dos (A e B) fornecia, em seu ma-
nual de especificagdes, dados
sobre a resposta em frequéncia,
decidimos levantar as curvas
nbés mesmos, juntamente com a

m
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do nosso amplificador, de forma
a estabelecer uma comparacéo,
complementando a tabela |. Es-
sas curvas aparecem na figura 3.

O mesmo se verificou quan-
to ao valor da carga utilizada pa-
ra as poténcias fornecidas nas
especificagdes; estas sb traziam
o valor da poténcia de saida.
Desse modo, todos os dados
que constam na tabela | foram

- obtidos por nos, em experimen-
tos de laboratorio.

Feitos os experimentos, veri-
ficou-se que (veja a tabelal):

— Para o amplificador A, em
contraste aos 55 W RMS men-
cionados nas especificacdes,
encontramos 13,2 W RMS ou
18,5 W IHF, para uma carga de 8
ohms, e 26,4 W RMS ou 37 W
IHF, para uma carga de 4 ohms,
com uma resposta em frequén-
cia relativamente pobre, devido
ao corte por distorgao.

— No caso do amplificador B,
constatamos que o valor de po-
téncia coincidia com a realida-
de, pois dos 50 W IHF menciona-
dos nas especificagdes, obtive-
mos 18,5 W RMS ou 25,9 W IHF,
para uma carga de 8 ohms, e 37
W RMS ou 51,8 W IHF, para uma
carga de 4 ohms, com uma res-
posta em freqiéncia bastante
boa (se bem que apresente uma
frequéncia inferior de corte em
140 Hz) e um nivel de distorgao
aceitavel.

Verifica-se, assim, as vanta-
gens do nosso amplificador «brid-

ge» estéreo, em relagcao aos dois
amplificadores comerciais tes-
tados. Seu consumo de corrente
é razoavel, sendo igual ao do
amplificador B e um pouco su-
perior ao do amplificador A. Sua
sensibilidade de entrada situa-
se na mesma faixa do circuito B;
ja explicamos, anteriormente, as
vantagens de se ter uma sensibi-
lidade relativamente elevada
(deve-se entender sensibilidade
como sendo o valor de tensao
do sinal de entrada para que o
amplificador forneca, em nosso
caso, 0s 30 W de saida).

O fato de nossa poténcia IHF

medida ser um pouco inferior a
mencionada (23,8 contra 30 W
IHF) esta explicado no quadro.
Basicamente, trata-se de um
pequeno erro de medida, intro-
duzido pelo instrumento. A po-
téncia RMS encontra-se na mes-
ma faixa dos outros dois amplifi-
cadores (17 W, para 13,2 e 18,5 W),
com a vantagem adicional, po-
rém, de uma melhor resposta
nos graves, 0 que cria uma sen-
sacido de maior poténcia e me-
Ihora consideravelmente a quali-
dade geral do som. A distorgao
observada ao longo da faixa de
frequéncias de trabalho (40 Hz a
mais de 20 kHz) é praticamente

E tacil demonstrar o porqué da diferenca entre a poténcia
mencionada e a calculada, no amplificador estéreo em ponte. As-

sim, temos:

Po= V55M§ x 1,225 x 1,4 (watts IHF verdadeiros, por canal)

RL

Vo RMS = \/Po(medida) xR[ (volts RMS)
2

onde 1,225 é um fator de correcio, para podermos transformar
a poténcia RMS medida em poténcia RMS verdadeira, ja que os
instrumentos de medida comuns fazem uma aproximacao da se-
néide, para entregar a leitura em valor RMS; e 1,4 é a conversao
de poténcia RMS para IHF, conforme haviamos visto. Dessa for-
ma, substituindo os valores nas férmulas, vamos obter:

Vo RMS=\ /17x8%8,25VRMS
2

P, =(8,25}2 x 1,225 x 1,4 = 14,6 W IHF verdadeiros, por canal.

Portanto, P, total = 14,6 x 2= 29,2 W IHF verdadeiros.

NOVA ELETRONICA 391
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FIGURA 4

desprezivel e imperceptivel. E
importante lembrar que mesmo
os melhores toca-fitas do merca-
do n&o ultrapassam os 10 kHz de
resposta e que os sintonizado-
res FM ndo podem passar dos 15
kHz.

A partir dos dados obtidos,
conclui-se que o amplificador
estéreo em ponte da Nova Ele-
tronica € superior & média dos
amplificadores comerciais exis-
tentes, de fabricagdao nacional.
O que significa, em outras pala-
vras, que ele esta perfeitamente
habilitado a transformar seu
automoével numa verdadeira sala
de som.

Montagem do amplificador
A montagem do amplificador

estéreo em ponte & uma tarefa
bastante simples, tendo sido fa-
cilitada ainda mais pela utiliza-
¢édo de amplificadores integra-
dos (os TBA 810) e pela incluséo
de todos os componentes em
uma s6 placa de circuito impres-
s0. Essa placa pode ser vista na
figura 4, representada pela face
dos componentes e com a face
cobreada em transparéncia.

Antes de iniciar a montagem,
reina seu equipamento e faga
uma vistoria no mesmo, certifi-
cando-se de que esta completo
e em boas condigbes. Assim,
seu soldador ndo deve exibir
mais que 30 W de poténcia e de-
ve estar com a ponteira bem lim-
pa e estanhada; seria bom, ain-

da, contar com um alicate de bi-
co, com outro, de corte e, tam-
bém, com uma chave de fenda.

Uma outra observagio: note
gue os canais do amplificador
tem os componentes de mesmo
valor no mesmo local do circui-
to; sendo assim, os componen-
tes receberam a mesma numera-
¢éo nos dois canais, sendo dife-
renciados apenas pela letra «A»
ou «B», colocada ap6s a numera-
¢ao normal (assim, no caso de
R1, por exemplo, R1A seria de
um canal e R1B, do outro, com
local e valor equivalentes).

Comece a montagem soldan-
do todos os resistores em seus
lugares, exceto R12A, R13A,
R12B e R13B, que serdo monta-
dos s6 apds a instalagao dos cir-

m
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normalmente, mas evitando ex-
cesso de calor e soldagens pro-
longadas. Solde agora os resis-
tores que haviam sido deixados
de lado.

A seguir, pode soldar todos
os capacitores do circuito, aten-
tando para a posigéo correta dos
eletroliticos. E esta assim termi-
nada a primeira fase da monta-
gem, relativa a fixacdo dos com-
ponentes na placa.

Na segunda fase, trataremos
da interligagao da placa com os
varios componentes externos,

te.

Observagao: Vocé deve ter
notado que todos os fios, nos
desenhos, possuem um numero
em sua extremidade; isso repre-
senta um codigo de ligagao, ou
seja, indica os pontos onde de-
vem ser conectados os varios
condutores. Por exemplo: o pon-
to 16 da chave comutadora (fig.
9) deve ser conectado ao ponto
16 do conector fémea de 9 pinos
(fig. 10).

E a vez de porta-fusiveis,
agora; ligue-o ao restante da fia-

pnos

2e3 —
cortados

FIGURA 6

pino 11
cortado

cuitos integrados.

Solde agora os diodos e tran-
sistores, observando sua posi-
¢ao correta, de acordo com a fi-
gurab.

E agora, os integrados. An-
tes de serem montados na placa,
€ preciso instalar os dissipado-
res em suas aletas radiadoras.
As instrugbes para essa etapa
aparecem na figura 6. Recomen-
da-se utilizar pasta térmica entre
as aletas e os dissipadores, para
melhorar a condugéo de calor.

Em seguida, monta-se os inte-
grados na placa de circuito im-
presso, conforme indicagéo da
figura 7, e na posicao correta, in-
dicada pela placa de circuito im-
presso (ou figura 3). Feito isto,
basta soldar o integrado a placa,

ou seja, a chave comutadora S1,
o conector de 9 pinos, macho
e fémea, o porta-fusiveis e o LED
piloto.

Primeiramente, solde os fios
de interligagdo a placa (figura 8),
em comprimentos calculados
de acordo com as distancias in-
ternas da caixa do amplificador.
Solde, em seguida, toda a fiagao
da chave comutadora (S1), de
acordo com a figura 9. Nessa fi-
gura aparecem duas chaves,por-
que seu kit podera vir com um
dos dois tipos; compare a chave
do seu kit com os desenhos da
figura 9 e faga as conexdes ade-
quadas.

A mesma coisa deve ser feita
com o conector fémea de 9 pi-
nos, visto na figura 10; o conec-
tor macho seréa visto mais adian-

arruelas._®

placa d
circuito impresso

FIGURA 7
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FIGURA 10

¢ao, seguindo o codigo numéri-
co (lembre-se de passar seus
fios pelo orificio que Ihe é reser-
vado, na caixa, antes de liga-lo
definitivamente). Veja a figura
11,

FIGURA 11

Resta agora acondicionar
todo o conjunto, jainterconecta-
do, na caixa do amplificador. Fi-
xe a placa a caixa, acomodando
os fios entre ambas, cuidadosa-
mente; a seguir, fixe a chave co-
mutadora, o conector e o porta-
fusiveis em seus respectivos lu-
gares, nas paredes da caixa (fi-
gura12).

Antes de fechar a caixa, li-

gue o LED piloto, com seu resis-.

tor, aos pontos 20 e 18 da fiagéo
do amplificador (veja a figura
13). Isto feito, fixe o LED no pai-
nel frontal da caixa, através da
borracha passante que |he serve
de suporte.

O conector macho de 9 -pi-
nos, deixado de lado, até agora,
vai servir para estabelecer todas
as conexdes do amplificador,
com o «mundo exterior», ou se-
ja, os alto-falantes, a fonte de si-
nal (radio ou toca-fitas) e a ali-
mentacdo (bateria do veiculo).
Essas ligagOes serdo completa-
das ao acoplarmos esse conec-

NOVA ELETRONICA 395
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APENDICE

Para que vocé possa entender melhor o que chamamos de
poténcia RMS (medida) e poténcia IHF, vamos detalha-las um
pouco mais:

» Poténcia RMS, seja medida ou calculada, é aquela obtida
por meio de calculos baseados nas medigcdes de tensdo RMS (lei-
turas entregues pelo multimetro digital, em nosso caso), aplica-
da sobre uma carga resistiva [ 8 ohms, em nosso caso). Essa
carga é ligada a saida do amplificador, cujos dois canais sao ex-
citados por um sinal senoidal continuo. A equagao abaixo mostra
como é calculada a poténcia RMS, a partir da tensao RMS e da
carga:

g
Po= YEBMS |\ pms por canal),

ONDE: P, — poténcia RMS
Vrms — tensao RMS na carga
Ry — cargaresistiva

Assim, para se obter a poténcia total do amplificador esté-
reo (ou seja, de dois canais), basta apenas multiplicar por 2 o va-
lor obtido na equacao.

 Poténcia IHF é aquela obtida por calculo baseado nas me-
digdes de tensio RMS sobre uma carga resistiva, ligada na saida
do amplificador sob teste, cujos dois canais sao excitados por
um sinal senoidal intermitente. Dessa maneira, a poténcia obtida
resulta de 20 a 40% maior que a poténcia RMS, dependendo da
regulacdo da fonte. Em nosso caso, fizemos o céalculo de potén-
cia IHF considerando uma fonte bem estabilizada, adicionando
40% ao valor da poténcia RMS, como se vé na equacao abaixo:

Po=Po pms X 1,4 (watts IHF por canal)

O resultado dessa equacdo, é claro, representa uma aproxi-
magdo ao valor real da poténcia IHF. Tal processo nos pareceu
mais simples do que utilizar uma fonte de sinal intermitente e um
Instrumento de medida adequado. Além disso, a porcentagem de
erro resultante é de apenas 10 ou 15%. Tal processo foi, assim,
empregado por nés no calculo das poténcias IHF tanto do amplifi-
cador «bridge», quanto dos outros amplificadores.

FIGURA 12
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tor macho com o conector fé-
mea, instalado na caixa do am-
plificador. Na figura 14, temos o
diagrama de todas as conexdes
que devem ser feitas ao conec-
tor macho, nos pinos corretos,
de acordo com as ligagbes ja
efetuadas no conector fémea.

Instale, por cima dos fios ja
soldados ao conector macho, a
capa protetora fornecida com o
mesmo.

Caso vocé tenha a possibili-
dade de efetuar um teste com
seu amplificador (com um toca-
fitas removivel do carro, por
exemplo), faga-o agora, antes de
fechar a caixa. Em caso contra-
rio, o jeito sera testa-lo em seu
proprio automoével.

Instalagao

As ligagdes do amplificador
com o veiculo ja foram forneci-
das. Agora, a maneira de efetuar
tais ligagdes vai depender da
«geografia» de seu carro, isto &,
da localizacao dos alto-falantes,
da bateria, etc. e de um pouco
de meditagao de sua parte, para
gue vocé descubra a melhor for-
ma de passar a fiagdo ao longo
do carro. Tais ligagdes, em ge-
ral, ndo sao criticas; apenas se-
ria conveniente manter o ampli-
ficador proximo a fonte de sinal
(radio, ou toca-fitas), para evitar
ao maximo as interferéncias.
Mas, mesmo isto pode ser invali-
dado por testes praticos no auto-
movel; é tudo questao de se ten-
tar a melhor disposigéo, em ca-
da caso.

Enfim, pronto! Ndo & mesmo
bom «curtir» um som em estéreo
dentro do carro (mesmo que ele
esteja parado), com aqueles gra-
ves envolventes, aqueles agu-
dos cristalinos, como se fosse
uma sala de som particular?

ao negativo alto-falante direito ao positivo alto-falante direito

ao positivo alto falante esquerdo

VISTO POR TRAS
ao negativo alto falante esquerdo

entrada canal esquerdo ao positivo da bateria do carro

entrada canal direito ao chassis do carro

(negativo da bateria)

-ao comum da fonte de som

FIGURA 14

Relagao de componentes

CIHA/B, CI2A/B — TBA 810

Q1A/B — BC208 ou BC318 ou BC 237 ou BC 238 ou BC 239
D1A/B — 1N914

R —1kQ
R1A/B — 1,2MQ

R2A/B — 82 kn

R3A/B — 1 MQ

R4A/B, R8A/B, ROA/B — 100 ka
R5A/B — 1000

R6A/B, R7TA/B — 10k

R10A/B, R11A/B — 560n

R12A/B,, R13A/B — 1000~ 2 W

R14A/B, R15A/B — 1q

Obs.: Todos os resistores sdo de 4 W, exceto onde especificado
C1A/B, C10A/B, C11A/B — 470 uF/16 V — eletroliticos
C2A/B — 4,7 uF/16 V — eletroliticos

C3A/B, C4A/B, 2,2 uF/16 V — eletroliticos
C5A/B, C6A/B, C20A/B, C21A/B — 100 nF
C7A/B, C8A/B, C12A/B, C13A/B, C16A/B, C18A/B — 100 uF/16 V —
eletroliticos

C9A/B — 470 nF — schiko

C14A/B, C15A/B — 5,6 nF

C17A/B, C19A/B — 820 pF

LED vermelho — FLV 110

S1 — chave deslizante 6 polos/ 2 posigdes
Conector de 9 pinos (circular) macho e fémea
Circuito impresso n.° 3061 — Nova Eletrénica
Caixa metalica

Fios para conexdes

8 dissipadores para os integrados

10 parafusos 1/4” x 1/8”

10 parafusos 3/8" x 1/8"

18 porcas 1/8”

4 parafusos auto-atarraxantes

16 arruelas 1/8”

8 parafusos auto-atarraxantes

Porta-fusiveis

Fusivelde 2 A

Borracha passante

Solda trintcleo

Pasta térmica

h
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: Tp1

oscilador A oscilador B
R1,R2,C1 _‘KI_ R3,R4,C2
VaCih 13CH
oscilador C
11
N R5,R6,C2
1/aCI1
Tp2
FIGURA 1

saida

Sirene Francesa

A sirene francesa é bastante
simples, constituindo-se basica-
mente de dois osciladores que
se alternam a cada 1 segundo
aproximadamente. Como cada
oscilador possui frequéncias di-
ferentes, o resultado & um som

caracteristico de sirene, aproxi-
mado ao das usadas nos carros
de bombeiro.

A figura 1 mostra o diagrama
de blocos da sirene francesa,
bem como a forma de onda obti-
da. A fungcao do oscilador A é

apenas de controlar o tempo em
gue B ou C estdo funcionando.
Os trimpots Tp1 e Tp2, servem
para variar a freqiéncia dos os-
ciladores B e C. Alterando-se es-
tas freqUéncias estaremos vari-
ando a tonalidade do som produ-

1/6CI1

D2

1/6CI1

+ 12V

1/6Cl1

=R3

AAAN
¥

1/6CI1 D4

C3

AAAA
W
oo}
N

AAAA

—

FIGURA 2
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INTEGRADOS

FIGURA 3
zido pela sirene.

Observe a figura 2 e note que
o0s osciladores sdo formados por
inversores da familia CMOS, e
que estao todos agrupados den-
tro de um integrado CD 4049. Is-
to permite que o circuito possa
ser alimentado por tensdes en-
tre5,0e 15 Vcec.

No entanto, o sinal de saida

15

DIODOS

de nosso circuito ndo pode ser
aplicado diretamente a um alto-
falante. Devido a baixa amplitu-
de do sinal obtido, ele deve ser
amplificado antes, para que se
torne audivel. O amplificador po-
dera ser um «kit» do TBA810,
TDA2010 ou TDA2020. No caso
do sinal agora se tornar excessi-
vo, 0 problema podera ser resol-
vido pela diminuicao do valor de

Rz para, por exemplo, 4k7 ohms.

Montagem

Para iniciar a montagem, ob-
serve atentamente a figura 3, on-
de esta representada a placa de
circuito impresso da sirene fran-
cesa, com as faces cobreada e
dos componentes. Comece pela
soldagem dos resistores, a se-

NOVA ELETRONICA 399



oscilador A R3 Tod oscilador B
P saida
H1, R2,C1 Ar‘vlv.v AMY "‘"-'4 vCO |
/2CI1 1.CHH
Tp2
R4
D2
D1
e
G2 : vC2
l - ! !
!H 1 Vsaida
FIGURA 5

guir dos capacitores e depois
dos diodos, seguindo as indica-
¢bes quanto a sua polaridade,
encontradas na figura 4. Solde
agora, os trimpots Tp1:-e Tp2.
Por fim, fixe o Cl, sendo que até
entdo ele deve ser mantido em
seu involucro, pois os integra-
dos CMOS sao muito sensiveis
a cargas estaticas. Evite tocar
seus terminais com as maos e
ao solda-lo é aconselhavel que o
ferro de solda seja desligado,
para prevenir qualquer descarga
indesejavel sobre o integrado.
Para a fixagdo do CI siga a ins-
trugdo da figura 4, relativa a pi-

nagem.

Colocados os componentes,
confira a posi¢do dos diodos e
do CI. Estando em ordem, ligue
os fios de alimentacéao, terra e

saida. Conecte a saidaa um am- -

plificador disponivel e faga o
ajuste do tom da sirene, através

dos trimpots Tp1 e Tp2, para o -

efeito mais real possivel.

Sirene Italiana
Fundamentalmente, & um os-
cilador cuja freqléncia varia
conforme a tensdo aplicada a
sua entrada de controle, por um
outro oscilador. A figura 5 mos-

AP R )
VeCl 1 16CI1 1/6CI1 R3
5 4 7 L
Tp2
LA —WAA—
37 R e

saida

YeCH
9 10 = 1
L o T
| i = T T |
|
2 1 .
R5 SR6 | =]
I 3
ksl B S5t )
a4 1/‘5C|2
FIGURA 6

tra o diagrama de blocos do cir-
cuito, juntamente com as for-
mas de onda. Como se pode no-
tar pelos graficos, a variagdo da
freqiéncia do VCO (oscilador
controlado por tensao — Osc. B)
corresponde a uma variagéo da
tensado sobre o capacitor Cp. A
utilizagdo do capacitor garante
gue tenhamos uma mudancga de
freqiiéncias mais suave e pro-
gressiva, para que o efeito se
assemelhe mais ao das antigas
sirenes de carros de policia. Os
trimpots controlam o tempo de
carga e descarga do capacitor,
modificando o efeito obtido.

O diagrama, esquematico
desta sirene é visto na figura 6.
Observe que, agora, além do Cl
4049, também é usado um outro,
o CD4047, que & um integrado
com seis transistores MOS, dos
guais apenas um & empregado
como parte do oscilador contro-
lado por tensao. Outro detalhe, é
que o capacitor C4, foi substitui-
do por dois em serie (Cq e Co),
devido a uma conveniéncia pra-
tica para obtencdo do valor re-
querido.

1l

Montagem

A placa de circuito impresso
da sirene italiana esta desenha-
da na figura 7. Observe o dese-
nho da placa e inicie a monta-
gem, soldando os resistores. Em
seguida, solde os capacitores,
respeitando a polaridade dos
eletroliticos. Como ja foi dito, o
capacitor Cq do diagrama de
blocos, na pratica, & constituido
por dois outros (Cq e Cyp), de 4,7
ou 5 pF, eletroliticos, ligados em
série, negativo com negativo,
conforme a ilustragdo da figura
8. O capacitor originalmente re-
querido seria de poliester, 3,3 uF,
mas devido ao seu prego e difi-
culdade de obtencao, foi empre-
gado este recurso para evitar um
encarecimento desnecessario
do kit. Colocados os capacitores,
solde os diodos e trimpots. Por
fim solde os circuitos integra-
dos, observando os mesmos
cuidados descritos anteriormen-
te para a sirene francesa. A pola-
ridade dos diodos e pinagem
dos Cls devera seguir as mes-
mas indicagdes ja referidas (fi-

16



FIGURA 7

to (sirene italiana) e o segundo
mais rapido (sirene italiana mo-
dificada), sendo que as saidas
sdo misturadas para obter-se o
efeito desejado da sirene ameri-
cana.

No diagrama esquematico
da figura 10 estdao assinaladas
as modificagbes que devem ser
feitas em um dos circuitos de si-
rene italiana. Para a conexéao en-
tre este e o da sirene nao-modifi-
cada, siga o esquema da figura
11. A ligagado entre as duas sai-
das dos circuitos através de re-
sistores, & necessaria para que
os dois niveis sejam diferentes:
a sirene italiana modificada de-
ve ter um nivel maior que a sire-
ne italiana original, a fim de que
o efeito resultante seja o mais

ao circuito

FIGURA 8
gura 4).

Também aqui, o sinal precisa
ser amplificado para que possa
excitar um alto-falante e se tor-
nar audivel. Tp1 e Tp2 controla-
rdo a tonalidade da sirene. Po-
rém, caso a sirene seja utilizada
com o amplificador TBA810, por
exemplo, em sua saida devera
ser instalado um atenuador, de
acordo com o que é indicado na
figura 9. Este atenuador deve ser
usado, para diminuir o sinal de
saida da sirene, evitando que ha-
ja saturagdo do amplificador, o
gue causaria bastante distorgéo,
modificando o efeito da sirene.

Com relagdo a alimentagéo,
vale para a sirene italiana a mes-
ma especificagdo de tensao
apontada para a sirene francesa.

Sirene Americana

O circuito da sirene america-
na ndo sera oferecido em forma
de kit. Mas, com dois kits de si-
rene italiana e algumas modifi-
cacdes, pode ser conseguida
aquela, que estd muito em moda
nas discotecas e nos filmes po-
liciais da atualidade.
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AOTBA 810

10k0
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O principio de funcionamen-
to € o mesmo da sirene anterior,
s6 que agora teremos dois cir-
cuitos oscilando em freqUéncias

proximo possivel do real.

RELAGAO DE COMPONENTES
Sirene Francesa
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DI, D2, D3, D4 — 1N914 ou 1N4148

R1 —3,3M Ohms

R2 — 1 M Ohms

R3 — 560 k Ohms SIRENE ITALIANA
R4 — 4k7 Ohms

R5 — 560 k Ohms

R6 — 4k7 Ohms

R7 — 10 k Ohms

Todos os resistores sao de

s de watts — 5%

Tp1eTp2 — 10 k Ohms (trimpots) kR LA

C1 — 680 nF ou 470 nF em para- SAl6ix Bk
lelo com 220 nF — 16 V (Schiko) SIRENE AMERICANA

C2,C3 — 100 nF/16 V (Schiko) 330kq
Placa de circuito impresso NE-
3062

Sirene ltaliana

R1 — 3,3M Ohms

R2 — 680 k Ohms

R3, R4 — 3k3 Ohms SIRENE ITALIANA MODIFICADA

R5 — 100 k Ohms

R6 — 4k7 Ohms

Todos os resistores sao

de 4 de watts — 5%

C1—4,7yF minimo 15V

C2 —4,7uF minimo 15V

C3 — 47 yF minimo 15V Cl1 — CD4049 D1e D2 — 1N914 ou 1N4148
C4 — 220 nF ceramico ou Cl2 — CD4007 Placa de circuito impresso NE-
Schiko 15V Tp1eTp2- 100k Ohms (trimpots) 3063

Revistan.° 14 :

Amplificador estéreo 7+ 7 W :

pag. 142/14 (relacao de componentes) — C107 é de 100 nF
R e nao 200 nF

pag. 141/13 (3.° paragrafo) — onde se |é «os cabos 2 e 4
vém da placa...», leia-se «0s cabos 1 e 4 vém da placa...»

Revistan.° 11

Amplificador c/ TDA 2010 ou 2020

pag. 524/20 (figura 2) — O transformador para o TDA 2010
eéde110V/12+12V —2A '




SECAO DO PRINCIPIANTE

Como funciona o osciloscépio

Provavelmente, o instrumento eletrénico capaz de
despertar mais atengdo em uma pessoa comum, seja o
osciloscopio. A possibilidade de ver numa tela, sinais
luminosos representando fenébmenos como as ondas
sonoras, as batidas de um corag¢do, ou a forma de onda
de uma tensdo CA qualquer, é realmente fascinante ndo
apenas aos leigos, mas também a ndés que estamos li-
gados a eletrénica no nosso dia-a-dia. Nem todos po-|}
rém, conhecem o funcionamento basico deste que, aci-
ma de tudo, é um dos mais uteis acessorios do técnico,
engenheiro ou pesquisador. Convidamos o leitor, a nos
acompanhar numa incursédo ao interior de um oscilos-
copio, para melhor entender o processo de visualizagao
dos sinais elétricos.




FIGURA 1

N&o estariamos exagerando,
ao dizer que o osciloscopio é o
mais versatil dos instrumentos
eletrébnicos de medicéo. Ele tor-
na possivel um exame qualitati-
vo e quantitativo de sinais, mos-
trando sua variagdo em funcéo
do tempo, nivel CC, amplitude,
etc. Um osciloscopio bem cali-
brado permite com segurancga
realizar medi¢gdes de tenséo,
freqiéncia, periodo, defasagem
e outras. Modelos mais avanga-
dos incorporam recursos como
memoria, freqlencimetro digi-

tal, varios canais, bases de tem-
po, analisador de espectro, etc.

Mas, o grande avango propor-
cionado pelo osciloscopio é sem
duvida a sua caracteristica visual.
E praticamente insubstituivel no
estudo comparado de formas de
onda, na procura de distorgdes no
sinal ou na medigdo do «ripple»
de uma fonte. Suas aplicagdes ul-
trapassam os limites da eletroni-
ca e vamos encontra-lo até mes-
mo na medicina, no diagnostico
do ritmo cardiaco ou na anélise
das ondas emitidas pelo cérebro.

Manipulando conveniente-
mente um osciloscopio e, com a
ajuda de algum equipamento ex-
terno, podemos obter em sua tela
as mais diversas figuras, como as
dafigura 1, por exemplo. Mas, dei-
xemos de elogia-lo um pouco e
vejamos o que acontece no seu
interior.

Podemos iniciar nosso estu-
do pelo componente fundamental
do osciloscopio: o tubo de raios
catodicos (TRC). Ele se identifica
com o tdo conhecido «tubo de
imagens» da televiséo e, na verda-

anteparo
fluorescente

FIGURA 2

canhao eletrénico

404 NOVA ELETRONICA

20



TRC

FIGURA 3

amplificador linha de
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vertical
circuito
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ext gerador de normal amplificador
@——9 varredura o 0 horizontal
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ext
entrada
X  horizontal

de, tanto um como outro n&o pas-
sam de valvulas, porém com algu-
mas caracteristicas especiais.
Seus elementos basicos estéo re-
presentados no esquema da figu-
ra2.

O primeiro é o filamento (F),
que, tal como nas valvulas co-
muns, tem a finalidade de auxiliar
o inicio da emisséo de elétrons.
Isto se da quando, percorrido por
uma corrente elétrica ele se aque-
ce, atingindo uma temperatura da
ordem de 1000°C. O segundo ele-
mento, o catodo (C), envolve o fi-
lamento e, ao ser aquecido por
este, emite elétrons. Além disso,
estd polarizado negativamente
em relagdo a outros dois elemen-
tos, os anodos (A4 e Ap), forman-
do-se entre eles um feixe de elé-
trons, controlado por uma grade
(G). O primeiro anodo (A4) é cha-
mado de anodo acelerador. A ten-
sdo entre este e o catodo & deno-
minada tenséo de aceleragido e o
feixe atravessa o anodo por um
pequeno orificio, em diregao a te-
la. No seu caminho em diregéo a
esta, o feixe passa pelo anodo fo-
calizador (Ao), que tem a fungao
de colima-lo ou concentra-lo em
um Unico ponto.

Entre o anodo focalizador e a
tela, o feixe sofre ainda a agéo
das placas defletoras (P4, Py, P3 e
P4). Estas placas estéo agrupadas
duas a duas e determinam a posi-
¢éo do ponto na tela. P1 e Po sédo
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as placas defletoras verticais e,
como se pode observar, estido dis-
postas horizontalmente. Entre
elas se forma um campo elétrico,
por onde passa o feixe e de sua
acao sobre ele resultara a varia-
¢ao da posigéo vertical do ponto.
Ao penetrar no campo das placas,

o feixe estad sujeito constante-
mente a uma forga dirigida de
uma placa a outra. Esta forga pro-
vocara um desvio em sua trajeto-
ria e, em consequéncia, da posi-
¢ao do ponto na tela. Portanto, va-
riando-se a tensdo entre as duas
placas, estamos alterando a posi-
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FIGURA 4

¢&o do ponto.

O mesmo ocorre na deflexdo
horizontal, realizada por P3 e Py,
dispostas verticalmente. Este mé-
todo de controlar a deflexdo do
feixe através de placas, pela agéo
de um campo elétrico, € chamado
de deflexdo eletrostatica. E o que
poderemos encontrar na maior
parte dos osciloscopios. Existe
ainda a deflexdo magnética, sen-
do esta menos comum, com o
emprego de bobinas de deflexado
magnética.

A parte do tubo vista até ago-
ra, ou seja, do filamento as placas
defletoras, constitui o que cha-
mamos de canhdo eletrénico. O
canhdo eletrénico dirige o feixe
de elétrons a um anteparo reco-
berto por um material fluorescen-
te, que deste modo é excitado e
emite luz. Aparece, assim, o pon-
to luminoso azulado, esverdeado
ou alaranjado, dependendo do
material encontrado. Esse mate-
rial determinard a caracteristica

de persisténcia (alta, média ou
baixa) da imagem na tela, o que
significa: o tempo que ela demora
para desaparecer ou 0s «vesti-
gios» que deixa, uma vez termina-
da ou mudada.

Diagrama de blocos simplificado

Um diagrama de blocos sim-
plificado (figura 3) fornece as in-
formagdes sobre os circuitos uti-
lizados para realizar as funcdes
basicas de um osciloscopio co-
mum.-

O sinal a ser examinado é inje-
tado em uma das entradas, geral-
mente na vertical (Y), de .maior
sensibilidade. O sinal & entdo am-
plificado pelo amplificador verti-
cal, até um nivel de tensao sufici-
ente para causar uma deflexao vi-
sivel do feixe na tela, passando
antes por uma linha de retardo ou
atraso, cuja fungédo veremos mais
adiante.

No entanto, o sinal injetado
na entrada vertical precisa ser di-
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FIGURA 5

FIG.5B
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rigido num deslocamento hori-
zontal. Para fazer com que ele se
desloque horizontalmente e retor-
ne bruscamente ao ponto inicial,
devemos aplicar uma tenséo as
placas de deflexdo horizontal. Es-
ta tensao, designada como ten-
sao de varredura é produzida pelo
gerador de varredura horizontal
(Horizontal Sweep Generator) ou
base de tempo. Seu formato é de
dente de serra (figura 4) sendo
gue o ponto luminoso percorre a
tela na diregdo horizontal, da es-
querda para a direita, durante o
tempo de subida desta (t1) e retor-
na ao inicio durante t.

A dente de serra gerada pela
base de tempo é amplificada pelo
amplificador horizontal e entdo é
aplicada as placas de deflexéo
horizontal. Note que, entre o ge-
rador de varredura e o amplifica-
dor horizontal, ha uma chave, a
qual permite que a varredura seja
controlada por um sinal externo,
quando comutada para a posigao
EXT.

Configura-se, assim, o proces-
so de controle do feixe, pela agdo
conjugada das placas defletoras
verticais e horizontais. As figuras
5-A e 5-B ilustram os dois instan-
tes da varredura na tela. No pri-
meiro (5-A), a tensao de varredura
dente de serra esta em ascensao
lenta e, ao mesmo tempo, as pla-
cas verticais estdo agindo sobre o
feixe, de modo que o sinal & dese-
nhado na tela. No segundo (5-B), a
tensdo de varredura, apods ter
atingido seu pico maximo, retoma
rapidamente seu valor inicial para
reiniciar a subida. Esse retorno é
feito num tempo muito menor
que o anterior, de amostragem do
sinal, e ndo é percebido pela nos-
sa visdo. A impressdo que temos,
portanto, € a de que quando o
ponto chega ao final do caminho,
no canto direito da tela, ele é se-
guido imediatamente por um ou-
tro que esta partindo do lado es-
querdo.

Para uma amostragem estavel
do sinal na tela, a base de tempo
deve ser disparada quando este
atinge um determinado valor. Pa-
ra realizar este sincronismo entre
sinal e varredura, existe um circui-
to que gera um sinal para disparar
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FIGURA 6

1 Controle de posicionamento horizontal
2 Controle de ganho horizontal

3 Controle da freqliéncia de varredura

4 Controle de sincronismo

5 Entrada horizontal

6 Terra

7 Sincronismo externo

8 Controle de posicionamento vertical
9 Entrada vertical
10 Controle de ganho e atenuador vertical

11 Controle de focalizagao
12 Controle de brilho ou de intensidade luminosa




a base de tempo no momento
exato. Este circuito &€ o de disparo
ou gatilho (Trigger). A base de
tempo podera ainda ser disparada
externamente, mudando-se a
chave de SINC para a posigéo
EXT. Nesse caso, devera ser liga-
do ao osciloscopio um sinal de
sincronismo externo. Em alguns
osciloscopios existe também a
possibilidade de sincronismo
com o sinal da rede. Pode haver
ainda um controle para varredura
Unica (Single Sweep), no qual a
base de tempo é disparada por

apenas um ciclo.
Voltemos agora a um bloco

que haviamos deixado de lado um
pouco atras: a linha de retardo.
Sua fungdo €& de atrasar o sinal
que sai do amplificador vertical,
fazendo assim com que a base de
tempo seja disparada ligeiramen-
te adiantada e evitando, portanto,
uma possivel perda de parte do si-
nal. Este atraso & geralmente da
ordem de 0,3 microssegundos.

Controles basicos

Todo osciloscépio possui

uma série de controles externos a
mao do usuario, para o comando
de uma operagdo de medic¢éo de
tensao, frequéncia, ou simples vi-
sualizagao de uma forma de onda.
Vejamos, agora, quais os princi-
pais controles que permitem o
acerto do tamanho, da freqién-
cia, do foco, da inténsidade lumi-
nosa, da estabilidade e do posi-
cionamento, de uma forma de
onda na tela do osciloscopio. Na
figura 6, pode ser visto o painel
frontal de um osciloscopio, onde
identificamos os controles essen-
ciais.

Controle de posicionamento
vertical: permite a variagdo da po-
sicdo do sinal longitudinalmente,
ou seja, para cima e para baixo. Is-
to & conseguido variando-se o ni-
vel de uma tensdo continua apli-
cada as placas defletoras verti-
cais.

Controle de posicionamento
horizontal: atua do mesmo modo
que o anterior, com relagao a po-
sigao horizontal do feixe — paraa
direita ou para a esquerda. Tam-
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bém é conseguido este efeito al-
terando-se o nivel CC do sinal
aplicado as placas defletoras ho-
rizontais.

Controle de brilho ou intensi-
dade luminosa: o controle de bri-
4ho é feito na grade de controle do
TRC. Esta controla o fluxo de elé-
trons do catodo para os anodos e,
portanto, quando mais negativa
for a tensdo sobre ela, menor sera
a densidade do feixe e, por exten-
sdo, a intensidade do ponto lumi-
noso.

Controle de focalizagao: ajus-
ta a tensdo do anodo focalizador,
focalizando corretamente o feixe
e reduzindo-o a um ponto lumino-
so. E normal uma interagdo entre
brilho e foco, sendo que ambos
devem ser reajustados de acordo,
até se conseguir a melhor ima-
gem.

Controle de ganho e atenua-
dor vertical: atuam no amplifica-
dor vertical, controlando o ganho
deste e atenuando o sinal de en-
trada antes que ele chegue as pla-
cas defletoras. Permitem contro-
lar aamplitude do sinal na tela, ao
tamanho desejado.

Controle de ganho e atenua-
dor horizontal: analogos aos ante-
riores, com relagao aos sinais da
entrada horizontal ou a tenséo de
varredura. Em alguns oscilosco-
pios ndo ha o atenuador horizon-
tal e nos mais baratos, nem o con-
trole de ganho horizontal.

Controle da freqiiéncia de var-
redura ou da base de tempo: varia
a freqiéncia do sinal de varredu-
ra, ou seja, da dente de serra. As-
sim, pode ser ajustado para a vi-
sualizagdo mais conveniente do
sinal.

Controle de sincronismo: age
sobre o sinal de sincronismo en-
tre a dente de serra e o da entrada
vertical. Controla a estabilidade

do sinal na tela.
Pontas de prova

Até aqui, falamos da injegdo
de sinais nas entradas do oscilos-
copio, mas nao falamos de como
isto é feito. A injegdo de sinais &
feita através das pontas de prova.
Elas evitam a captacao de interfe-
réncias ou ruidos, problemas de
aterramento do sinal, possibilitam
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FIGURA 7

o0 casamento de impedancia do
circuito com a entrada do oscilos-
copio, diminuem a distorgdo da

forma de onda e permitem, ainda,
em alguns casos, uma atenuagio
prévia do sinal.

As pontas de prova podem ser
divididas nas seguintes catego-
rias basicas:

1 — Passivas: aquelas que
contém apenas resistores, capa-
citores e indutores. Seu custo é
baixo, a faixa de freqUéncias de
trabalho & boa, a impedancia de
isolagdo & razoavel, o tempo de
subida é rapido, mas elas redu-
zem a sensibilidade do amplifica-
dor vertical do osciloscoépio.

2 — Ativas: de alta qualidade,

Nao é mais
problema
substituir
um componente,
aYara Eletrénica
tem o mais
completo e

variado
| estoque para o
seu atendimento.
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Eletronica
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é um dispositivo mais caro, que
fornece uma alta impedancia e al-
to ganho do sinal. Contém semi-
condutores (FETs, transistores),
ao lado de fios condutores de alta
qualidade.

3 — Ativas e Passivas: um ti-
po duplo de ponta de prova, que
contém, usualmente, um elemen-
to ativo e dois ou trés componen-
tes passivos. Ela demodula, divi-
de ou simplesmente oferece uma
alta impedancia.

4 — De corrente: nesta, a cor-
rente & convertida, por meio de
campos magnéticos, em tensdes
alternadas, de modo que tanto
correntes continuas quando alter-
nadas, podem ser medidas.

Existem, ainda, pontas de pro-
va de impedancia refletida.

Naturalmente, foram apresen-
tadas aqui, apenas as fungdes ba-
sicas de um osciloscopio, descri-
tas de modo sucinto. Deixamos
de lado outras fungdes existentes
em aparelhos mais complexos e
nos omitimos propositadamente
em partes como as fontes de alta
e baixa tensdo, e em detalhes dos
blocos descritos. N&o foi outro o
nosso objetivo, sendo o de trazer
até vocé as informagdes funda-
mentais sobre o funcionamento
do osciloscopio. Um conheci-
mento mais aprofundado cer-
tamente s6 serd obtido com a
operagao pratica deste admiravel
aparelho.
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O circuito do pisca-pisca apa-
rece na figura 1. O integrado CI1
é do tipo TTL, encapsulamento
plastico, de 14 pinos. Os diodos
D1 e D2 sao LEDs vermelhos,
normais, com uma corrente en-
tre 20 e 40 mA. Os capacitores
C1 e C2 sao eletroliticos, o que
significa que se deve respeitar
sua polaridade, na hora da liga-
cao.

O integrado 7400 é formado
por 4 portas NE, independentes,
de duas entradas. Na figura 2, re-
produzimos o circuito do pisca-

pisca, desta vez mostrando co-
mo 0s componentes externos
estdo conectados as portas do
Cl1. Observe que duas das por-
tas ndo estédo sendo utilizadas e
que os terminais 7 e 14 recebem
aalimentacao.

O circuito funciona como um
multivibrador astavel, fazendo
com que os LEDs acendam alter-
nadamente. A freqléncia das
piscagens € determinada por
R1, R2, C1 e C2, o que quer dizer
que, modificando o valor desses
componentes, podemos fazer os

Zﬁbs

i

LEDs piscarem mais depressa
ou mais devagar. Na pratica, é
mais conveniente alterar os va-
lores de C1 e C2, deixando inal-
terados os de R1 e R2 (o autor
aconselha um valor maximo de
4,7 quilohms para esses dois re-
sistores). Desse modo, aumen-
tando-se o valor dos capacito-
res, a freqiéncia dos lampejos
diminui; para aumentar essa fre-
qliéncia, é sO reduzir os valores
de C1 e C2(atensao de isolagao,
porém, nédo deve ser inferior a 6
volts).

&= 4.5a 6Vcc

/&y
Led 1 Led 2

= R3

AN
v
AAAA
yyyy
=
s

FIGURA 1
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obs: A FONTE DEVERA TER 50 mA
PARA CADA PAR DE LEDS

Cl1= 7400
C1,C2- 50 uFf6v
R1,R2- 4,7k 1/2W
R3,R4 - 1200 1/2W
LED1,LED2 = FLV110,20mA
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ENG.° FLAVIO DE MELLO GRANATA

A alimentagdo pode ser for-
necida por qualquer fonte que
tenha uma tenséo entre 4,5 e 6
volts e possa fornecer uma cor-
rente de 50 mA. Uma boa opgéao
seria a Fonte Estabilizada 5V/1 A,
publicada na NE n.° 3, em forma
de kit, projetada especialmente
para circuitos digitais do tipo TTL.

A montagem pode ser feita
sobre uma pequena placa de cir-
cuito impresso padronizado, ou
entdo usando-se um soquete
para o Cl1 e ligando-se todos os
componentes a ele.

As utilidades? Como ja dis-
semos, sdao muitas, e cada um
podera pensar na melhor aplica-
Gao para seu pisca-pisca. Entre-
tanto, surgem algumas, de ime-
diato: como pisca-pisca para ar-
vore de natal (mais seguro, pois
os LEDs ndo esquentam como
as lampadas convencionajs e o
circuito utiliza baixa tensao); co-
“mo sinaleiro para trens de brin-
quedo; como luz de emergéncia
em ambulancias e carros de po-
licia em miniatura, imitando a
luz de verdade desses veiculos;
e varias outras aplicagdes.

Caso vocé queira ter 4 LEDs
piscando, ao invés de 2, basta
duplicar o circuito e usar as ou-
tras duas portas do 7400 (fig. 2).
Pode-se inclusive usar valores
diferentes para C1 e C2, para ob-
ter efeitos diversos.
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O projeto da secao do principi-
ante, este més, esta a cargo de um
dos nossos leitores, o eng.° Flavio,
que gentilmente nos cedeu os direi-
tos de reproducao de seu circuito do
pisca-pisca eletrénico com LEDs.

O circuito é realmente bastante
simples e barato, empregando ape-
nas um circuito integrado digital,
bastante comum (o 7400), quatro
resistores, dois capacitores e os
dois LEDs. A montagem é simples e
as aplicacoes sao inumeras.
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Os jogos de video dividem-
se, basicamente, em dois tipos:
os domeésticos, que sdo conec-
tados aos aparelhos de TV, e os
comerciais, operados por fichas,
que ja possuem seu proprio TV
embutido.

Os comerciais ja sao bastan-
te conhecidos entre nés, pois
aparecem constantemente nos
locais de diversao (os «flippera-
mas»). Os jogos domésticos, po-
rém, s6 ha pouco tempo chega-
ram ao Brasil; assim, vamos nos
concentrar em observar o que
esta sendo feito atualmente nes-
sa area, preparando o terreno pa-
ra as novidades que deverao sur-

@nos préximos anos.

J0gos eleirdnicos
de video

O primeiro jogo de video, chamado «Odysseys, foi lancado em 1972, pela Magnavox.
A partir dai, essa classe de jogos tém sido submetida a um desenvolvimento e uma
sofisticacdo crescentes, chegando, hoje em dia, a incluir cores, placares, ruidos de fundo,
opcdo entre varios jogos, num sé conjunto, e a possibilidade de varios jogadores,
simultaneamente, E as modalidades vdo desde os jogos convencionais, como ping-pong,
futebol e ténis, até os mais elaborados, como batalhas espaciais e tiroteios.

Um jogo tipico

O jogo de video &, basica-
mente, uma estagdo de TV em
miniatura, que, através de fios
conectados a antena de qual-
quer aparelho de televiséo, faz
surgir na tela do mesmo o «cam-
po» do jogo, com os jogadores.
O circuito do jogo nada mais faz
sendo produzir um sinal de
video adequado, dando origem
ao cenario do jogo. Os contro-
les, manejados pelos jogadores,
movimentam os instrumentos
do jogo (como raquetes ou joga-
dores de futebol, por exemplo).

Podemos considerar o jogo
basico como sendo aquele da fi-

UM CANAL
PARTICULARDE TV

gura 1: supondo que seja um jo-
go de ténis, temos o campo deli-
mitado, com a «rede» estendida
bem no meio, dois tragos, que
podem ser movimentados na
vertical, servindo de «raquetes»,
e um ponto branco, que ricoche-
teia constantemente nas bordas
do campo e nas «raquetes», ser-
vindo de «bola».

Apropriado para duas pes-
soas, esse jogo tem as mesmas
regras basicas validas para o té-
nis convencional, ou seja, reba-
ter a «<bola» com a «raquete», evi-
tando que a mesma passe direto
e bata no fundo do proprio lado
do campo e, a0 mesmo tempo,
tentar fazer com que a «bola)y

29
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FIGURA 1

P

cance o fundo do campo do ad-
versario. As «raquetes» podem
movimentar-se para cima e para
baixo, sob a ordem dos contro-
les.

A partir desse formato basi-
co, € possivel obter inumeras va-
riagbes, tais como movimento
vertical e horizontal das «raque-
tes», ruido do ricochete da «bo-
la», adi¢do de cores (s6 para TV
a cores), numero de tragos que
podem ser movimentados (va-
riam, geralmente, de um a qua-
tro), adigdo de placar automati-
co (numeros colocados no alto
da tela, cuja contagem é atuali-
zada automaticamente, como se
vé na figura de entrada), término
e reinicio automaticos de parti-
da, ao fim de certa contagem do
placar e, é claro, variagao de to-
das as regras de jogo, alem do
nome do mesmo.
Caracteristicas e
possibilidades dos jogos

Numero de jogos em um so
conjunto — Muitos dos jogos de
video oferecidos possuem mais
de um jogo, e a selegdo é feita
por meio de uma chave ou inter-
ruptor, que provoca a mudanga
no desenho na tela do televisor
e nas regras do jogo. O numero
de modalidades em cada con-
junto pode variar bastante, mas,

Cgeral, a quantidade de jogos

situa-se entre 2 e 6.

Os nomes dados a esses jo-
gos também variam, de fabrican-
te para fabricante, mas as regras
e as modalidades mantém-se as
mesmas, normalmente. Assim,
0 handebol de 2 jogadores pare-
ce ser igual ao que se chama
«squash»; a modalidade de ape-
nas um jogador contra a maqui-
na pode receber diversos no-
mes, como «solitario», «pelotan,
«automatico», «paredao», etc;
«tiro ao alvo» e «rifle» sdo um
mesmo jogo, e assim por diante.

Numero de jogadores — Em
outras palavras, o numero de
controles independentes. O nG-
mero de jogadores pode variar
desde uma (jogando contra a
maquina), até 8 pessoas.

Cores — Praticamente todos
0s jogos podem ser utilizados
em aparelhos a cores ou preto e
branco. O efeito das cores é da-
do ao colorir o «campo» de uma
cor e o placar, em outra, por
exemplo.

«Raquetes»/«jogadores» — A
literatura promocional de mui-
tos jogos emprega o termo «jo-
gadores» quase como um sind-
nimo de «raquetes»; nos dois ca-
sos, porem, o termo refere-se as
figuras que podem ser movidas,
na tela. Em certos casos, isto
pode causar certa confusao,
porque uns poucos jogos, mais

recentes, mostram figuras na ta
la, tais como um tubardo, um
mergulhador, peixes, um joga-
dor de ténis, um carro de corri-
das, tanques ou avides. A maior
parte, contudo, funciona apenas
com os classicos tragos, chama-
dos «raquetes».

Com a finalidade de tornar o
jogo mais simples para os prin-
cipiantes, o comprimento das
«raquetes» pode ser variada, em
alguns jogos, de forma a tornar a
rebatida mais facil. Todos os
modelos proporcionam o con-
trole vertical das «raquetes», por
meio de um potencidémetro con-
vencional ou do tipo deslizante.
Os mais sofisticados oferecem
a possibilidade do controle verti-
cal e horizontal, simultaneo, das
«raquetes».

Os jogos mais baratos pos-
suem todos os controles e inter-
ruptores instalados em um soé
painel, de modo que os jogado-
res devem ficar junto a ele, du-
rante o tempo do jogo. Os jogos
mais caros e elaborados tém
seus controles colocados longe
do circuito principal, em peque-
nas caixas que os jogadores po-
dem empunhar e, entdo, sentar
confortavelmente onde deseja-
rem. Atualmente, esses contro-
les remotos sdo conectados ao
jogo por meio de cabos, mas,
talvez mais tarde, surjam contro-
les sem fio.

Controle da «Bola» — Mes-
mo nos modelos mais baratos,
existe a possibilidade do contro-
le sobre o movimento da «bola»,
gragas a versatilidade dos cir-
cuitos integrados atuais. Isto se
traduz sob a forma de chaves,
que variam a velocidade de des-
locamento da «bola» e 0os angu-
los com que a mesma ricocheteia
nos obstaculos. Este (ltimo
detalhe necessita talvez um pe-
queno esclarecimento: como se
sabe, a «bola», nesses jogos,
sempre é rebatida pela «raque-
te» com um certo angulo (a nao
ser que a «bola» bata frontal-
mente, em linha reta); o controle
do angulo permite que se difi-
culte as jogadas, a medida que
os jogadores tornam-se «especia-
listas» e, ao mesmo tempo,
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@rmite a introdugao de surpre-
sas que confundem o oponente.

Certos jogos incluem circui-
tos que elevam automaticamen-
te a velocidade da «bola», em um
certo ponto da partida; outros,
inclusive, tornam aleatéria a va-
riagdo de velocidade, fazendo
com que a bola se desloque
mais rapidamente em qualquer
momento, 0. que torna o jogo
mais interessante e realista.

Placar — Os modelos mais
recentes de jogos de video apre-
sentam a contagem de pontos
sob u forma digital, através de
numeros colocados no alto da
tela de TV. A contagem é atuali-
zada em cada ponto marcado e
os numeros tanto podem apare-
cer apenas no momento do
avango do placar, como podem
ficar continuamente expostos
na tela, durante o tempo do jogo.
Normalmente, a contagem «15»
€ o sinal para o jogo encerrar-se
automaticamente, ocasido em
que as «raquetes» desaparecem
e a «bola» permanece na tela,
mas deslocando-se aleatoria-
mente. O jogo pode ser reinicia-
do automaticamente ou pressio-
nando-se um botéo «reset».

«Bola» em jogo — Muitos
conjuntos colocam a bola em jo-
go automaticamente. Assim, a
bola é dada a um dos jogadores,
no inicio do jogo, e é reservada,
apés um ponto perdido, aquele
que o perdeu. Certos jogos, po-
rém, colocam a bola em jogo
manuaimente, pelo pressionar
de um controle e outros, permi-
tem escolha entre as duas
modalidades.

Jogo automatico — Esta é
uma caracteristica altamente
desejavel, por duas razbes: per-
mite um aprimoramento da habi-
lidade de jogar e também, a rea-
lizagdo de partidas contra o pro-
prio jogo, quando ndo ha parcei-
ro. Nesse caso, a tendéncia é a
pessoa perder para a maquina
(afinal, ela foi programada para
jogar o melhor possivel). Alguns
modelos possuem um controle
do nivel de habilidade para o jo-
go automatico, e outros, ainda,
possibilitam que a maquina jo-

N

gue contra si mesma.

Efeitos sonoros — Esta é
uma caracteristica comum em
quase todos os jogos. O som,
geralmente, provém de um alto-
falante embutido no préprio jo-
go, e ndo do alto-falanteda TV, o
que permite.que se deixe o con-
trole de volume do televisor no
minimo, evitando assim possi-
veis zumbidos e chiados. Certos
jogos produzem sons diferentes
em ocasides diferentes tais co-
mo a «bola» batendo nos limites
do campo, ou na «raquete», ou
guando a «bola» é langada fora
do campo.

Televisor incluso — Alguns
conjuntos mais caros oferecem
nao s6 0s jogos, como também
o televisor onde jogar. A firma
Magnavox, por exemplo, oferece
uma TV a cores, de 19 polega-
das, com um jogo embutido.

Jogos completos em um sé
integrado; microprocessadores

A firma americana General
Instruments é considerada a
maior fabricante de circuitos in-
tegrados para jogos de video. De
fato, ela ja colocou no mercado
um integrado MOS de 28 pinos,
contendo todos os circuitos ne-
cessarios para a execugéo de 6
jogos diferentes. Outras firmas

—

~Seguiram o mesmo caminho ex

agora, varias delas possuem seu
préprio integrado para jogos ou
estdo em via de langa-lo. A tec-
nologia MOS é a preferida, devi-
do & economia no consumo de
energia, caracteristica (til em
aparelhos alimentados a bateria,
como é o caso de muitos dos jo-
gos de video.

Os microprocessadores
também entraram acelerados
nesse campo, ficando quase
que restritos, porém, a area dos
jogos comerciais. Entretanto, ja
existem jogos domésticos des-
se tipo, um dos quais joga xa-
drez, em oito niveis de dificulda-
de; um outro, feito especialmen-
te para criangas, pode ser
programado para 10 jogos dife-
rentes, por meio de cartuchos
magnéticos.

Regulamentaciao

Nos EUA, os jogos de video,
antes de serem anunciados e
postos a venda, devem passar
pelo crivo da FCC (Federal Co-
munications Commission — Co-
missdo Federal de Comunica-
¢bes), a qual, dependendo das
condi¢des criadas pelo jogo
quando em funcionamento, po-
de até embargar sua comerciali-
zacdo. Todo o problema reside
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FIGURA 3

justamente no fato dos jogos de
video serem transmissoras mi-
rins de TV, detalhe que, em cer-
tos casos, pode causar muitos

transtornos aos vizinhos de um
inverterado jogador de video. Is-
to ocorre nos casos em que O Si-
nal produzido pelo circuito do

jogo é elevado demais, causan-
do interferéncias nos receptores
de TV mais proximos.

Dessa forma, para evitar tais
inconveniéncias, a FCC estabe-
leceu normas para o funciona-
mento dos jogos eletrénicos
que emitam sinais de video, que
se resumem numa Unicaregra: a
energia de RF irradiada pelo jo-
go ndo deve ultrapassar o valor
de 15 microvolts por metro. Ul-
trapassado esse nivel, o jogo
serainevitavelmente rejeitado.

Para o futuro

De acordo com a opiniao ge-
ral de seus fabricantes, o grande
futuro dos jogos eletronicos de
video estd nos microprocessa-
dores, especificamente nos mi-
croprocessadores dedicados,
isto &, feitos unicamente para
exercer a fungdo de jogar. Usan-
do as palavras de um desses fa-
bricantes, «0o microprocessador
vai libertar a animagédo dos jo-
gos de sua infancia. O que real-
mente nos interessa sédo ima-
gens reais movendo-se na tela».
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A eletrincca tor trde do

“Walt Dicney Wornld"

A “Montanha do Espaco’’ e
a ““Casa do Futuro’ sdo
casos tipicos do uso
sofisticado dos
computadores em
entretenimento.

Poucas pessoas, ao visitar a
«Montanha do Espaco», uma das
atragdes do «Walt Disney World»,
terdo tempo de tomar félego, ao
observar as fungdes desempe-
nhadas pela eletrbnica, no cam-
po do entretenimento.

A eletrbnica, ali, cumpre
duas fungdes especificas: uma
delas & o controle, por computa-

dores, do «passeio espacial»; a’

outra & a simula¢ao da «Casa do
Futuro», exibida aos visitantes,
enquanto sao deslocados por
uma calgada transportadora

A «Montanha Espacial» é o
resultado que culminou de 10
anos de projetos e construcdes,
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envolvendo as organizagdes Dis-
ney e a RCA. Juntamente com o
transportador futuristico de pes-
soas (chamado WED-way), o
«Carrossel do Progresso», da
General Electric, e o «passeio
nos jatos espaciais», a «Monta-
nha» forma as maiores atragdes
no novo reino de Disney. Sua
construgéo tem 60 metros de al-
tura e seu custo foi superior ao
da propria Disneylandia, o pri-
meiro centro de diversdes de
Disney.

O principal objetivo de seus
idealizadores foi, como sempre,
apresentar atragdes inéditas e
de boa qualidade. Seguindo tal

Montanha do Espago — Um novo marco
no «Mundo de Amanhéa», a «Montanha
Espacial» do Disney World (acima), inclui
um tipo de montanha russa controlado
por computador @ uma previsio sobre os
lares do futuro. Os computadores do
centrc mantém controle, também, sobre
0s servigos e sobre a seguranga (abaixo).

34




objetivo, os projetistas e cons-
trutores chegaram a uma inusi-
tada combinacdo de controles
eletrénicos e efeitos audio-visu-
ais. Um ponto interessante ares-
saltar é o fato de que tais proje-
tistas ndo eram engenheiros ele-
tronicos e, sim, animadores e
pessoas ligadas ao cinema, cujo
interesse & o entretenimento, e
ndo o de fazer progredir a eletrd-
nica. Assim, tais projetistas fize-
ram uso da eletrénica pelo sim-
ples motivo que ela lhes forne-
Ceu 0 que desejavam.

Pela montanha

Enquanto os trés sistemas
de computadores do Disney
World manipulam fungdes co-
muns a muitas localidades, o mi-
nicomputador reservado para a
«Montanha Espacial» & dedica-
do. Seu principal trabalho é o
controle da seguranca e do tra-
fego dos dois sistemas tipo
«montanha russa», instalados
no interior do edificio. Na verda-
de, a Unica coisa em comum en-
tre esses dois sistemas e uma
montanha russa convencional é
o fato de ambos dependerem de
trilhos. Gragas ao tamanho e
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Divertimento — O
«passeio espacial» (a
esquerda) € um tipo
elaborado de mon-
tanha russa interna,
com muitos efeitos
visuais. Na «casa do
futuro», localizada no
interior da «monta-
nha», um homem de
negocios do futuro
(acima) participa de
uma reunido, através
de um sistema de te-
levisdo bidirecional,
via satélite. Sua espo-

sa (a direita) faz com-

pras e controla ativi-
dades por toda a ca-
sa, por intermédio da
televiséo.

disposigao interna do edificio, e
a precisa temporizagao da libe-
racdo dos carros pelo minicom-
putador, essa atracédo é capaz de
acomodar 3000 pessoas por ho-
ra. O minicomputador auxilia,
ainda, os encarregados pela li-
beragdo dos carros e monitora
varios pontos do caminho, man-
tendo os carros igualmente es-
pacados entre si.

Assim como a «Montanha
Espacial» foi aperfeigoada a par-
tir de uma atracao ja existente
na Disneylandia (a corrida de tre-
nos da «Montanha Matterhorn»)
o transportador de pessoas, pro-
jetado para o «Walt Disney World,
sera um ponto de partida para os
vOos espaciais. De acordo com
o0 gerente de «audio animatro-
nics» (figuras animadas eletroni-
camente) e computadores do
«Walt Disney World», as técni-
cas desenvolvidas no controle
de trafego na «Montanha Espa-
cial», capacitou os técnicos a
criarem o transportador de
pessoas.

Os computadores
Quanto mais sofisticada a

atragao, mais importante torna-
se o controle por computadores.
O mais extraordinario desses
computadores & um sistema fa-
bricado pela firma Digital/Analog
Control Systems, o qual é res-
ponsavel, sozinho, pela realiza-
¢ao de «shows» automaticos,
envolvendo «audio animatronics».
Uma outra maquina, fabricada
pela Astrodata Inc., programa
discos magnéticos que armaze-
nam todas as informacdes rela-
cionadas a realizagcdo desses
«shows».

O negécio de «audio anima-
tronics» teve seu inicio, sob a
forma eletromecanica, na Dis-
neylandia da Califérnia. O cen-
tro «Walt Disney World», porém,
aprimorou a técnica, transfor-
mando-a em algo da competén-
cia dos computadores. O aper-
feicoamento chega a tal ponto
que, enquanto o computador
nao esta programando discos,
por exemplo, mantém sob vigi-
lancia certos pontos-chave dos
«shows»; um bom exemplo disto
€ o controle mantido sobre os
«Spots» usados nas apresenta-
¢oes, garantindo que nenhuma
das |ampadas esteja «queimadan.
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l  Dolomiti Special
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Tacometro
eletronico

Testador de
transistor

Auto- analisador

AMA425

Um outro sistema de compu-
tadores tem potencial para ser
utilizado em outros empreendi-
mentos, industriais ou do gover-
no; trata-se de um equipamento
que exerce controle sobre os
sistemas contra fogo e de segu-
ranga, sobre os condicionadores
de ar e refrigeradores.

Um outro sistema, ainda,
exerce uma func¢do: mais con-
vencional, que & a de controlar
todo o sistema de distribuigcdo
elétrica do centro. Um painel de
controle, medindo 13,5 por 4,5m,
indica instantaneamente o esta-
do da utilizacao e necessidades
de forga nas instalagdes.

A «Casa do Futuro», na
«Montanha Espacial», também
estd incluida nesse padrdo de
sofisticagdo. Seu objetivo € o de
preporcionar uma visdo rapida
do que sera, no futuro, o sistema
de comunicacao, entretenimen-
to, e educagdo por computado-
res, no lar. Os visitantes tém a
oportunidade de presenciar um
executivo tomando parte de uma
reuniao de negocios, feita via sa-

telite, transmitida para sua pro-
pria casa e observada por meio-
de um aparelho de TV de duas
vias, ndo maior que uma maleta
007. Ao mesmo tempo, sua es-
posa toma aulas de ceramica,
apresentadas em uma grande te-
la, a partir de uma biblioteca de
video E, enquanto os dois es-
tdo ocupados, minusculas ca-
meras de TV mantém o bebé sob
observagao.

Num outro grupo de exibi-
¢oes, vé-se um menino fazendo
seu dever de casa, em frente ao
console de um computador. Um
outro garoto pratica esqui em
um simulador, dentro de seu
proprio quarto. Enquanto uma
mulher faz compras pelo siste-
ma de video instalado na cozi-
nha, dois outros garotos assis-
tem a um programa de TV, numa
tela que ocupa totalmente uma
das paredes da sala de estar. E,
finalmente, mostrando que,
talvez, certos interesses perma-
necerao inalterados, pode-se ver
um adolescente assistindo a
uma gravacao de video-disco ou
falando ao telefone.
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DESENHOS - FOTOLITOS
CIRCUITOS
IMPRESSOS

SAO PAULO

Traga seu PROJETO, SUA IDEIA e ndés con-
verteremos tudo isso numa realidade.
Desenvolveremos para vocé os DESENHOS
necessarios para cada projeto ou idéia, es-
tudaremos para vocé a melhor forma e a
mais econémica, ao realizar seu projeto.
Faremos os FOTOLITOS correspondentes e
até providenciaremos seu CIRCUITO [M-

PRESSO.

O tempo de entrega??... Muito menor do que
vocé imagina. Venha nos visitar.
AGORA VOCE CONTA CONOSCO.




~ Antologiado 741

:A'populanzag:ao do uso dos ampliﬁcadores operacionais em aplicacoes das mais diversas
ntro da eletrénica, se concretizou efetivamente nos tiltimos anos. O barateamento, que se
juiu a sua producdo em massa na forma de circuitos integrados, tornou posswel utiliza-los |

v _-mente em todo tipo de instrumentacao eletrénica. Poderiamos até imagina-los como
ndo uma espécie de «supertransistores», embora eles simplifiquem consideravelmente o

projeto e construcdo de circuitos, comparados ao uso de componentes discretos e transistores

O nome amplificador opera-
cional originou-se do campo dos
computadores analogicos. Deri-
va da possibilidade de se conse-
guir implementar a partir dele,
diversas operacbes analogicas,
manipulando convenientemente
suas caracteristicas de funcio-
namento através de elementos
de realimentacgéo. Pela variagao
desses elementos de realimen-
tacdo (resistores, capacitores,
etc), diferentes operagdes mate-
maticas podem ser obtidas; de
certo modo, as caracteristicas
gerais do circuito s&o determi-
nadas apenas por essa realimen-
tagdo. Assim, o mesmo amplifi-
cador, pelo arranjo de suas co-
nexdes externas de entrada/sai-
da, esta apto a desempenhar
uma ampla variedade de fun-
GOes.

Nos ultimos anos tém apare-
cido amplificadores operacionais
com maior grau de sofisticagao
e dispde-se de tipos especializa-
dos que sado otimizados para as-
pectos determinados do desem-
penho. Estes sao os dispositi-
vos chamados de amplificado-
res operacionais unicos, que for-
mam realmente uma classe pro-
pria, mas que podem ser enqua-
drados ainda dentro do conceito
geral do amplificador operacio-
nal padréo.

Por outro lado, ha os amplifi-
cadores operacionais de propo-
sito ou finalidade geral (general
purpose operational amplifier),
definidos por suas caracteristi-
cas gerais de operacdo: alimen-
tacdo de *5,0 voltsa +20 volts,
sem uma significativa distorcao
no desempenho; ganho unitario
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omuns. Além disso, os amplificadores operacionais facilitaram aos ndo especialistasem
_eletrénica, a construcdo de circuitos de instrumentacdo necessdrios a seus campos
especgﬂCOs de trabalho. A matéria que iniciamos, objetiva montar um quadro das
acteristicas gerais do amphf' cador 0perac:onal mais conhecido e utilizado até o momento:

De amphﬂcadores a geradores

de sinais, com o mesmo Cl.

na freqténcia de 1 MHz; e ainda
podem ser ou ndo internamente
compensados em frequéncia.
Nessa classe de amp op, os ti-
pos mais populares sao os das
familias 101, 741 e uma mais an-
tiga: 709.

A «familia» 741

Compode-se a familia 741 nao
apenas do dispositivo basico
741, mas também de versdes
multiplas deste, tais como o 747
e 0 1558. Também inclui o 748,
sendo que este embora manten-
do o projeto basico do 741, tem
caracteristicas de tensao alter-
nada de um tipo 101.

O circuito do 741 possui uma
protecao interna contra possi-
veis danos causados por cone-
x6es erradas. Contém ainda uma

compensacao interna de frequén-
cia que, embora restrita pela
slew rate (taxa de variagdo da
tensdo de saida em fungdo do
tempo) do circuito, simplifica
circuitos experimentais e torna
0s circuitos de malha fechada
menos propensos a instabilida-
des.

O 741 pode ser encontrado
tanto em encapsulamento plas-
tico quanto em metalico, sendo
oferecido por um grande nume-
ro de fornecedores.

Todavia, encontramos dife-
rencas entre os diversos dispo-
sitivos fabricados, em particular
nas especificacdes relativas a
ruido, offset, drift edesempenho
em tensao alternada. Com rela-
¢ao ao ruido, diferencas sdo en-
contradas especialmente na
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FIGURA 1

quantidade do chamado popcorn
noise (ruido pipoca) decorrente
de variagbes intermitentes da
corrente de polarizagao, que tem
lugar a intervalos irregulares em
alguns amplificadores. Por essa
razao, talvez seja um erro esco-
Iher simplesmente o mais barato
741 para aplicagbes em que ele
estara em um ponto critico qual-
quer. Nesse caso, provavelmen-
te a melhor solugédo seria a de
pagar um pouco mais por um
dispositivo com especificagdes
mais seguras.

Descricao geral

O circuito integrado 741 é
um amplificador operacional
para uso geral, de alto ganho de
modo comum e larga faixa de
operagéao, destinado a uma am-
pla gama de aplica¢gdes analogi-
cas. E ideal para o uso como se-
guidor de tensdo e possibilita
um desempenho superior em in-
tegradores, somadores, diferen-
ciadores e outras aplicactes
com realimentacao.

O amplificador oferece algu-
mas caracteristicas que o fazem
quase a prova de descuidos: é
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protegido contra sobrecargas na
entrada e saida; ndo permanece
na saturagdo positiva ou negati-
va apos ter sido ultrapassada
sua maxima tensao de entrada
diferencial (esta caracteristica
vem identificada nos manuais
como no latch up); ndo esta su-
jeito a oscilagoes.
Suas principais vantagens
podem ser resumidas em:
* ndo requer compensagao de
freqléncia
e protecao contra curto-circuito
* possibilidade de anular a
tensdo offset
e |largas faixas de tensao
diferencial e de modo comum
* baixo consumo de poténcia.

O circuito equivalente do
amplificador operacional 741 es-
ta desenhado na figura 1. Pode-
mos encontra-lo em quatro tipos
de encapsulamento, representa-
dos com os diagramas de cone-
x6es da figura 2.

Valores maximos absolutos
Tenséo de alimentagéo ........
*+22V (741, 741A, 741E)

+18V (741C)
Tensao de entrada
diferencial . ... vvvi s s +30 V
Tensédo de entrada...... +15V

Faixas da temperatura
de operagao:
comercial..... 0°C a 70°C (741C,
741E)
militare: : we +55°C a +125°C
(741, 741a)
Faixas da temperatura
de armazenamento ... —65°C a
. +150°C ou —55°C a + 125°C
(de acordo com o tipo de encap-
sulamento).

Na figura 3, mostramos a
curva caracteristica do ganho de
tensdo em malha aberta em fun-
cao da tensao de alimentacgao,
dos amplificadores operacio-
nais comerciais: 741C e 741E.
Segue-se a figura 4, mostrando o
ganho de tensdo em malha aber-
ta X freqUéncia.

Aplicagoées tipicas:

Alguns circuitos com aplica-
¢Oes tipicas do 741 sdo apresen-
tados nos quadros que se se-
guem.
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NAO ESTA NOS LIVROS!

Sugestdes da Nova Eletrénica

Regulador para fonte de tenséo
simplificado, com amp op CDA

Os amplificadores operacionais podem ajudar
na simplificacao do projeto de reguladores para
fontes de tensao, pela eliminagdo de muitos com-
ponentes requeridos nos circuitos usuais. Entre-
tanto, para seu melhor desempenho, um amplifica-
dor operacional convencional necessita de fontes
de tensao positiva e negativa; uma fonte simples
causaria problemas, devido a limitagcdes da tensao
de modo comum. Pelo uso de um aplificador opera-
cional especial, o tipo CDA, estes problemas de
modo comum desaparecem, com o uso de uma fon-
te de polaridade unica.

Os amplificadores operacionais CDA (current
—differencing amplifier) sdo tipos especiais, inter-
namente compensados, otimizados para sistemas
de uma fonte de tensado simples. Estes amplifica-

dores operam pela comparagao de correntes dife-
renciais de entrada, como explica o proprio termo
CDA. Também sao designados pelo nome de ampli-
ficadores operacionais Norton.

No projeto mostrado na figura, quatro amplifica-
dores operacionais CDA no mesmo encapsulamen-
to, sdo ligados em paralelo para aumentar a capaci-
dade de corrente. O ajuste do resistor variavel R4
permite ao projetisia escolher a corrente que sera
limitada na saida do regulador. Um valor de mais ou
menos 68 0 fornecera um limite de 4 ampeéres, que
representa aproximadamente a capacidade maxi-
ma deste circuito com os componentes mostrados.
O capacitor de realimentacgéo de 0,01 pF limita a
resposta em alta frequiéncia do circuito e evita osci-
lagdes. O amp op CDA usado é o 3301, ou equiva-
lente. )

e

MC3301

ajuste
_ da tensao

AAAA
VYV

500

ajuste do limite
da corrente

g

O projeto de um regulador de desempenho médio é simplificado com o uso de amplificadores operacionais CDA. Tanto a ten-
sdo como a corrente de saida, sd0 ajustaveis sobre uma larga faixa.




A RADIOASTRONOMIA,

Falamos, até agora, dos
sinais provenientes de gala-
xias e estrelas, ou de corpos
estelares, como os quasars e
pulsars. Vejamos, neste pon-
to, como esses sinais sdo
captados e decodificados e,
também, com quais meios a
moderna tecnologia permite
uma valida interpretacdo dos
dados recebidos.

A base de todo o sistema receptor é a antena,
geralmente parabdlica, e quase sempre apresentando
ganhos bastante elevados (entre 50 e 60 dB). Isto
quer dizer que, se a antena captasse um sinal de 1
WV, ele seria amplificado mil vezes, aproximada-
mente, resultando numa tensdo Gtil de RF de 1000
pVouimV.

Em certos casos, utiliza-se antenas multiplas,
acopladas entre si através de sistemas de grande
precisdo, de modo a minimizar as perdas e o ruido
de fundo. E os amplificadores paramétricos, imer-
sos em hélio liquido (a temperaturas proximas do
zero absoluto, ou —273°C), permitem que se obte-
nharelagdes sinais/ruido extremamente elevadas.

Como exemplo pratico de um sistema receptor,
vamos passar a descrever um complexo localizado
na cidade de Bolonha, na lItalia, considerado um
dos mais importantes da Europa. O conjunto esta
sob a tutela do Conselho Nacional de Pesquisas e
do instituto de fisica da universidade de Bolonha.

SINAL INTERFERENCIA
A
1 ANTENA - A
M
2% ANTENA
I
32 ANTENA ‘ s
| !
4% ANTENA £ e
j I—-—| , TEMPO
TEMED O SINAL DE INTERFERENCIA
RETARDADOS OCORRE SEMPRE NO MESMO
INSTANTE
FIGURA 1
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Esse complexo possui uma antena multipla, de-
nominada «Cruz do Norte», operando a uma fre-
quéncia de 408 MHz, com uma largura de banda de
2 MHz ( 1 MHz), e composta por duas seg¢des (ou
bragos). Uma das segdes esta orientada na diregao
leste-oeste e é constituida por 1536 dipolos, ajusta-
dos na frequiéncia de trabalho; esta, ainda, dividida
em 6 partes, de 256 dipolos cada uma.

A outra se¢éo, de orientagio norte-sul, é consti-
tuida por 64 antenas, divididas em 8 se¢des; em ca-
da antena estdo alojados 64 dipolos, perfazendo,
no total, 4096 dipolos. O numero total de dipolos do
complexo é de 5632, portanto, instalados no foco
de estruturas parabodlicas alinhadas e conectadas
mecanicamente umas as outras.

Todos esses elementos estdo acoplados, em fa-
se, com um sistema conhecido como «arvore de
natal». Os sinais vindos de qualquer uma das ante-
nas, ou de um grupo delas, sdo convertidos a fre-
quénciade 30 MHz +1 MHz com o objetivo de mini-
mizar perdas de transferéncia que, a 408 MHz, com
tal tipo de linhas, seriam muito elevadas, mesmo
com o uso de cabos especiais de conexao.

Os sinais sdo entdo transferidos para a segao
receptora, que, por sua vez, remete os dados a um
computador, encarregado da decodificacdo e da
«limpeza» dos sinais. Através de linhas de atraso
apropriadas, os sinais provenientes dos varios
grupos de antenas sdo separados das interferén-
cias casuais (descargas atmosféricas, ignicdes de
motores a explosé&o, etc.), conforme o diagrama da
figura 1.

Com esse diagrama podemos analisar o siste-
ma de recepgao. Vemos que o sinal atil, vindo das
varias antenas, sofre um atraso, enquanto o sinal
de interferéncia, geralmente produzido em ambito
local, ndo é submetido a atrasos consideraveis.
Dessa forma, & relativamente simples anular a che-

42



ESSA MISTERIOSA

gada do ruido indesejavel, ja que o computador nao
o classifica como um sinal vindo das antenas, devi-
do a sua caracteristica de surgir sempre no mesmo
instante.

No caso de radiotelescépios de formato parabo-
lico, com antena Unica, o fator «local de mstalagao»
& determmante para garantir a minimizacao de in-
terferéncias. Assnm esse tipo de radiotelescopio
deve estar Iocallzado fora do raio de agéo de qual-
quer interferéncia eletromagnética, na medida do
possivel. Entretanto, mesmo em tais sistemas,
existem os dispositivos limitadores de ruido, tam-
bém ligados a computadores que «limpam» os fra-
cos sinais vindos do espago.

A energia eletromagnética que incide sobre
uma antena parabélica comporta-se do mesmo mo-
do que a luz (que também é uma forma de energia
eletromagnética, como todos sabem) focalizando-
se em um espelho 6ptico parabélico (figura 2).

No foco da parabola é instalado o elemento ati-
vo captador de sinais, cujas caracteristicas meca-
nicas dependem da freqliéncia de trabalho da ante-
na. Um detalhe importante: a superficie refletora da
parabola, para apresentar um ganho razoavel, deve
possuir dimensdes iguais a, pelo menos, 20 vezes
do comprimento de onda do sinal que se pretende
receber. Assim, se quiséssemos operar na freqiién-
cia de 1420 MHz (do hidrogénio neutro), que corres-
ponde a um comprimento de onda de 21 cm, a para-
bola de nossa antena deveria apresentar um diame-
tro de, pelo menos, 21 x 29 = 420 cm. Para uma fre-
qiéncia de 408 MHz, o comprimento de onda é de
73 cm e a antena, portanto, deve ter um diametro de
73x20=1460cm.

Naturalmente, essas medidas sdo o minimo uti-
lizavel, razao pela qual os radiotelescopios utilizam
estruturas muito maiores. Tem-se, desse modo,
além de ganhos bastante elevados, um aumento na
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relagao frente/tras e na definigao, ou seja, o instru-
mento torna-se capaz de «centrar» melhor uma fon-
te de sinais, definindo, com maior preciséo, seu po-
sicionamento no espago.

Os sinais provenientes do espago apresentam-
se aos nossos ouvidos em diferentes versdes: co-
mo fortes «sopros» (no caso de uma mistura de si-
nais de todo o espectro de frequéncias captaveis,
geradas simultaneamente pela emissao «livre-livre»
e pela emisséo de sincroton, vistas na primeira par-
te dessa série), como sinais em forma de impulsos,
vindos de pulsars e com duragédo de alguns micros-
segundos e como sibilos, acompanhados de «so-
pros», superando o ruido de fundo do receptor,
quando a antena € apontada para uma determinada
regiao do espago.

Pode-se receber um sinal razoavel, se apontar-
mos a antena em diregao ao centro de nossa galaxia.

RADIACAO
INCIDENTE

N

X FOCO
PARABOLA ELEMENTO ATIVO
\/ L RADIAGAO
\ INCIDENTE
FIGURA 2
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Em 1977, completaram-
se 100 anos desde o dia em
que Thomas Edison tentou
«imprimir» sons sobre um
cilindro recoberto por uma
folha de estanho, e foi bem
sucedido. O ano de 1877
passou entao a ser
considerado como o marco
inicial na histéria do som
armazenado. Daquele ano
-até nossos dias, muita
inovagdo foi introduzida,
muito progresso foi
alcangado, mas os principios
basicos que nortearam
Edison continuam

praticamente inalterados. E
realmente necessario que
nossos equipamentos de
audio permanecam para
sempre ligados aos velhos

principios? Desenvolvimentos |

recentes mostram que ndo,
assim como muitas
suposicoes e previsoes de
aperfeicoamentos que serdo
introduzidos. Na verdade, o
audio promete muito mais do
que podemos imaginar.
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Desde o seu inicio, as técni-
cas de gravagao empregaram
meétodos analdgicos. Isto signi-
fica que qualquer som a ser pre-
servado e depois reproduzido
deve ser convertido em uma cor-
respondente irregularidade me-
canica, em uma superficie (no
caso dos discos). Quando a re-
producgédo é desejada, tal irregu-
laridade é detectada ou captada
por um dispositivo sensor meca-
nico (a capsula fonografica),

que, vibrando, transforma-a em
um sinal elétrico equivalente;
esse sinal é convertido, depois,
em som semelhante ao original,
por meio de dispositivos apro-

priados (os alto-falantes).

Assim, se quisermos gravar,
em disco, um tom de 440 Hz (ou
seja, uma vibrac&o do ar corres-
pondente a 440 vezes por segun-
do), o sinal resultante, na super-
ficie do disco, ira consistir de
uma série de ondulagdes, que
fardo a agulha da capsula movi-
mentar-se a um ritmo de 440 on-

dulagdes por segundo.

A gravagao magnética, surgi-
da na década de 50, trouxe uma
inovagdo: ao invés de ondula-
¢Oes moldadas nas paredes de
ranhuras, como nos discos pla-
nos, a técnica nesse caso con-
siste de uma série de sinais
magnéticos, gravados sobre ex-
tensas fitas plasticas, recober-
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tas de um material prontamente
magnetizavel. Entretanto, ape-
sar de exibir vantagens em rela-
¢ao aos discos, esse processo
também é analbgico, pois se o
mesmo tom de 440 Hz for grava-
do, sera representado, na ocasi-
ao da reproducgao, por 440 ciclos
de fluxo magnético, passando
pela cabega reprodutora.

Todos os sistemas analdgi-
cos, independentemente do ti-
po, sofrem do mesmo problema,
inerente a todos eles: suscetibi-
lidade a ruidos e distorgao. Es-
ses males provavelmente serdo
sanados pelos reprodutores di-
gitais de audio, introduzidos por
desenvolvimentos recentes.

O fim dos analogicos

Como funciona um «grava-
dor» digital de audio? Em ter-
mos simples, a técnica digital
de gravagao faz amostragens (ou
seja, retira amostras) do sinal, a
50 000 vezes por segundo, por
exemplo, e cada uma das amos-
tragens é relacionada com um
numero codificado em digital, o
qual indica a amplitude relativa
do sinal, naquele momento.
Mesmo o sinadl mais complexo
pode ser representado dessa
forma, por um nuamero que o
descreve totalmente, por um
instante, se esse «instante» es-
colhido for suficientemente bre-
ve. Quanto mais complexo o si-

TOCA-DISCOS

BISCO PCM \

nal, tanto maior sera o numero
de amostras necessarias para
representa-lo adequadamente
na forma codificada.

Esses sistemas de codifica-
¢cao digital, ja langcados no mer-
cado por algumas firmas, pode-
rao vir a fazer parte da lista de
equipamentos profissionais de
audio, entre o fim desta década
e o inicio da outra; um pouco
mais tarde, deverdo estar inclui-
dos entre os equipamentos cor-
riqueiros utilizados por todos os
audioéfilos. O meio de gravagao,
atualmente, apresenta-se em
forma de disco, sobre o qual sdo
gravados os sinais codificados.
Esses discos giram a altas velo-
cidades, em um equipamento
especialmente preparado, en-
quanto os sinais sao recolhidos,
ou «lidos», por raios laser. O de-
sempenho e qualidade de tais
sistemas estdo muito acima dos
padrdes atuais, em todos os
sentidos.

Tais equipamentos tém mui-
to em comum com 0s «video-dis-
cos», langados ha alguns anos.
Os sistemas de video do futuro
terdo a possibilidade de comuta-
Gcao para gravagao de audio, en-
globande os dois processos
num so conjunto.

As memoriasea
integracao em larga escala
La pelo fim da década de 80,

LENTE

ATUADOR DO COLETOR

DO FOCO

ATUADOR
DO RASTREIO

MATERIAL
VINILICO.

o computador de bolso tera se
tornado uma realidade, gragas a
evolugao dos circuitos integra-
dos. Nos anos 50, época em que
os Cls foram introduzidos, eles
apresentavam apenas um com-
ponente ativo por «pastilha»;
atualmente, os Cls de integra-
¢ao em larga escala (LSl — Lar-
ge Scale Integration) possuem
mais de 30 000 componentes em
um uanico encapsulamento, tor-
nando possivel o advento das
memorias RAM (Random Access
Memory — memoria de acesso
aleat6rio) e ROM (Read Only Me-
mory — memoria sO de leitura).
Tais componentes passardao a
fazer parte dos equipamentos de
audio, elevando ainda mais o de-
sempenho e o numero de possi-
bilidades oferecidas pelos mes-
mos.

Para provar que isso & possi-
vel, basta dizer que ja foi feito al-
go nesse sentido. Em 1976, sur-
giu no mercado americano um
toca-discos chamado Accutrac,
que, de acordo com seus fabri-
cantes, «& o resultado de um ca-
samento perfeito entre um com-
putador e um equipamento de
audio». Este é, provavelmente,
apenas o primeiro de uma gera-
¢do de equipamentos automati-
cos de audio, capazes de «lem-
brar» estacdes, localizar faixas a
reproduzir, ajustar controles,
evitar interferéncias, controlar

RAIO LASER

TRANSPARENTE EXTREMIDADE
MOTOR DE DA LENTE DO
ACIONAMENTO COLETOR
DO DISCO
? ESPELHO
REFLETOR
DIVISOR
MOTOR DE DO RAIO
MOVIMENTACAO DETECTOR
RADIAL DE LUZ
SISTEMA DE TOCA-DISCOS COM RAIO LASER
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todo o desempenho e tornar
mais simples a operagdo do
equipamento, além de oferecer
uma fidelidade nunca vista, até
hoje.

E bem possivel que, um pou-
co mais a frente, os sistemas de
audio passem a reconhecer nos-
sa voz e a obedecer ordens ver-
bais, sem que seja necessario
tocar em seus controles. Progra-
mados de acordo com o0s pa-
drées vocais de seus donos,
eles oferecerdao a possibilidade
de se programar, numa so vez,
desde uma até mais de cem re-
produgdes, em seqléncia.

Além dessas, outras duas
tecnologias ja existentes prome-
tem muito nesse campo. Uma
delas é a dos circuitos LSI su-
percondutores e a outra, a das
memorias moleculares (MTM —
Molecular-Tag Memories); esta
ultima consiste em fazer com
que simples moléculas passem
a funcionar como circuitos ele-
tronicos. Operando a velocida-
des incriveis e com uma fantas-
tica capacidade de armazena-
gem, os integrados moleculares
poderao vir a ser 0 «coragcio» de
cartuchos memoria de bolso,
contendo o material equivalente
a centenas dos LPs atuais.

Computadores: as opgoes
do som armazenado

Estima-se que, na «virada»
do século, toda a estrutura da re-
produgcao do som, nos equipa-
mentos de audio, ira sofrer uma
reformulagao total. Naquela
época, ja estarao disponiveis as
memorias com milhdes de bits,
capazes de armazenar um album
inteiro dos discos atuais. Isto
sera possivel gracas ao desen-
volvimento de tecnologias des-
cobertas ha vinte anos e agora
em franca ascencao, tais como a
dos CCD (Charge Coupled Devi-
ces — dispositivos de cargas
acopladas) e ados SAW (Surface
Acoustic Wave devices — dispo-
sitivos de ondas acUsticas de
superficie), cada qual exibindo
caracteristicas proprias e ade-
quadas para a pronta utilizacdo
em audio, na armazenagem e
processamento da reproducao
do som.

E bastante provavel, ainda,
que logo apos o ano 2000, sejam
instalados computadores cen-
trais de musica, que passarao a
fornecer aos seus assinantes,
composi¢cdes convencionais e,
também, todas as ultimas reali-
zagbes no campo do som,de
acordo com o gosto de cada um.
As conexdes computador-assi-
nantes provavelmente serao fei-
tas por meio de cabos de fibras
Opticas, de banda ultralarga, as
quais servirdo também para a
transmisséo de programas de vi-
deo, comunicacdo pessoal, pa-
gamento de contas, votagdes.

Estara encerrado, assim, o
papel da mecanica nos equipa-
mentos de audio, ja que todo o
processamento dos sinais
passara a ser eletrénico.

A revolugao das ondas cerebrais
Desde os tempos de Edison,

0s maiores problemas que afeta-
ram a alta-fidelidade relaciona-
ram-se com os dispositivos in-
termediarios, ou seja, os trans-
dutores que, de um lado, «léem»
0 material gravado analogica-
mente (capsulas fonocaptoras,
por exemplo) e, do outro lado.
convertem o sinal eletrénico em
som (os alto-falantes, por exem-
plo). A gravacao digital, a mani-
pulacdo por computadores e as
memorias poderao resolver a pri-
meira parte desse problema,
isto &, a «captagao» do sinal gra-
vado, jA que 0 mesmo estara ar-
mazenado em dispositivos ele-
trénicos, onde sera «lido», na
ocasiao da reprodugao, sem ne-
nhuma interferéncia mecanica.

Entretanto, na outra ponta
dos sistemas de audio reside o
pior problema: alto-falante e am-
biente da reprodugao. A conver-
s&o sinal eletrénico/som sempre
se mostrou terrivelmente inexa-
ta, comparada ao elevado de-
sempenho dos sistemas eletro-
nicos. Isso ocorre, mesmo sen-
do do conhecimento geral que o
cerne do problema esta na ne-
cessidade de se compatibilizar
um ambiente acustico de grava-
¢ao (que é quase ideal), com os
ambientes de audigao (variaveis
e nao ideais). As técnicas mo-
dernas fazem o que podem para
sanar, em parte, tal problema e
criar uma ilusao de realidade s6-
nica. E por isso que hoje temos
as técnicas de reverberacao,
quadrafonia, biamplificacéo,
que tentam adicionar informa-
¢cdes ao ambiente de audigéo,
compensando a acustica natural
do mesmo.

Contudo, a reproducéao fiel
dos sons ainda € pobre e, pelo
que parece, nao podera ser atin-
gida pelas técnicas tradicionais.

Desse modo, o caminho de-
ve ser tracado pelas técnicas
nao-convencionais, que prova-
velmente so virdo a ser domina-
das nas primeiras décadas do
proximo século. A mais viavel
delas seria o aproveitamento
das nossas ondas cerebrais.

Sabe-se, ja ha bastante tem-
po, que todas as informacdes
enviadas ao cérebro, pelos va-
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rios oOrgaos do corpo, estao
codificadas numa espécie de
modulacac de codificacao em
pulsos. Nao se sabe, entretanto,
até agora, qual & a base desse
«codigo neural», 0 que impede
que possamos decifra-lo. O
conhecimento desse codigo se-
ria uma ferramenta extraordina-
ria, que permitiria a confecg¢ao
de orgaos artificiais para cegos
e surdos, tdo ou mais perfeitos
que os naturais. Tais 6rgaos ja
existem, em laboratorios de pes-
quisa; contudo, o maior obstacu-
lo a sua utilizagao é justamente
uma forma de codificagcado, que
pudesse ser aceita e traduzida
pelo cérebro, sob a forma de vi-
sao e audicao.

Pense nas possibilidades
desses acopladores biénicos na
area de audio. Imagine dispositi-
vOS especiais que, ao invés de
serem implantados cirurgica-

mente no cérebro, como no caso
dos aparelhos protéticos para
cegos e surdos, poderao ser
simplesmente adaptados a ca-
beca, de forma muito semelhan-
te a dos fones de ouvido atuais.
Esses dispositivos permitiriam
que o sinal, armazenado nas
memorias de supercapacidade,
fosse diretamente transferido
ao cérebro, sem transdutores in-
termediarios (a nao ser o proprio
«codigo mental», utilizado para
fazer com que o cérebro inter-
prete corretamente as informa-
coes).

As possibilidades sao ilimi-
tadas e até escapam um pouco a
imaginacao. O termo «local de
audicao» sera excluido da termi-
nologia de audio e sera inaugu-
rada uma nova era na percepgao
do som gravado, nunca antes ex-
perimentada e, certamente,

bem mais subjetiva que a atual.
Nada impede, por exemplo, que
a sensacao de som, injetada no
cerebro por tais acopladores, se-
ja incorporada e confunda-se,
com o tempo, as outras sensa-
cdes do corpo, como a visao e o
tato. Isso permitira, além da re-
criacdo (e ndo mais reproducgao)
de nossa realidade sonora e vi-
sual, a criagao de outras realida-
des, outras experiéncias, nunca
vividas antes.

Bem, talvez tenhamos in-
gressado demais no campo das
especulagbes, agora, mas nao
ha nada, por enquanto, que pos-
sa descartar tais possibilidades.
O futuro do audio & extenso
promete muito e, se nao chegar-
mos até o ponto previsto neste
artigo, certamente chegaremos
perto. E sO questdao de esperar
para ver.
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‘M ALTOSEALANTES

RICHARD C. HEYSER

Um certo tipo de

distorcdo produzido pelos
sistemas de alto-falantes
caracteriza-se pela geracao
de harménicas, quando os
mesmos estao reproduzindo
um inico tom, durante
algum tempo. A revista
Audio traz alguns
esclarecimentos sobre esse
tipo de distorgao, efetuando,
inclusive, um teste,
utilizando trés freqiiéncias
puras, relacionadas com a
escala musical.
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Se um sinal enviado a um al-
to-falante, formado apenas por
um tom perfeitamente puro, é
reproduzido com harmoénicas
adicionadas a ele, esta ocorren-
do distor¢do harmdénica. Como
estamos nos referindo a um tom
simples, os componentes da
distorcdo serdo compostos pe-
las harmoénicas dessa frequén-
cia fundamental.

Sabemos que os audibfilos,
em geral, sdo mais afeitos a tons
da escala musical, no que se re-
fere a medidas de distorgao, do
que a freqléncias aleatorias de
teste, as quais possuem uma ba-
se técnica, mas nao musical.
Por tal razéo, utilizamos freqién-

cias de teste pertencentes a
tons bem conhecidos da escala
musical.

Os tons de teste foram esco-
Ihidos com muito cuidado. Em
primeiro lugar, o nimero de fre-
quéncias teve que ser limitado,
de forma a evitar que o acumulo
de dados dificultasse a interpre-
tacao do desempenho. Em se-
gundo lugar, decidiu-se que as
freqiéncias escolhidas deve-
riam conter ndo s6 a faixa usual
de notas fundamentais, produzi-
da por instrumentos musicais,
mas deveriam também estar lo-
calizadas de forma a exibir pos-
siveis problemas dos alto-falan-
tes. E, por fim, a estrutura har-
monica a ser medida deveria es-
tar significativamente relaciona-
da tanto a experiéncia musical,
como aos problemas convencio-
nais dos alto-falantes.

Assim, os tons escolhidos
s&0 0s seguintes: a nota E1 (41,2
Hz); A2 (110 Hz); e A4 (440 Hz). E1
foi escolhida para representar a
nota fundamental mais baixa
encontrada em musica; ela esta
localizada, também, perto ou
abaixo do corte de baixa freqiién-
cia, mesmo dos maiores siste-

mas de som. A nota A2 foi inclui-
da pela sua posicéo tonal, ou se-
ja, sua localizagdo no ponto de
transicao entre os tons médios e
graves, além do fato de poder
ser reproduzida até pelos meno-
res sistemas. A4, uma nota fun-
damental para muitos instru-
mentos e vocalistas, foi selecio-
nada nao apenas pela sua impor-
tancia musical, mas também
porque localiza-se na faixa em
que muitos alto-falantes estio
em «crossover» ou onde o alto-
falante de graves comeca a per-
der sua influéncia. Nos casos
em que o ponto de «crossover»
ou transigdo ficou abaixo dos
500 Hz, substituimos A4 por
uma outra nota musical, locali-
zada meia oitava abaixo, aproxi-
madamente, da freqléncia real
de «Crossovern.

Uma outra justificativa da es-
colha dessas trés freqiiéncias
esta no fato de que suas respec-
tivas harménicas preenchem
completamente a faixa entre as
trés notas, sem sobreposicao.

Na anétise dessa distorgéo,
0s componentes harmonicos ou
de distorgao significativos sédo a
segunda harmoénica (0 mesmo
tom na oitava seguinte, superior)
e a terceira harmdnica (o quinto
tom na oitava seguinte). As har-
moénicas superiores (da quarta
para cima) raramente sdo consi-
deradas, por serem praticamen-
te despreziveis em alto-falantes
utilizados de acordo com as es-
pecificacdes dos fabricantes.
Quando tais harménicas apare-
cem, podem ser ouvidas sob a
forma de estalos, o que geral-
mente denuncia problemas me-
canicos.

Escalas de medida

A distorcdo harmodnica é
medida em porcentagem. O ni-
vel do tom fundamental & defini-
do como sendo 100%, em cada
ponto de nossas medidas, e o
componente de distorgédo é da-
do como uma porcentagem des-
se nivel.

Essa medida percentual da
distorgdo harménica pode ser
relacionada com nossa experi-
éncia musical da seguinte ma-
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neira:

Numa audigao ao ar livre, a
pressao do som caira pela meta-
de, cada vez que nossa distan-
cia, em relacao a fonte, for do-
brada. Imagine, por exemplo,
que vocé esteja a 3 metros de
um solista; se vocé recuar para 6
metros, o som direto sera reduzi-
do em 6 dB. Em outras palavras,
se considerarmos um valor de
100%, a 3 m, teremos 50%, a 6 m.
Caso vocé recue ainda mais, pa-
ra 12 metros, havera uma outra
redugao de 6 dB, perfazendo
uma queda de presséo de 12 dB,
ou uma mudanga para 25% do
nivel original, tomado a 3 metros.

Baseando-se nesses dados,
€ possivel estabelecer uma rela-
¢cao entre a porcentagem do
componente de distorcdo e a
distancia em que se ouve tal ni-
vel de distorcdo. Uma porcenta-
gem de 10% em relagao ao nivel
original, por exemplo, equivale-
riaaumadistancia de 30 metros,
ja que a 3 metros tinhamos
100%. Essa analise simplificada
leva em conta o espacgo livre pa-
ra a propagacao do som e pode
ser utilizada como uma regra ge-
ral, por aqueles que tenham con-
dicdes de relaciona-la com audi-
cBes ao arlivre.

Dessa forma, podemos con-
siderar uma distorcao de 20%
da terceira harménica de A2 co-
mo sendo musicalmente equiva-
lente a audicdo de dois instru-
mentos; um dos instrumentos
estaria produzindo uma nota A2
pura, a uma certa distancia sub-
jetiva; o segundo instrumento,
representando a distorgao, esta-
ria produzindo o quinto tom da
oitava seguinte e estaria locali-
zado a uma distancia, ao ar livre,
5 vezes superior aquela do ins-
trumento fundamental.

O efeito musical do segundo
instrumento, em geral, ndo é
consideravel. Na verdade, uma
distorcdo harmoénica desse tipo
pode enriguecer, subjetivamen-
te, uma sendide pura que, em ca-
so contrario, seria muito pobre.
Cuidado, entretanto, para nao
cometer erros, assumindo que,
se um certo efeito & benigno pa-

ra uma senodide, o mesmo é vali-
do para um tom musical comple-
x0. Esses tons sdo compostos,
eles mesmos, por harmdnicas
cuja estrutura pode ser alterada,
devido ao fato de que cada har-
monica, no tom original, pode
atuar como uma fundamental e
entao, produzir produtos adicio-
nais de distorcdo. O resultado
desse efeito ndo é, necessaria-
mente, musicalmente correto.

A distor¢cdo harmoénica pode
ser medida, também, como uma
funcao da poténcia do amplifica-
dor. Cada um dos trés tons fun-
damentais em jogo possui seu
valor de pressao, em relagdo a
poténcia do sistema amplifica-
dor. A razdo dessa medida é a de
fornecer uma estimativa do nivel
de distorcédo relativa esperada,
para o material de banda larga
gravado, nao modificado pelos
controles de tonalidade. Isto
permite que se determine o nivel
em que se pode ouvir musica,
comlniveis aceitaveis de distor-
¢ao e, ao mesmo tempo, mostra

a poténcia necessaria, no ampli-
ficador, para areprodugao de de-
terminado nivel de som. Além
disso, tal medida possibilita ob-
servar a quantidade de distorgao
resultante de uma equalizacao
do alto-falante para uma ampli-
tude plana.

Procedimento nos testes

O método de medida da dis-
torcdo harménica, efetuado pela
revista Audio, é ligeiramente di-
ferente dos métodos convencio-
nais. Utilizou-se um filtro Wiener
casado, de banda estreita, otimi-
zado para uma medida de tempo
pouco inferior a um segundo.
Esse filtro teve sua frequéncia
central de aceitagdo constante-
mente colocada em fase com a
harménica adequada do sinal
senoidal, utilizado para alimen-
tar o alto-falante. Um atenuador
transmissor, calibrado em incre-
mentos de 2 dB, forneceu a fre-
gliéncia fundamental ao amplifi-
cador de poténcia empregado
nos testes.

O receptor atenuador, que
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compensava o efeito introduzi-
do pelo transmissor, reduzia o
sinal vindo do microfone. Desse
modo, o nivel enviado ao filtro
Wiener permanecia constante,
durante as medicdes.

Na ocasidao de uma medida,
o filtro era ativado e este, por
sua vez, produzia um «surto» da
frequéncia fundamental, com a
duracao de 980 milissegundos,
que era enviado ao amplificador.
Ao fim desse periodo, a alimen-
tacao do transmissor era desli-
gada e a saida do filtro, transferi-
da a um circuito de memoria.
Um tracador de graficos automa-
tico entrava entdao em cena, pro-
gramado para tracar uma linha
reta entre o ponto obtido na me-
dida anterior e aquele obtido na
medida atual, num grafico X-Y
(ou distorgao x poténcia).

Durante os experimentos, fo-
ram utilizadas varias medidas
preventivas. Em primeiro lugar,
utilizou-se um osciloscopio,
para se visualizar o sinal de sai-
da do alto-falante, sinal que foi
ouvido através de um sistema
auxiliar de alto-falantes (precau-
GAao necessaria para se observar
certos ruidos mecanicos even-
tuais, que indicariam que o limi-
te maximo de poténcia havia si-
do atingido). Em segundo lugar,
o rapido «surto» de sinal foi es-
colhido de forma a evitar danos
ao alto-falante, ja que niveis ele-
vados de poténcia, mantidos du-
rante algum tempo, sdo capazes
de destruir até o mais robusto
dos alto-falantes. Como medida
adicional de precaucdo, um cer-
to equipamento automatico me-
dia continuamente os volt-ampé-
res instantaneos e os watt-se-
gundos de energia acumulada,
fornecendo indicagbes rapidas,
em relacao aos limites de segu-
ranga.

O microfone de medida foi
instalado bem proximo ao trans-
dutor sob teste, o que garantiu
que os padrdes de resposta nao
fornecessem leituras incorretas
dadistorcao.

O significado dos testes
A primeira coisa a ter em
mente, sobre tais medicdes de

distorcado harménica, é que o ni-
vel dessa distor¢do &€ bem mais
elevado em alto-falantes do que
nos amplificadores. Para se ter
uma idéia dessa diferenca,
basta dizer que um alto-falante,
reproduzindo um sinal de nivel
elevado, pode apresentar uma
distorcaoc harménica mil vezes
superior a do amplificador que o
esta alimentando. A razao dessa
disparidade e da relativa «audibi-
lidade» dos alto-falantes, ampli-
ficadores e outras partes da ca-
deia de reproducdo & um assun-
to de pesquisa profundo demais
para ser abordado por nés, neste
momento. O ponto basico, que
todos devem recordar, € que as
elevadas porcentagens de dis-
tor¢cao harmédnica dos alto-falan-
tes, em relacao aos amplificado-
res, € considerada uma caracte-
ristica normal. Por outro lado,
nao se deve assumir que é im-
possivel distingdir entre um
bom e um mau amplificador,
simplesmente devido aos eleva-
dos niveis de distorcao dos alto-
falantes; as diferengas entre am-
plificadores serdo notadas, na
maioria dos casos.

Ao se estudar graficos de
distorcao harmonica dos alto-fa-
lantes, & interessante observar
se a distor¢céo cresce suavemen-
te com o aumento do nivel de
poténcia, ja que os desvios que
possam Oocorrer nessa curva séo
bastante informativos. Uma sus-
pensao nao-linear do alto-falan-
te, por exemplo, & geralmente in-
dicada por uma segunda harmé-
nica moderadamente elevada,
nos niveis mais baixos de potén-
cia(1% a 0,1 W, por exemplo), e
porum crescimento vagaroso da

mesma, com o aumento de po-
téncia.

Frequentemente, algumas
dessas curvas decrescem com o
aumento de poténcia, ao longo
de uma faixa substancial. Em
tais casos, uma segunda nao-li-
nearidade, tal como bobinas fo-
ra de centro, pode tornar-se con-
sideravel, em niveis elevados de
sinal, causando um rapido au-
mento nadistorcdo. Quando isto
ocorre em sinais baixos, o som
torn&-se pouco claro, no que se
refere ao balan¢o tonal.

Sem exagerar na generaliza-
cao, pode-se afirmar que em
qualquer caso onde a curva de
distorcao nao suba suavemente,
com o aumento do nivel de sinal,
ha uma tendéncia a inversao da
ordenacao subjetiva no compor-
tamento dos sons, em relacdo a
audicado natural («ao vivo») dos
mesmos. Tal distor¢cao & perce-
bida como algo diferente ou es-
tranho no som reproduzido, sem
gue se consiga atinar perfeita-
mente sobre o que seria esse
((algO))_

A distorgdo harmonica &, em
geral, maior na nota E1 do que
em A2 ou A4. Normalmente, mas
nem sempre, isto se verifica de-
vido a uma maior excursido do
cone do alto-falante. Se o nivel
de distorcao cresce suavemente
com o aumento da poténcia e,
entao, sobe abruptamente, o
problema esta na movimentacao
do cone.

No caso de aumento da ter-
ceira harmdnica, sera, provavel-
mente, a bobina saindo da regiao
linear da estrutura magnética do
alto-falante. O som, dessa for-
ma, parecera «grosso» e, talvez,
subjetivamente mais altc do que
&, narealidade.

Em todos os casos, porém, a
distorcdo harmonica deve de-
crescer continuamente, com a
diminuicao da poténcia do sinal.
Se, no entanto, os niveis de dis-
torcao permanecerem elevados,
mesmo com sinais de 0,1 W de
poténcia, o som reproduzido
estara definitivamente «colori-
do» peladistorcao.

© Copyright revista Audio
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ANTENAS PARA
RADIOAMADORES

Sejam todos benvindos ao mundo maravilhoso do
radioamadorismo! A cada més que passa, centenas de
pessoas passam a se interessar por esta atividade e cada
exame de habilitagdo promovido pelo Dentel, tem
apresentado um niimero maior de candidatos. Todos estdo
buscando o maior <hobby» do mundo: o radioamadorismo.
Muitos vieram da Faixa do Cidadao, buscando uma
mudanga, novas experiéncias e conhecimentos mais
amplos sobre a radiocomunicagdo. Este artigo foi escrito
para todos que se interessam ou que recém-ingressaram
na Rede Brasileira de Radioamadores.

IVAN PEREIRA DE MELLO, PY2VJ

A maior diferenga entre al
Faixa do Cidadao e o Servigo de
Radioamador, logo notada pelos
iniciados, sdo os privilégios de
7 poder operar em varias bandas,
que tém os radioamadores e,
também, a possibilidade de utili-
zar uma antena para cada uma
dessas faixas.

Mesmo para aqueles queL
ainda estado no primeiro degrau,
ou seja, a Classe «C», ha possi-
bilidade de operar em varias
bandas: fonia (AM ou SSB) em
80, 6 e 2 metros e telegrafia, em
N80, 40, 15, 10, 6 e 2 metros. Deste

. _'modo, a n&o ser que o radioama-
" dor se utilize de uma antena
“multibanda, serd necessario
colocar uma antena para cada
faixa onde se pretende operar.

Na Faixa do Cidadao, os ca-
nais utilizados pelo servigo séo
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tdo proximos que, uma so ante-
na podera trabalhar bem em to-
dos eles. No caso do radioama-
dorismo, isto ndao acontece, pois
as bandas estao espalhadas por
todo o espectro de radiofreqiién-
cias.

Jogar fora sua antena de PX?
Nao. Vocé provavelmente vai
querer continuar a conversar
com alguns de seus amigos na
Faixa do Cidadao (provavelmen-
te para convida-los a ingressar
no radioamadorismo) e, além do
mais, muitas antenas de 27 MHz
poderéao ser utilizadas na banda
de 10 metros, a qual esta bastan-
te proxima, em freqliéncia, aos
canais da Faixa do Cidadao.

Se vocé estiver utilizando
uma antena do tipo plano-terra
na sua estacao de PX, podera ve-
rificar que ela pode operar no
segmento de 10 metros (28 MHz).
Assim, uma antena plano-terra
para a Faixa do Cidadao podera
trabalhar bem, tanto em 11 quan-
toem 10 metros.

Se vocé quiser sintonizar a
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antena plano-terra para a banda
dos 10 metros, bastara cortar 7,6
cm do elemento irradiante (a va-
reta vertical) e a mesma medida,
dos radiais (—7,6 cm de cada
um dos quatro radiais).

A antena ficara, entéao, sinto-
nizada para os 10 metros, mas
ainda trabalhara bem em 11 me-
tros. A unica diferenca é que an-
teriormente vocé tinha uma bai-
xa relacdo de ondas estaciona-
rias em 11 metros e, agora, esta
baixa relacdo se fara presente
nos 10 metros. Nao havera gran-
de prejuizo para a transmissao
em 27 MHz.

A antena plano-terra para 27
MHz pode, também, ser adapta-
da para a banda dos 15 metros
(21 MHz), que esta mais distante
da Faixa do Cidadé&o e tem a fre-
gléncia mais baixa. Mesmo as-
sim, a antena plano-terra de 11
metros poderia ser utilizada em
15 metros, ainda que os elemen-
tos ndo fossem alongados. Bas-
tara acrescentar aos elementos,
uma extensdo de aluminio de 76
cm de comprimento; contudo,

depois desta modificagao, vocé
nao podera mais usar a antena
em 11 metros.

Estas extensdes deverao ser
feitas com tubos de aluminio,
com as pontas torneadas de mo-
do a permitir o encaixe nos ele-
mentos ja existentes. Depois,
por meio de parafusos e porcas,
sera facil fixa-las.

E interessante cobrir a jun-
cao dos elementos com as ex-
tensdes, com algum material im-
permeabilizante (Araldite, epdxi,
etc.), para evitar a agao corrosiva
das intempéries. E desnecessa-
rio dizer que uma boa conexéo
elétrica entre as extensdes e 0s
elementos originais é importan-
te e, justamente essa «emenda»
deve ser protegida do-tempo.

E quanto as faixas de 40
e 80 metros?

Estas bandas sao de frequén-
cia bastante baixa e as antenas
adequadas para sua utilizagao

' s&o grandes o bastante para tor-

nar impraticavel reconstruir sua
antena de 11 metros para opera-
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cabo coaxial
(rg-8/u ou rg-58/u)

Antena dipolo para 40 e 80 metros: na de 40 metros, cada se¢do A tem 10 metros;
na de 80 metros, cada segao A tem 19,1 metros. Os condutores da linha coaxial
sdo ligados as segdes do dipolo, no isolador central. Vidro, cerdmica, madeira en-
vernizada ou plastico podem ser utilizados como isoladores, que devem ter um
comprimento de 7,5 cm. O cabo coaxial deve ser afastado da antena em angulos

retos.

¢do nas mesmas. Contudo, é
bastante facil «fabricar» antenas
adequadas a cada uma dessas
bandas: vamos falar, inicialmen-
te, sobre a banda dos 40 metros.

A melhor antena, em minha
opiniao, para ser utilizada nesta
freqiéncia, &€ o dipolo; esta é
uma antena praticamente des-
conhecida dos operadores da
Faixa do Cidadao. O dipolo pode
ser entendido facilmente, como
sendo duas varetas (ou fios) co-
locados lado a lado (fig. 1), sen-
do desnecessarios quaisquer ra-
diais. O comprimento de qual-
quer antena de vareta, para qual-
quer banda, € de um quarto de
onda e o comprimento de um di-
polo € meia onda. Para a faixa
dos 40 metros, esse comprimen-
to total & de 20 metros. Observa-
mos, neste ponto, que nao deve
ser feita confusado entre as di-
mensdes métricas acompanhan-
do o comprimento indicado e a
banda para a qual esteja destina-
da. Quando se fala em 40 me-
tros, refere-se ao comprimento
de uma onda completa. Quando
se da as dimensdes do dipolo
de fio, estas sdo para meio com-
primento de onda, que & de 20
metros.

O dipolo, deste modo, con-
siste de dois condutores de 10
metros cada um, colocados com
as extremidades uma contra a
outra e interligados por uma li-
nha coaxial. Assim como no
mundo dos PX, utiliza-se os ca-
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bos coaxiais dos tipos RG-58/U
e RG-8/U. Para poténcias meé-
dias, até um maximo de, aproxi-
madamente, 250 W, ndo ha razao
para usar o cabo coaxial grosso,
pois o RG-58/U & mais leve e
econdmico.

Tudo o que vocé precisa sdo
dois comprimentos de fio tran-
cado ou soélido, trés isoladores
de porcelana e algum cabo coa-
xial, suficiente para interligar a
antena ao transceptor. O fio da
antena podera ser isolado ou
néao, mas muitos radioamadores
preferem fio esmaltado, pois o
fio isolado, depois de algum
tempo de exposicao as intempé-
ries, fica feio e corroido. Fio soli-
do de cobre € uma boa solucao,
pois, normalmente, ja vem re-
vestido com verniz. Alguns cole-
gas preferem utilizar fio de alu-
minio, por sua resisténcia as in-
tempéries, especialmente quan-
do as estagbes estdo proximas
ao mar ou zonas onde haja agen-
tes corrosivos em suspenséo.

Para um dipolo de 40 metros,
pode-se usar o fio n.° 14 (1,6 mm),
embora seja preferivel o fio n.°
12 (2,1 mm). O fio costuma dis-
tender-se quando submetido a
pressao, ou melhor, a tensao.
Por esta razao, sera melhor dis-
tendé-lo previamente, antes de
instalar a antena. Para fazer isto,
amarre uma das extremidades
do fio a um ponto so6lido e puxe
firmemente pela extremidade

oposta. Vocé devera fazer isto
varias vezes. Provavelmente vo-
cé ira distendé-lo de 2,5 a 5 cm.
N&o se preocupe, pois o fio ndo
vai se quebrar!

Assim que o fio esteja dis-
tendido, torne a medi-lo e passe
as extremidades pelos isolado-
res. Nos isoladores das pontas,
nao é necessario limpar a isola-
¢ao do fio, mas, nos isoladores
centrais, deixar o fio perfeita-
mente limpo & absolutamente
indispensavel, pois este & o pon-
to onde vocé vai ligar a linha
coaxial.

O cabo coaxial de alimentagao

A energia gerada por seu
transmissor é transferida ao di-
polo através de um cabo coaxial,
que & uma das formas de linha
de alimentagdo. A linha de ali-
mentacdo coaxial deve ser co-
nectada através do isolador cen-
tral a antena, sendo o condutor
central do cabo ligado a um lado
do dipolo e a malha do mesmo
cabo, ao outro lado. Para fazer
esta conexdo € necessario al-

- gum cuidado, pois ela devera su-

portar o peso do cabo e resistir a
tracao do fio da antena; € claro
que vocé ndo quer ver sua ante-
na arrebentada com a primeira
chuva ou ventania!l

Existem muitos conectores
centrais a venda no mercado, al-
guns até bastante sofisticados,
mas a sua maioria representa
uma perda de tempo e dinheiro.
E facil fazer esta conexao e va-
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dipolo

FIGURA 2

No desenho “A" temos um dipolo horizontal; em “B", um dipolo inclinado, e em
“C", um dipolo vertical. Observe que, em cada caso, o cabo coaxial sempre se

@, @

afasta da antena em angulos retos.

mos mostrar como.

Inicialmente vocé devera re-
tirar a capa externa da extremi-
dade do cabo coaxial, num com-
primento de, aproximadamente,
30 cm, para permitir «trabalhar»
com a ponta do cabo sem pro-
blemas. Vocé pode utilizar uma

lamina de barbear para descas-
car o fio (cuidado para nao se
cortar) ou, entdo, qualquer faqui-
nha bem afiada. Faga um corte
na capa do cabo, ao seu redor,
cuidando para cortar apenas a
capa plastica; se vocé exagerar
na pressdo podera danificar a
malha metalica que esta logo
abaixo.

Puxe a parte cortada da capa
plastica, com bastante cuidado,
pois, as vezes, esta se encontra
colada a malha e qualquer movi-
mento mais brusco podera es-
tragar a blindagem metalica. O
passo seguinte &€ separar a ma-
lha metalica, ou blindagem, do
condutor central.

Com um instrumento de pon-
ta aguda (um prego, por exem-
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plo)afaste os fios que compdem
a malha, junto ao ponto onde
vocé cortou a capa plastica.
Aberto o «caminho», puxe o con-
dutor central através dele, fican-
do deste modo com as duas
pontas do cabo coaxial livres.

Ligacdo do cabo coaxial a antena

Agora vocé ja esta pronto a
ligar a linha de alimentagéo que
preparou a antena. Segure o coa-
xial pela malha e n&do pelo con-
dutor central que é bem mais
fraco, ao levanta-lo. Descasque
a ponta do condutor central, cui-
dando para nao danificar o fio in-
terno. Solde a malha do cabo
coaxial a um dos lados do dipolo

e o condutor central ao outro la-
do.

Apo6s a soldagem da linha de
alimentagdo a antena, imper-
meabilize perfeitamente esse
ponto. A agua das chuvas que
possa entrar no cabo coaxial,
descera por ele devido ao efeito
capilar e, em curto espago de
tempo, corroera os condutores
metalicos inutilizando a linha de

I
I
1
I
{o@)---- =
@

cabo coaxial

dipolo

cabé coaxial

transmissao. Para essa imper-
meabilizagdo utilize quaisquer
dos materiais disponiveis no
mercado como, por exemplo,
Araldite, epdxi, etc.

Levantamento do dipolo

E chegado o momento mais
importante! O ideal sera colocar
o dipolo na posi¢do horizontal,
ou seja, paralelo ao chdo, com a
linha coaxial descendo vertical-
mente da antena. A altura acon-
selhavel do dipolo ficara entre
0s 12 e 0s 24 metros. Se sua re-
sidéncia ndo permite tal posicio-
namento, utilize a altura que se-
ja possivel; bons resultados tém
sido obtidos até com dipolos co-
locados a6 metros do solo.

Contudo, a antena né&o preci-
sa ser, obrigatoriamente, hori-
zontal ao solo, ela pode, tam-
bém, ser colocada em posigéo
inclinada, ou seja, com uma das
extremidades mais alta que a
outra. Quando esta posigéo de
antena dipolo € empregada, me-
lhores resultados sao obtidos
quando o lado que esta ligado
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ao condutor central do cabo coa-
xial (vivo), esta mais elevado que
o outro (fig. 2).

Na realidade, o dipolo pode
ser colocado, também, na posi-
cao vertical, se isto facilitar a
sua vida! A extremidade inferior
devera ficar a, pelo menos, 2 ou
3 metros do chéo e a linha de ali-
mentagao deve se afastar da an-
tena, em angulo reto, até 6 me-
tros de distancia, para entédo
descer até a estagao.

Alguns radioamadores tém
preferido colocar o dipolo na po-
sicédo inclinada, pois assim nota-
se alguma diretividade da ante-
na. Sugerimos que, se possivel,
vocé experimente tanto a posi-
cdo horizontal (teoricamente a
melhor) quanto a inclinada, para
ver qual se adapta melhor as
suas necessidades.

E quanto a antena de 80 metros?

O dipolo € uma excelente so-
lugdo para a banda dos 80 me-
tros, sendo todo procedimento
igual ao da antena de 40 metros.

A Unica diferenga estd no com-
primento das «pernas» do dipo-
lo, que neste caso sera de 19,1
metros para cada uma, ou seja,
38,2 metros totais.

Este comprimento, evidente-
mente, vai ocupar muito espago
no seu terreno, mas nao harazao
para nao «dobrar» as pontas do
dipolo, para permitir que ele se
encaixe em espagos menores.

Muitos radioamadores do-
bram as pontas do dipolo para
80 metros, formando «U», ou
mesmo «Z», e permitindo deste
modo que as antenas caibam em
suas casas. Quando esta provi-
déncia for necessaria, é preciso
encompridaraantenauns 2 ou 3
por cento, para compensacao.

Assim como na antena para
40 metros, o dipolo para 80 me-
tros pode ser colocado tanto ho-
rizontalmente quanto inclinado.
Procure, porém, colocar o dipolo
o0 mais alto e desimpedido que
possa; qualquer antena bloquea-
da por edificios e fios elétricos
ndo pode apresentar o rendimen-

A e e —
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to que seria de se desejar. Até
arvores muito préoximas podem
afetar o funcionamento de uma
antena.

Arvores nas extremidades,
servindo de suporte para os di-
polos, nao interferem com seu
desempenho; vao até ajudar na
colocagao!

Para «segurar» o dipolo vocé
vai precisar de dois mastros, fir-
memente fixados ao solo, caso
nao haja arvores nas proximida-
des. Muitas vezes, um dos lados
do dipolo pode ser preso a um
ponto elevado da casa (sobrado)
e o outro a um mastro.

Ha muito mais a dizer sobre
antenas, especialmente sobre
dipolos. Contudo, julgamos que
as informac¢des basicas dadas
neste artigo, poderdo ajuda-lo a
iniciar-se no mundo fantastico
do radioamadorismo.
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Desde os primeiros tempos da industria
de computadores, a «captura» de dados tem
encontrado obstaculos. O problema sempre
foi o de transformar, com seguranga, os
pensamentos e agdes humanas em dados
binarios. Essa ¢ a tarefa fundamental do
terminal de dados.

Hoje em dia, com os fabricantes de ter-
minais esforgcando-se para proporcionar um
desempenho mais sofisticado, de alta con-
fiabilidade e de maior eficacia, em seus
projetos, eles necessitam de uma avangada
tecnologia de estado so6lido. A National
Semiconductor Corporation atende a essa
exigéncia.

A tecnologia e linhas de produtos da
National contam agora com mais de 10.000
novos componentes, o que representa o
espectro mais amplo das areas digital e
linear. Tudo, desde microprocessadores,
até memodrias, interfaces, aquisigao de
dados, comunicagdes, transdutores, a sua
disposigao.

Foco nos terminais de dados

* Novos produtos para a industria, aum
custo competitivo

e Engenheiros dedicados, para aplicagdes
de campo

¢ Grupo de marketing para a industria de
terminais de dados, que assegura
correspondéncia com o mercado

* Elevados padrdes de qualidade e
confiabilidade

* Informagdes quanto a aplicagdes

* Integrados especiais: se um determinado
componente ndo se adapta a sua
aplicacgao, e seu sistema apresenta um
volume de produgao suficientemente
elevado, a solugédo mais viavel pode ser
um integrado feito sob encomenda. A
National possui 0s meios necessarios,
em projetos e produgdo, para por em
pratica suas idéias. O representante
National pode ajuda-lo a avaliara
viabilidade dos circuitos especiais.

Em suma, a National oferece solu¢des,
em semicondutores, para todas as
necessidades de seu sistema de terminal
de dados.

PRODUTOS
DA LINHA NATIONAL

Em cada um dos blocos funcionais de
subsistemas, mostrados abaixo,
especificamos o integrado mais
significativo para cada caso, que
proporciona solugdes tecnologicamente
viaveis, em termos de custo, para os
projetos de terminais de dados.

Do mesmo modo que a indUstria de
terminais de dados desenvolve a tecnologia
dos sistemas, vocé pode estar certo que a
National continuara a desenvolver a
tecnologia dos semicondutores.
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Né&o ha necessidade de quebrar a
cabega, tentando «reinventar a roda». A
National ja tem docymentadas muitas
aplicagdes e coloca a disposigdo uma vasta
gama de publicag¢des, tudo para tornar seu
trabalho mais facil: desde manuais de
dados sobre produtos, até indicagdes e
notas de aplicagdo, manuais de
programagao e projeto de sistemas,
manuais com toda a linha de produtos e,
também, com varias aplicagoes.

Seria aconselhavel vocé obter,
primeiramente, uma copia da edigéo atual
do «The National Literature Index» (ou
indice da literatura National), um livreto de
24 paginas, contendo uma lista das
publica¢bes disponiveis, e que pode ser
conseguido, gratuitamente, junto ao
representante local ou na matriz da National.

A lista que segue & somente uma parte
das sugestdes de aplicagao Natiohal que
poderiam ser Uteis a vocé:

AN-156Especificando conversores A/D e
D/A

AN-159Interface dos sistemas de aquisigéao
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apresenta 1 ppm por grau

AN-177Driver CMOS

AN-178Reguladores de poténcia
integrados e ajustaveis

AN-179Testes para conversores A/D

AN-181Reguladores de trés terminais

AN-182Elevando a confiabilidade das
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AN-192Tabela de conversao,A/D, D/A para
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AN-194Integrados CMOS para multimetros
digitais tém interface simples com
o microprocessador 8080

AN-195DMA (enderecamento direto a
memoria) de 16 canais

AN-197Multiprocessamento com o SC/MP

AN-198Simplificando o projeto de terminais
de video (fevereiro 78)

Essas e muitas outras sugestdes
individuais podem ser obtidas na National,
gratuitamente. A pregos nominais, a
National pode fornecer-lhe livros de
referéncia sobre linhas inteiras de produtos.
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Os principios basicos da geracao,
transmissdo e recepcado dos sinais SSB.

A modulacédo em banda late-
ral unica, ou SSB (Single Side-
band), comeca a suplantar a con-
vencional modulagéao em ampli-
tude (AM) na comunicacao ele-
trébnica. Muitos sistemas, tanto
militares como comerciais, es-
tao agora empregando a modula-
¢cao SSB, como ja fizeram mui-
tos dos radioamadores e, tam-
bém, muitos adeptos da Faixa
do Cidadao, no mundo todo.

A modulacao SSB apresenta
nitidas vantagens nas comuni-
cacdes, sendo uma das mais im-
portantes a economia do espec-
tro de frequéncias, ja tdo con-
gestionado. Quando comparada
a modulacdo AM convencional,
conclui-se que a modulacao
SSB ocupa apenas metade do
espaco do espectro, proporcio-
nando o dobro de canais em
uma determinada por¢ao da fai-



xa de frequéncias. Um bom
exemplo disso & a banda reser-
vada a Faixa do Cidadao, em tor-
no dos 27 MHz, onde cabem,
atualmente, apenas 23 canais de
AM, enquanto poderiam caber
46 canais de SSB, no mesmo es-
pago.

A modulagdo SSB, além dis-
s0, € muito mais eficiente que a
modulagdo AM. Nesta, grande
parte da poténcia fica concen-
trada na portadora de RF; em.
contraste, a modulagao SSB su-
prime a portadora e concentra a
maior parte da poténcia no sinal
de uma das bandas laterais, que
transporta as informagdes. Isto,
aliado a maior imunidade quanto
avariacgao seletiva de nivel de si-
nal, fornece uma «poténcia de
fala» superior a qualquer outro
tipo e modulagéo.

As bases da modulacao SSB

Para que se possa transmitir
um sinal a distancia, a informa-
cao é sobreposta a um sinal de
RF. Este serve de «portador» (dai
o nome de «portadorar», dado a
freqiéncia de RF) para a infor-
magao de baixa freqUéncia. A
comunicagdo bem sucedida
depende da utilizagdo adequada
das propriedades da portadora,
assim como do emprego eficien-
te da energia transmitida.

A informagao pode ser so-
breposta a portadora de RF mo-
dificando-se (ou modulando-se)
a mesma, como resultado da va-
riagao de sua frequéncia, sua
amplitude ou ambas. A técnica
da freqliéncia modulada (FM), da
amplitude modulada (AM) e da
freqiiéncia e amplitude modula-

FIGURA 2
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Na modulagdo em amplitude (AM), uma frequéncia de audio € combinada com
uma freqiéncia de RF, de forma a produzir uma forma de onda, cuja envoltoria va-
ria, em fregténcia e amplitude, conforme o sinal de audio.

das simultaneamente (AM/FM),
podem tomar uma grande varie-
dade de formas.

A modulagdo AM, em sua for-
ma basica, é talvez a mais facil
de se produzir. Nesse caso, para
se imprimir uma modulacédo de
audio-frequiéncia (AF) em uma
portadora de RF, faz-se variar a
amplitude da portadora, de acor-
do com a amplitude instantanea
do sinal de AF, num processo
conhecido como «misturagaon.
Na figura 1, as formas de onda
de audio e da portadora sao
combinadas para produzir o si-
nal modulado de RF, visto na
parte inferior da ilustragdao. Ob-
serve que a amplitude pico-a-pi-
co relativa do sinal modulado va-
ria conforme a amplitude relati-

fc—fm ( max)
fe~fm (min)
fc+fm(min)

larg,. banda= 2 fm(max)

Em “A”, componentes do sinal de AM e, em “B”, do sinal SSB.
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tc+fm (max)

va do sinal modulador de audio.

Matematicamente falando, o
sinal de amplitude modulada
contém varias frequéncias dis-
cretas, para cada combinacao
de portadora e audio. Como se
pode ver na figura 2A, o resulta-
do da modulagéo consiste, basi-
camente, dos dois sinais origi-
nais, audio e portadora, além de
dois sinais adicionais, cujas fre-
gliéncias sdo o resultado da so-
ma e da diferenga dos sinais de
AF e RF. Chamadas de «freqién-
cias laterais», essas duas fre-
quéncias adicionais encontram-
se igualmente espacadas, uma
em cada lado da frequéncia da
portadora de RF (existem, na
verdade, uma série de outras fre-
qiéncias adicionais, inclusive

fc = frequéncia da portadora

fm = frequéncia moduladora

larg. banda= tm(max)
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Diagrama de blocos basico de um transmissor SSB

as harmdnicas das entradas e
saidas e os resultados de suas
«misturagdes»; entretanto, tais
freqiéncias podem ser conside-
radas quase que despreziveis e
assim ignoradas, em nossa ana-
lise).

Quando o sinal de audio va-
ria em freqiéncia e amplitude,
como & o caso da voz, as fre-
quéncias laterais seguem-no re-
ligiosamente, produzindo aquilo
que é chamado de «bandas late-
rais», em ambos os lados da fre-
gléncia portadora. As bandas la-
terais formam a envoltoéria carac-
teristica da forma de onda mo-
dulada e contém toda a informa-
¢ao original do sinal de audio,
sendo uma a imagem perfeita da
outra. Com uma modulacdo de
100%, a portadora exige o dobro
da poténcia total das duas ban-
das laterais juntas, sem carregar
informagéo alguma. Além disso,
ja que as duas bandas laterais
sao exatamente iguais, apenas
uma delas é necessaria para que
a comunicagao aconteca. Anali-
sando todos esses fatores, em
conjunto, verifica-se que a po-
téncia remanescente, depois de
retirada a parcela exigida pela
portadora, deve ser dividida, ain-
da, entre as duas bandas late-
rais, o que reserva para cada
uma delas somente 25% da po-
téncia total, nas melhores condi-
¢Oes de modulagdo. Assim, a in-
formagdo util ficara com um
quarto da poténcia total, no ma-
Ximo.

Na comunicacdo SSB, uma
das bandas laterais e a portado-
ra sdo eliminadas. Feito isto, o
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sinal audio ainda mantém sua
amplitude e frequéncia origi-
nais. A informacdo de frequén-
cia é transmitida como a diferen-
ca entre a referéncia da portado-
ra e as freqléncias laterais. A in-
formagado de amplitude é carac-
terizada pela propria amplitude
das frequéncias laterais. Assim,
uma das bandas laterais de uma
onda modulada em amplitude
pode transportar o sinal de au-
dio, caso a freguéncia de refe-
réncia da portadora original es-
teja disponivel. A supresséo da
portadora e de uma das bandas
laterais permite que toda a
poténcia seja concentrada ape-
nas no sinal que leva a informa-
cao (veja a figura 2B), multipli-
cando a eficiéncia da comunica-
cao, enquanto exige a metade
da banda de freqUéncias normal-
mente requerida, em AM.

Um fato interessante sobre o
sinal SSB & que ele simplesmen-
te desaparece, na auséncia de
modulagdo (em AM, ao contra-
rio, a portadora esta presente,
independentemente da modula-
¢do. Em outras palavras, a porta-
dora tem suas bandas laterais
apenas durante a modulagao).
Em SSB, a filtragem de todos os
componentes, exceto uma das
bandas laterais, faz com que es-
ta desapareca quando cessa a
modulagéo.

O excitador SSB

Ao contrario da AM conven-
cional, o sinal SSB é produzido,
geralmente, a um nivel baixo de
poténcia, em um estagio separa-
do do transmissor, conhecido
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como «excitador». A saida do ex-
citador & transformada, em um
misturador, na freqléncia de
transmissdo desejada, a qual é
depois amplificada até o nivel
requerido de poténcia (veja a
figura 3).

O modulador balanceado,
um certo tipo de misturador que
suprime a portadora na saida, &
um elemento basico do excita-
dor SSB. A figura 4 mostra os ti-
pos basicos de modulador ba-
lanceado: paralelo, série e em
anel (ou duplamente balanceado);
os tipos paralelo e série podem
conter 2 ou 4 diodos, estes ulti-
mos sendo chamados de modu-
ladores «ponte»,

A operagao de um modula-
dor balanceado pode ser visuali-
zada como um sinal de audio
sendo ativado e desativado ao
ritmo (ou seja, frequéncia) da
portadora de RF. Se o modula-
dor estiver balanceado, a porta-
dora é cancelada e somente per-
manecem as duas bandas late-
rais, na saida; esse balancea-
mento €& atingido pelo «casa-
mento» preciso dos diodos, atra-
vés de ajuste. Assim, em um cir-
cuito perfeitamente projetado e
«casado», a supressao da porta-
dora pode chegar aos 50 dB.

O modulador em anel propor-
ciona uma boa supressido de
portadora, com tensdes maiores
na saida e menor quantidade de
produtos indesejaveis resultan-
tes da misturagdo, em relagao
aos moduladores série e paralelo.

Apbs obter-se um sinal de
dupla banda lateral (DSB — Dou-
ble Sideband), com portadora
suprimida, no modulador balan-
ceado, & preciso agora remover
uma dessas bandas, por meio de
filtragem. Essa ndo é uma tarefa
muito simples, devido ao fato
das duas bandas laterais esta-
rem bastante proximas entre si,
em freqUéncia. Assim, por exem-
plo, se a menor freqiéncia mo-
duladora for igual a 300 Hz, as
bandas laterais estardo espaga-
das de apenas 600 Hz. Portanto,
a filtragem deve ser efetuada por
um filtro com um Q (fator de mé-
rito) elevado, uma banda de pas-
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Tipos de moduladores balanceados, utilizados em SSB.

sagem estreita e inclinagbes
abruptas. Na figura 5A, foi efe-
tuada uma comparagao entre
um filtro ideal, um filtro de cris-
tal ou ceramica com multiplos
polos e um filtro LC convencio-
nal. Pelas curvas apresentadas,
€ 6bvio que a escolha normal em
SSB recai no filtro de cristal ou
ceramico. _

Ja que o filtro é projetado pa-
ra uma fregliéncia fixa, & preciso
usar algum meétodo que permita
a selegé@o entre a banda lateral
superior e a inferior. Pode-se,
nesse caso, empregar dois fil-
tros dispendiosos; no entanto, &
preferivel, por ser um método
mais simples e econémico, cha-
vear a freqiéncia portadora no
modulador balanceado. A titulo
de exemplo, vamos imaginar
gue a saida do filtro deva ser a
banda lateral superior; sendo as-
sim, o oscilador da portadora po-

LC

ideal

FIGURA 5

de ter sua freqliéncia elevada de
uma quantia fixa (3 kHz, em ge-
ral), de modo que o sinal corres-
pondente a banda lateral inferior
esteja na freqiiéncia do filtro.
Como o oscilador da portadora €
controlado a cristal, a mudanga
da banda lateral superior para a
inferior, e vice-versa, pode ser
executada facilmente, pela co-
mutacgao de cristais, como mos-
traafigura5B.

O excitador «fasador» consti-
tui um outro tipo que pode ser
encontrado em equipamentos
SSB. Ele possui dois modulado-
res balanceados e dois sistemas
de desvio de fase, sendo um pa-
ra o sinal de audio e outro para a
portadora. As saidas dos modu-
ladores sdo combinadas de tal
forma, que uma das bandas late-
rais resulta reforcada e a outra,
suprimida. Tal processo requer

entr
RF

saida
modulada

ANEL

um critico fasamento para cada
freqiéncia, caso ndo haja uma
transformagao de freqliéncia.
Uma outra desvantagem esta em
sua complexidade, que & bem
maior que aquela do método por
filtro.
Conversao de freqiiéncia

Ja que os requisitos da filtra-
gem obrigam o excitador a traba-
lhar em uma fregiéncia fixa, de-
ve-se utilizar um dispositivo que
faca a converséo da saida do ex-
citador para a freqiéncia de ope-
ragcdo. O conversor consiste
num misturador, com uma saida
sintonizada e um oscilador, o
qual pode tanto ser fixo como
variavel, dependendo das neces-
sidades. O misturador produz a
soma e a diferenca dos sinais do
excitador e do oscilador, € a sai-
da sintonizada do misturador
fornece apenas a freqiiéncia de
transmissao.

entr. modulador filtro saida banda lat.
AF balanceado multipolar inferior ou superior
cristal ou
ceramico portadora— sinal banda
dupla e port.
oscilador suprimida
portadora

banda lat inferior
xtal

Em “A”, comparacéo entre os filtros LC, cristal ou ceramico e o ideal.
Em “B”, alguns blocos de um excitador SSB.
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: saida y

: ﬂfgmdm misturador sintonizada 2B
SB 28 MHz | sse
9MHz SSB 19MHz

oscilador
conversao

FIGURA 6
Estagio tipico de conversao.

Para melhor visualizar esse
processo, observe a figura 6. Ali,
um sinal SSB de 9 MHz, mistura-
do a uma freqtiéncia do oscila-
dor, igual a 19 MHz, da origem as

frequéncias de 10 e 28 MHz, res- |
pectivamente a diferenca e a so- |

ma das outras duas. A saida sin-
tonizada permite apenas a pas-
sagem do sinal de 28 MHz, que
adquiriu a modulagao SSB do si-
nal de 9 MHz. Esse sinal pode

agora ser amplificado e transmi- |

tido.

A conversao de 9 para 28
MHz é conhecida como «conver-
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sdo elevadora». De maneira simi-
lar, a «conversao redutora» pode
ser utilizada para converter os 9
MHz em, digamos, 7 MHz. Se
uma determinada faixa de fre-
qliiéncias, tal como ade 28 a 28,5
MHz, é a que interessa, pode-se
empregar cristais comutaveis de
19a 19,5 MHz no conversor. Isto,
entretanto, pode se tornar pro-
blematico, caso muitas freqtén-
cias sejam necessarias. Fre-
quentemente, um oscilador de
freqUéncia variavel (VFO) toma o
lugar no conversor, de forma a
permitir uma cobertura continua
de uma determinada faixa de fre-

quéncias. No exemplo dado, um
VFO com uma banda de 500 kHz,
cobrindo desde os 19 até os 19,5
MHz, pode servir, devendo, po-
rém, ser suficientemente esta-
vel para detectar qualquer varia-
¢do em freqiiéncia.

O conversor proporciona
duas escolhas para a freqliéncia
do oscilador,que irdo produzir a
saida desejada. Seguindo o
exemplo ja fornecido, um oscila-
dor de 37 MHz iria originar as fre-
qiéncias de 28- e 46 MHz. A es-
colha entre essas duas frequén-
cias vai depender de uma série
de fatores, que inclui a estabili-
dade do oscilador, a eficiéncia
do oscilador, a estabilidade do
cristal e o custo. Se a diferencga
de freqiéncias (37 — 9 MHz) for
a escolhida, ira ocorrer uma in-
versao da banda lateral, o que
significa que, se a saida do exci-
tador (9 MHz) é a banda lateral
superior, a saida do conversor
sera a banda lateral inferior (28
MHz). Tal fenédmeno nao ocorre
guando a soma de freqiéncias é
aescolhida.
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Amplificadores lineares

Assim que o sinal SSB, em
sua frequéncia final, & gerado,
deve ser amplificado para alcan-
car o nivel adequado de saida.
Tanto os sinais SSB como os de
AM podem sofrer severas distor-
¢bes, devidas as quaisquer néo-
linearidades dos amplificadores

de poténcia. Em um transmissor '

de AM, esse problema é geral-
mente evitado, modulando-se a
portadora no estagio final de RF.
Essa modulacdo em «nivel ele-
vado» ndo pode ser empregada
num transmissor SSB, onde um
sinal de baixo nivel, saido do ex-
citador, deve ser bastante ampli-
ficado. Por tal razao, € muito im-
portante que os estagios ampli-
ficadores sejam extremamente
lineares, de modo a limitar a dis-
torgdo ao minimo.

A distorgado criada pelas im-
perfeicdes do amplificador pode
aparecer juntamente com o sinal
SSB e em torno do mesmo, a ni-
veis apreciaveis de poténcia. Tal
distorgcao é produzida de manei-
ra similar aguela do misturador.
llustrando, podemos imaginar
um sinal de- teste, com as fre-
qliéncias de 500 e 900 Hz, sendo

aplicado a entrada de audio, uti- |
lizando-se um sinal da banda la-

teral superior, igual a 1000 kHz;
sendo assim, a modulagao ira
aparecer em 1000,5 e 1000,9 kHz.
Na figura 7, estdo representados
os resultados de menor ordem
da distorgéao, produzidos devido
a combinacdo harmodnica. Ob-
serve que alguns desses compo-
nentes situam-se dentro da ban-
da de passagem normal, enquan-
to outros estdo adjacentes a ela.
Tais componentes indesejaveis
podem causar séria interferén-
cia aos canais contiglios e, em
casos extremos, até deslocar
freqiiéncias.

Existe, ainda, uma outra fon-
te de distorcdo, que pode ser
confundida com a falta de linea-
ridade do amplificador de potén-
cia: trata-se da distorcao criada
na entrada de audio, devido ao
excessivo ceifamento ou a ex-
cessiva compressao, nos esta-
gios de audio, ou, também, devi-
do a sobremodulagéo.
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Componentes de distorgao, criados por nédo-linearidades do amplificador de RF,
juntamente com as freqliéncias normais de transmisséo.

Aquele sinal de teste com
duas freqiiéncias pode também
ser utilizado para determinar a
poténcia de um sinal SSB. Na fi-
gura 8, pode-se observar a forma
de onda de um sinal SSB com
duas freqiéncias; o sinal esta
especificado sob a forma pep
(peak-envelope power — potén-
cia do pico da envoltoria) e é for-
mado por dois componentes de
igual amplitude. O valor pep po-
de ser calculado, elevando-se ao
guadrado o valor RMS da tenséao
de pico da envoltoria (Ep), e divi-
dindo o resultado pelo valor da
resisténcia de carga (R). Mate-
maticamente: Ep2/R.

No caso do sinal com duas
freqiéncias, o valor pep é igual
ao dobro da poténcia media dis-
sipada pela carga.

Recebendo os sinais SSB

O receptor SSB é similar a
qualquer outro receptor super-
heterodino (veja a figura 9). Do
mesmo modo que se verifica
nos receptores AM, as nao:-linea-
ridades dos amplificadores de
RF ou Fl irdo causar distorcoes.

PEP

€pico
B €rms

tensao

FIGURA 8

E a distorcdo causada pela so-
brecarga do amplificador é redu-
zida pelo controle automatico
de ganho (CAG).

Esse estagio, o CAG, deve
ser projetado diferentemente,
no caso da recepgédo SSB, pois
ao contrario da AM, onde a por-
tadora existe, mesmo sem mo-
dulagéao, o sinal SSB desaparece
completamente, na auséncia da
mesma, conforme ja haviamos
visto. Por tal razdo, o CAG deve
reduzir rapidamente o ganho do
amplificador, ao detectar um for-
te sinal SSB, e, por outro lado,
deve poder aumenta-lo muito
lentamente, quando o sinal de-
saparece. Essa resposta tipo
operagdo rapida/desoperacao
lenta compensa as peguenas
pausas que sempre existem
durante uma conversa. Em cer-
tos receptores, o tempo de «sus-
tentacdo» do CAG pode ser ajus-
tado a vontade.

O amplificador de RF, o mis-
turador e o oscilador local sao
semelhantes aqueles encontra-
dos em receptores AM. O ampli-

_(0707epico )? erms?
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FIGURA 9

Receptor SSB basico.

ficador de FI, entretanto, pode
ter uma banda passante bem
mais estreita, ja que o sinal de
SSB, como foi visto, tem uma
«largura» que € menos da meta-
de daquela de um sinal AM. Ao
se reduzir a banda de passagem

da Fl, ganha-se ainda naredugao
da poténcia total de ruido entre-
gue ao detector. Normalmente,
a frequéncia do oscilador local é
selecionada de forma que o fil-
tro mecéanico ou a cristal, de Q
elevado, do excitador, possa ser-

PY-PX

vir também como filtro de FI.

A demodulagdo SSB é radi- |
calmente diferente da detecgao
AM, pois, como ja sabemos, o si-
nal SSB varia em frequéncia a
partir de uma referéncia, depen-
dendo da frequéncia do sinal
modulador. Como essa referén-
ciaeraoriginalmente suprida pe-

' la portadora de RF, é preciso si-

mula-la novamente, no receptor, |
de forma a criar algo com que
comparar a freqiéncia do sinal
SSB. Portanto, o receptor deve |
injetar uma portadora simulada |
em seu detector, por intermédio |
de um oscilador de reinsergao |
de portadora ou um oscilador de |
freqiéncia de batimento. Este
ultimo é geralmente controlado
a cristal, de modo a manter um
elevado grau de estabilidade.

A freqiiéncia do oscilador de |
batimento depende da propria
freqiéncia do sinal (em outras
palavras, se ele é da banda late- |
ral superior ou da inferior). No
caso de banda lateral superior, a
freqliéncia desse oscilador deve
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Dois tipos de detector de produto, empregados em demodulagéo do sinal SSB.

ser menor que a frequéncia do
sinal; com a banda lateral infe-
rior, tal frequéncia deve ser maior
| que a freqiéncia do sinal. O pro-
| cesso de comutagao de cristais

' muda a freqiéncia do oscilador |
| de batimento, desde a extremi- |

dade inferior da banda passante
de Fl até a extremidade superior,
para receber a banda lateral su-
perior ou inferior.

O verdadeiro processo de de-
tecgcdo pode ocorrer em um de-
tector integradortipo AM,apds a

| inclusdo do sinal do oscilador |

| de batimento. No entanto, pode- |

se obter uma deteccao de muito
maior qualidade com um detec-
tor de produto (alguns exemplos
desse detector estao na figura 10).

A qualidade do sinal de audio
recebido depende, em grande
parte, de quao préoxima esta a
yortadora reinserida da freqtén-

ia da portadora original. Para

ermitir que haja um pequeno
desvio ou desalinhamento entre
o sinal transmitido e o oscilador
local e de batimento, do recep-
tor, & preciso incluir, no mesmo,
um meio que possibilite que um
deles, ou ambos, sejam calibra-
dos. O «trimmer» empregado
nesses dois osciladores recebe
varios nomes, 0 mais popular
sendo «controle de sintonia fina»
e, no caso dos transceptores da
Faixa do Cidadao, «clarifier»
(clarificador). Em alguns recep-
tores mais sofisticados, tal fun-
cao é desempenhada por um
controle automatico de frequén-
cia, semelhante, em fung¢ao, ao
CAF empregado nos receptores
de FM. Sem a presencga desse ti-
po de controle, seja manual ou
automatico, as mensagens rece-
bidas seriam ininteligiveis.

Concluindo

O uso da modulacdo SSB
oferece vantagens reais na
comunicacdo moderna. Espe-
cialmente nas altas freqiéncias,
a modulagao SSB conserva um
valioso espago no espectro. Nos
casos em que a poténcia total
de saida é limitada por lei, a SSB
concentra toda a poténcia no si-
nal util de informagao, propor-
cionando uma maior gama de
comunicagao e maior confiabili-
dade. Se, por outro lado, a potén-
cia maxima for limitada pelas
valvulas ou transistores da sai-
da, a modulagao SSB proporcio-
nara uma elevacao da eficiéncia
total. De fato, pode-se demons-
trar facilmente que, comparado
a um sistema de transceptor AM,
o sistema SSB, empregando
componentes similares, pode
proporcionar um aumento efeti-

conjunto.

70

vo de 9 dB no desempenho do |




DS o i o P i 5 ol
0 DIODO LAMBDA: UM VERSATIL
DISPOSITIVO DE RESISTENCIA NEGATIVA

POR GOTA KANO, HITOO IWASA,HIROMITSU TAKAGI E IWAO TERAMOTO
— MATSUSHITA ELECTRONICS CORP., 0SAKA, JAPAO

As aplicacdes de dispositivos de resisténcia ne-
gativa, tais como o UJT e o SCR, estiveram limita-
das, no passado, a circuitos de pulso e chaveamen-
to. No entanto, um novo dispositivo monolitico de
resisténcia negativa, o diodo lambda, demonstra
uma grande versatilidade em novas aplicagdes,
além de simplificar o projeto de muitos circuitos
convencionais.

Apesar de seu nome um tanto exdético, o diodo
lambda &, na realidade, um simples componente de
dois terminais e consiste em um par de transisto-
res JFET, complementares, do tipo deplexao. Uma
importante vantagem do diodo, cuja fabricagao é
mais simples que a de outros dispositivos de resis-
téncia negativa, € a de poder ser integrado sozinho,
ou juntamente com dispositivos MOS ou bipolares,
numa mesma «pastilha». E 0 que & mais, os diodos
lambda, ao contrario dos diodos tunel, que estao li-
mitados a uma estreita faixa de resisténcia negati-
va, podem ser produzidos com uma extensa gama.

Esse componente permite que os circuitos de
chaveamento, memoria, os osciladores e amplifica-
dores sejam construidos em formatos razoavel-
mente simples. Além disso, gracas a sua caracte-

ristica biestavel no chaveamento, exibindo um es-
tado desativado, mesmo em altas tensdes, o diodo
lambda pode exercer facilmente a fungao de fusivel
eletrénico.

Também, pelo fato de requerer pouca poténcia
em seu estado desativado, ele pode ser empregado
como um monitor automatico da tensdo da bateria
em certos equipamentos, tais como camaras foto-

Componente de dois terminais e carac-
teristica biestavel em chaveamento, pode
ser facilmente integrado, junto a outros
dispositivos, na mesma «pastilha». Suas
aplicac6es potenciais incluem protecao,
chaveamento, osciladores e circuitos de
memoéria digital.

graficas, gravadores, receptores portateis de TV e
automoveis.

Outras duas possiveis aplicagdes séo os circui-
tos osciladores e de conversao de poténcia CC/CA.
Nesses casos, o diodo lambda proporciona alta efi-
ciéncia e boa estabilidade com a temperatura, as-
sim como saida de amplitude constante a niveis
elevados. Como ele corresponde exatamentea um
simples circuito «flip-flop», pode-se obter um osci-
lador senoidal apenas ao se conectar um circuito
tanque LC ao diodo lambda.

Mas, de todas as aplicagdes potenciais do dio-
do lambda, os circuitos integrados digitais ofere-
cem, certamente, o futuro mais promissor. Os dis-
positivos lambda podem ser fabricados sob a forma
de conjuntos de diodos e podem fazer parte da es-

trutura celular de uma memoria MOS estatica.
Examinando o diodo lambda

O nome do diodo lambda (figura 1a) deriva do
formato de sua curva caracteristica tensao-corren-
te (figura 1b), semelhante a letra grega lambda; o
simbolo para representagao grafica aparece na fi-
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Apresentando o diodo lambda — Os jFETs complementares s&o integrados no mesmo substrato e interligados como se vé em
(a), formando um novo dispositivo monolitico, denominado «diodo lambdan, devido ao formato de sua curva caracteristica (b).

Seu simbolo grafico aparece em (c).
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Estrutura do substrato — Ja que o diodo lambda é fabricado com apenas trés etapas de difusao, sua estrutura é simples, per-
mitindo que seja integrado com outros dispositivos, no mesmo substrato. Na foto, o FET de canal N esta & esquerda e o de ca-

nal P, adireita.

FIGURA 3

DIODO
LAMBDA

Como fusivel — O diodo lambda & um dispositivo ideal de protegao, pelo fato de exibir um estado de corte virtual com niveis
de tensdo da ordem de 20 V. No caso (a), uma condigao de sobrecorrente ou sobretensao corta o diodo, reduzindo a corrente
do transistor praticamente a zero. O diodo pode, também, ser operado bem acima de seus niveis de tensdo e corrente, como

indicado em (b) e (¢).

guraic.

Quando uma tensao positiva & aplicada ao ano-
do do diodo, a corrente resultante cresce, até que a
tensao aplicada seja quase que igualada a tensao
«pinchoff» dos FETs. Nesse ponto, a corrente do
diodo esta em seu valor de pico (I,) e a tensao cor-
respondente € denominada tensao de pico (Vp). Se
a tensdo aplicada for incrementada ainda mais, a
corrente vai diminuir, até que a tenséo seja igual ao
valor da soma das tensdes «pinchoff» dos dois tran-
sistores. Nessa tensédo de vale (Vy), ambos os FETs
estdo cortados, o que significa que o diodo se apre-
senta em seu estado cortado e sua corrente fuga é
da ordem de nanoampéres, somente. Independen-
temente do crescimento da tensdo, daqui para a
frente, o diodo vai permanecer no estado de corte,
até que um dos transistores sofra uma ruptura. O
nivel maximo de tensdo aplicada é a tensao direta
de ruptura (VgER).

Como o principio de funcionamento do diodo
lambda baseia-se na integragao funcional de dois
jFETs (0 que € relativamente simples), fabricéa-lo
torna-se uma operagdo mais facil do que no caso
dos dispositivos convencionais de resisténcia
negativa. Na figura 2, pode-se ver a estrutura basica
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do diodo lambda, que é fabricado em duas regides
isolantes, epitaxiais, tipo N, sob material tipo P. O
JFET de canal N & obtido por meio de duas difu-
soes: adifusdao P+ paraaporta,eaN*, paraodreno
e o supridouro. A mesma difusdo P+ forma o supri-
douro e o dreno para o JFET canal P, enquanto a di-
fusdo N+ da origem a porta do mesmo.

Entre esses dois estagios de difusdo, ha uma di-
fusédo P, que forma o pogo tipo P do jFET de canal
P. Os supridouros dos dois transistores sdo conec-
tados entre si e a porta de cada transistor fica liga-
da ao dreno do outro, por meio de uma intercone-
xao de aluminio. Na figura 2, pode-se ver ainda uma
fotografia da superficie da «pastilha»; o transistor
da esquerda é o JFET de canal N, e o da direita é o
jFET de canal P.

Devido a sua estrutura, o diodo lambda é ade-
quado para a integragdo com circuitos bipolares.
Um transistor PNP ou NPN, ou ambos, podem ser
fabricados na mesma «pastilha», sem passos
adicionais de difusdo. Com a estrutura da figura 2,
pode-se obter um transistor PNP vertical, ao se co-
locar um jJFET de canal N em uma outrailha.

De maneira semelhante, um jFET de canal P, em
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uma outra ilha, produz um transistor NPN vertical
adicional. O unico processo requerido, além das di-
fusdes do tipo bipolar, consiste na formacgéo de po-
¢o tipo P, para o JFET de canal P.

Em versdes comerciais do diodo lambda, a ten-
séo direta de ruptura € de 15 ou 20 V maximos, e a
tensao reversa é de 2 V. Essas diferentes versoes
sao obtidas pelo controle da profundidade da difu-
sao daregido «porta» para o jFET de canal P.

Normalmente, a corrente de pico varia de 0,06 a
0,7 mA, e a corrente de fuga, a apenas alguns nano-
ampéres, o que resulta numa relagio de 10° entre
esses dois extremos. Os.valores da tensao de pico,
variam de 0,5 a 4 V, enquanto a tensao de vale varia
de25a12V.

Muitas aplicagbes sdo sugeridas para o diodo
lambda, devido a sua caracteristica de se manter em
um estado de corte virtual, sob tensdes elevadas.
Citamos, anteriormente, como exemplo de aplica-
¢cao, o fusivel eletronico. Em comparagao ao fusivel
térmico convencional, este oferece as vantagens
de operacao nao-destrutiva, chaveamento rapido e
protecao a baixas correntes.

Utilizando o diodo lambda
Trés utilizagdes basicas como fusivel estao

ilustradas na figura 3. No caso da fig. 3a, uma cor-
rente de sobrecarga fara com que a tensio sobre o
diodo cresca, até que o0 mesmo atinja seu estado
de corte, reduzindo a corrente através do transistor
de poténcia praticamente a zero. As eventuais so-
bretensdes irdo produzir o mesmo resultado.

Montagens tipo Darlington (fig. 3b) permitem
que o diodo trabalhe com intensidades de corrente
de 1 A. E para que o diodo possa operar com ten-
sOes superiores a de ruptura direta, seu terminal
anodo pode funcionar como elemento sensor (fig.
3c):

Conforme ja dissemos, o diodo possibilita uma
operagao de chaveamento biestavel, com um con-
sumo quase nulo, no corte, o que |lhe permite uma
observagédo automatica da tenséo. Na figura 4a, por
exemplo, o diodo é o coragdo de um monitor auto-
matico de bateria; nesse circuito, quando a tenséao
da bateria cai abaixo de um certo nivel desejado, o
diodo lambda é ativado, acionando o diodo LED.
Enquanto a tensdo da bateria permanecer em seu
nivel normal, o circuito piloto ndo exibe consumo,
gragas ao estado de corte virtual do diodo lambda.

Pelos mesmos motivos (caracteristicas biesta-
veis e corte virtual), o diodo lambda presta-se muito
bem a funcéo de indicador de falta de alimentacéo,

DIODO "RESET"—IL
LAMBDA °
% DIODO
e LAMBDA =
— =
- ]
Jt
DIODO
LED
1 VERDE
b =3
FIGURA 4 (a) i

Como monitor — Observagéo automatica de tensao e alimentagédo sdo também possiveis aplicag6es para o diodo Iamea, que
oferece uma caracteristica biestavel e requer uma poténcia desprezivel no estado de corte. Aqui, o dispositivo é o principal
componente em um piloto para baterias (a) e em um indicador de falta de alimentagéo (b).

|+
|

"1
—

(a) (b)

FIGURA 5

(c)

Como oscilador — E facil construir um oscilador senoidal ‘com o diodo lambda, apenas ligando-o em série com um circuito
tanque LC. Ele pode ser também utilizado em um circuito elevador de tenséo CC (b) ou um oscilador de bloqueio (c).
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Outras possibilidades — Pode-se obter
diferentes fungdes ao se combinar o dio-
do lambda com componentes integrados
convencionais. Um transistor NPN pode
amplificar a corrente de pico do diodo
(a@). Com um terceiro jFET (b), as baixas
correntes de pico podem ser con-
troladas mais facilmente; dois diodos
conectados em série fornecem dois pi-
cos de corrente, separados (c), quando a
orientagao da polaridade € a mesma, ou
simétrica (d), em caso contrario.
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como mostra a figura 4b. Nesse caso, o diodo lam-
bda estda normalmente cortado, enquanto o LED
verde esta aceso; na eventualidade de falta de ali-
mentagao, o diodo lambda é ativado, ocasionando
a operagado do LED vermelho, o qual permanecera
aceso, até o acionamento do interruptor «reset».
Esse tipo de indicador encontra aplicagdo em ra-
dio-reldgios, sistemas de computadores e siste-
mas de seguranga para a industria quimica.

Para se construir um oscilador senoidal, empre-
gando o diodo lambda, necessita-se apenas de um
simples circuito tanque LC, que se vé na figura 5a.
Aqui, quando o diodo é polarizado em sua regido de
resisténcia negativa, a saida desse circuito & uma
sendide bem definida, de freqiéncia 1/[2 + (LC)*].

A amplitude de saida serd sempre o dobro da
tenséo aplicada, porque a energia liberada pelo cir-
cuito tanque ao diodo serd quase que totalmente
aproveitada, ja que ele exibe uma impedancia qua-
se infinita, em sua regido de vale. Assim, a amplitu-
de de saida permanecera constante mesmo quando
a capacitancia for variada, de modo a variar a fre-
guéncia de oscilagdo. A polarizagdo CC aplicada
pode ser utilizada para controlar o nivel da amplitu-
de. Além disso, a estabilidade de oscilacao em rela-
¢ado atemperatura é excelente, devido ao baixo coe-
ficiente de temperatura da resisténcia negativa do
diodo.

Por essas razdes, o diodo lambda executa
muito bem as fun¢des de conversdao CC/CA e de
elevagdo de tensado CC. Na figura 5b, pode-se ver
uma aplicagado em circuito elevador de tensio CC.
Um oscilador de bloqueio (figura 5¢) também pode
ser realizado com o diodo lambda, onde, em con-
traste com os circuitos convencionais a transisto-
res, nédo necessita acoplamento indutivo, permitin-
do tempos curtos de subida e queda.

Integragdo com outros dispositivos

Como ja foi mencionado, o diodo lambda pode
ser fabricado junto a outros dispositivos in-
tegrados, no mesmo substrato, o que abre uma
grande variedade de possibilidades interessantes.
Quando, por exemplo, um diodo lambda é conecta-
do entre o coletor e a base de um transistor NPN,
como se vé na figura 6a, a corrente de pico do diodo
é multiplicada pelo fator de amplificacio de corren-
te do transistor. Ao lado do desenho, pode-se ob-
servar a curva |/V caracteristica desse lambda am-
plificado. Nesse exemplo, a corrente de pico alcan-
¢aos 15 mA, um nivel adequado em aplicagdes que
requerem correntes elevadas, tais como o controle
direto de um LED.

Um terceiro jJFET, conectado como na figura 6b,
da origem a um novo dispositivo de trés terminais:
o transistor lambda. Como se pode observar pelas
curvas |I/V, o terminal porta do jJFET central determi-
na o valor da corrente de pico. Tal configuragéo
possibilita um maior controle sobre os menores va-
lores da corrente de pico, em relagéo ao diodo lam-
bda, operando sozinho.

75

LINHA DE BITS

A
LINHA DE
= PALAVRAS

FIGURA 7

Célula de memoria — Se o diodo lambda for fabricado com
MOSFETs complementares, pode-se construir uma célula de
memoria CMOS com apenas 4 transistores, ao inves dos 6 reque-
ridos em uma célula convencional. O tamanho da «pastilha» da
memoria, portanto,-pode ser reduzido em dois tergos.

Dois diodos lambda conectados em série (figu-
ra 6¢) produzem duas correntes de pico, em duas
tensdes maiores de zero. A tensao do segundo pico
€ uma fungao da ruptura da porta do diodo superior
mais a tensao de pico do diodo inferior. Por outro
lado, dois diodos conectados em série, mas com as
polaridades invertidas (figura 6d), fornecem dois pi-
cos de tensao, simetricamente localizados em rela-
Gao ao zero.

Projetando meméorias

Mencionou-se, anteriormente, que o diodo lam-
bda poderia ser incluido na fabricacio de circuitos
integrados digitais, sob a forma de conjuntos ou de
células de memorias MOS estaticas. Na verdade,
suas propriedades proporcionam elevadas densi-
dades de memoria.

Ja que o diodo lambda opera como um «flip-
flop», que &€ uma conexao em cascata de dois FETSs,
apenas uma linha de bits & requerida para se ativar
a célula de memoria. Entretanto, duas linhas sao
necessarias em «flip-flops» convencionais, pelo fa-
to de serem uma conexao em paralelo de dois tran-
sistores.

Além disso, se o diodo lambda for fabricado
como um-par complementar de MOSFETs, uma no-
va célula estatica de memoaria CMOS (figura 7) pode
ser produzida com apenas 4 transistores, em con-
traste aos 6 transistores necessarios para as célu-
las CMOS convencionais. Tal possibilidade signifi-
ca que o tamanho da «pastilha» de uma memobria
CMOS pode ser reduzido em dois tergos, aproxima-
damente.

A velocidade de chaveamento do diodo lambda
é determinada, principalmente, pela capacitancia
do mesmo. Para se aumentar essa velocidade, a ge-
ometria dos JFETs deve ser reduzida. Com as mini-
mas dimensdes possiveis, a maior velocidade seria
de algumas dezenas de MHz, em aplicagbes de
oscilagéo. O tempo de chaveamento, nessas condi-
¢Oes, para aplica¢gdes de chaveamento, seria da or-
dem de algumas dezenas de nanossegundos.

© — Copyright Electronics International
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PRANCHETA DO PROJETISTA

Decodificadores conve

rtem codigo binario

para um ‘‘display’’ hexadecimal

por Robert F. Starr — Centro de Instrumentacao
Oceanografico Nacional — Washington, D.C.
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Simbolos hexadecimais — Entradas binarias produzem um cédigo hexadecimal em um «display» convencional de sete seg-
mentos, por intermédio deste circuito. Para enfatizar a distingdo entre letras e nimeros, utiliza-se o ponto decimal nos name-
ros de 0 a 9. Para mais de um digito as entradas podem ser multiplexadas. Os resistores podem ser dispensados com «dis-

plays» pequenos.

Simbolos hexadecimais podem ser gerados em
um «display» convencional de sete segmentos, por
intermédio de dois decodificadores/«drivers» e um
pequeno circuito logico. De forma a tornar os digi-
tos hexadecimais perfeitamente identificaveis, o
circuito mesclou letras minasculas e maiusculas.
O decodificador 7448 de sete segmentos gera o
simbolo para o «6», que é idéntico ao «b»; assim, pa-
ra evitar confusdes, o ponto decimal do «display» fi-
ca aceso para os numeros de 0 a 9, e apagado, para
asletrasdeAaF.

A operacé&o do circuito € bastante simples, pois
para os numeros de 0 a9 (0000 a 1001) o 7448 traba-
Iha normalmente, apresentando o digito correto no
«display» de LEDs. Assim que a entrada binaria ex-
ceder a contagem 1001, a entrada LT (lamp test —
teste do «display») do 7448 vai para o nivel «0»,
acendendo todos os segmentos do «display» e apa-
gando o ponto decimal (DP) do mesmo. Além disso,
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assim que a entrada D do 7448 (bit mais significati-
vo) é levada ao nivel «1», 0 7445 (um decodificador
BCD/decimal) é ativado.

A entrada D do 7445 esta aterrada e, devido a is-
S0, ele considera apenas os trés bits menos signifi-
cativos da entrada (quando a entrada apresenta a
contagem 1011, por exemplo, o 7445 «vé» apenas
011; essa saida é decodificada pela matriz de dio-
dos, que apaga os segmentos a e b do «display»,
formando, portanto, um «b» no mesmo). O processo
é similar para todas as entradas binarias de 1010 a
1111 (A, ¢, d, E e F). No projeto original foi utilizado
um «display» HP 5082-7740, mas varios outros tipos
podem ser utilizados de diferentes marcas. Para a
maioria dos «displays» de maiores dimensdes, tal-
vez seja necessario nivelar as linhas dos segmen-
tosem 5V, por meio de resistores de 220 ohms,
de modo que o brilho desejado seja obtido.
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Testador l6gico TTL indica niveis

Com (IH!, e “L!!

por Andrzej Gorajek — Departamento de pesquisas
da radio e TV polonesa, Varsovia, Polonia.
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Ponta de prova logica para TTL — Trata-se de um monitor de ten-
sdo, que indica se sua tensao de entrada esta acima ou abaixo
de 1,4 V, apresentando um «H» ou um «L» no «display», respecti-

Uma das mais simples pontas de prova logicas
para circuitos integrados pode ser construida a par-
tir de um dnico integrado TTL e um «display» de
LEDs com 7 segmentos. Esse «display» apresenta
um «H» (de high), quando a ponta de prova estiver
tocando um pino no estado légico «1» ou «alto» e
também quando estiver «no ar», ou seja, sem tocar
em nada. Quando a ponta estiver tocando um pino
no estado l6gico «0» ou «baixo», 0 «display» mostra-
raaletra«L» (de low).

Como se vé na figura, as portas P1 e P2, junta-
mente com os resistores R1 e R2, formam um sim-
ples monitor de tensdo, com um ponto de referén-
ciade 1,4V. A porta P3 funciona como inversor.

A secédo do «display» da ponta de prova é com-
posta por um «display» de sete segmentos e anodo
comum, além dos resistores limitadores de corren-
te: R3, R4 e R5. Nos niveis TTL de operagéo, esses
resistores restringem a corrente a 10 mA por seg-
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vamente. No caso de um estado de alta impedancia ou com a
ponta de prova em aberto, o «display» exibe um «H». Com uma
entrada de «clock», exibe uma sobreposigdo de «H» e «L».

mento. Os segmentos e e f, aterrados através de
R5, estdo sempre acesos.

Quando a tensao na entrada da ponta de prova
for inferior ao ponto de 1,4 V, a saida de P1 sera
«baixa», causando o acendimento do segmento d;
desse modo, temos acesos os segmentosd,eef, o
que forma um «L» no «display».

Quando o nivel de entrada ultrapassar 1,4V, é a
saida de P3 que se torna «baixa», acendendo os
segmentos b, ¢ e g, que, juntamente com e e f, for-
mam a letra «H» no «display». Caso seja aplicado
um sinal de «clock» a ponta de prova, no «display»
aparecera uma superposicao de «H» e «L», ou seja,
«H»,

Todo o conjunto da ponta de prova pode ser
acomodado em uma pequena caixa plastica, sendo
gue sua alimentagdo é retirada do circuito sob
teste.
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DIODOS

VE (V) VR i i
TIPO alg= Vawm tw| 'F ERMm | ) | invslucro Aplicagdes Tipicas
“IEAV (mA) (ns)
AA119* 2,2 g, — 30 35 100 — DO-7 Detetor AM, discriminador FM e TV
BA145 1 ) 300 * 300 * 2000 - DO-14 Substituldo por OF380
BA148 o - 300 * 400 * 3000 - DO-14 Substituldo por BY 206
BA216 0,92 1,1 150 4 SOD-17 Substituldo por BA315
BA217 - ¢ 0 1.2 150 4 SOD-17 Substitufdo por BA317
BA218 bt A 150 4 2 SOD-17 Substituldo por BA318
0,85 ;i 300 | 120°) |SOD-17 | Substituldo por BAV19 :
s 0,8 400 4. |sob-27 Estabilizador de baixa tensdo
0,75 0,8 400 4 SOD-27 Uso geral em audio, radioe TV
0,9 0,98 150 4 SOD-27 Uso geral em dudio, rédioe TV
0,83 0,87 250 - SOD-27 Estabilizador de baixa tensdo
225 — S0D-27 Estabilizador de baixa tensdo
225 40 1S0D-27 Uso geral em dudio, radio e TV
225 4 S0D-27 Uso geral em 4udio, radio e TV
225 4 gt S0D-27 Uso geral em dudio, rddio e TV o
600 | - 6 2) SOD-27 Comutacdo em alta velocidade e uso geral
625 50 2) SOD-27 Comutacao em alta velocidade e uso geral
625 50 2) SOD-27 Comutagdo em alta velocidade e uso geral
625 50 2) S0D-27 Comutagdo em alta velocidade e uso geral
625 50 2) SOD-27 Comutagdo em alta velocidade e uso geral
800 | 3007) [SOD-27 Avalanche controlada para telefonia e
800 | 300,) |SOD-27 | Avalanche controlada para telefonia :
ddbel 4-2) SOD-27 Comutagdo em alta velocidade e uso garal .
800 50 ,2-'3 SOD-17 Substitufdo por BAX12A e
800 50 “) SOD-27 Avalanche controlada para telefonia |
150 4, |SOD-17 Substitufdo por BAW62 |
j 2000 50 ,2) SOD-17 Substitufdo por BAX18A
0,65 500 | 300 2') SOD-17 Substitufdo por BAV20
088 300 1_20_2) SOD-17 Substitufdo por BAV20
v 300 | 120°) |SOD-17 Substitufdo por BAV21
e 2000 - SOD-17 Substitufdo por BAX18A i
i 2000 - SOD-27 Retif. baixa tensdo e elimin. de bateria
= i - — Substitufdo por BY 164
— * - - Substituldo por BY179
- * 10000 - SOD-18 Retificador para TV e uso geral
- * 10000 — SOD-18 Retificador para TV e uso geral
e 7 - - S0D-28 Ponte retificadora de onda completa
et i - = SOD-28 Ponte retificadora de onda oompleta
= . 400 - | SOD-34/1 | Alta tensdo - TVC . 5
e Jug * 200 - e Substitufdo por BY409
— £ » 3000 | 300 DO-14 Retif. de alta frequéncia em TV
- — 500 * 400 * 3000 300 DO-14 Retif. de alta frequéncia em TV
- — 11500 * 25* 500 - SOD-34/1 Triplicadores e retificagdo de foco TVC
i — 16000 * 25* 500 — SOD-56 Multiplicadores e MAT em TV B&P
e - 8OO XY 360 ¥ 13000 f = DO-14 Retificador para baixa corrente
= - 2300112000 % 1 8000 1 350 S0D-18 Retif.de alta freq.em TV e fontes cornutad' :
s i 500 ‘; 1200 * | 8000 | 350 SOD-18 Retif.de alta freq.em TV e fontes comutadas -
= - |24a75”) | 250 * 250 - SOD-27 Zener 400mW a 50°C(valores série E24) :
1,5 - 20 8 45 — DO-7 Detetor de video em TV
1.6 - 90 50 150 — DO-7 CAF horizontal em TV - uso geral
0,7 - - SOD-27 Estabilizador de baixa tensdo
- 100 = DO-7 Detetor AM - uso geral
* ] 3000 [1000 DO-14 Retificador de alta frequénciaem TV
225 4  |SOD-27 Comutagéo em alta velocidade e uso geral
2250 4 150D2) Comutagdo em alta velocidade e uso geral
= 22h 4 |SOD-27 Comutagdo em alta velocidade e uso geral
225 4 SOD-27 Comutagao em alta velocidade e uso geral
1N916B 225 4 SOD-27 Comutagdo em alta velocidade e uso geral
1N4148 225 4 3 SOD-27 Comutacdo em alta velocidade e uso geral
1N4150 600 6°7) SOD-27 Comutacdo em alta velocidade e uso geral
450 2 S0D-27 Comutagdo em alta velocidade e uso geral
450 2 S0D-27 | Comutagdo em alta velocidade e uso geral
450 4 S0D-27 ‘Comutacdo em alta velocidade e uso geral
450 4 SOD-27 Comutagdo em alta velocidade e uso geral

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

germanio

Tempo de recuperacéo reversa quando comutado de |g = 10 mA para Ig =60 mA, R = 100§ Medido a Ig =1 mA
Tempo de recuperagéo reversa quando comutado de | = 30 mA para Ig = 30 mA, R_ = 100{). Medido a Ig = 3 mA
Tempo de recuperacdo reversa quando comutado de |g =400 mA para Ig =400 mA, R|_ = 100£2. Medido a Ir =40 mA
Tempo de recuperagdo reversa quando comutado de Ig=10mA para IR =10 mA, R|_ = 100£2. Medido a IR =1mA

Valor de pico repetitivo da tensdo de entrada em volts
Tensdo Zener em volts

alp =50 mA

alp=30mA

alg =100 mA




IBRAPE

DIODOS PARA SINTONIZADORES TV-FM

A — Diodos de capacitancia varidvel

VR | Cd VR . Vi/V2 D Cd INVO- . .
TIPO ) (pF) a ) Relagdo Cd a V) (V) o)) a (pF) LUCRO Aplicacdes Tlipicas
BA102 20 20—-45 4 >1,4 4/10 3 20—-45 | DO-7 “Varactor” p/CAF em FM e TV
BB105A 28 23-28 25 >4 3/25 0,8 9 SOD-23 “Varactor” de sintonia p/TV(UHF)
BB105B 28 2,0-23 25 >4,5 3/25 0,8 9 SOD-23 “Varactor” de sintonia p/ TV{UHF)
BB105G 28 1,8-2,8 25 >4 3/25 1.2 9 SOD-23 “Varactor” de sintonia p/TV(VHF)
BB106 28| 4 -56 25 >45 3/25 0,6 25 SOD-23 "Varactor” de sintonia p/TV(VHF)
BB204B 30 3742 3 2,65 3/30 0,4 38 SOT-54 *Varactor'’ duplo de sintonia p/FM
BB204G 30 34-39 3 2,65 3/30 04 38 SOT-64 "Varactor’’ duplo de sintonia p/FM
B — Diodos comutadores de faixa e atenuadores
VR | Cd VR| IF D Cd INVO- s .
TPO | ) | pA) 2 V)| mA) () (pF) | LUCRO Aplicagdes Tipicas
BA182 35 1 20 100 0,7 5 SOD-23 Comutador de faixa em sintonizadores de TV
BA243 20 2 15 100 1 10 SOD-27 Comutador de faixa em sintonizadores de TV
BA244 20 2 15 100 0,5 10 SOD-27 Comutador de faixa em sintonizadores de TV
BA379 30| 03 o 20 65!!') 10 | sob-s2 Diodo P—I—N p/atenuadores em sintonizadores de TV

10) valor tfpico, a 900 MHz

11) em 35 MHz

C — Estabilizador de tensdo

TAABB0

Circuito integrado estabilizador de tensdo (30 a 35 V). Sua aplicagdo tfpica é a de estabilizar a alimenta¢do para diodos de
capacitancia varidvel em seletores de TV e sintonizadores FM, independentemente da tensdo de alimentagdo e da tempera-
tura. Encapsulado em invélucro SOT-18.
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Ig = valor continuo ou médio da corrente em sentido direto. —
IFAV = valor médio da corrente total em sentido direto. e
IFRM = valor de pico repetitivo da corrente em sentido direto. -1
VRwm = valor de crista da tensdo reversa de trabalho. V<. i) ,,Ii““f’l A
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Nevisis BUTE

Os fornos programéveis de micro-
ondas abriram o caminho e o aumen-

GERALD M. WALKER

Os controles de estado so6lido vém desalojando
lentamente as pegas eletromecanicas de suas pri-
vilegiadas posi¢gdes na indlstria de eletrodomeésti-
cos. Entretanto, a repentina popularidade dos for-
nos de micro-ondas, no mercado americano, esta
apressando esse processo e levando a sofistica-

~Gao dos novos aparelhos ao nivel dos microcompu-
tadores.

Alguns tipos de integracdo em larga escala ja
se fizeram notar em secadoras de roupas, fogées,
méaquinas de costura e equipamentos centralizados
de ar condicionado, exemplo a ser seguido, em bre-
ve, por maquinas de lavar e refrigeradores No Ja-
pao, ja se pode adqumr uma maquina de lavar pro-
gramavel e em varios paises do Mercado Comum
Europeu esté@o surgindo eletrodomésticos equipa-
dos com controles programaveis.

Nao serdo apenas os maiores eletrodomésticos
os beneficiados com a introdugéo dos componen-
. tes LSI; a medida que os pregos dos microproces-

_ sadores baixarem, gragas ao uso crescente, as ca-
feteiras, liquidificadores, batedeiras e equipamen-
tos similares entraréo para a lista do estado sélido.

O porqué do interesse pela eletrénica

Qual a razéo dessa corrida em diregéo ao esta-
do s6lido? E que os fabricantes americanos de ele-
trodomesticos descobriram que a eletronica pode
aumentar as vendas de seus produtos. A programa-
bilidade, os «displays» digitais fornecem um certo
«charme» aos aparelhos (e ajudam a justificar os
pregcos mais elevados). Além disso, os controles
gletronicos séo mais precisos que seus equivalen-
tes eletromecanicos e prometem uma maior confia-
bilidade. Existe uma grande possibilidade, a longo
prazo, de que 0s consumidores passem a preferir
0s novos aparelhos eletronicos também pelo fato
de economizarem tempo, devido a sua operagao
automatica programavel.

Mas, antes de comecar a sonhar em lares total-
mente automatizados, é preciso considerar os pro-
blemas existentes, que limitam a plena aplicagcao
dos microprocessadores nos eletrodomésticos.
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to da eficiéncia e confiabilidade sao
os incentivos.

Em primeiro lugar, € necessario desenvolver «inter-
faces» confiaveis, tais como conversores ou senso-
res analogico/digitais. Uma outra exigéncia impor-
tante refere-se a simplicidade de operagéao pelos
usuarios, de forma que nao seja necessario possuir
um diploma de programador de computadores para
fritar uns ovos ou lavar a roupa. Neste ponto, existe
uma indefinicao quanto aos integrados mais apro-
priados a essa aplicagdo: o preco vai decidir se &
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FIGURA 1
Cozimento por microprocessadores — O sucesso dos fornos de micro-ondas com controles LS| e painéis capacitivos de to-

que, em vidro, despertou o interesse para outros eletrodomésticos. Entre os fogdes programaveis que utilizam microproces-
sadores padrao, estdao o Memorymatic 460 da Litton (ao alto), equipado com o TMS 1000, da Texas, e também o Tap ‘N'Touch,

da Tappan (embaixo), utilizando o TMS 1100, da Texas.
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Lavadora Eletrénica — O processador dedicado, tipo 7150, da ITT, para maquinas de lavar, utiliza duas memoérias ROM. A ROM
de entrada fica dividida em nove se¢des, cada uma delas controlada por um programa separado. A ROM de saida dirige os da-
dos da primeira ROM em 18 linhas, para o controle das operagdes.

mais vantajoso utilizar microcomputadores con-
vencionais ou especiais.

Um outro fator crucial é a confiabilidade. Os
usuarios de eletrodomésticos esperam que seus
fogdes, maquinas de lavar e refrigeradores durem
de 15 a 20 anos, sem muita manutencao. Sera que é
possivel esperar a mesma coisa dos controles ele-
trénicos? Em caso negativo, 0os ja consagrados
componentes eletromecanicos irdo permanecer,
conforme afirmacédo dos fabricantes de eletrodo-
mésticos.

Por outro lado, ha grandes incentivos para a es-
calada dos aparelhos comandados eletronicamen-
te, pois os consumidores mostram-se interessados
em economia de energia e na reducdo dos custos
de manutengao. Isto esta levando os fabricantes a
aperfeigoarem seus eletrodomésticos, e assim que
as técnicas LS| dominarem todas as vantagens dos
componentes eletromecéanicos, estes serao deixa-
dos de lado.

A areade maior interesse &, por enquanto, a dos
fornos de micro-ondas. Das 100 000 unidades ven-
didas em 1976, os fabricantes americanos esperam
chegar a 700 000, por volta de 1980. Uma prova adi-
cional da popularidade desses fornos reside no in-
teresse demonstrado pelas grandes companhias
de processamento de alimentos, algumas das
quais ja iniciaram a produgéo de comida congelada
especialmente para cozimento com micro-ondas.

Ha varios motivos que explicam o sucesso
alcangado pelos fornos de micro-ondas e seus con-
troles programaveis. Eles oferecem economia, rapi-
dez de operagdo, conveniéncia, além de serem
mais precisos e flexiveis que os fogdes convencio-
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nais, gragas aos controles eletrénicos. Na verdade,
os fornos de micro-ondas sdo bem mais eficientes,
mesmo fritando ovos ou fervendo agua, proporcio-
nando tempos exatos de cozimento, desde 1 se-
gundo até mais de 1 hora.

A responsavel por isso € a temporizacgao digital.
Gracas aela, é simples obter caracteristicas adicio-
nais nos fornos, tais como descongelamento, ciclo
variavel de trabalho, «display» digital e relogio.

Os principais fabricantes de fornos de micro-
ondas sao as firmas Amana (que foi a precursora
desses aparelhos nos EUA), a Litton e a Tappan. Al-
guns exemplos das caracteristicas oferecidas pe-
los modelos produzidos por tais fabricantes:

O modelo Memorymatic 460 (figura 1, foto supe-
rior), da Litton, combina o controle automatico da
temperatura com a programagéo do tempo. Neste
forno, é possivel programar um ciclo de cozimento
baseado tanto na temperatura como no tempo, por-
gue um sensor térmico, que pode ser inserido no
alimento, esta conectado ao controle do micropro-
cessador. Assim, o «display» digital incorporado
pode exibir uma contagem regressiva do tempo ou
a elevagao da temperatura. O cozimento, também,
pode ser programado em 10 niveis de poténcia, re-
presentando uma faixa de 10% a 100% da poténcia
do forno, tais como fervura lenta, fritura rapida
(sauté), assado e outras operagdes, inspiradas no
sistema de micro-ondas, como descongelamento e
reaquecimento. Gragas a memoéria do microproces-
sador, pode-se programar dois niveis simultanea-
mente.

A Tappan langou um modelo chamado Tap ‘N
Touch (figura 1,_foto inferior), e que utiliza um con-

NOVA ELETRONICA 467



BUTE

trole programavel, baseado no microprocessador
TMS1100, da Texas. Com esse integrado, o forno da
Tappan pode executar as mesmas fungdes dos
outros, além de permitir um ajuste da hora em que
o forno deve entrar em funcionamento.

Os teclados instalados no painel de todos es-
ses fornos sao do tipo capacitivo, por toque, e séo
geralmente feitos em vidro, devido a resisténcia
desse material ao ruido e a contaminagdo. Seus
«displays» sdo de LEDs ou fluorescentes; os «dis-
plays» de cristal liquido ainda nao foram utilizados.

O que estaacontecendo
com os outros eletrodomésticos

A integragao em larga escala esta invadindo as
maquinas de costura, também; a divisdo de produ-
tos para o consumidor da Singer americana, enco-
rajada pelo sucesso anterior de duas maquinas que
combinavam a eletronica e a mecanica, esta pres-
tes aanunciar uma maquina de costura caseira, uti-
lizando microprocessadores e quase sem controles
mecanicos. Essa maquina executara uma série de

fungcbes automaticamente, devido a introducao da

programagao.

A General Electric também esta desenvolvendo
aplicagOes para componentes LS| em seus fogdes,
lavadoras e secadoras. As firmas Carrier, York e
Heil-Quaker tém utilizado controles eletrénicos em
sistemas centrais de ar condicionado e passaram
agora a empregar a integracdo em larga escala,
cuja principal fungdo € a de proteger o compressor
do sistema. A firma Amana introduziu os compo-
nentes LS| em outros aparelhos de sua fabricagao,
tais como refrigeradores e condicionadores de ar,
aproveitando-se da experiéncia adquirida com os
fornos de micro-ondas.

Na Europa

Os fornos de micro-ondas ndo tiveram grande
impacto na Europa. Entretanto ha um outro estimu-
lo que garante o desenvolvimento de controles LSI:
os custos do consumo de energia, mais elevados
que nos EUA. Além disso, as lavadoras de roupas e
pratos européias possuem aquecedores embutidos
de agua, um requisito a mais para os controles. Um
outro motivo ainda sdo os tempos precisos exigi-
dos de tais maquinas, devido a importancia dada a
economia de agua, na Europa.

Com esses fatores em mente, a ITT do Reino
Unido desenvolveu um microprocessador dedica-
do, denominado 7150, destinado principalmente as
lavadoras. De acordo com a ITT, esse componente
estd em condi¢cdes de competir, em prego, com as
pecas eletromecanicas desses eletrodomésticos.

O diagrama de blocos desse integrado esta na
figura 2. Vé-se que a informagao de programa esta
contida em duas memodrias ROM, e que existem 9
fun¢des de entrada de programa e 10 fungdes de
saida de maquina, controladas por 20 passos de
programa, proporcionando as varias combinagdes
de lavagem, enxague, aquecimento, centrifugacao,
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FIGURA 3

O fogao alemado — O microprocessador CPF-3, utilizado no fo-
géo elétrico «Cookbit», da Telefunken, contém 3 circuitos LSI,
uma CPU e duas memérias ROM, para controlar e monitorar o
cozimento. A placa de circuito impresso adapta-se facilmente a
parte posterior do teclado usado para a programacao.

etc. Um contador de seqléncia, que controla a in-
formacdo da ROM de entrada, é incrementado para
a posi¢ao seguinte, ao fim de cada passo do pro-
grama. A saida da ROM de entrada &€ uma palavra bi-
naria de 5 bits, decodificada e introduzida na ROM
de saida, para produzir os comandos que vao ope-
rar a lavadora. Os circuitos sensores de nivel alto e
baixo de agua partilham do mesmo terminal de en-
trada. Os niveis sdo detectados por dois disparado-

res idénticos.

-

ELEMENTOS MOBILFORMA

COM GAVETAS MULTIDIVISORAS

Com a gaveta multidivisora vocé
ficard no auge em matéria de or-
ganizagao. Cada jogo consiste
em um modulo de encaixe (su-
porte da gaveta) de plastico
transparente com divisdes regu-
laveis.

Possuindo amplo visor frontal,
poderao ser identificadas facil-
mente todas as suas divisdes.
Vocé podera empilhar quantas.
gavetas forem necessarias, pois
0 modulo é encaixado um ao ou-
tro por pequenos dentes garan-
tindo a estabilidade do conjunto.
A gaveta multidivisora é de gran-
de utilidade em fabricas, comér-
cios, escritérios e oficinas ele-
trénicas, assim como para ou-
tros inUmeros fins.

ALGUMAS CARACTERISTICAS:

A gaveta e suas divisdes sao fa-
bricadas em polistireno transpa-
rente.

O tamanho da gaveta: 290 x 350
mm medidas internas.

O moédulo é fabricado em polisti-
reno alto impacto na cor cinza e
preta.

Medidas do modulo (externas):
Largura 355, altura 50, profundi-
dade 297 mm.

Numero de divisdes que poderao
ser feitas: de 2 a 16.

A montagem é feita sem auxilio
de ferramentas, sanitarios, néo
absorvente, facilidade de limpe-
za.

A.
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A lavadora japonesa — O painel de controle da nova maquina de
lavar da Hitachi, que emprega circuitos LSI, possui controles
deslizantes e 3 LEDs indicadores de estado. Existem 9 entradas
no integrado, que controlam todas as fungdes de operagao, in-
clusive o balanceamento automatico da carga.

O disparador de temperatura consiste em um
amplificador diferencial, com uma tensao de refe-
réncia aplicada a uma das entradas. Essa referén-
cia & programada por uma cadeia de resistores in-
tegrados, controlada pelo programa de lavagem. A
outra entrada do amplificador diferencial fica
conectada ao sinal de temperatura, vindo de um
sensor. A realimentacao positiva desse sensor cria
uma operacao de disparo, ao reduzir a tensédo de re-
feréncia.

Grandes fabricantes europeus de componen-
tes, como a Philips, a Telefunken e a Siemens,

85

também produzem aparelhos de uso doméstico,
utilizando componentes LSI. Um desses aparelhos,
fabricado pela Telefunken, é o fogédo elétrico Cook-
bit, controlado por um microprocessador.

O coragdao do Cookbit € o microcomputador
CP3-F, projetado na divisdo de semicondutores da
firma. O sistema consiste de uma unidade central
de processamento, incluindo uma RAM de 48 por 8
bits e duas ROM, com uma capacidade combinada
de 2048 por 8 bits. Ao lado de outros componentes,
esses trés dispositivos MOS de canal P estdao mon-
tados em uma placa de circuito impresso (figura 3).
Atravées de canais periféricos, eles controlam os es-
tados de poténcia do fogao e o indicador do painel,
além de monitorarem o painel de controle e os ni-
veis de temperatura do fogdo. As duas memaorias
ROM armazenam 120 programas, cada um conten-
do um perfil tempo-temperatura para cada prato es-
pecifico representado.

A memoria RAM contida na CPU manipula os ni-
veis de poténcia para os ciclos de cozimento. Pode-
se também programar a hora do inicio do cozimen-
to, de modo que o fogao trabalhe sem que ninguém
esteja em casa. O microprocessador pode fornecer
informagao sobre a duragao de um programa espe-
cifico.

No Japao

Como na Europa, as maiores indUustrias eletréni-
cas do Japéo fabricam os componentes e apare-
Ihos eletrodomésticos. A mudanca para os contro-
les LS| tem sido gradual, mas foi acelerada, ultima-
mente, devido ao rigido programa de restricdo de
energia do pais. Os fornos de micro-ondas, por
exemplo, ja sdo populares ha algum tempo, mas
sO agora & que os controles programaveis foram
adicionados.

Um problema sério que os fabricantes japone-
ses enfrentam & adaptar seus aparelhos aos ambi-
entes insalubres em que os mesmos vao operar.
Um problema tipico & o das maquinas de la-
var: devido ao tamanho reduzido das casas, no ge-
ral, a lavadora geralmente vai acabar em locais
muito amidos, como o banheiro, o terrago ou o
quintal. Assim, enquanto se preocupam com a re-
ducéo do consumo de energia, os engenheiros de-
vem estar atentos para tais detalhes de confiabili-
dade.

Apesar de tudo, a integragdo em larga escala
chegou as maquinas de lavar. A Hitachi langou no
mercado, ha pouco tempo, o seu modelo «Compu-
ter Blue Sky PF 1000», a um prego pouco superior
aos das maquinas de lavar convencionais. A preo-
cupacao com a confiabilidade levou a Hitachi a es-
colher a tecnologia MOS de canal P e encapsula-
mentos cerdmicos para seus componentes. No
controle, além do microprocessador, estido inclui-
dos 20 transistores, 4 triacs e 3 LEDs.

O painel de controle dessa lavadora contém
trés controles deslizantes, sendo que cada um de-
les incorpora um pequeno imé, que tem a fungao de
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operar contatos tipo «reed», no circuito impresso
localizado por tras do painel. Esses contatos sédo
utilizados para selecionar modos de operagao da
maquina, tais como agao forte ou suave do agita-
dor, ciclo regular ou econdmico e também escolher
entre a operagdo completamente automatica ou
uma das cinco formas de operagé&o parcial.

Os trés LEDs mostram o estado da maquina, ou
seja: lavagem, uma das cinco partes da operagao
de enxague, ou uma das duas partes da centrifu-
gagao.

A maquina opera com seqliéncias armazenadas
em uma ROM de 1600 bits (matriz de 40 por 40). A fi-
gura 4 mostra os 9 sinais possiveis de entrada, in-
clusive a fonte de alimentacao e a protegao contra
sobrecargas.

Uma fungao importante, introduzida pela tecno-
logia LS|, é a da corregao do balanceamento, duran-
te a centrifugagédo. As lavadoras mecanicas sim-
plesmente provocam seu proprio desligamento,
guando a carga de roupa nao estiver uniforme-
mente distribuida no tambor, apds o que o usuario
deve rearranjar toda a carga dentro do mesmo, ma-
nualmente. O controle do «Blue Sky» pode contro-
lar essa situacdo automaticamente, adicionando
uma pequena quantidade de agua, na presencga de
um sinal de desbalanceamento e depois fazendo o
agitador centrifugar até redistribuir a carga, para so
depois voltar ao ciclo normal. O controle ira repetir

FIGURA 5

Monitor de ar condicionado — O conjunto «System Guardian»
da Heil-Quaker, projetado especialmente para um condicionador
de ar da Sears, possui um painel com 3 LEDs, montado ao lado
do termostato. Ativado por rotinas de diagnostico, as luzes avi-
sam o proprietario dos eventuais problemas.

duas vezes essa operagao, antes de desistir e des-
ligar a maquina.
O dilema da manutenc¢ao

Uma consideragédo inerente a introducgao de ele-
trénica avangada nos eletrodomésticos refere-se a
manutengao e reparacao dos novos controles. Em
geral, as companhias fabricantes optaram pela re-
posi¢cao de modulos inteiros, no caso de defeito, a
fim de evitar o treinamento de pessoal especializa-
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Processador para micro-ondas — O microprocessador TMS 1117, da Texas, pode ser empregado em fornos de micro-ondas e
possui memoria suficiente para incluir seqgiéncias de teste na ROM de 2k por 8. Apesar de programado para utilizagdo em for-

nos de micro-ondas, pode ser adaptado a outras aplicagdes.

do em consertos a domicilio.

E possivel, entretanto, programar rotinas de di-
agnostico no proprio aparelho, de forma a auxiliar
os reparos feitos no local da instalagao. Tal empre-
go dos LSI jaA comegou a surgir no campo do aque-
cimento e ar condicionado central, onde os conser-
tos sao dispendiosos. A firma Heil-Quaker desen-
volveu um sistema inusitado de diagnéstico para
um equipamento central de ar condicionado da
Sears. Utilizando um sistema hibrido, a Heil-Quaker
construiu um monitor com o objetivo de proteger o
compressor dos defeitos mais comuns a que estao
sujeitos os condicionadores de ar: queda de ten-
sao, defeitos nos ventiladores, congelamento do
evaporador e perda de presséo. O indicador, monta-
do proximo ao termostato (figura 5), possui trés
LEDs, que acendem sozinhos ou em combinagdes,
para alertar o usuario dos varios problemas possi-
veis, que, para soluciona-los, tem apenas que con-
sultar a secao de defeitos do manual do proprietario.

Assim, se, por exemplo, o LED A acender, o usu-
ario ndo deve se preocupar, pois o problema é uma
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interrupgéao de for¢a ou queda de tensao, casos em
que o sistema agirad por conta propria. Por outro
lado, o acendimento de qualquer um dos outros
LEDs, ou de qualquer combinagdo dos mesmos, in-
dica necessidade de intervencao externa; normal-
mente, trata-se de algum problema que o usuario
pode resolver, sem a ajuda de um reparador. E o ca-
so, por exemplo, do acendimento simultaneo dos
LEDs A e B, que indica uma queda de temperatura
no evaporador, sinal de que o refrigerante liquido
esta retornando ao compressor, ao invés de evapo-
rar completamente (o compressor pode chegar a
congelar, a nao ser que o fluxo de ar pelo evapora-
dor seja ativado). Geralmente, o que afeta o fluxo é
um filtro sujo ou defeito na ventoinha de entrada,
detalhes que com o auxilio do manual, podem ser
sanados pelo proprietario do sistema. As trés luzes
acesas indicam serpentina impedida ou defeito na
ventoinha de saida, enquanto os LEDs A e C acesos
juntos alertam que o sistema esta tomando mais de
7 minutos para fazer a temperatura cair abaixo de
27°C (80°F), o que significa um problema sério; nes-
se caso, o sistema é desligado pelo controle.

© — Copyright Electronics International
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7.2LICAO

GERALDO COEN

Historiado ALGOL
O ALGOL foi a primeira lin-

guagem a ser desenvolvida por

um comité de carater internacio-
nal, formado por representantes
de companhias privadas, entida-
des de pesquisa e 6rgdos gover-
namentais. A ideia, que surgiu
em 1955, era a de definiruma lin-
guagem que fosse um padréo in-
ternacional para intercambio de
programas. A linguagem rece-
beu, inicialmente, o nome de

IAL (International Algebraic Lan-

guage), que depois foi mudado

para ALGOL 58 (Algorithm Lan-
guage). Os objetivos fixados pe-
lo comité eram os seguintes:

1. A nova linguagem deveria ser
legivel e préxima da notagao
matematica;

2. Deveria servir para publicar
processos computacionais;

3. Deveria ser traduzivel meca-
nicamente em programas de
maquina.

Da discussao que se seguiu
a publicacao dos relatorios téc-
nicos desse comité, acabou nas-
cendo o ALGOL 60, que conti-
nha varias revisdes e alteragdes.
Nesse ponto, ocorreu um fato
importante: a publicagdo de um
artigo de J. Backus, o «pai» do
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ALG0OL

Hoje estudaremos o AL-
GOL, uma linguagem dupla-
mente importante: em primei-
ro lugar, pelo seu uso; em se-
gundo lugar, mais do que o
préprio uso, o ALGOL foi (e
ainda é) importante, pelas
contribuicoes que trouxe ao
desenvolvimento das lingua-
gens de programacao, das téc-
nicas de traducdo e compila-
cdo e da metodologia de defi-

nicdo de linguagens.

FORTRAN, fornecendo uma me-
todologia rigorosa de definigéo
da linguagem. O ALGOL foi im-
plantado em muitos computado-
res, tendo uma maior utilizagao
na Europa do que nos Estados
Unidos, onde o FORTRAN conti-
nua sendo a linguagem preferi-
da para calculos numéricos.

Caracteristicas funcionais
do ALGOL

O ALGOL é uma linguagem
de uso geral, mas com énfase
em aplica¢gdes numéricas. E
consistente e bem definida. Na
figura 1, vemos um exemplo de
programa em ALGOL. Sendo
equivalente aquele que foi publi-
cado no artigo sobre FORTRAN
(NE n.° 15), esse programa cal-

cula\/3K+sen K| se K for um

m

numero primo, e \JAK + cos K,
em caso contrario, para cada K
impar de A até B.

No exemplo, fica evidencia-
da a clareza da linguagem. Além
de servir a descricdo de progra-
mas, o ALGOL tem sido usado
no ensino da programacéo. O fa-
to da linguagem ser clara e bem
definida ajuda a transmitir os
conceitos de programacao cor-
reta, modular (dividir o problema
em partes) e estruturada (organi-
zar o programa em funcédo do
problema).

O ALGOL tem uma grande
quantidade de compiladores im-
plantados. Existem, também, va-
rios «dialetos» do mesmo, assim
como linguagens derivadas
(NELIAC, JOVIAL, MAD, etc.). O
ALGOL se destaca sobretudo
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T L T P e T L B T B A L S R B T B S T e i o o T BN ST A,
junto de simbolos basicos, além

Exemplo das letras, dos 10 algarismos e

dos valores logicos («TRUE» e

procedure problem (o, b); «FALSE»), os simbolos da figura
value a, k; integer ¢, b, k; ) 2. Observe que a passagem des-
for k:=2 X (0/2) + 1 step 2 until b do ses simbolos para sua represen-

begin tacdo em computador nao &€ uma

o= if prime (k) then sqrt{3 X k + sin(k))
else sqrt(4 X k + cos(kil:
if prime (k) then putlistik, e, " prime’)

tarefa simples, o que constitui
um dos obstaculos a difusao do

else putlistlk, e, 'nonprime’) ALGOL.

end O ALGOL permite ainda a
end identificacdo de variaveis sim-
FIGURA 1 ples ou indexadas, com nomes
que podem ter qualquer quanti-
o= x 4 = Simbolos ALGOL dade de caracteres. Os operado-
sk A S res permitidos sé&o os aritméti-
= VvV A 1 o cos, os logicos e de relagédo. As
¢ 5 4 '] ¢ s ¥ B e U instru¢cdes ALGOL sdo separa-
das por ponto e virgula. O pro-
go to for own switch grama ALGOL é uma seqléncia
if step Boolean string continua de caracteres, nao sen-
then until integer label do dividido em linhas, como

else while real value acontece com o FORTRAN.
begin comment  array procedure Todas as variaveis usadas
FIGURA2 ©nd do com um programa ALGOL de-

vem ser «declaradas» no inicio.
A declaracao determina a exis-
téncia e o tipo da variavel. As
instrugcbées em ALGOL vao
desde a instrucdo simples de
atribuicdo de valor a instrugéo

pela sua definigéo técnica. Foia em compiladores baseados na
primeira linguagem a ter sua sin-  sintaxe.

taxe definida de maneira formal,

o0 que permitiu o desenvolvimen-  Caracteristicas técnicas

to de técnicas de compilacdo e DO ALGOL

de toda uma linha de pesquisa O ALGOL inclui, em seu con- ; s
composta, a qual é constituida
<format parameter ) ::= (identifier) Exemplo de definicao do En?;audrgsgr;g? debégstruggesedgh-
al pare 15t nsi==l ar: > ALGOL . in» «endn,
<f0rm‘/1] parameter list) Jformal parameter sendo considerada como uma
| <formal parameter list) {parameter delimiter> instruco Gnica. Aléem da instru-
’ <formal PATRIEISES | cdo composta, existe o bloco,
\!'()I‘ll];'ll parameter part) ::= <empty> | ({formal parameter list)) constituido por uma série de de-
<Identifier list), ::= (identifier> | {identifier list), {identifier’, claragdes, seguida por uma sé-
Cvalue part) ::= value {identifier list>; | (empty" rie de instrucdes, tambem deli-
{specifier) 1= string | (type) | array | {type> array | label mitadas por «begin» e «end».
| switch | procedure | <type> procedure Dentro de um bloco pode-
{specification part > ::= Jempty) | {specificr) <identifier listy; I blO.C(.)’. £ Bg
| {specification part’ {specifierd Cidentifier list); o
Sproceduts headine> L broted identifier™ £ de se ter um bloco dentro de ou-
WPFCEIERIE NEHBRES = s Proccilucaiveniiery =~ } tro & um exemplo de «recursivi-
) <formal parameter part>; {valug partg {specification part» dade», conceito introduzido e
{procedure body) 1= {statement ;| {code muito utilizado em ALGOL. As-
<procedure declaration ::-= procedure procedure heading> sim, o ALGOL & uma das poucas
¢procedure body) | <type) procedure < procedure heading)> linguagens que permite a cha-
{procedure body> mada de fungdes recursivas, is-
to é, funcdes que chamam a si
EIGURASA Exemplo de uso da definigdo [ Proprias.
procedure Spur (a) Order: (n) Result: (s); value n; array a; As Yariauais ‘e ALGQL pas
integer n; real s; dem s:la)r |n,ur‘nencas (tlpog mtelc;o
begin body of procedure end e
¢ adale ' " caracteres. Existem, alem disso,
integer procedure Step (u); real u; IMVRrices ‘shire Nlmenas Intel:
Step ‘= if0<u Au=<] then | else 0 ros e numeros reais. Ag expres-
P = == sQes aritméticas permitem ma-
FIGURA 3B nipulagao de relacdes, do tipo>

“

89 NOVA ELETRONICA 473



. (maior) ou < (menor), assin) co-
Esta é a entrada e Exarpt R
certa para adquirir AZIFE>C THEN 4

componentes ELSE x (IF W =0THEN 2 ELSE i)

P - (@] quKEGdg controle em pro-
gramas L pode ser altera-

eletronicos e kits Nova S
2 ey ou do tipo IF. . THEN..ELSE. ..
E’etron'ca pe’0 Assim como podemos ter blo-

cos dentro de blocos, podemos
me'hor preco. ter instrucdes IF dentro de ins-

trugdes IF. Dessa forma, o pro-
grama consegue refletir de for-
ma clara a estrutura do algorit-
mo.

O controle de ciclos é feito
por uma instrugdo constante
completa, a instrucao FOR.
Exemplo:

FORi:=2,j STEP 2 UNTIL 71,
3+K WHILE K=P DO X(i)=

=Y(i)+5
Existe um conjunto de roti-
nas padrado para entrada/saida,
em varios niveis de complexida-
de.

O ALGOL permite a definigéo
de rotinas, chamadas «PROCE-
DURE», além das rotinas padrao.

Contribuigoes do ALGOL

a tecnologia
Entre as varias contribuicdes

do ALGOL a tecnologia, pode-

mos citar:

1. A estrutura de blocos com
definicdes do alcance das va-
riaveis;

2. A definicdo formal da lingua-
gem (figura 3);

3. Asrotinas recursivas;

4. A simplicidade, combinada

com poténcia.

Essas caracteristicas e em
especial a segunda, fizeram com
que o ALGOL, apesar de nao ser
tdo usado quanto o FORTRAN,
por razbes praticas ou comer-
ciais, serviu como base ao de-
senvolvimento de técnicas de
compilagéao e de metodologia de
programacao. Além disso, parti-
ram dele os desenvolvimentos
de outras linguagens, tais como
o PL/1 e, mais recentemente, o

ALGOL 68 e 0 PASCAL, que se-
TV'Pecas Ltda. rao vistas em artigos proximos.
Rua Saldanha da Gama, 9 — Sé A BT R TN IR, 5D RS

Fone: 242-2033 — Salvador
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CURSO

DE
SEMICONDUTORES

Regulador de tensao com

Na nossa ultima ligdo tomamos contato com o di-
odo zener, um diodo especialmente elaborado para o
funcionamento na regidao de polarizagcao reversa da cur-
va. Concluindo nosso estudo sobre este dispositivo, ve-
remos como ele é aproveitado em sua mais comum e
talvez mais importante aplicacao, a regulacéo de tensao.

Embora possa ser usado pa-
ra realizar um grande numero de
funcdes, ele &€ mais largamente
empregado em aplicagdes onde
estd continuamente operando
sob polarizagao reversa, de
modo que permanece constan-
temente em sua regiao de ruptu-
ra zener. Sob estas condigdes, o
diodo zener € efetivamente utili-
zado para fornecer uma estabili-
zagao ou regulacao de tenséo. A
regulacao de tensao & geralmen-
te necessaria porque o0s circui-
tos de estado solido requerem
uma fonte de tensao CC fixa ou
constante, para a operacgao apro-

Se uma fonte de tensao ati-
vada pela rede CA for usada (a
qual nao é regulada), a tensao de
saida CC ira variar quando hou-
ver qualquer mudanca naquela
tensdo, ou ainda se aresisténcia
da carga conectada a fonte tam-
bém variar. Entretanto, usando

(6.2 LIGAO)

Diodo || ener

um circuito regulador de tensao
a diodo zener, & possivel com-
pensar estas variacdes e manter
uma tensdo de saida CC cons-
tante.
O regulador basico
a diodo zener

Na figura 1-6 vemos um cir-

RESISTOR
SERIE

+ o———\VW—

ENTRADA DE TENSAO CC
NAO REGULADA

CORRENTE CC

—0 +

|

SAIDA DE TENSAO
REGULADA CC

DIODO
ZENER

priada. Se esta tensao CC variar 1 PLAMIUANIE !
significativamente do valor ne- - B
cessario, teremos como resulta-
do uma operacdao insatisfatoria. FIGURA 1-6
G
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iz+iL Rs
+ : 'l'lﬂ"
SIS
_ENTRADA < :
NAO REGULADA Iz | 3R saioa
REGUL ADA
- O ————

FIGURA 2-6

cuito tipico de um regulador de
tensédo com diodo zener. Obser-
ve que o diodo é conectado em
série com um resistor e uma ten-
sdo CC nédo-regulada (flutuante)
€ aplicada a estes dois compo-
nentes. A tensao de entrada é li-
gada de modo que o diodo zener
fique reversamente polarizado, e
o resistor série permite um fluxo
suficiente de corrente para que
O zener opere em sua regiao de
ruptura. Para que este circuito
funcione adequadamente, a ten-
sdao CC de entrada deve ser
maior que a tensdo de ruptura
zener do diodo.

A tensédo sobre o diodo sera
entao igual ao valor da tensao
zener e a tensao sobre o resistor
sera a diferenca desta e da ten-
sao de entrada.

A tensao de entrada CC mos-
trada na figura 1-6 & ndo-regula-
da ou, em outras palavras, nao
esta segura a um valor CC cons-
tante. Esta tenséo pode subir ou
descer periodicamente de seu
valor especificado, e implicara
portanto, que a corrente CC que
esta fluindo atraves do diodo e
do resistor, também flutue de
acordo. Entretanto, o diodo esta
trabalhando em sua regido zener
e uma grande faixa de correntes
zener pode fluir, enquanto sua
tensao zener varia apenas ligei-
ramente.

Esta tendéncia do diodo em
se opor a qualquer variacao na
tensédo se deve ao fato de que
sua resisténcia cai quando a
corrente se eleva,conforme ja vi-
mos anteriormente. Uma vez que
a tensao no diodo permanece
praticamente constante, a varia-
cao da tensao de entrada apare-

cerad quase que completamente
sobre o resistor série, o qual
possui uma resisténcia fixa. A
tensdo sobre o diodo zener é
usada como a tensao de saida
do circuito regulador. Esta é,
portanto, igual a tensao zener do
diodo e umavez que ficaretidaa
um valor constante qualquer, é
chamada de tensao regulada. A
tensdo de saida do circuito regu-
lador pode ser mudada simples-
mente trocando o diodo zener
por um outro de tensao zener di-
ferente e, selecionando um re-
sistor série que permita que o
diodo opere em sua regido de
ruptura zener.

Circuitos reguladores de ten-
sdo como o da figura 1-6, sao
usados em muitos tipos de equi-
pamentos eletrénicos para for-
necer tensdes de operacao
constantes a diversos circuitos.
Além disso, ha varios casos em
que as correntes de trabalho va-
riam continuamente, porque as
impedancias do circuito nao sao
constantes. Quando se projeta
um circuito regulador, é neces-
sario portanto, considerar a cor-
rente especifica ou a faixa de
correntes que o regulador pode
suprir, bem como a tensdo de
saida que o regulador deve for-
necer.

Quando um circuito, uma
ldGmpada, ou outro dispositivo
qgualquer é conectado a saida do
regulador, este deve fornecer
corrente, bem como tensao,
para este dispositivo externo
(comumente chamado carga).
Esta situacao esta presente na
figura 2-6. Note que o resistor de
carga (Rp) requer uma corrente
de carga especifica (I ) que é de-
terminada por sua resisténcia e
pela tensdo de saida. A corrente

que passa pelo diodo zener (Iz)
se combina com I_e flui atraves
do resistor série (Rg). O valor de
Rg deve ser escolhido de manei-
ra que, ao mesmo tempo, mante-
nha |z a um valor suficiente para
deixar o diodo em sua regido de
ruptura e permita que o valor de
I necessario circule através da
carga.

Se a corrente de carga au-
mentar ou diminuir, devido a
uma variagdo do valor de R, po-
de parecer que a tensao de saida
deve variar consequentemente.
Em outras palavras, ainda se a
tensdao de entrada permanecer
constante, ha uma tendéncia pa-
ra a tensado de saida aumentar
ou diminuir de valor, acompa-
nhando as alteracOes de R|. Se
RL e Rg estivessem em série,
sem a presenca do diodo zener
no circuito, isto efetivamente
ocorreria. Todavia, o diodo zener
impede que isto aconteca.
Quando R| cresce em valor, I
diminui e a tensao sobre R
tende a subir. Mas, o diodo se
opbe a esta mudanca, conduzin-
do uma corrente zener maior (1),
de modo que a corrente total
(Iz+1) gue passa por Rg se
mantém constante em esséncia
(assumindo que a tensao de sai-
da nao se altera). A mesma ten-
sao € mantida portanto sobre Rg
e também sobre o ramo paralelo
(o diodo zener e R ). Sempre que
|| aumenta, |7 diminui aproxima-
damente o mesmo valor, para
manter Iz + I|_quase constante e
portanto sustentar uma tenséao
de saida praticamente fixa. Des-
te modo o regulador de tensao a
diodo zener esta apto a manter
uma tensdo de saida relativa-
mente constante, ainda que
ocorram mudancas na corrente
de saida. O circuito, em conse-
gléncia, é regulado para varia-
c¢Oes na corrente de saida, assim
como para variagdes na tensao
de entrada.

Projetando um circuito
regulador com zener

A fim de ilustrar o uso do dio-
do zener em um tipico circuito
regulador de tensao, nos iremos
agora projetar um regulador,
usando algumas regras basicas
de projeto. Inicialmente admiti-

m
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remos que devem existir deter-
minadas condi¢cdes de entrada e
saida e partir dai, iremos calcu-
lar os valores dos componentes
necessarios. Suponhamos pri-
meiro que a tensao nao-regulada
de entrada varia de um minimo
de 9 volts a um maximo de 12
volts. A tensdo regulada de sai-
da seraigual a 5,1 volts, o qual &
um valor padronizado de tensao
zener. A corrente de carga na
saida ira variar de 0 a 30 miliam-
péres. Para satisfazer estas con-
dicdes nods iremos, é claro, pre-
cisar de um diodo com uma ten-
sao zener de 5,1 volts; porém,
devemos também usar um resis-
tor série (Rg), que ira ajudar o
diodo a operar adequadamente
com as variagdes na tensao e
corrente acima mencionadas. O
valor de Rg pode ser determina-
do rapidamente pelo uso da se-
guinte equacao:

RS:VEgmin;_VZ
1s1-|L(méx)

Esta equagao diz que Rg é

igual a VE(mjn) (o valor minimo
da tensao de entrada) menos Vz
(a tensdo zener) dividido por 1,1.
IL(max) (1,1 vezes o valor maxi-
mo da corrente de carga). Sub-
traindo Vz de VE(mjn) obtemos a
minima tensdo que caira sobre
Rg. Esta tensé@o deve entédo ser
dividida por 1,1.1 (max), para de-
terminar o valor necessario de
Rs. Multiplicar I (mayx) por 1,1 &
O mesmo que aumentar seu
valor em 10%. Esta corrente adi-
cional € usada como um fator de
seguranca para assegurar gue a
corrente do diodo nao caia abai-

X0 do nivel necessario para
manté-lo operando dentro de
sua regiao de ruptura zener,
gquando a tensado nao-regulada
da entrada esta a um valor mini-
mo. Vocé deve se lembrar que a
corrente total e igual alz + 1, e
quando ||_esta no maximo valor,
17 deve cair a um valor minimo.
Especificando uma corrente de
carga que € 10% maior que a ne-
cessaria, nos estamos assegu-
rando que esta corrente adicio-

nal (que néo é usada pela carga)
fluira sempre através do diodo.
Na maioria dos casos, 10% é
considerado suficiente.

Quando substituimos os va-
lores reais na equagao, encon-
tramos a resisténcia série que
deve serigual a:

_9-51 _

RS—1,1.0'03 =118 ohms

Sendo que este ndo é um va-
lor de resisténcia realmente dis-
ponivel, devemos selecionar o
valor inferior mais préoximo, no
caso 100 ohms.

A escolha de um valor mais
baixo, garante que Iz néo caira
abaixo do nivel necessério para
conservar o diodo em sua regiao
de ruptura zener. Agora deve-
mos determinar a maxima po-
téncia que o diodo ira dissipar. A
maxima poténcia dissipada pelo
diodo zener pode ser facilmente
calculada utilizando a equacao:

PZ(max)=Vz VE(méx)'VZ_lL(minﬂ
Rs
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Esta equagao simplesmente
significa que Pz(m3x) (@ maxima
poténcia dissipada pelo diodo
zener) é igual a Vz (a tensao ze-
ner) vezes o valor maximo da
corrente zener. Porém, a maxima
corrente zener & determinada
encontrando-se a maxima cor-
rente através de Rg e entédo sub-
traindo I (min) (@ minima corren-
te de carga) desta corrente maxi-
ma. A maxima corrente atravées
de Rg € encontrada subtraindo-
se Vz de VE(may) e dividindo-se
adiferenga por Rg.

Quando substituimos os va-
lores reais nesta equacao, des-
cobrimos a maxima poténcia
que o diodo deve dissipar:

(max) 5, 1[12 -5,1- 0]:0,352 W
100

Porém, em nosso circuito de-
vemos usar um diodo zener com
uma poténcia de dissipagao li-
geiramente maior que 0,352 watts
(352 miliwatts), para fornecer
uma margem de seguranga adi-
cional. Se o diodo sera usado
onde a temperatura ambiente é
proxima de 25° centigrados
(temperatura ambiente normal)
podemos selecionar um diodo
calculado para 400 miliwatts ou
500 miliwatts, a essa tempera-
tura.

Depois de todos estes calcu-
los presumimos que a tenséo ze-
ner Vz permanece essencial-
mente constante. Em casos on-
de as variagbes reais em Vz
(usualmente apenas alguns de-
cimos de volts) devem ser consi-
deradas, a impedancia do diodo
zener (especificada pelo fabri-
cante) & util na determinagao
destas variagdes. E importante
também, selecionar um diodo
com uma tolerancia da tensao
zener adequada para cada apli-
cacdo em particular. Uma tole-
rancia de * 20 por cento pode-
ria ser aceitavel em uma aplica-
¢ao nao critica, mas uma tole-
ranciamenor,de *5o0u #+1 por
cento, pode ser necessaria onde
a tensao de saida deve ser muito
mais proxima do valor especifi-

cado. B
Pequeno teste de revisao

1 — Um diodo zener é geral-
mente usado em aplicagdes on-

de permanece continuamente __
polarizado.

2 — Quando usado em um
circuito regulador de tensao, o
zener deve ser submetido a uma
tensdo CC de entrada maior que
suatensao de ruptura zener.

a. Verdadeira
b. Falsa

3 — A tenséo de saida produ-
zida por um circuito regulador,
como aquele mostrado na figura
1-6, é igual ao valor da

do diodo.

4 — A tensao sobre o resis-
tor série da figura 1-6 permanece
constante, mesmo quando a ten-
sédo nao-regulada da entrada va-
ria.

a. Verdadeira
b. Falsa

5 — O circuito mostrado na
figura 2-6 fornece uma tenséao de
saida relativamente constante
ainda que ocorram variagdes na
tensé@o de entradaena
do diodo.

6 — A corrente zener (Iz7) na
figura 2-6 devera
quando a corrente de carga (I|)
aumentar, de modo que a tensao
de saida se mantenha constante.

7 — Projete um regulador ze-
ner cuja tensdo de saida seja 12
volts. A corrente de carga é fixa-
da em 40 mA mas a tensdo de
entrada varia de 15 a 20 volts.
Calcule Rg e a poténcia dissipa-
da pelo zener.

Respostas
1. reversamente
2. (a) Verdadeira
3. tensdo zener
4. (b) Falsa
5. corrente de saida ou resistén-
ciade carga
6. diminuir
7.Rg=VE (min) —
1,1: IL( ax)
15—12 =3 =68,18ohms
1,1.0,04 0,044

Podera ser usado portanto,
um resistor de 68 ohms.

Pz=VzIVE(min)—Vz—!L(minf
Rs

Py = 12[20—12 - 0,04]
68

Pz=12 iO,Oﬂ =12(0,1176-0,04)
68

Pz =12(0,0776) = 0,9312 watt
Portanto, use um zener de 1 watt.

EXAMEII

O exame que faremos agora
se refere as ligbes 3, 4, 5 e 6 (ca-
pitulos Il e Ill). Utilize-o para tes-
tar até que ponto vocé absorveu
0s conhecimentos ministrados
sobre os diodos convencionais
e zener.

1. Quando uma jungao PN é
formada, a area ao redor da jun-
¢ao perde seus portadores majo-
ritarios e € chamada portanto de:
a) — regido do vacuo
b) — zona de barreira
c) — tensao de deplexao
d) — regiao de deplexao

2. Os ions positivos e negati-

vos em cada lado da jung&o PN~

criam uma tensao interna que &
conhecida como:

a) — barreira de tenséao

b) — tensdo de ruptura

¢) — regido de deplexdo

d) — tensdo de deplexao

3. Quando um diodo de jun-
¢ao PN estiver reversamente po-
larizado, o dispositivo ira
a) — conduzir uma corrente dire-
tarelativamente alta

b) — conduzir uma pequena cor-
rente de fuga

c) — conduzir uma alta corrente
reversa

d) — nao conduzir até que a ten-
sao de polarizagéo externa
seja maior que 0,7 volts.
4. Os portadores majoritarios
em um diodo diretamente polari-
zado sao forgados a
a) — combinar-se nas extremi-
dades externas do diodo

b) — mover-se para fora da jungao
e alargarem a éarea de de-
plexao

c) — deixar o diodo e combinar-
se na bateria

d) — combinar-se na jungao.

5. Uma curva caracteristica V-I
de um diodo, mostra como
a) — a corrente direta varia com
atemperatura
b) — a barreira de tensao varia
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com atemperatura

c) — correntes diretas e reversas
variam quando tensdes di-
retas e reversas sdo muda-
das.

d) — a area de deplexao varia com
atensao direta.

6. A tensdo reversa que faz
com que a corrente reversa em
um diodo aumente subitamente,
& denominada:

a) — tenséo de polarizagao re-
versa

b) — tensao de ruptura

c) — tensao inversa de pico

d) — tensdo direta de saturagéao

7. A tensao direta sobre um
diodo de silicio em condugéao sera
a) — sempre menor que 0,7 volts

b) — igual a tenséo externa de
polarizagao

c) — tipicamente 0,3 volts

d) — maior que a tensao direta

sobre um diodo de germaéa-
nio que esta operando sob
condi¢des similares.

8. A barra ou porgéao retangu-
lar do simbolo do diodo repre-
sentaa
a) — seg¢do P dodiodo
b) — anodo do diodo
¢) — catodo do diodo
d) — tipo do material usado para

construir o diodo.

9. Quando um diodo zener
esta operando em sua regido de
ruptura, uma grande variagao na
corrente ira produzir
a) — uma grande variagdo na
tenséo zener

b) — uma variagdo proporcional
na tensao zerer

c) — uma variagao relativamen-
te pequena na sua tensao
reversa

d) — absolutamente nenhuma
variagado na sua tenséo re-
versa.

10. De modo geral, um diodo
zener instalado apropriadamen-
te pode dissipar mais poténcia
se seus terminais axiais forem
a) — encurtados
b) — curvados
c) — esticados
d) — estendidos

11. O valor da poténcia de
dissipagdo de um diodo zener é
geralmente dado para uma de-
terminada

95

a) — tensao de operagao

b) — corrente de teste zener
¢c) — impedancia zener

d) — temperatura de operagao

12. A quantidade exata de va-
riagao da tensdo zener que ocor-
re numa determinada faixa de
temperatura, pode ser determi-
nada usando
a) — fator de compensagéo de

temperatura do diodo
b) — impedancia zener
c) — fator de desvio

d) — coeficiente de temperatura

-tensao zener
13. Quando um diodo zener

tem uma impedancia extrema-

mente baixa, sua

a) — tensdo zener varia apenas
ligeiramente com as varia-
¢Oes na corrente zener

b) — tensdo zener permanece
constante com as variagdes
na corrente zener

c) — corrente zener varia apenas
ligeiramente enquanto sua
tensdo zener varia sobre
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uma larga faixa

d) — corrente zener permanece
constante enquanto sua ten-
sa0 zener varia muito pouco.

14. Quando usado em um re-
gulador de tensao projetado
convenientemente, um diodo ze-
ner & capaz de manter uma ten-
sao de saida relativamente cons-
tante,

a) — enquanto a corrente de car-
ga da saida permanecer
constante.

b) — enquanto a tensao de entra-
da permanecer constante.

c) — quando a tensao de entra-
da ou a corrente de carga
da saida variarem.

d) — quando apenas a corrente
de carga da saida variar.

15. Para polarizar um zener a
fim de que opere apropriadamen-
te como um regulador,

a) — a tensao de entrada devera
serigual atensao zener.

b) — a corrente de carga devera
ser menor que a corrente
Zener.

¢) — o anodo devera ser positivo

com relagéo ao catodo.
d) — o catodo devera ser positi-
vo em relacao ao anodo.

Respostas

1.(d) A area proxima a juncao
é chamada de regido de deple-
xdo porque esta efetivamente
esvaziada de portadores majori-
tarios.

2. (a) A diferenca de poten-
cial interna é chamada de barrei-
ra de tensdo (ou de potencial)
porgue forma uma barreira que
limita o tamanho da regido de
deplexao.

3. (b) Um diodo reversamente
polarizado permite apenas que
uma pequena corrente reversa
ou de fuga, flua enquanto sua
tensdo de ruptura nao for ultra-
passada.

4. (d) Os portadores majorita-
rios (lacunas e elétrons) combi-
nam-se na jungao e neutralizam-
se uns aos outros. Esta acao
sustenta o fluxo de corrente di-
reta através do diodo.

5. (c) A curva caracteristica
V-l (tensao/corrente) é extrema-
mente util na analise geral da

CHAVE COMUTADORA
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COMPONENTES ELETRONICOS

operacao de um diodo.

6. (b) Quando a tensao de
ruptura € atingida, o diodo efeti-
vamente se rompe e permite que
flua uma corrente reversa relati-
vamente alta.

7. (d) Diodos de silicio tém
uma barreira de potencial inter-
na maior que os diodos de ger-
manio. Portanto uma tensao di-
reta maior € requerida para fazer
com que ele conduza uma cor-
rente direta.

8. (c) A barra no simbolo do
diodo representa a segao N des-
se diodo, que é comumente refe-
rida como catodo.

9. (c) A tensao reversa sobre
o diodo zener varia apenas ligei-
ramente com as variacdes da
corrente zener, como € indicado
pela impedancia zener do diodo
(ZzT).

10. (a) Os terminais mais cur-
tos sao mais eficazes na condu-
cao de calor para fora do diodo,
se o diodo esta conveniente-
mente soldado na placa do cir-
cuito ou em algum outro compo-
nente.

11. (d) O valor da poténcia de
dissipacao de um diodo zener é
grandemente afetado pela tem-
peratura e é portanto especifica-
do para uma determinada tem-
peratura ambiente ou dos termi-
nais.

12. (d) O coeficiente de tem-
peratura-tensado zener mostra a
porcentagem de variacao da ten-
sao zener para cada grau centi-
grado de elevacao na temperatu-
ra.

13. (a) Quanto menor a impe-
dancia zener, menor a variacao
na tensao zener para uma deter-
minada variacao na corrente ze-
ner. Um diodo zener ideal, deve-
ria ter uma impedancia zener de
zero ohms e sua tensao zener
permaneceria constante.

14. (c) O regulador de tenséo
é usualmente projetado para
compensar variacdes dentro de
faixas especificadas da tensao
de entrada ou corrente de carga

da saida.
15. (d) Para usar o zener co-

mo regulador de tensao, ele de-
ve ser reversamente polarizado,
fazendo seu catodo suficiente-
mente positivo em relacado ao
seu anodo.
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ALGEBRA BOOLEANA
(SUPLEMENTO DO CURSO DE TECNICAS DIGITAIS)

2.2LICAO

Uma das ferramentas mais iiteis
para se analisar, projetar ou
trabalhar com circuitos digitais é a
tabela da verdade. E ela ndao passa

de uma lista, onde sdao
relacionadas todas as combinacoes
possiveis de entrada e saida de um
circuito légico dado, utilizando os
algarismos «0» e «1» binarios. Em
resumo, a tabela da verdade define

Tabelas da verdade

As tabelas da verdade séao
empregadas para definir a opera-
cao de circuitos logicos, desde
0 simples inversor, até circuitos
combinacionais complexos. Vo-
cé teve a oportunidade de ver,
durante o curso, algumas tabe-
las da verdade, principalmente
de circuitos logicos basicos, co-
mo inversores e portas E e OU.
Mas, a titulo de revisdo, vamos
repeti-las aqui:

Observe a tabela da verdade
dafigura 1-2; vejaque a saida A é
sempre o oposto ou comple-

do circuito.

mento da entrada A. Conclui-se,
portanto, que o circuito equiva-

" lente a essa tabela € um inversor.

Na figura 2-2, temos a tabela
da verdade de uma porta E de
duas entradas. As entradas A e
B definem todas as possiveis
combinacdes de entrada, en-
quanto a coluna C fornece o es-
tado da saida, para cada combi-
nagao de entrada. Estudando as
entradas e saidas, dessa forma,
& possivel deduzir o tipo de por-
tarepresentada pela tabela.

completamente a operacao

Agora, treine vocé um pouco:
tente completar a tabela da figu-
ra 3-2, de forma que ele repre-
sente uma porta OU (lembre que
a porta OU apresenta um «1» na
saida, se pelo menos uma das
entradas estiver em «1»),

O numero total de combina-
cbes possiveis de entrada, em
portas com duas ou mais entra-
das, pode ser determinado por
2N onde «n» & o numero de en-
tradas da porta. Em circuitos
com duas entradas, por exem-

Entrada Saida Entradas Saida Entradas Saida
= D E F
A A A B C 0 0
0 1 0 0 0 0 ]
1 0 0 1 0 1 0
1 0 0
11 1 1 1
FIGURA 1-2 FIGURA 2-2 FIGURA 3-2
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Entradas Saida
X Y Z w
0 0 0 0 A
0 0 1 1 B 1 D
0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 1
1 0 1 1 =<1
1 1 0 1
1 1 1 1
FIGURA 4-2 FIGURA 5-2

plo, existem 22=4 possiveis
combinagdes de entrada (veja, a
titulo de exemplo, as tabelas
das portas E e OU).

Se considerarmos as entra-
das como bits de uma palavra bi-
naria, poderemos definir rapida-
mente todos os estados de en-
trada, utilizando os numeros bi-
narios equivalentes. Por exem-
plo, com quatro possiveis com-
bina¢des de entrada, utilizamos
0s numeros binarios 00, 01, 10 e
11 (0, 1, 2 e 3, respectivamente),
que sao as quatro possiveis
combinagdes para uma palavra
de dois bits.

Suponha que queiramos re-
presentar, em tabela da verdade,
uma porta OU de 3 entradas; o
ngmero de combinagdes seria
29 =8, o que corresponderia aos
numeros binarios de 0 a 7, como
se pode ver na figura 4-2. Obser-
ve que os numeros foram colo-
cados em seqiiéncia, contando
de cima para baixo, o que & um
método bastante conveniente
de se construir tabelas da verda-
de.

Métodos de trabalho
com tabelas da verdade

Existem duas maneiras de se
utilizar tabelas da verdade no
trabalho com circuitos logicos.
Uma delas é a de desenvolver
uma tabela da verdade, a partir
de um circuito l6gico dado, ge-
ralmente utilizada em analise de
circuitos; a outra consiste em se
desenvolver uma equagao ou cir-
cuito logico, a partir de uma ta-
bela da verdade, Gtil como ferra-
menta de projetos.

Para se montar uma tabela
da verdade, a partir de um circui-
to logico, comega-se por definir
as entradas e, depois, estabele-
ce-se as saidas, até a obtengao

do resultado final. Observe o cir-
cuito da figura 5-2; a expressao
Booleana do mesmo é D=AB +
+ C, sendo AB a saida da porta 1
e C a saida do inversor 3; esses
dois fatores, introduzidos em
uma porta OU, surgem na forma
final D=AB + C.

Para se desenvolver a tabela
para esse circuito, comecga-se
pelas entradas. Como_sé&o trés
as entradas, existem 23 =8 con-
dicbes possiveis para as mes-
mas, definidas pelos numeros
de trés bits, de 000 a 111, como
se vé na figura 6-2; nessa tabela
existe também uma coluna para
a saida de cada porta ou elemen-
to do circuito. Assim, observan-
do as entradas, pode-se preen-
cher as colunas AB e C. A colu-
na C é simplesmente o comple-
mento da coluna C de entrada;
para se preencher a coluna AB,
considera-se as colunas Ae B e
seu efeito sobre a porta E. Em
seguida, para se encontrar a sai-
da D, considera-se as saidas par-
ciais AB e C, juntas, em uma por-
ta OU, como se pode constatar
pela tabela da figura 6-2.

Processo semelhante foi
aplicado no circuito da figura 7-2,
resultando na tabela colocada
logo abaixo do mesmo; para
exercitar um pouco seus conhe-
cimentos, tente construir essa
tabela, antes de olhar para ela.
No projeto de circuitos digitais,
utilizamos a técnica inversa, ou
seja, desenvolvemos uma tabela
da verdade como resultado de
um projeto.Quando projetamos
um circuito légico, estabelece-
mos o numero de entradas ne-
cessario e também qual deve ser
0 estado da saida, para cada
combinacdo de entrada; a se-
guir, escrevemos a sua equagao

Entradas Saidas
A B C AB C D
0 0 0 0 1 1
0 0 1 0 0 0
0 1 0 0 1 1
0 1 1 0 0 0
1 0 0 0 1 1
1 0 1 0 0 0
1 1 0 1 1 1
1 1 1 1 0 1
=
FIGURA 6--2
D
;
Entradas Saidas
D E F (D+ENE+F) 6
0 0 0 0 0 0
0O 0 1 0 1 0
0 1 0 1 1 1
0o 1 1 1 1 1
1 0 0 1 0 0
1 0 1 1 1 1
1 1 0 1 1 1
1 1 1 1 1 1
FIGURA 7-2
Entradas Saida
A B C
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0
FIGURA 8-2
Entradas Saida
J K L
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1
iFlGURA 9.9 L=JK+JK
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FIGURA 102

Booleana, a partir da tabela da
verdade; o proximo passo resu-
me-se em montar um circuito 16-
gico, a partir dessa equagao.

Suponha, por exemplo, que
um certo circuito que queremos
projetar, possui duas entradas
(A e B), e’que na saida C tenha-
mos o nivel «1», quando A & «O» e
B é «1», e quandoA é «1n e B é
«0». Nos outros casos, a saida C
deve ser «0». Tente montar a ta-
bela da verdade correspondente,
antes de ver a resposta, na figu-

ra 8-2.

Para escrever a equacgdo de
saida, a partir dessa tabela, de-
vemos selecionar as situagbes
de entrada que correspondem
as saidas com nivel «1». Em se-
guida, escrevemos uma expres-
sao Booleana do tipo «soma de
produtos» (veja ligdo anterior),
baseada nessas entradas sele-
cionadas, da seguinte forma:

— Para cada nivel «1» binario na
saida, escrevemos um produ-
to;

— Os produtos depois devem ser

somados logicamente;

— Os termos dos produtos sdo
E das Saida determinados a partir dos es-
A ntrg C D tados de entrada («1» ou «O»,
0 0 0 0 vistos na tabela da verdade); ou
0 0 1 1 seja, se a entrada for «1», a letra
0 1 0 0 da entrada é escrita normalmen-
0 1 1 0 te; mas, se a entrada for um «0»,
1 0 0 1 devemos escrever o comple-
| 0 1 0 mento da letra da entrada, isto &,
1 1 0 0 a letra com uma barra por cima.
1 1 1 1 Por exemplo, se A for «0» e B for

«1», 0 produto final sera AB.
Assim, definimos as condi-
|FIGURA 11 -2 ¢Oes de entrada, sob a forma de

Db A o
ABC
B D
B "‘D&?_j
B:‘ - 1 \ABC
Ce L/
D= ABC +ABC + ABC
FIGURA 12-2

produto, para cada saida com ni-
vel «1». Basta agora somar os
produtos resultantes, como se
fossem combinados em uma
porta OU. Obtemos, desse mo-
do, a equagao correspondente a
tabela da figura 8-2: C=AB + AB
(como podemos ver, o numero
de termos da equagédo final é
igual ao numero de saidas, na ta-
bela, com o nivel «1»).

Procure fazer o mesmo com
a tabela da verdade representa-
da nafigura 9-2, antes de consul-
tar a resposta, escrita abaixo da
mesma. Se vocé chegou até a
equagao, agora esta em condi-
¢Oes de montar o esquema |6gi-
co correspondente; o circuito
esta desenhado na figura 10-2.

Agora, um problema um pou-
€O mais complexo; todos os da-
dos necessarios para resolvé-lo
serdo fornecidos, mas seria con-
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A
B
B
[o]
FIGURA 13 -2
Entradas Saida
R S T \')
0 0 0 1
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 1
1 0 0 1
1 0 1 0
1 1 0 1
1 1 1 0
FIGURA 14 -2

veniente vocé tentar por conta
propria, para ganhar maior de-
senvoltura nesse processo. As-
sim, procure escrever, a partir da

Entradas Saidas
' Inversor1 Porta2 Porta3 Porta4d
A B C B AB BC D
0 0 0 1 0 0 0
0 0 1 1 0 1 1
0 1 0 0 0 0 0
0 1 1 0 0 0 0
1 0 0 1 0 0 0
10 1 1 0 1 1
1 1 0 0 1 0 1
1 1 1 0 1 0 1
FIGURA 15-2

tabela da figura 11-2, a equacao
correspondente; depois, com o
auxilio da equacao, monte o cir-
cuito.

Observe que, neste caso, te-
mos trés entradas, o que signifi-
ca que cada produto vai possuir
trés termos; além disso, o nume-
ro de produtos é& determinado
pelo numero de saidas (coluna
D) com o nivel «1». Agora desen-
volva cada produto, observando
0s niveis das respectivas entra-
das. Determinados todos os pro-
dutos, eles sao reunidos em
uma soma logica, o que resulta
na eguacao final do circuito.

Feito isto, & s6 desenvolver o
diagrama logico, partindo-se da

equacdo. Ele esta na figura 12-2,
juntamente com a equacao que
ihe deu origem. Veja que o0s
complementos das entradas A,
B e C foram obtidos por meio de
inversores, acrescentados ao
circuito.

Pequeno teste de revisao

1. Construa uma tabela da
verdade, a partir do circuito visto
na figura 13-2.

2. Qual é a equacao Boolea-
na correspondente a tabela da fi-
gura 14-27

Respostas
1. Vejaa figura 15-2.

2.V=RST + RST + RST + RST.
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~Jl  Fornecido com pontas de prova, garras jacaré, pilhas, manual e estojo.

N e T
Jugpenleslon (30K

o)

_ o PRECOS ESPECIAIS PARA REVENDEDORES
1. P ¥ F - Estamos admitindo representantes ou vendedores auténomos
PECAM FOLHETOS ILUSTRADOS COM TODOS OS INSTRUMENTOS FA-

BRICADOS PELA «|.C.E.» — INDUSTRIA COSTRUZIONI —
ELETTROMECCANICHE. MILAO

A LComercial Importadora Alp Ltda.

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