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Medidor de Relacdo

de Ounda &Cstaclionaria

E também de: poténcia, nivel
de modulacao e intensidade
de campo relativa.

Quando se trabalha com linhas de transmisséo
€ de suma importancia que se reserve uma parcela de
atencao para o problema de ondas estacionarias. As-

- 8im, a medida da chamada relagédo (taxa, ou coeficien-
te) de onda estacionaria, é uma necessidade que se im-
pée na procura do melhor rendimento de um sistema
de transmissdo. Para auxiliar o solucionamento desta
questao oferecemos, agora, um novo kit que realizara
ndo somente a medicdo da taxa de onda estacionaria,
como também da poténcia, da intensidade de campo
relativa e do nivel de modulacéao.
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UM POUCO DE TEORIA

Inicialmente, vamos delimi-
tar o conceito de linha de trans-
missao, como sendo o condutor
aspecial destinado a transferir
anergia RF do transmissor a an-
tena, ou vice-versa, no caso de
uma antena receptora. A impe-
dancia, aqui, € um dado caracte-
ristico que deve permanecer
constante qualquer que seja o
comprimento da linha. Quando &
adaptadd uma carga da mesma
impedancia do transmissor e da
linha, ao final desta, toda a po-
téncia emitida é dissipada pela
atenuagao produzida no cabo.
No entanto, ndo se pode dizer o
mesmo quando a carga nao tem

de acoplamento, na impedancia

de RF, e pa-ticularmente sobre o

transistor ou valvula amplifica-
dora. E claro que uma situagao
similar &€ muito danosa e deve
ser evitada.

O conceito de reflexdo de po-
téncia esta intimamente ligado
ao de onda estacionaria. Nao
tentaremos aqui, nos aprofun-
darmos numa explicacdo sobre
como se originam as dndas es-
tacionarias, pois isto redundaria
em estudos mais extensos, in-
clusive recorrendo a conceitos
matematicos, o que nao coadu-
na com 0S nossos objetivos. To-
davia, podemos tentar esbogar
a idéia basica Jo que é uma on-
da estacionaria, contando, certa-

missdo se propaga em direcao a
carga, enquanto no sentido in-
verso, rumo ao transmissor, apa-
rece uma onda refletida que ate-
nuara a oscilagdo da onda dire-
ta. Em consequléncia, a oscila-
¢ao ndo terda sempre a mesma
amplitude (0 que ocorreria se
nao houvesse onda refletida), ha-
verda uma amplitude diferente
em cada ponto. Existe entéo, ao
longo da linha, uma ondulagao
de valor maximo que é justa-
mente aquela que chamamos o-
da estacionaria. E interessante
notar que, num certo ponto da li-
nha, o valor maximo da onda per-
manece invariavel no tempo, is-
to &, aquela ondulagao de valor
maximo da qual falamos é fixa
com a linha, dai o nome de “es-

longo dalinha

Vmax
ROE = L3k _
o Vmin 2

transmissor

FIGURA 1
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a mesma impedanciada linhade
transmissao. Neste caso, de fa-
to, ocorre um fendmeno particu-
lar pelo qual a carga nao aceita
uma parte da poténcia que o ge-
rador |lhe fornece, e a restitui re-

fletindo-a de volta ao transmis-
sor. Portanto, s6 uma parte da
energia que o transmissor envia,
é efetivamente dissipada sobre
a carga; o restante volta ao trans-
missor e é dissipado no estagio
final deste ultimo, nas bobinas

mente, com 0s conhecimentos
ja adquiridos pelo leitor e sua
capacidade intuitiva de criar
uma nogao a respeito.

Voltemos agora, a analisar o
que acontece com um sinal em
uma linha de transmissado cuja
carga possui uma impedancia
diferente da apresentada pela li-
nha. Dizemos, neste caso, que a
carga e a linha néao estdo casa-
das. Um sinal emitido continua-
mente em uma linha de trans-

tacionaria”, a esta onda-

Para melhor esclarecer o con-
ceito, vejamos um exemplo nu-
meérico. Em condi¢cdes de carga
‘‘casada’’, se percorrermos uma
linha de transmissdo com um
voltimetro medindo o valor da
tensdo a cada ponto, encontra-
remos sempre o mesmo valor.
Se a saida do transmissor é de
30 volts, temos 30 volts depois
de um metro, 0 mesmo valor a
dois metros, e assim até a carga.

I#
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FIGURA 2
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Isto ndo ocorre no caso da
carga ‘‘nao casada’, sendo que
nesta situagdo o voltimetro assi-
nalara valores diversos em cada
ponto. Por exemplo, 30 volts no
comego dalinha, 20 volts depois
de um metro, 10 volts a trés me-
tros, depois, 30, 20, 10 e assim
por diante. Este efeito resulta da
combinagdo conjunta da onda
direta e da refletida,que confor-
me a respectiva amplitude e re-
lagdo de fase, dao lugar a uma
flutuagao mais ou menos do va-
lor de pico da onda eletromag-
nética em transito.

Praticamente, se pudermos
deslocar com continuidade as
pontas do voltimetro ao longo
da linha, notaremos que o valor
lido oscila de um maximo a um
minimo: dois maximos (ou mini-
mos) consecutivos se distancia-
rdao exatamente ¥4 comprimento
de onda (do sinal transmitido),
isto €, a cada meio comprimento
de onda, repete-se a situagao
precedente. A figura 1 ilustra a
nossa discussdo e facilita a
compreensado das idéias apre-
sentadas.

E evidente que a onda estaci-
onaria sera tanto mais marcante
quanto mais forte for o “desca-
samento” e por isso, a amplitu-
de desta onda da uma ligeira
idéia do ‘‘descasamento’ pre-
sente. Esta Gltima apreciagéo é
feita referindo-se a razdo de on-
da estacionaria, que é definida
como a relagao entre o valor ma-
ximo e o valor minimo da tenséo
presente ao longo da linha:

ROE = Tensdo _maxima
Tensao minima (ou SWR,

Standing-Wave-Ratio)
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Naturalmente, quanto mais o
maximo e minimo sao diferentes
entre si, tanto maior & a ROE.
Portanto, uma razido de onda es-

tacionaria mais alta correspon-
de a um maior grau de ‘‘desca-
samento”.

Quando a ROE é igual a 1, os
valores maximo e minimo de
tensdo ao longo da linha sdo
iguais e, portanto, ndo existe on-
da estacionaria, isto &, a carga
esta “casada’” com alinha.

Evidentemente, a esta altura,
vocé ja percebeu a importancia
de um instrumento capaz de me-
dir a relagdo de onda estaciona-
ria, porque so6 deste modo pode-
mos estar seguros de fazer a li-
gagao de uma carga a um trans-
missor com casamento perfeito;
de fato, na fase de calibragao de
poténcia, se operara de modo a

D1 At
1NBO & 1200
| inF
T ACOPLADOR
T(® A
I = DIRECIONAL :
: R2 c3
1200 s }1
3 R4.39K P2 47K | P3 220K | D2
r AMA AAAA ‘.l'l'_l“ 1INEO

c2
M1 lnFI

ca =
o yiounA
Y o
1’ :
3 3 péLOS
CH2
——
[ T ‘
4 péLoS. [ (
2 POSICOES 0 4
A It
4
N7 s
ANT D7 1N6O
Ib—’u--

1NEO




ler no medidor de ROE um valor
0 mais proOximamente possivel
de 1, com a certeza de que esta
condigdo corresponde ao maxi-
mo rendimento.

Repetimos que a carga esta
“casada” quando se comporta
como uma resisténcia de valor
igual ao da impedancia da linha.
Se as duas impedancias sao di-
ferentes, criam uma reflexdo e
em conseqiéncia uma onda es-
tacionaria, porque a ROE resulta
diferente de 1. Existem duas for-
mulas similares que permitem
conhecer o valor da ROE, a partir
do valor da impedéancia da carga
edalinha:

1 ROE = !mpedanciadacarga_Zc
mpedancia da linha " Zo

no caso de Zc ser maior que Zo.

2 ROE = Impedancia dalinha s O

Impedancia da carga Zc

no caso de Zc ser menor que Zo.

Medidor de relagdo
de onda estacionaria

Agora que ja assimilamos al-
guns conceitos basicos relati-
vos &s ondas estacionarias e a
ROE, podemos nos dedicar a ta-
refa que realmente nos propuse-
mos, ou seja, a medigdo desta
relagao propriamente dita

Rememorando, o medidor de
ROE checa o “‘casamento” ou a-
coplamento entre o transmissor,
a linha de transmissado (por
exemplo cabo coaxial) e a ante-

FIGURA 4

na. Isto quer dizer, verifica a rela-
¢éo entre a poténcia entregue a
antena e a refletida ao transmis-
sor.

No nosso caso, a medida da
ROE é feita utilizando-se dois
acopladores direcionais, capaci-
tivamente acoplados a linha, por
onde circula um sinal de RF. Na
figura 2 vemos simplificadamen-
te a parte do circuito do nosso
aparelho destinado a medigéo
da ROE. O referencial de um
acoplador esta invertido 180° em
relagdo ao outro. Explicando
melhor os acopladores, eles sdo
duas barras de latdo prateadas,
colocadas em paralelo com a li-
nha, com a finalidade de captar
amostras do sinal. A linha, no
nosso caso, também é uma bar-
rade latdo prateada.

A inversdo nas posigdes dos
referenciais (pontos de massa)
conjuntamente com o acopla-
mento capacitivo, torna possivel
a medigdo independente das

correntes referentes as ondas
direta e refletida, uma em cada
acoplador. Um resistor é conec-
tado a cada um destes acoplado-
res, de modo que, ao fecharmos
o circuito, obteremos uma que-
da de tensdo no resistor propor-
cional a corrente acoplada. Essa
tensédo de RF é retificada por um
diodo e levada a um microampe-
rimetro que nos dara as indica-
¢Oes desejadas na escala ade-
quada.

Os capacitores ligados entre
os catodos dos diodos e a mas-
sa, atuam como filtros, aterran-
do qualquer componente de RF
que tenha escapado a retifica-
¢ao (detegao) dos diodos. Para
efetuarmos a leitura da razédo de
onda estacionaria, devemos le-
var a chave a posigao direta (DIR),
ajustarmos entéo o fundo de es-
cala através do potenciémetro
P1, passarmos para a posigéo re-
fletida (REF), e teremos a leitura
da razdo de reflexéo.

AO TERRADO
APARELHO

T-r-rl - .

|

AO PONTO AO CATODO ;
E DA PLACA DE D2 l
) ' ,
AOQ CATODO AO PONTO AO CATODO PONTO PONTO D AO PONTO AO PONTO AO POSITIVO
DE D7 F DA PLACA DE D1 B DA PLACA A DA PLACA C DA PLACA DO MEDIDOR
(G) (H)
IFIGURA 5
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Medidor de poténcia

O metodo pelo qual é feita a
medida de poténcia, resume-se
em medir a queda de tensao que
ocorre sobre a carga. No ponto
vivo da carga é conectado um
capacitor que acopla a tensdo
RF a um circuito retificador. Es-
sa tenséo, apos ter sido retifica-
da, é filtrada e enviada a um me-
didor devidamente calibrado em
watts.

Para acompanhar este pro-
€Cesso no caso do nosso apare-
Iho, observe a figura 3, que mos-
tra 0 esquema geral dos medido-
res. A chave CH1 deve ser colo-
cada na posigéo correspondente
a medida de poténcia (POT), se-
lecionando assim, os componen-
tes necessarios: C3 acopla a
tensdo de RF presente na carga
ao diodo (D3), que leva a terra a
parte negativa do sinal; C4 em
conjunto com L1, R3 e C5 filtram
qualquer componente de RF que
tenha passado pela retificagao.
Por intermédio de R4 e dos re-
sistores variaveis P2 e P3 é fei-
to o ajuste de 10 W e 100 W (fun-
dos de escala).

Medidores de nivel de modulagio

Este circuito tem como fun-
¢do medir o nivel de modulagéo
da portadora. Consiste em trés
partes:

— um detetor de envoltoria.

— um retificador que fornece a
tensao continua eficaz em rela-
¢ao a envoltoria alternada.

— um elemento de referéncia
para o ajuste de calibracéo.

O detetor de envoltoria é
composto pelo mesmo circuito
retificador (detetor) do medidor
de poténcia. No ponto de encon-
tro entre L1 e C5, temos a envol-
toria positiva que modulava a
portadora, livre de vestigios da
mesma. Apos a detecdo temos
presente, ainda, um sinal alter-
nado referente ao sinal modula-
dor, que é retificado e entregue
ao atenuador do microamperi-
metro e na seqléncia também
a este.

Quando ndo temos nenhuma
modulagdao na portadora, obte-
mos um sinal continuo de nivel
fixo, no ponto de encontro de L1

6NOVA ELETRONICA

e C5. Uma amostra deste nivel &
tomada por meio de P4 e entre-
gue ao atenuador do microam-
perimetro para ser utilizado co-
mo referéncia para o ajuste do
fundo de escala. E por intermé-
dio de P4 que calibramos a esca-
la de modulagao.

As medi¢gdes de modulagao
sao feitas do seguinte modo:

a) liga-se a carga (antena casa-
da ou fantasma) ao medidor, na
saida para antena.

b) liga-se o transmissor a entra-
da carrespondente no medidor.
c) posiciona-se o seletor de fun-
¢bes (CH1) em MOD (modula-
céao).

d) posiciona-se a chave de ajus-

metro.

O medidor de intensidade de
campo permite que-efetuemos
medi¢gdes da intensidade do
campo de irradiagdo de uma an-
tena, relativamente a um ponto
(o transmissor), indicando assim

suadiretividade.
Montagem

A montagem dos componen-
tes na placa (figura 4) efetua-se
de maneira pouco convencional,
visto que serdo colocados do
mesmo lado que a fiagdo im-
pressa, ou seja, na face cobreada.

O primeiro passo a ser dado
na montagem da placa, é a fixa-
Gao dos resistores, R3 e R4. Pros-
siga, soldando os capacitores,
C1,C2,C4,C5,C8B, e C7. O Unico

IGURA 6

te (CH2) em MOD ADJ.

e) coloca-se o transmissor em
operagao e, através do potencio-
metro de ajuste (P1), posicio-
namos o ponteiro do medidor na
marca CAL, na faixa relativa a
medigao de modulagéo.

f) passa-se a chave de ajuste pa-
ra MOD e faz-se a leitura.

Uma observagédo: pode-se
utilizar o transmissor e monito-
rar a modulagao por intermédio
do medidor.

Medidor de intensidade,”
de campo relativa

Este & o mais simples dos
medidores incluidos no apare-
Iho. Trata-se de apenas uma an-
tena de 20 a 30 cm, conectada a
entrada ICR ANT. Qualquer sinal
presente na mesma é levado a
um circuito detetor, e o nivel
correspondente a RF recebida, é
entédo entregue ao microamperi-

cuidado especial a ser tomado &
quanto a polaridade de C6, capa-
citor eletrolitico. O mesmo deve
ser observado com relagao aos
diodos (D1, D2, D3, D4, D5, D6 e
D7), os proximos componentes
a serem fixados. Solde também,
o choque L1. Por ultimo, instale
os trimpots (P2, P3 e P4) na posi-
¢ao indicada pela figura 4.

Reserve a placa para poste-
rior seqUéncia de montagem.

A préxima etapa de monta-
gem é a das chaves do potenci6-
metro P1. Comece efetuando as
ligagdes entre a chave de sele-
¢ao e a chave de ajuste, de acor-
do com a figura 5. Também se-
guindo esta ilustracao, faca as
ligacdes do potencidmetro P1 a
chave de selegao. Feitas essas
ligacdes, deixe as chaves e o po-
tencidometro de lado, aguardan-
do uma fase posterior da mon-




tagem.

De acordo com a figura 6, ini-
cie a montagem dos acoplado-
res direcionais. Fixe as trés bar-
ras de latdo em seus suportes,
mantendo as dimensdes entre
as pontas conforme mostra a fi-
gura. Para colar as-barras ao su-
porte, use qualquer cola & base
de ciano-acrilato.

Solde a barra central do aco-
plador direcional aos conecto-
res fémea UHF, uma ponta a ca-
da conector, ainda segundo a fi-
gura6.

Pegue agora, a base da caixa
do medidor de ROE e coloque,
nos furos maiores da parte tra-
seira, os conectores UHF fémea
fixando-os por meio de parafu-
sos, pelo lado de dentro. Trés
parafusos para cada conector,
serao suficientes para fixa-los.
Antes, porem, de colocar as res-
pectivas porcas, vocé devera por
as linguetas/terminais em alguns
parafusos indicados. Sao eles:
no conector da esquerda (caixa
vista por tras), coloque uma lin-
gleta no parafuso do canto su-
perior esquerdo (ainda vendd a
caixa por tras);no conector da di-
reita, coloque linglietas nos dois
parafusos do lado direito daque-

‘tos aos conectores nos locais

mostrados na figura. Note que,
cada barra devera ter ainda, uma
extremidade livre: solde a cada
uma delas um pedago de fio en-
capado de aproximadamente 15
cm. Depois, solde o capacitor de
5,6 pF (C3) a barra central do
acoplador (que é também a de
maior espessura), na extremida-
de esquerda desta, vendo-se a
caixa pelo lado traseiro. Ao ou-
tro terminal do capacitor, solde
também um pedaco de fio enca-
pado de 15 cm. A esta altura, de-
ve ter restado apenas um termi-
nal/lingleta sem ligagao, aquele
localizado no canto superior di-
reito (sempre vendo a caixa por
tras). Também aqui deve ser liga-
do um fio encapado de 15 cm.

Uma vez soldados os resisto-
res, os capacitores e os fios e
estando sua montagem de acor-
do com a figura 7, passe a colo-
cacao da tampa sobre o acopla-
dor direcional. Tenha o cuidado
de passar os fios, que seréo liga-
dos a placa, pelos furos corres-
pondentes na tampa. Para me-
Ihor orientag&o, guie-se pela fi-
gura 8. Apoés isso, parafuse a
tampa sobre a caixa, utilizando
os furos localizados no fundo
desta.

FIGURA 8

le. Estas lingletas destinam-se
a futuras soldagens de compo-

nentes.
Observe se as barras foram

fixadas bem paralelas a caixa,
sendo que os centros das trés
deverao estar equidistantes do
plano da parte traseira da mesma.

Tome como base, agora, a fi-
gura 7 e solde os dois resistores
de 120 ohms (R1 e R2) entre as
barras laterais do acoplador di-
recional e os terminais/lingle-
tas de fixagéao, ja colocados jun-

Passemos entdo, a parte
frontal, ou seja, ao painel da cai-
xa do medidor. Comece.fixando
¢ microamperimetro, no furo
quadrangular correspondente,
localizado a esquerda de quem
vé o painel frontalmente. Obser-
ve a figura 9 e notara o detalhe
das abas metalicas,entre as
quais deve ser colocado o ins-
trumento e que o manteréao fixo.
Antes de colocar o microamperi-
metro na caixa, uma operagao
deve ser feita: abra o microam-

FIGURA 9

perimetro, desencaixando seu
protetor de acrilico transparen-
te, retire a escala original e cole
a nova oferecida no kit, no local
da primeira. Solde o capacitor
C8, aos terminais do microam-
perimetro, e um pedago de fio ao
terminal negativo, para posterior
ligagao ao terra do circuito.

No painel frontal, ha lugar
ainda para as chaves CH1 e CH2,
e o potencidometro P1. Seguindo
orientagao da figura 10, fixe es-
tes componentes nos locais
adequados e do modo apropria-
do, com porcas de fixagdo pelo
lado de fora. Coloque também
os knobs da chave CH1 e do po-
tenciémetro P1. No caso parti-
cular da chave CH2, a retencéo
deve ser feita com a ajuda de
dois parafusos pequenos, para
0s quais existem dois furos no
painel.

Terminada esta etapa, faga a
fixagdo da placa de circuito im-
presso no fundo da caixa. Use
os espagadores de fenolite para
evitar o contato direto da placa
com o fundo da caixa. Os parafu-
s0s, aqui, deverao ser colocados
de baixo para cima no fundo da
caixa, com porcas embaixo dos
espacgadores e por cima da placa.

Uma vez que a placa estéa pre-
sa a caixa, passemos as Ultimas
ligagbes restantes no circuito.
Voltando a figura 5, solde os fios
provenientes das chaves, do po-
tencidmetro e do medidor, aos
pontos correspondentes na pla-
ca. Os fios destinados a ligagéo

.
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com o terra, ligue-os aos pontos
de terra mais proximos possi-
veis. Faga o mesmo com os fios
dos acopladores direcionais.
Também devem ser feitas as li-
gacdes dos fios vindos dos aco-
pladores, do conector do trans-
missor e do capacitor C3. O fio
do capacitor, ligue-o ao ponto in-
dicado comoC3 na placa. O fio
proveniente do acoplador, locali-
zado do mesmo lado da caixa
que o capacitor, destina-se ao
ponto K da placa (anodo de D2).
O fio originado do acoplador, no
extremo oposto, solde-o ac pon-
to L (anodo de D1). Por fim, o fio
soldado ao .conector do trans-
missor, deve ser conectado ao
ponto de terra mais proximo
na placa.

Antes de fazer o fechamento

da caixa, pegue a tampa e, no fu-
ro locado na lateral esquerda, fi-
Xe o conector miniatura destina-
do & ligagdo da antena para a
medicdo de ICR. Solde um fio
deste conector ao ponto J da
placa (catodo de D6 e anodo
de D7).

Confira sua montagem
observando a figura 11, que
mostra uma vista geral das liga-
¢Oes da placa e do painel. Certo
de que esta correta, feche a cai-
Xa com a tampa, parafusando-a
nos locais apropriados.

Modo de utilizacéo

Atente para a figura 12. Esta,
mostra como deverdo ser feitas
as ligagdes do medidor ao trans-
missor e & antena, de modo ge-
ral, & excessao da medigdo de
ICR.

8NOVA ELETRONICA

ROE — Seleciona-se o mo-
do de medida na chave seletora
para ROE e a chave de ajuste em
DIR. Com a antena e o transmis-
sor devidamente conectados ao
aparelho, ativa-se o transmissor
pressionando-se a chave PT
(press-to-talk) e faz-se o ajuste
do medidor, deflexionando o
ponteiro até a marca CAL, atra-
vés do potencidometro de ajuste
do painel. A seguir, desativa-se
o transmissor, soltando o botdo
de PT e comuta-se a chave de
ajuste para a posigédo REF. Com-
primindo-se novamente o PT, le-
remos na escala corresponden-
te o valor da relagio de onda es-
tacionaria. A cada medida de-
vem ser repetidas passo a pas-
so, estas instrugdes.

Poténcia — Para medidas
de poténcia, depois de conecta-
dos o transmissor e a antena, se-
leciona-se a chave seletora na
posi¢ao POT e a gama de potén-
cia na chave central para 10 W
ou 100 W (se desconhecida a or-
dem de grandeza, inicie pela es-
cala maior — 100 W). Ativando-
se o transmissor, teremos na es-
cala correspondente, o valor da
poténcia entregue a antena.

Modulagao — Seguindo-se
amesma rotina de ligagéo da an-
tena e do transmissor, passa-
mos a chave de selegao para
MOD, e a chave central para a
posigdo MOD AJT. Depois, ati-
vando-se o transmissor através
do potencidmetro de ajuste, de-
flexiona-se o ponteiro do medi-
dor até a marca CAL. Comuta-se
a chave central para a posigao
MOD, e o aparelho esta pronto a
medic¢ao do nivel de modulagao.

ICR — Para mensurar a in-
tensidade de campo relativa,
uma particularidade: acople uma
pequena antena (20 a 30 cm) ao
jack de ICR, localizado numa
das laterais da caixa. Posisione
a chave de selegdo em ICR. Fei-
to isso, podemos iniciar as me-
digbes de intensidade de cam-
po relativa.

Calibragao

Vocé ja sabe como utilizar o
seu medidor, mas antes de em-
prega-lo efetivamente, deve ser
calibrado para oferecer a confia-



bilidade desejada.

No caso da medida de ROE e
de ICR, ndao & necessario ne-
nhum tipo de ajuste interno. No
que se refere ao medidor de
ROE, os diodos sdo casados (D1
e D2) e como sao estes dois ele-
mentos que interferem na preci-

dor de audio, forma de onda se-
noidal, freqiéncia entre 400 Hz e
1000 kHz), um transmissor ou
fonte de RF com maisde 1,5W e
uma antena ou carga de 50 ohms
de poténcia superior a do
transmissor (carga fantasma).

Antes de iniciar o ajuste, le-

FIGURA 12 transmissor

antena

sdo da medida, dispensam-se
ajustes adicionais. Quanto ao
medidor de ICR, sendo, como o
nome ja diz, uma medida relati-
va, ndo se necessitam ajustes,
mas sim, uma escala dividida
em 10 partes iguais, para termos
uma nogdo de grandeza relativa
aum ponto de referéncia.

Portanto, as calibragdes in-
ternas se fazem necessarias pa-
ra 0s casos de medida de potén-
cia e nivel de modulagéo.

Poténcia: Para se calibrar es-
ta escala, necessitamos de uma
carga fantasma de 50 ohms, 10 W,
no minimo. Devemos verificar
antes, com o medidor de ROE,
se a carga nao apresenta defle-
xao. Certos disso, mantemos a
carga na saida para antena, do
medidor. Na entrada correspon-
dente ja deve estar conectado o
transmissor ou outra fonte de
RF, de poténcia conhecida (4 W).
Pelo painel do medidor, selecio-
namos o modo de medida para
POT e o fundo de escala para 10
W. Ligamos o transmissor e fa-
zemos o ajuste, através de P2,
até que o ponteiro esteja indi-
cando 4 W. Faz-se o mesmo com
uma carga de 50 ohm/50 W, um
fundo de escala de 100 W e uma
fonte de RF de 40 W. Nesse caso
o0 ajuste deve ser feito por P3. O
ponteiro também .deve defletir
até a marca de 4 (4 x 10). Assim,
esta feito o ajuste de poténcia.

Modulagao: Para o ajuste da
escala de nivel de modulagao,
faz-se necessario um sinal de
audio senoidal constante (gera-

ve a chave de selegdo para a po-
sicdo MOD e a chave central pa-
ra a posigédo inferior, também
MOD. Conecte a carga fantasma
no conector ANT (antena) e in-
terligue o transmissor a entrada
adequada. Em seguida, conecta-
mos elétricamente o gerador de
sinais na entrada para microfone
do transmissor numa fregiiéncia
dentro da faixa anteriormente ci-
tada, ligamos o transmissor e,
por meio do medidor de modula-
¢éo do transmissor, regulamos o
nivel do gerador de audio até al-
cangarmos a marca de 60%.
Uma vez feita esta regulagido no
gerador, passamos ao nosso

medidor de modulagao e regula-
mos, pelo potencidmetro de
sensibilidade do painel (PI), a de-
flexdo do ponteiro para a marca
de 60%. A seguir, mantendo o
potencidmetro inalterado, leva-
mos a chave central para a posi-
¢ao superior (MOD AJT), desliga-
mos o gerador de audio do trans-
missor, e ligamos o transmissor
sem modula-lo com sinal algum.
Iniciamos agora, a ultima parte
da calibragao.

Com o transmissor ligado e
sem modulagao, ajustamos P4
para que o ponteiro atinja a mar-
ca CAL, do mostrador. E assim a
calibragao da escala de modula-
¢ao esta concluida.

No caso de ndo se dispor de
um medidor de modulagéo in-
corporado ao transmissor, deve-
se conectar a ele uma carga fan-
tasma e um medidor de modula-
¢ao externo e calibrado e, entéo,
ajustar 60% de modulagdo no
transmissor. Feito isto, segue-
se o procedimento descrito.

A calibragdo é a ultima etapa
da realizagdao do kit. Uma vez
que esta foi efetuada e resulta-
dos positivos foram obtidos, vo-
cé ja dispde de mais um valioso
acessoério para suas operagoes

'z

Relagao de material
R1,R2 — 120 ohms Y4 W, 5%

R3 — 100k ohms % W, 5%

R4 — 39kohms % W,5%

P1 — potenciémetro linear, 10 k ohms
P2 — trimpot, 47 k ohms

P3 — trimpot, 220 k ohms

P4 — trimpot, 47 k ohms

€1,C2,C8 — 1000 pF, disco ou ceramico
C3 — 5,6 pF, plate ou mica

C4 — 10 pF, plate ou mica

C5,C7 — 4700 pF, disco ou ceramico
C6 — 4,7uF, eletrolitico

D1,D2 — 1N60 (par casado)

D3, D4, D5, D6, D7 — 1NBO

L1 — indutor, 250 pyH

Diversos
Microamperimetro HS 10
(2) conectores UHF fémea (SO 239)

\-

em PX/PY.
™~

(2) knobs

chave rotativa, 3 polos x 4 posigdes

chave deslizante, 4 p6los x 2 posigdes
conector para antena ICR

caixa completa (corpo e tampa)

tampa para o acoplador

(2) barras de latao (2,4 mm @ x 109 mm)

barra de latéo (4,5 mm @ x 126 mm)

(3) suportes de montagem para o acoplador
painel de aluminio

escala de aluminio

placade fiagao impressa NE 3074

2 metros de fio 24 AWG

1 metro de solda

(6) parafusos com porcas (3 mm x 6,3 mm)

(2) parafusos e (4) porcas (2,2 mm x 13 mm)

(2) parafusos clrosca, cabega chata (2,5 x 3 mm)
(2) parafusos autoatarraxantes (2,9 mm x 6,3 mm)
(6) parafusos autoatarraxantes (3,5 mm x 7 mm)
(3) terminais/linguetas de fixagao

(2) espagadores de 6 mm, de fenolite

®
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Nesta segunda parte da des-
cricao do Freqiiencimetro digital NE-

3052, vamos abordar sua montagem
completa, alguns testes a serem efe-
tuados no mesmo, a calibracado e a
maneira de opera-lo corretamente, ex-
plorando todas as suas possibilida-
des. Este kit apresenta, além disso,
uma inovagdo: ele vira acompanhado
de um manual de mstrugoes, que,
além de conter tudo o que esta des-
crito nesta 22 parte, mostrara como
calibrar o aparelho para uma precisao
ainda maior e trara varias tabelas e
sugestoes para a localizagcao de pos-
siveis defeitos e problemas no apare-
Iho. O manual incluira, também, uma
secdo inicial com alguns conselhos
sobre montagem de Kkits.

LIGTAL
I.E. 3USC

CONCLUSAO

Equipe técnica da
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Montagem do aparelho
(por etapas)

Montagem do circuito impresso
Este aparelho sera montado
em duas placas separadas. A
placa menor, de n? 3052B, vai
alojar apenas 3 resistores, 0s 5
“displays” de LEDs do mostra-
dor e o LED individual de conta-
gem. A outra placa, n® 3052A, de
tamanho maior, ira acomodar to-
dos os demais componentes, a
nao ser o transformador, o porta-
fusiveis, as chaves, os bornes
de entrada e saida e alguns re-
sistores e capacitores, compo-
nentes que serdo fixados nos
painéis ou no proprio gabinete.

A montagem toda vai se divi-
dir em trés etapas distintas: a
montagem dos componentes
sobre os circuitos impressos, a
montagem dos circuitos impres-
sos e demais componentes no
gabinete e a montagem final do
proprio gabinete.

Essas duas placas aparecem
na figura 1. Vé-se que ambas sido
de dupla face e estdo represen-
tadas pelo lado dos componen-
tes. A parte em preto e cinza re-
presenta a face dos componen-
tes e acolorida, a face oposta.

Comecemos pela placa me-
nor, a 3052B. Mas, antes de co-
megar, uma observagido: os
“displays” dessa placa nao
ser@o soldados diretamente a
ela, mas ficardo conectados por
meio de soquetes especiais,
chamados “Molex”. Os Molex
sdo conectores individuais (ou
seja, de um pino so), feitos espe-
cialmente para circuitos integra-
dos e ‘“‘displays”. Sédo forneci-
dos em fitas, que podem ser cor-
tadas em qualquer comprimen-
to. Dessa forma, é possivel sol-
dar quantos Molex forem neces-
sarios, todos de uma vez, para
depois isola-los uns dos outros,
simplesmente cortando a fita
-metalica que os une. Na figura 2,
temos uma visdo ampliada de al-
guns Molex, ainda com a fita me-
talica.

Inicie a montagem, instalan-
do e soldando os resistores R35,
R36 e R37 sobre a placa 3052B.
Apanhe, agora, os 50 conectores

Conectores Molex
FIGURA 2

\

PLACA 3052B

face oposta
a dos displays»

1soldar so deste lado

3dobrar

2 cortar
-

1cm

Sugestéao para a confecgao dos
40 pinos de ligacao entre as
duas placas

FIGURA 3

Molex e divida-os em 10 grupos
de 5 pinos, mantendo a fita me-
talica. Instale e solde esses co-
nectores nos furos reservados
aos ‘“‘displays”; quando os 10
grupos estiverem montados,
guebre e remova a fita metalica
de todos eles, fazendo com que
cada conector Molex fique isola-
do de seu vizinho.

Como esta placa menor sera

montada, mais tarde, sobre a
placa maior, € preciso providen-
ciar um meio de conexdo entre
as duas. Para isso, serao solda-
dos 40 fios em forma de L are-
gido inferior da placa 3052B. Es-
ses fios poderao ser obtidos dos
proprios terminais dos resisto-
res empregados no circuito; bas-
ta inserir a ponta do terminal no
furo apropriado, solda-lo, dobra-
lo para baixo e, depois, corta-lo
do resistor (num ponto em que
seja possivel aproveitar depois o
resistor, é claro). Para uma me-
Ilhor informagéao, observe a figu-
ra3.

Instale, agora, os “‘displays”
sobre os soguetes de Molex,
cuidadosamente, de forma que
nenhum pino fique para fora de
seu conector respectivo. Aten-
cao com o primeiro “‘display” da

Placa n? 3052B, completa
FIGURA 4

resistor de IMQ)

—~{l-~—

50 espiras

Confeccéo do indutor L1
FIGURA 5

hadaaa s o o ol e )

Quantas vezes vocé ndo precisou
de uma fonte de 5V-1A?

FONTE
5V — 1A

— ° i
E é justamente isto que nos temos para
voce.
Simples, apenas um Cl com compensa-
Gao de temperatura e limitagdo de cor-
rente internamente, o que garante a qua-
lidade do aparelho.
De montagem facil, acompanha caixa
modular, resultando uma fonte de pe-
quenas dimensodes e resistente.
Monte, use e abuse de sua fonte.

KIT’'s NOVA ELETRONICA

Para amadores e profissionais.
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Pinagem e posicédo de

M m
componentes

FIGURA 6

Montagem dos integrados
FIGURA 7

esquerda, pois esse devera ser
montado de “‘cabeca para baixo’.
Veja a figura 4, onde aparece a
montagem dessa placa, ja com-
pletada.

Para completar realmente a
montagem dessa placa, falta sé
instalar o diodo LED individual,
ao lado dos ‘‘displays’. Esse
diodo devera ser soldado a pla-
ca, com o chanfro voltado para
baixo e na mesma altura, em re-
lagdo a placa, que os ‘‘displays’’.

Deixe essa placa de lado,
temporariamente. Vamos passar
amontagem da placa n® 3052A.

Antes de mais nada, deve-
mos confeccionar o indutor L1,
de 26 pH, da seguinte maneira;:

Tome o fio esmaltado (bitola
n® 29 AWG) e retire 1 cm de es-
malte de uma das pontas. Apa-
nhe o resistor de 1 MQ /10 W
(marrom-preto-verde) e enrole 5
espiras dessa ponta descascada
no terminal do mesmo, junto ao

corpo (figura 5a). A seguir, enro-
le sobre o corpo do resistor 50
espiras do fio esmaltado, distri-
buindo as espiras de modo ho-
mogéneo. No outro terminal do
resistor, solde a outra ponta do
fio, também descascada. Na
figura 5b, aparece o indutor
completo.

Em seguida, apanhe a placa
maior (n° 3052A) e solde sobre
ela o indutor L1, que vocé acabou
de montar. Solde agora todos os
resistores em seus lugares, ex-
ceto R26, que sera utilizado na
etapa de testes iniciais.

Monte e solde os diodos reti-
ficadores, observando a polari-
dade dos mesmos. A figura 6
ilustra a identificacdo da posi-
¢éo dos diodos. A seguir, instale
e solde os soquetes de todos os
integrados.

Cuide da soldagem dos ca-
pacitores, agora, observando a
polaridade dos eletroliticos e
tantalos. A mesma figura 6 for-
nece dados sobre esses capaci-
tores.

Continuando, vamos soldar
os transistores Q1 a Q6, prestan-
do bastante atencao na posicao
de montagem. Consulte, nova-
mente, a figura 6, que ajuda a
montar corretamente tais com-
ponentes.

A parte de soldagem esta
praticamente terminada; resta
soldar apenas o cristal X1. Ele
pode ser montado em qualquer
posigao, pois nao tem polarida-
de.

Terminada a montagem, é
necessario agora instalar os cir-
cuitos integrados sobre os so-
quetes correspondentes. Esta é
uma operagao razoavelmenta
delicada; por isso, endireite pri-
meiro os pinos de integrados
que por acaso estejam um pou-
co deslocados, fazendo cada pi-
no corresponder exatamente
com seu conector, no soquete.
Na hora de introduzi-los, pres-
sione o corpo dos mesmos por
igual, procurando manté-los
sempre paralelos ao soquete. Se
por acaso houver muita resistén-
cia por parte do integrado, evite

(o]
REGULA
F— “imem
e L e PRETO. e
p— AMARELD - wcm

|
| BRANCO - Bem

Ligacées em varias chaves e

componentes
FIGURA 8

forgar a entrada, pois podera ha-
ver algum dos pinos ainda meio
fora de posicao e este sera fatal-
mente entortado.

Observacdo: No caso de ha-
ver uma grande dificuldade na
insercao de um integrado, talvez
o problema esteja na abertura
dos contatos do soquete. Sendo
assim, e preciso remover a capa
plastica do mesmo e aumentar
um pouco essa abertura, a fim
de permitir a entrada dos pinos.
Proceda da seguinte maneira:

— Retire a capa plastica do
soquete, for¢cando-a cuidadosa-
mente para cima, com o auxilio
de uma chave de fenda;

— Uma vez retirada a capa
plastica, abra ligeiramente to-
dos os contatos do sogquete, in-
troduzindo, cuidadosamente, a
ponta de um alfinete em cada
um deles;

— Coloque novamente a ca-
pa plastica e introduza o circuito
integrado.

Para montar os integrados
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na posigao certa, fagca com que
o chanfro, ou qualquer outra
marcag¢ao, numa das pontas dos
mesmos, fique voltado para o
mesmo lado da meia-lua dese-
nhada em cada circuito integra-
do, na placa (figura 7).

ApoOs ter completado esta
etapa da montagem do frequen-
cimetro, vocé deve unir as duas
placas, por intermédio dos 40 pi-
nos jainstalados na placa menor
(n° 3052B). Faga com que uma fi-
que bem assentada sobre a ou-
tra, formando um angulo reto.

Esqueca esse conjunto, por
enquanto, e comece a prepara-
¢ao dos fios que proporcionarao
as varias interconexdes. ‘‘Prepa-
rarum fio" significa:

a) cortar o fio no tamanho espe-
cificado;

b) descascar 5 mm do encapa-
mento do mesmo, nas duas
pontas;

c) torcer os fios das pontas e es-
tanha-las.

Prepare, entao, os seguintes
fios:

1 azul, com 25 cm de compri-
mento; 1 preto, com 10 cm de
comprimento; 3 vermelhos, 3
prefbs, 2 azuis, 3 amarelos, 3
brancos, com 18 cm de compri-
mento; 1 branco, com 3,5 cm de
comprimento; 1 branco, com 3
cm de comprimento; 1 amarelo,
1 azul, 1 branco, com 8 cm de
comprimento; 1 vermelho, 1 pre-
to, 1 branco, com 6 ¢m de com-
primento. A Unica excegao a es-
sa regra & um fio branco, de 4,5
cm de comprimento, que deve
ter 1,5 cm descascado, em cada
ponta.

Apanhe, agora, a chave co-
mutadora 2 x 2 (base de tempo),
a chave comutadora 2 x 3 (modo),
0 interruptor de zeramento, o in-
tegrado regulador (Cl27) e uma
chave HH (oscilador), e solde,
em todos esses componentes,
os fios adequados, conforme
instrucao da figura 8. E muito
importante observar a cor e o
comprimento corretos de cada
fio.

Feitas essas ligagdbes, dirija-
se a figura 9, para efetuar as co-

PLACA 3052 A

pretG{o £m) VISTA POR BADIO

branco (6 clﬁ)

chave HH
(oscilador)

amarelo
azul
branco

vermelho (6 cm)

do transformador -

regulador vesmelho
ci27)y ] pesio
g amarelo
[ preto
chave amarelo
comutadora vermelho
2 x 2 (base de tempo) azul
branco
chave r vermelho
comutadora prato
2 x 3 (modo) o
amarelo
interruptor branco
(zeramento) | ——— branco

Ligagoes com a placa 3052A
\FIGURA 9
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Com estes trés componentes, quatro resistores e guatro capacitores,
vocé monta o mais perfeito voltimetro digital, para ser usado na cons-
trucido de:

— voltimetros e amperimetros de painel

— termdémetros

— multimetros
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Montagem do painel traseiro
FIGURA 10

deixar os f;
primdrio 0;’:

nexdes desses componentes
com as placas de circuito im-
presso. Basta seguir o codigo de
cores dos fios, que ndo havera
engano.

Neste ponto, as placas de-
vem ser deixadas de lado mais
umavez, para que o restante dos
componentes possa ser insta-
lado no gabinete do aparelho.
Montagem no chassi

Apanhe o chassi (parte infe-
rior do gabinete) e fixe no mes-
mo os 4 pés de borracha, nos fu-
ros existentes em sua base. No
fundo do chassi, instale os 4
espacadores de aluminio que
irdo sustentar a placa de circuito
impresso (compare a furagao de

fixagao da placa maior com a fu-
ragédo existente no fundo do
chassi). Para fixa-los, utilize 4
parafusos de 1/8”, de cabeca re-
donda.

No painel traseiro, fixe, an-
tes de mais nada, o porta-fusi-
veis. Durante toda a seqiiéncia
de montagem que vem a seguir,
guie-se pela figura 10.

Os 4 “jacks” banana também
devem ser fixados ao painel tra-
seiro, de acordo com a seguinte
correspondéncia de cores:

+12V — “jack” vermelho
terra — “jacks” pretos
ENT/SAIDA — “jack” marfim

Entre a porca de fixagao de

A B

47pF 27pF

910k 2k

c 270pF
ou
«/2;\2.:
9100 9100

turo onde sera colocado
0o conector Da—————

O lirr——lo

O

a0
terminal terra

20 pino centra © cqnector

do conector BNC
c s
)

branco(5 5¢m)

a ser ligado na entrada
A do circuito impresso

Detalhe de montagem da chave atenuadora
FIGURA 11

cada “jack” e o painel deve ser
instalada uma arruela isolante, a
fim de evitar o contato dos mes-
mos com o chassi.

Em seguida, instale a chave
HH de mudanga de tensées, por
meio de dois parafusos e duas
porcas de 1/8”. Instale também a
ponte de terminais (parafuso e
porcade 1/8”).

Apanhe o transformador e fi-
xe-0 no fundo do chassi, perto
do painel traseiro; utilize os pa-
rafusos e porcas de 5/32”. Como
se vé na figura 10, os fios do pri-
mario devem ser cortados, para
ficarem com 8 cm de compri-
mento; os do secundario, por
sua vez, devem ficar com 10 cm.
Descasque e estanhe as pontas
desses fios, como fez com os

demais
Tome o resistorde 1,50 /10

W (R38), de fio, e solde-o entre
um dos terminais da ponte e o
borne vermelho, como indica a
figura 10. Faga as ligagées dos
outros bornes (as ligagdes com
0 circuito impresso serdo feitas
mais tarde).

Acomode o cabo de alimen-
tacdo em seu lugar, por meio do
passa-fio, deixando 27 cm de
comprimento, num dos conduto-
res, e 13 cm, no outro, para den-
tro do gabinete. A seguir, efetue
todas as conexbes que apare-
cem na fig. 10 e que ainda nao
foram feitas. Por Gltimo, solde o
capacitor de 0,01 uF (C15) nos
dois terminais superiores da
chave de mudancga de tensées.

Vamos nos dedicar um pou-
co ao painel frontal, agora, insta-
lando a chave de atenuagio de
entrada (chave comutadora
2x 3). Primeiramente, parafuse-
a ao painel, bem ao lado do furo
previsto para o conector de en-
trada (utilize parafusos e porcas
de 1/8”). Em seguida, vocé deve
preparar dois fios e trés conjun-
tos de componentes, formados
por um resistor e um capacitor,
em paralelo. Na figura 11, vocé
tem todos os detalhes dessa
montagem; observe que os
componentes formam a rede de
atenuagdo de entrada e, por
isso, precisam ser conectados
diretamente a chave.
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Tomando agora a placa im-
pressa, faga com que fique apoi-
ada sobre seus espagadores, no
chassi (somente apoiada, e ndo
fixada, pois, caso contrario, a fi-
xagao do restante das chaves fi-

cara dificultada). Feito isso, pa-

rafuse aos painéis as chaves e
componentes que ja haviam
sido ligados ao circuito impres-
so (exceto o interruptor de zera-
mento). Antes, porém, faga chi-
cotes com os fios, dando uma
ou duas voltas nas chaves; tal
medida proporciona uma fiagéo
mais compacta e melhor distri-
buida.

Na figura 12, temos uma boa
visdo desta etapa, com indica-
¢do da posigao correta de todos
esses componentes.

A esta altura, vocé ja pode
efetuar as ligagdes faltantes en-
tre a placa de circuito impresso
(fig. 9) e o painel traseiro (fig. 10),
formadas pelos fios vermelhos,
preto e branco.

Solde agora os dois fios do
secundario do transformador ao
circuito impresso, nos pontos
indicados na fiqura 9.

Muita atengdo na etapa se-
guinte, pois ela envolve uma
operacao delicada: a colagem da
chapa auto-adesiva de aluminio
sobre a mascara de acrilico. Re-
tire, primeiro, a folha de prote-
¢éo do verso da chapa de alumi-
nio. Em seguida, posicione essa
chapa um pouco acima da méas-
cara de acrilico, sem encostar
um no outro; assim que voceé ve-
rificar que os orificios estéo co-
incidindo perfeitamente, junte

1 painel traseiro
chave do
oscilador 3 n
/ JU T posigao do
branco A o o (’69”'3"0’
onte
azul ?erminais o o° ,a@\o Clazh
amarelo 2
fios do lado superior
da chave
fios do lado superior
das chaves &£
o ?}0
3
&

chave de chave de

modo atenuagao

W iWi0ii

Montagem de algumas chaves, vista por cima e dmntal
FIGURA 12

as duas partes e pressione, com
os dedos, em varios pontos, pa-
ra que se faga uma perfeita ade-
sao.

Encoste esse conjunto no
painel frontal do gabinete, fazen-
do coincidir todos os orificios, e
fixe-os por intermédio da chave
liga/desliga e do interruptor de
zeramento.

Chegou a vez do conector de
entrada que, apés fixado, dara
uma firmeza ainda maior ao acri-
lico do painel frontal. Esse co-
nector necessita de uma boa
ligagao terra, que devera ser fei-

ta da maneira indicada pela figu-
ra 13. La aparece também o es-
quema de montagem do conec-
tor.

Falta agora ligar o conector e
a chave atenuadora a entrada do
circuito (pontos “A” e “B”, ao la-
do do capacitor C4). Nos pontos
A e B vocé deve soldar, antes de
mais nada, dois pedagos de fio
nu, em forma de “L"”, como se vé
na figura 14.

Dé uma conferida final nas
placas de circuito impresso, ve-
rificando as soldas, os compo-

nentes, possiveis curto-circui-

a ser ligado na entrada
B do circuito impresso

—

soldar aqui o fio
branco da chave
atenuadora

FIGURA 13

soldar aqui o terminal do resistor
de 9100.n. da chave atenuadora

& 5

8cm |

J—Lgécm

~

terminal terra

Detalhe de montagem do conector de entrada
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tos causados por respingos de
solda ou pedagos de terminais.
Tendo-se certificado da monta-
gem, fixe a placa de circuito im-
presso ao chassi, parafusando-a
aos 4 espacgadores. S6 entdo sol-
de os dois fios aos dois termi-
nais de entrada, pela lateral do
gabinete e por baixo da placa
(esta medida é necessaria, a fim
de evitar que os fios de entrada
sejam muito longos, o que pro-
voca captagdo de ruidos). O fio
amarelo, vindo do terra do co-
nector, vai ligado ao terminal B;

pinos de entrada
Detalhe de montagem dos

terminais de entrada
FIGURA 14

Viséo geral de montagem do aparelho
FIGURA 15

B - | o outro fio amarelo, vindo da
.3 : - | chave atenuadora (veja a figura
11), vai para o terminal A.
Observacgées:

— Antes de fechar o gabine-
te, certifique-se de que os termi-
nais A e B de entrada ndo estio
se tocando ou encostando em
algum outro lugar;

— Se, nos testes iniciais,
que vem a seguir, ou qualquer

Viséo geral do painel traseiro

do aparelho
FIGURA 16

soldar 55 cm de

’ l fio vermelho

ﬂ— — — cortar

= ponta
de prova

Preparacao da ponta de prova para os testes iniciais
FIGURA 17

Outra ocasido, for necessario le-
vantar a placa de circuito im-
presso para observagées ou re-
paros, ndo se esquecga de des-
soldar, antes, os dois fios liga-
dos aos terminais A e B;

— O comprimento desses
fios ndo deve ser aumentado,
em hipotese alguma, pelo moti-
vo ja explicado.

Na figura 15, vocé tem uma
foto que mostra o freqiiencime-
tro ja montado, sem tampa. Ela é
util para uma verificagao geral
da montagem e posicionarnento
das varias pegas.

Na figura 16, mostramos o
painel traseiro completo, com
todos os acesso6rios que ele
contém.

Testes iniciais

Os testes preliminares desti-
nam-se a verificagdo do bom
funcionamento dos varios esta-
gios de seu frequencimetro digi-
tal. Para efetua-los, vocé nao
precisara de nenhum instrumen-
to; o proprio circuito do aparelho
Ihe dara condigdes para isso.

Verifique se ndo ha fios des-
ligados ou possiveis curto-cir-
cuitos entre os fios que véo para
as chaves (préximo a placa de cir-
cuito impresso), ocasionados
por fios descascados em exces-
so. Feita essa vistoria, solde
agora o resistor R26, de 1 kq ,
que havia sido deixado de lado,
durante a montagem; ele deve
ser montado, provisoriamente,
da maneira ilustrada na figura
17, com um dos lados mais ele-
vado que o outro.

Com o auxilio do alicate de
corte, seccione o terminal do la-
do mais elevado do resistor e, a
esse terminal, solde um pedago
de fio vermelho encapado, que
sobrou da montagem (20 cm de
comprimento, aproximadamen-
te). Para melhor informacéo,
consulte novamente a figura 17,

A ponta de prova para os tes-
tes sera esse conjunto resistor/
fio. Antes de dar inicio a eles, in-
troduza o fusivel correto no por-
ta fusiveis, de acordo com a ten-
sdodarede: ¥4 A, para110V e 1/8
A, para220V.
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Atencdo: Vocé agora vai ligar o
freqiencimetro a rede; assim
que ele estiver ligado, essa ten-
sdo aparecera na chave de mu-
danga de tensédo, na chave liga/
desliga e no porta-fusiveis. Mui-
to cuidado ao conduzir os tes-
tes, evitando tocar nesses pon-
tos, e evitando, assim, receber
choques elétricos.

Comute as cinco chaves do
aparelho para as seguintes po-
sigdes:

CHAVE POSICAO
liga/desliga DESL
oscilador INT
modo FREQ
atenuacéo x10
escala kHz

Em seguida, ligue o cabo de
forga a tomada. Ligue o apare-
Iho, através da chave liga/desli-
ga; alguns segmentos do mos-
trador deverdo acender e o LED
de contagem (CONT) devera per-
manecer apagado.

Durante esta fase de teste,
nao dé importancia aos numeros
aleatorios que surgirem no mos-
trador. Nosso ponto de referén-

cia sera o LED de contagem. As-
sim sendo, aplique a ponta de
prova aos pontos indicados na
tabela montada adiante, e verifi-
que, pela mesma tabela, se o
LED de contagem se comporta
como previsto.

Observagao: Se, em alguma das
etapas, vocé nao obteve o resul-
tado esperado, desligue o cabo
de forga da tomada e consulte o
quadro “Dificuldades nos testes
iniciais”, no Manual de Instru-
¢Oes. Se, mesmo assim, o pro-

blema persistir, recorra ao capi-
tulo “Dificuidades”, também no

Manual. :
Se todos os testes tiveram o

resultado esperado, desligue o
aparelho, retire o fio utilizado
como ponta de prova e solde o
resistor R26 ao circuito impres-
so, desta vez definitivamente.
Montagem final

Nesta etapa, completaremos
a montagem do freqiiencimetro,
instalando-o em seu gabinete.

Antes de mais nada, verifi-
que se todos os componentes

teste n°® ponto de teste LED contagem
1 terminais do indutor L1 acende
2 pino 12 de CI19 pisca
3 pino5de Cl18 acende
4 pino 5 de CI18, apaga
c/botdo ZERO pressionado
5 pino 9de CI18 acende
6 pino9de Cl18 apaga
c/botdo ZERO pressionado
7 pino 10 de CI13 pisca
8 pino 6 do Cl16 pisca
9 pino 8 do CI18 apaga
10 pino 8 de CI18, acende

c/botdo ZERO pressionado

Nao é mais
problema
substituir

um componente,

aYara Eletrénica

tem o mais
completo e

variado
estoque para o

seu atendimento.

Yara
Eletronica

KIT's NOVA
ELETRONICA

Brasilia

CLS 201 Bloco E Loja 19

Fones: 224-4058
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Fechamento do gabinete
FIGURA 18

estao corretamente posiciona-
dos, se os terminais de todos
eles ndo estdo entortados, além
de ordenar e distribuir a fiagéo
da melhor forma possivel, de for-
ma a acomoda-la no interior do
gabinete. Certifique-se de que
nao harespingos de solda, peda-
¢os de fio ou terminal caidos so-
bre os filetes do circuito impres-
SO ou sobre o chassi

Observe, mais umavez, se 0s
pinos A e B de entrada néo estao
se tocando ou tocando em al-
gum outro terminal nao isolado.
Reaperte os parafusos do trans-
formador e do circuito impresso,
se necessario. Reaperte, cuida-
dosamente, a chave liga/desliga,
a de zeramento e o conector BNC
de entrada.

Gao, utilizando 4 parafusos auto-
atarraxantes de 1/8” (dois deles
sao colocados por baixo do ga-
binete e os dois outros, na parte
traseira do mesmo).

Instale agora a alga do ins-
trumento, empregando os dois
parafusos especiais e as arrue-
las de pressédo de 3/16”. Sempre
que o gabinete for aberto, essa
alga devera ser retirada, em pri-
meirq lugar (figura 19).

Com isto, seu freqiiencime-
tro estd completamente monta-
do e pronto para uso. Resta ver,
agora, a calibragdo e a maneira
de manipular o instrumento.
Calibracao

Este aparelho ndo necessita
calibracdo, ja que apresenta
uma precisdo de £20 ppm (out

ATENUACAO
1 10 100

Colocacao da alga no gabii;éte
FIGUKA 19

0,002%), com uma estabilidade
térmica de *10 ppm, o que per-
mite o uso do freqlencimetro
em aplicagdes de nivel profissi-
onal. No entanto, essa precisdo
pode ser elevada ainda mais,
com o auxilio de certo equipa-
mento especial. O procedimen-
to para o aumento de preciséo
estéa totalmente descrito no ma-
nual que acompanha o kit do
aparelho.

Como utilizar corretamente o

freqiiencimetro
Na medida de freqiiéncias

desconhecidas, deve-se posicio-
nar a chave de atenuagéo no ma-
Ximo (posigao “x100"”) e a chave
de base de tempo, na posigao
“kHz”. Caso ndo apareca leitura
alguma no “display”, ou esta
aparega variando de forma alea-
toria, & sinal de que o nivel de
entrada esta muito baixo ou de
que a freqiéncia medida esta
acima da faixa do aparelho. Nes-
tes casos, muda-se, entéo, a cha-
ve de atenuagdo para “x10” ou
“x1” elou a chave de base de
tempo, na posicdo “MHz"”, até
se obter uma leitura estavel.

As medidas de freqluéncia
abaixo de 100 kHz podem ser li-
das diretamente na posigédo
“kHz"”, com uma resolugdo de *
1 Hz. Caso haja indicagdo de
“overflow” (LED sob a indicagao
‘OVER’ aceso), muda-se a cha-
ve da base de tempo para ‘“MHz"".

A escala de megahertz forne-
ce leituras com * 1 kHz de re-
solugéo.

Existe, ainda, a possibilidade
de se medir frequéncias superio-
res a 100 kHz, com uma resolu-
¢adode * 1 Hz, bastando, para is-
'so, mudar a chave base de tem-
po para “kHz", ap6s ter sido efe-
tuada a medigdo em “MHz".
Desta forma, aparecerao os digi-
tos menos significativos da fre-
quéncia medida. Por exemplo:

Vamos supor que queiramos
medir a freqiéncia de 27 345 548
Hz. Utilizando as duas faixas de
medida teremos:

Feito isso, feche o gabinete,
correndo a tampa por cima do
chassi , conforme mostra a figu-
ra 18. Fixe a tampa na sua posi-

Base de tempo Mostrador Indicagéo de “overflow”
MHz 27345 LED apagado
kHz 45548 LED aceso
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Medicao precisa
de baixas freqiiéncias

O frequencimetro NE 3052
pode medir freqiéncias baixas,
mas, no modo FREQUENCIA, a
resolugao da leitura sera sempre
de £ 1 Hz. Para efetuar tais me-
didas com maior precisao, é pre-
ciso empregar um método indi-
reto, porém bastante simples:

— Posicione a chave da base
em ‘“‘ms”.

— Passe a chave de modo pa-
ra“PER"” (modo PERIODO)

Em seguida, realize a medi-
da, tome a indicacgao do periodo
do sinal e, utilizando a férmula
f=1l/periodo, determine a fre-
giéncia do mesmo.

Por exemplo:

Aparece, no mostrador, a lei-
tura de 99, 991 ms. A frequéncia
correspondente &, portanto
f=1/0,099991 = 10,0009 Hz.

Observagoes:

a. Ruidos no sinal de entrada po-
dem causar erros consideraveis
de medida, neste tipo de medi-
¢ao, pois fazem com que o sch-
mitt trigger, nos estagios ini-
ciais do freqliencimetro, seja
disparado com adiantamento ou
com atraso.

b. Os sinais com bordas de subi-
da e descida rapidas (onda qua-
drada, por exemplo) fornecem
leituras mais precisas que os de-
mais tipos de sinal (como o se-
noidal, por exemplo).

Medicoes no modo TOTALIZA
(contagem de eventos)

Neste modo. de operacéo, o
instrumento adiciona pulsos de
entrada no mostrador, até o limi-
te de 99 999. Esse processo po-
de ser interrompido de trés ma-
neiras:

1. Se os pulsos do sinal deixa-
rem de ser aplicados a entrada

2. Seointerruptor de zeramento
for acionado (neste caso, 0 mos-
trador é zerado e a proxima con-
tagem sera ““1”).

3. Caso, seja injetado um nivel
“0” no borne ENT/SAIDA, locali-
zado no painel traseiro do instru-
mento (a chave do oscilador, no
painel traseiro deve estar na po-
sigcdo EXT). Enquanto esse nivel
permanecer, a contagem ficara
inibida.

Relagdo de componentes
— Componentes elétricos (na ordem crescente de valor)

Resistores:

R38 —1,5/10 W — fio

R17 — 39 (laranja-branco-preto)

R7 — 100 (marrom-preto-marrom)

R5, R16, R23 — 150 (marrom-verde-marrom)

R35, R36, R37 — 180 (marrom-cinza-marrom)

R6 — 220 (vermelho-vermelho-marrom)

R33 — 270 (vermelho-violeta-marrom)

R8, R27, R29 — 470 (amarelo-violeta-marrom)

R12, R13,R14, R15 — 510 (verde-marrom-marrom)

R21, R22 — 680 (azul-cinza-marrom)

R9, R11, R26, R32, R34 — 1000 (marrom-preto-vermelho)
R3 — 9100 (branco-marrom-vermelho)

R18, R19, R24, R25, R31 — 10k (marrom-preto-laranja)
R28 — 47k (amarelo-violeta-laranja)

R2 — 91k (branco-marrom-laranja)

R1 — 910k (branco-marrom-amarelo)

R4 — 1 M (marrom-preto-verde)

Obs.: Todos os resistores em ohms, 4 W, 5%, exceto onde es-
pecificado

Capacitores:

C1 — 4,7pF/250V (£10% — disco)

C4 — 10pF/250V (£10% — disco)

C24 — 15pF (tipo “plate” NPO — faixa preta)

C2 — 27pF/250V (¥10% — disco)

C3 — 420 pF/250 V (£10% — disco) (ou 150 pF em paralelo
com 270 pF)

C15 — 0,01 uF/300V (£20% — disco)

C10,C11,C13,C17A — 0,047 uF/250V (£10% — schiko ou disco)
C5,C21,C22,C23 — 10uF/10V (tantalo)

C12 — 15uF/10V (tantalo)

C18 — 33 uF/10V (tantalo)

C6,C14 — 47 yF/10V (tantalo)

C17 — 1000 pF/16 V (eletrolitico axial)

C16 — 4700 uF/16V (eletrolitico axial)

Diodos retificadores e LEDs:

D6 — 1N 751 (zener 5,1 V/400 mW)

D1aD5 — 1N914

D7aD11 — 1N 4002

D12aD16 — FND 560 (“displays’ de 7 segmentos)
D17 — FLV 110(LED)

Transistores e circuitos integrados:
Q2,Q3,Q4 — 2N 5771 0u BF 324
Q5,Q6 — BC 237

Q1 — E204 (FET) ou J-304

Cl27 — pA 7805 (reguladorde 5 V)
Cl14,CI17,Cl26 — SN 7400

CI3 — SN 7490AN

© Cl4aCl7-Cl9acCl25 — SN7490N (ou AN)

Cl15 — SN 7450
Cli6 — SN 74122
Cl18 — SN 74132
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— ESPECIALISTA TRADICIONAL EM
APARELHOS E EQUIPAMENTOS
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XA DO CIDADAO
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) Relogio digital para carro: construido
b especialmente para resistir as vibragées
comuns nos carros, calor excessivo
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A VENDA:
NA FILCRES
E REPRESENTANTES

Cl8aCl12 — pA 9368

Cl2 — SN74S64

Cl13 — SN 7476

CH — MC 10116

Soquetes e conectores:

19 soquetes para circuito integrado de 14 pinos
7 soquetes para circuito integrado de 16 pinos
50 pinos de conector Molex '

2 “jacks’” banana, pretos

1 “jack’ banana, vermelho

1 “jack” banana, marfim

1 conector BNC, com terminal terra

Chaves:

1 chave comutadora linear, 2 polos/2 posigoes

2 chaves comutadoras lineares, 2 polos/3 posi¢des
1 chave HH 2 polos/2 posigdes

1 chave HH 2 polos/2 posi¢gdes, com fenda

1 interruptor liga/desliga

1 interruptor miniatura, de pressao

Diversos:

1 transformador 110/220V — 9/1,5A

1 passa-fio

1 cordéao de alimentagao, com “plug”

1 porta-fusiveis

1 fusivel ¥ A, pequeno

1 fusivel 1/8 A, pequeno

1 cristal de 10 MHz

1indutor de 26 uH (50 espirais de fio esmaltado n° 29 AWG, sobre
resistorde 1M /1 W)

1 placade circuito impresso 3052A — Nova Eletronica
1 placade circuito impresso 3052B — Nova Eletronica
5 m de solda fina

1 terminal terra, pequeno

1 espacador de fibra, 5 mm

- 80 cm de fio vermelho, flexivel, n® 20 AWG

80 cm de fio preto ou marrom, flexivel, N°® 20 AWG
80 cm de fio azul, flexivel, n° 20 AWG

80 cm de fio amarelo, flexivel, n° 20 AWG

80 cm de fio branco, flexivel, n® 20 AWG

Componentes mecéanicos

Parafusos, arruelas e porcas

18 parafusos de 3/8” x 1/8”, de ferro zincado, cabega redonda
6 parafusos de 3/8” x 1/8", de ferro zincado, cabecga chata

1 parafuso de 3/8” x 5/32”, de ferro zincado, cabec¢aredonda
1 parafuso de 3/8" x 5/32”, de ferro zincado, cabega chata

12 porcas de 1/8”, sextavadas, de ferro zincado

2 porcas de 5/32”, sextavadas, de ferro zincado

2 parafusos especiais de 3/16”, para fixagao da alga

2 arruelas de pressao de 3/16”

Diversos:

1 chassi, com tampa (gabinete)

1 painel de acrilico

1 alga de aluminio, com parafusos especiais de fixagcao

4 pés de borracha

4 buchas espacadoras, com rosca, para sustentacao

do circuito impresso

1 painel aluminio adesivo

Material impresso
I manual de montagem, calibragéo e localizacéo de defeitos




Oscilador

Projetado sob o suporte da tecnologia TTL,
apresentamos este oscilador padrdao de 1 MHz
a 1 Hz, idealizado para aplicacées em circuitos

de base de tempo de instrumentos digitais.

Analogo ao oscilador padrao lancado
na revista n° 6, este, porém, ndo se apresenta
basicamente como um instrumento de bancada,
destinando-se a inclusdo em outros circuitos
ou instrumentos, devido a sua
caracteristica de médulo.

— Com oscilador controlado a cristal

— Precisdo de 0,01% em freqiiéncia minima.

— Alimentagao: 5V, * 5%.

— Consumo: 200 mA (1 W).

-— Sete saidas independentes, todas compativeis
com TTL (0,8 — 2,6 V).

— Fan-out de 9 para todas as saidas.

— Onda quadrada simétrica nas iltimas 5 saidas.

— Saida SB com onda assimétrica, quando da
divisdo por 5.

— Controle do fator de divisao do primeiro
contador.

(AN
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4 NANDs

DE Cl11+-7400

C4aC9 = 22nF ou 33nF ou47nF ou100nF X 16V
Ci2aCi7- 7490

SA

pino 1

OSCILADOR

DIVISORES

JUMPERS INDI- - - e
CADOS NA l l
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FIGURA 1
O circuito do oscilador 1 — muitivibrador astavel con- 2,5 ou 10.

padrdo apresenta trés partes
fundamentais (veja esquema na

trolado a cristal.
2 — primeiro divisor, regulavel co contadores bi-quinarios em

3 — divisores de décadas, cin-

figura 1): por jumpers, para divisbes por seérie, com acesso individual a
Ro(2) Ro(1)
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Contagem BCD

Contagem bi-quinaria

Entrada B
o | +5 Qo Entrada'A_ 22 Qa
Entrada A £2 J Qa Entrada B +5 __l Qo
Entrada Saida Entrada Saida
(n.° de pulsos) ‘ (n.c de ?uisos)

|

0 0 0 0

1 0 1 0

2 0 2 0

3 0 3 0

4 0 4 0

6 0 5 1

6 0 6 1

7 0 7 1

8 1 8 1

9 1 9 1

entrada
A

|

%

entrada
B

Qs

Qa——J

Qc——.’_-_l_

Qo

i

.

Qp

h

FIGURA 3

saida de cada contador.

Multivibrador

Utiliza duas portas NE (ou
nand) de um 7400, como inver-
sores, diferindo dos astaveis
convencionais com RC por apre-
sentar em um de seus elos de
realimentagdo, um cristal de
quartzo que forga a oscilagéo a
sua frequéncia de ressonancia.
Este fator proporciona uma gran-
de estabilidade e precisdo na
freqiéncia gerada. As outras
duas portas do 7400 também
séo utilizadas como inversores,
mas com a fungdo de melhorar
a quadratura do sinal fornecido
pelo multivibrador. Além disso,
atuam como uma espécie de

buffer, reforgando a saida de
corrente entre o multivibrador,
a saida SA e os divisores.

Primeiro divisor

Esta parte do circuito utiliza
como divisor por 2, 5, ou 10, um
contador/divisor 7490. Este com-
ponente, como mostra seu dia-
grama interno na figura 2, & com-
posto por quatro flip-flops JK
cujas conexdes internas permi-
tem emprega-lo como divisor
por 2, por 5 ou por 10. Isto sera
feito pela selegao dos jumpers
na entrada do contador, como
veremos mais tarde..

O primeiro flip-flop (A), divi-
sor por dois, ndo esta interna-
mente conectado aos outros flip-

flops. E exatamente esta carac-
teristica que permite que a con-
tagem possa ser feita de trés
maneiras diferentes:

Contagem em BCD — quan-
do usado como contador BCD,
a entrada B (vide figura 2) deve
ser conectada a saida Q do flip
flop A, sendo que a entrada A
recebera os pulsos para a con-
tagem. Em Qp, Qg, Qc, e Qp.
teremos nossas saidas codifi-
cadas em BCD. O que caracteri-
Zza a contagem BCD, é que pri-
meiro temos uma divisdo por 2
e depois por 5 (figura 3-A).

Contagem em bi-quinario —
devido ao flip-flop A estar sepa-
rado dos outros trés, podemos
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Diviséo SA SB SC
por 2 M 500k 50k
por5 ™ 200k 20k
por 10 M 100k 10k

SD SE SF SG Unidade
5k 500 50 5 Hz
2k 200 20 2 Hz
1k 100 10 1 Hz

caso A — divisdo por 2
caso B -- divisdo por 5
caso C — divisdo por 10

Com uma pequena alteragdo das ligagdes do primeiro divisor, podemos alterar o
namero pelo qual sera dividido o sinal de 1 MHz. As divisdes poderio ser 2,5 ou 10.
Segue ahaixo uma tabela das saidas que podemos obter e o tipo de jumper aque
poderemos fazer na placa para cada tipo de divisao.

FIGURA 4

aproveitar esta caracteristica
para conseguirmos uma conta-
gem/divisdao por 10, mas com
saida simétrica, o que nio se
dava no caso da contagem BCD.
Isso é feito de modo que pri-
meiro tenhamos uma contagem
divisdo por 5, e depois por 2, ou
seja o inverso da anterior. Dai o
nome de contagem bi-quinaria
(quinario — cinco). E essa ulti-
ma contagem/divisdo por 2 que
nos proporciona a desejada si-
metria. As ligagdes necessarias
entre os flip-flops do 7490 sio
as seguintes: a saida do flip-flop
D deve ser ligada a entrada A; a
entrada B sera utilizada para re-
ceber os pulsos de contagem, e
Qp a saida dividida por 10 e si-
métrica. Observe as ligagées e
a tabela bi-quinaria na figura 3-B.

Divisées independentes por 2
ou 5 — da mesma maneira que
sdo utilizados em conjunto para
divisdo por 10, os flip-flops A e
a série B, C e D, podem também
ser usados individualmente. E
desse modo individual que os
mesmos se prestam a divisdo
por 2 (A) ou por 5 (B, C e D).

Divisores de décadas

Estes divisores/contadores,
tém como fungio realizar divi-
sdes sucessivas por 10, em bi-

quinario, de modo a preencher

a gama de frequéncias da faixa
desejada. No circuito da figura 2,
percebemos como sdo conecta-
dos entre si e ao circuito, os
contadores de décadas. Séao
eles os Cls de 3 até 7. Comple-
tamos assim, a descrigdo do
funcionamento das diferentes

partes que compdem o circuito
do oscilador. Uma valiosa ajuda
para a compreensao do Cl 7490
em particular, vocé podera ter
lendo o artigo ‘“Antologia do
7490 neste mesmo nimero de
nossa revista.

Detalhes praticos de
funcionamento e utilizagao

Agora que ja tomamos co-
nhecimento do funcionamento
geral do circuito resta apenas
acertar alguns detalhes prati-
cos. Relembrando, temos um
trem de pulsos cuja freqiéncia é
de 1 MHz, que deve ser injetado
na entrada do primeiro conta-
dor. Este, pode ser ajustado para
dividir o simal por 2, por 5 ou por
10. Os cinco contadores subse-
quientes operam em cascata e
seu tipo de contagem é bi-qui-
naria.

O oscilador deve operar em
trés faixas distintas de freqién-
cia, como mostra a figura 4, de-
pendendo das ligagdes feitas
no primeiro contador. As entra-
das A e B e as saidas Qp e Qp
deste contador, sdo acessiveis
e interligaveis por meio de jum-
pers. Desse modo seleciona-
mos quais dos contadores in-
ternos do 7490 utilizaremos, e
controlamos o tipo de divisao.
A figura 5 indica como devem
ser feitas as ligagdes dos jum-
pers para selecionarmos o tipo
de diviséao.

Citamos a seguir, algumas
das aplicagdes do oscilador pa-
drao:

bases de tempo — para fre-
quencimetros, relégios digitais

JUMPERs == ¢® ¢
L ] e® oo

caso A

SB
JUMPERS e e

L] ® =l &
G @ G

caso C

FIGURA 5

e mecanicos, medidores de pe-
riodo, cronémetros, voltimetros
digitais, capacimetros, circuitos
de tempo diversos;

padrao de frequéncias — em
osciloscopios, medidores de
tempo, receptores de ondas
médias e curtas;

clock para circuitos digitais di-
versos, clock monofasico para
micro-processadores, clock pa-
ra minimizagdo de sistemas, e
outros mais.

Montagem

Atente para figura 6; nela es-
tdo representadas as duas fa-
ces da placa do kit em escala
1:1. Inicie a montagem soldan-
do todos os resistores e capaci-
tores a placa. Vocé néo precisa-
ra, neste caso, de nenhum cui-
dado especial pois ndo sdo uti-
lizados capacitores eletroliticos,
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que requerem atengao quanto
a polaridade.

Fixe depois os circuitos in-
tegrados, conforme orientagao
encontrada na figura 1. Em se-
guida, monte e solde na placa o
cristal de quartzo, no local para
ele reservado. Procure fazer es-
ta operagao o mais rapidamente
possivel, para evitar qualquer
possibilidade de danificar o
cristal.

Escolha a divisdo que dese-
ja utilizar (figura 4) e solde os
jumpers correspondentes indi-
cados na figura 5.

Verifique a corregdo da mon-
tagem, e em caso positivo, li-
gue dois fios aos pontos “+” e
“=" a fim de alimentar o cir-
cuito. Isto deve ser feito com o
emprego de uma fonte de 5

volts, £5%.
Selecione a saida desejada,
~instale o oscilador no equipa-
mento desejado, se este for o
caso, e desfrute de mais um kit

FIGURA 6

Relagao de material

Cl1 — 7400

Cl2aCl7 — 7490

R1, R2 — 1k ohm

R3, R4 — 1,8 k ohms

C1 — 47 nF/16 V (disco ou ce-
ramico)

C2 — 100 pF/16 V (disco ou

€3 — 1,5 nF/16 V (disco ou ce-
ramico)

C4aC9 — 22 nF ou 33 nF ou
47 nF ou 100 nf/16 V (disco,cera

mico ou schiko)
XTAL — cristal de 1 MHz
3 metros de solda

Placa de circuito impresso

NOVA ELETRONICA. ceramico) NE 3073

O SUPERTESTER PARA
TECNICOS EXIGENTES!!!

CARACTERISTICAS TECNICAS
10 fungdes, com 80 faixas de medigdo:

VOLTS C.A. — 11 faixas de medigao: de 2 V a 2500 V

VOLTS C.A. — 13 faixas de medigao: de 100 mV a 2000 V

AMP.C.C. — 12 faixas de medigao: de 50 uA a 10 A

AMP. C.A. — 10 faixas de medigdo: de 200 uA a5 A

OHMS — 6 faixas de medigao: de 1/10 de ohm a 100 megohms
REATANCIA — 1faixade medigao, de 0 a 10 Megohms

CAPACITANCIA — 6 faixas de medigao: de 0 a 500 pF — de

0a0,5uF — ede0a50000 uF, em quatro escalas

FREQUENCIA — 2 faixas de medigéo: de 0 a 500 e de 0 a 5000 HZ
V SAIDA — 9 faixas de medigdo: de 10V a 2500 V
DECIBEIS — 10 faixas de medigdo: de-24 a + 70 dB

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

PREGOS ESPECIAIS PARA REVENDEDORES
Estamos admitindo representantes ou vendedores auténomos
PECAM FOLHETOS ILUSTRADOS COM TODOS OS INSTRUMENTOS FA-

BRICADOS PELA «I.C.E.» — INDUSTRIA COSTRUZION| —
ELETTROMECCANICHE, MILAO

Alh Cometcial Importadora Alp Ltda.

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

eletrédnica

2. PARTE

No niimero anterior de nossa revista, sugerimos aos lei-
tores a possibilidade inusitada de utilizar suas calculadoras
eletrénicas também como um meio de divertimento. Apre-
sentaremos neste, mais alguns joguinhos bastante simples
para voceé preencher aqueles momentos em que nio ha nada
para fazer, ou em que nada se quer fazer.

Mais ou menos

Este jogo pode ter grande numero de participantes, sendo realmente répido e movimentado. Os jo-
gadores vao passando a calculadora entre si, sempre requisitando ao préximo companheiro que mude
0 numero contido no display para um outro determinado, através de uma operagdo de adigdo ou sub-
tragdo. Se o jogador requisitado cometer um erro ou exceder um certo limite de tempo, ele cai fora do
jogo. A competi¢cdo prossegue até que um Unico sobreviva e seja, portanto, o vencedor.

Numero de jogadores: de dois a dez. 0 jogo pode durar tanto alguns minutos como al-

Tempo aproximadamente necessario: Dependen- 9UNS dias.
do das habilidades computacionais dos jogadores, Habilidades envolvidas: capacidade para adicionar
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e subtrair nUmeros de dois algarismos rapidamente.
Fator de sorte: nenhum.

Modo de jogar:

1 — Os jogadores sentam-se formando um cir-
culo. O primeiro coloca um nimero qualquer de
dois digitos na calculadora e entrega-o ao compa-
nheiro proximo, a sua esquerda. Ele “chama’” en-
tdo um outro niumero de dois digitos.

Por exemplo, Lili € a primeira jogadora. Ela co-
loca o numero 36, aperta a tecla “ + " (adigao), en-
trega a calculadora a seu vizinho Juliano e diz-
“Cinquenta e um”.

2 — O jogador que recebe a calculadora deve
mudar o namero no display para o nUmero requisi-
tado através de uma Unica adigdo ou subtragdo.
Ele faz isso em um tempo limite, que & o da conta-
gem de 0 a 10. Exemplo: tdo logo Juliano recebe a
maquina, Lili comega a contar lentamente atée 10.
Juliano treme, deixa cair a caiculadora (felizmente
o tapete & macio), pega-a de volta, aperta os digi-
tos correspondentes ao numero 15, rapidamente
aciona a tecla mais e (sob a atengéo geral) ... apa-
ce o numero 51 no display (Juliano desmaia).

3 — O jogo continua com cada jogador cha-
mando um novo numero de dois digitos e passan-
do a calculadora ao companheiro vizinho. Exempli-
ficando: Juliano ja restabelecido, chama o numero
27, passa a calculadora a Jodo e inicia a contagem
de 0 a 10; Joado faz a subtragdo correta e passa a

Rumo ao milhao
Este & um jogo para pessoas que sonham alto.

calculadora a Silvia, determinando o nimero 83.

4 — Se um jogador ndo consegue completar a
tarefa dentro do limite de tempo, ou se ele nao
obtém o numero requerido, entio esta fora do jo-
go. Antes que ele saia, porém, deve passar a cal-
culadora para a proxima pessoa, determinando um
novo numero.

Silvia recebe a calculadora, mas nao consegue
atingir o numero 83 a ndo ser quando a contagem
ja atingiu o namero 14, além, portanto, do tempo
limite. Assim, ela esta fora do jogo. Antes de dei-
xar o circulo, entretanto, ela chama 16, da a calcu-
ladora a Mauro e inicia a contagem. Mauro se atra-
palha e subtrai 57, o que resulta 26 ao invés de 16.
Ele também esta eliminado do jogo, mas antes en-
trega a calculadora a Moacir e requisita 62.

5 — O jogo continua, apenas com os jogado-
res ‘““sobreviventes’ das rodadas anteriores. O (lti-
mo jogador que permanecer, sera o vencedor.

Variagoes:

Quando estiverem jogando pessoas de diferen-
tes niveis, poderdo ser colocadas restricdes aos
numeros requisitados. Podera também, ser permiti-
do que jogadores mais jovens usem dois estagios
de operagéo. Assim, uma crianga pode ir de 89 a 56,
subtraindo 30 e somando 3. Também pdoe ser con-
cedido aos jogadores mais jovens, um maior tempo
limite. Com criangas muito pequenas, sugerimos o
jogo “*Mais ou menos’ com numeros de um digito.

Os jogadores ouvem um narrador, que fornece um

relato continuo sobre o que ele esta fazendo com um punhado de numeros, em uma calculadora. To-
dos os jogadores sabem quais numeros e quais opera¢gées estdo sendo usadas, mas tém que adivi-
nhar ou calcular os resultados. Quando um jogador achar que o numero resultante esta préximo de
um milhdo, ele interrompe o narrador e espia o display. A contagem de pontos de cada jogador é a di-
ferenca entre o numero por ele visto e 1.000.000. O jogador com a menor contagem vence o jogo.

Numero de jogadores: Trés ou mais. Para um jogo
entre duas pessoas, veja as variagdes.

Tempo aproximadamente necessario: Dependen-
do do caminho escolhido pelo narrador e do na-
mero de jogadores, o jogo pode durar de trés a
seis minutos.

Habilidades envolvidas: Adigado e multiplicagao de
numeros grandes. Capacidade para estimar re-
sultados.

Fator de sorte: Pequeno. Algumas vezes se vocé
ficar para tras, podera acertar o resultado com um
pouco de sorte. Também depende dos caprichos
do narrador.

Modo de jogar:

1 — Um jogador é selecionado para ser o nar-
rador. Ele realiza uma série de adigées e multipli-
cagbes usando os numeros que desejar. Nao per-
mite que os outros jogadores vejam o display da
calculadora, mas relata a eles cada nimero e cada
operacgao que esta usando.
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Salim, o primeiro narrador, conta esta historia:
“Eu multiplico 198 por 40 ... Multiplico o resultado
por 125 ... Adiciono 9800 ... Adiciono 200 ... Multi-
plico por 10 ...”

2 — Os outros jogadores esforcam-se para se-
guir o caminho seguido pelo narrador. Quando um
jogador sente que o nimero esta préximo de um
milhao, ele interrompe o narrador, da uma espiada
no display e secretamente anota o que vé. Mais de
um jogador podera parar o narrador ao mesmo
tempo. O jogo prossegue até que todos os jogado-
res tenham escolhido o seu momento de espiar o
display.

Vejamos agora, o que realmente aconteceu en-
quanto Salim contava sua historia e como cada jo-
gador, se saiu: Quando Salim multiplicou 198 por
40, o resultado foi 7920. Sara e Davi mentalmente
arredondaram 198 para 200 e estimam o produto
para 8000. Malvina e Elias, os outros jogadores,
tentam fazer a multiplicagao real em suas mentes.



Elias chega a 7620, o que & incorreto, e Malvina a
7920, acertadamente.

Quando Salim multiplica por 125, resulta
990.000. Davi multiplica sua estimativa de 8000
por 125 e chega a um milhao. Entusiasmado, pede
a Salim para espiar o display. Davi escreve entao,
990.000 em um pedago de papel. Sara também
chegara & mesma estimativa, mas lembra-se que
havia arredondado o numero 198 para 200 e decide
esperar mais uma rodada. Elias decide agora arre-
dondar seu incorreto produto, 7620, para 7500, e
multiplica-o por 125, perdendo um zero no final do
resultado e alcangando o numero 93.750. Malvina
ainda esta tentando acompanhar o resultado real
e perde-se em devaneios.

Em seguida, Salim adiciona 9800, resultando
999.800, Sara decide interrompé-lo. Ela anota o
numero 999.800 do display e sente-se feliz por es-
tar proxima de um milhdo. Elias ndo entende por
que as pessoas estao interrompendo a histéria;
ele calcula estar perto de 100.000.

No momento em que Salim adiciona 200, Mal-
vina acorda e decide a parar a narragao. Ela & agra-
davelmente surpreendida ao ver que acertou exa-
tamente o objetivo de um milh&o. Elias ainda pen-
sa que o numero esta ao redor de uma centena de
milhar.

Entédo, Salim multiplica o nimero por 10, dan-
do 10.000.000. Elias acredita que sua paciéncia foi
recompensada. Ele interpela o narrador e espera

Crescente, decrescente, inverso, 555.

encontrar 1 milhao no display. Ao descobrir dez
milhdes, recebe um choque.

3 — O jogo termina quando todos os jogado-
res pediram para ver o display. Cada jogador agora
encontra a diferenga entre o nimero que anotou e
o objetivo, 1.000.000, usando, se necessario, a cal-
culadora. O jogador com a menor diferengca é o
vencedor.

Eis aqui as diferencas:

Davi —(1.000.000 — 990.000)= 10.000

Sara —(1.000.000 — 999.800)= 200

Malvina —(1.000.000 — 1.000.000)= 0

Elias — (1.000.000 — 10.000.000)= 9.000.000 (dife-
renga absoluta)

Variagoes:

1 — Ao invés do milhdo, qualquer outro niume-
ro pode ser selecionado para ser o objetivo do jo-
go. O procedimento do jogo permanece o mesmo.
Isto é especialmente desejavel se a calculadora
tem um display de apenas seis digitos.

2 — O jogador pode comegar por 1 milho e
usar subtragGes e divisbes para gradualmente re-
duzi-lo a zero. Os jogadores tentariam parar o jo-
go o mais préoximo do zero possivel. Quando al-
guns jogadores tiverem espiado, o nimero podera
tornar-se negativo.

3 — No caso de dois Unicos jogadores, duas
rodadas completas do jogo devem ser efetuadas,
para ver quem chega mais perto de 1 milhao.

Se vocé deseja um jogo de agédo répida, com um pouco de humor e que também pode servir como
um “quebra gelo” em um grupo, entéo atente para este. Qualquer numero de trés algarismos pode tor-
nar-se a base, a partir da qual os competidores tentardo marcar 0s seus pontos. Todos tém de rearran-
jar o numero original numa ordem ascendente, descendente, inversa ou chegar a 555 em uma opera-

¢do. Um pouco confuso? Leia entédo!

Numero de jogadores: acima de quatro.

Tempo aproximadamente requerido: cinco a sete
minutos.

Habilidades envolvidas: rapidez na adigdo e sub-
tragao.
Fator de sorte: bastante pequeno.

Modo de jogar:

1 — Os jogadores geram um namero de trés
digitos da seguinte maneira: O primeiro jogador
pée um numero qualquer de um digito na calcula-
dora, sem que os outros possam ver. Ele cobre o
display com a méo e pede ao segundo jogador pa-
ra colocar outro numero de um digito. Um terceiro
jogador, do mesmo modo, pressiona um numero
de sua escolha enquanto o display esta coberto. O
primeiro jogador retira sua méo e revela o niUmero
base de trés digitos.

Por exemplo: Marcos pega a calculadora e se-
cretamente aperta a tecla do digito 2. Ele cobre o
display e passa a maquina a Alfredo, que p essio-
na o 9. Julia, que nao viu o que os outros dois fize-

ram, escolhe o numero 6. Marcos remove sua mao
e revela o niumero 296.

2 — O objetivo do jogo é arranjar o numero
base em ordem crescente, decrescente ou inver-
sa, através de uma adi¢ao ou subtragdo. Como al-
ternativa, vocé podera mudar o nimero base para
555, também usando somente uma operacgao. Nes-
te jogo, o niumero base é 296. Os jogadores po-
dem rearranjar estes digitos em ordem crescente,
dando 269.

Podem rearranjar os digitos em ordem decres-
cente, tendo como resultado 962. Podem inverter
os digitos, de modo que o primeiro e o Gltimo do
numero base sejam permutados para dar o inverso,
692. Finalmente, podem ser alterados os digitos
para 555.

3 — Os jogadores sempre seguem uma ordem.
O primeiro jogador grita “crescente”, “decrescen-
te”, “inverso” ou “5-5-5”, para indicar qual cami-
nho intenciona seguir. Tem entdo, 30 segundos
para atingir seu alvo, pela adigdo ou subtragdo do
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nimero adequado ao numero base. E a vez de
Paula; ela diz “crescente’” e imediatamente sub-
trai 27 de 296 para obter 269.

4 — Uma vez que uma jogada foi feita correta-
mente, esta opgdo esta vedada aos outros. Entre-
tanto, se um jogador comete um erro, ela perma-
nece aberta. A categoria ““‘crescente” nao pode ser
usada pelos outros jogadores, pois Paula ja a utili-
zou acertadamente. O proximo a jogar é Marcos.

Paula apaga o numero da calculadora, repde o
numero base, 296, e entrega-a ao seguinte, Mar-
cos. Este chama "'5-5-5" e cuidadosamente soma
249 ao original 296. A maquina mostra o resuitado
545. Seu erro de calculo o elimina.

5 — A rodada continua até que todos os joga-
dores tenham tide a chance de realizar uma joga-
da. Quando todos ja o fizeram, cada jogador que
nao foi eliminado recebe 1 ponto por sua resposta
correta e mais 1 ponto por jogador eliminado.

Alfredo viu onde Marcos errou e também cha-
ma ““5-5-5”. Adiciona 259 a 296 e o display mostra
555. Julia agora deve escolher entre ‘“decrescen-
te” e “inverso”. Ela seleciona “inverso’ e, soman-
do 296 + 396, consegue seu objetivo de 692. As-
sim, esta completa a rodada. Paula, Alfredo e Julia
recebem dois pontos cada, enquanto Marcos fica
com zero.

6 — Um novo numero de trés digitos é gerado
a cada nova rodada que se inicia. O jogo continua

assim, até que um jogador acumula 11 pontos e
torna-se o vencedor.

Paula, que nédo ajudou a formar o niUmero base
296 na ultima vez, agora inicia a rodada pressio-
nando a tecla do 7 cobrindo o display. Marcos co-
loca 4 e Alfredo 2. Tao logo Paula descobre o dis-
play, Julia grita “decrescente”.Como742 ja & um
numero em ordem decrescente, ela automatica-
mente acertou. Aqui esta o restante da rodada:

Jogador Chamada Tentativa
Paula 5-5-5 742 —187 =555 (certo)
Marcos crescente 742 =505 = 237 (errado)
Alfredo inverso 742 - 495 = 247 (certo)

Vocé deve ter notado que ‘‘crescente” e “in-
verso” deveriam ser idénticos desta vez. Paula, Al-
fredo e Julia novamente ganham dois pontos, en-
quanto o infeliz Marcos permanece com zero.

Variagoes:

1 — Para jogadores superiores, um numero
base de quatro digitos pode ser utilizado, ao invés
de trés.

2 — Uma versao para dois ou trés jogadores
pode ser adaptada, devendo cada um tentar as
op¢cdes até que seja corretamente jogado. Do
mesmo modo, uma versao de cinco jogadores po-
de ser tentada, com uma pessoa permanecendo
fora cada jogada.

3 — Vocé pode mudar o numero 555 para
qualquer combinagao que desejar.

rrata
evista n® 18 — artigo “‘fonte simétrica”
igura 2, pag. 645/5,
{ouve engano na numeracao dos dois
‘esistores assinalados e na posicao do
transistor Q2. Na figura, as corregoes ja

foram

efetuadas.
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Secao do Principiante

B \

Existem certos circuitos de trés
resistores que nao podem ser
tratados como os circuitos série, A
paralelo e série-paralelo, ja vistos.

Sdo as chamadas ligagées ELETRONICA

em estrela e em triangulo, que,
pela sua importancia, mereceram NA BASE

um capitulo a parte.

em Eostnela ¢ Tridngulo

O circuito estrela, também ele consiste de trés resistores, mum, o qual & denominado cen-
chamado de “Y” ou “T”, aparece cada um deles com um dos ter- tro da estrela.
na figura 1. Como se pode ver, minais ligado num ponto co- O circuito triangulo, que tam-

bém é conhecido como “delta”
ou “pi”, esta representado na fi-

gura 2. Ele também & composto
por trés resistores, ligados entre
si, formando um circuito fecha-
do. Os nomes ‘“delta” e “pi” |he
foram dados devido & sua seme-
Ihanga com essas duas letras
gregas, conforme a maneira co-

“ESTRELA" “Y ou ESTRELA" mo é desenhado.
Como se percebe, é impossi-

FIGURA 1 vel enquadra-los na classifica-
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¢ao normal de associagao de re-
sistores (associagao série, para-
lela ou série-paralela). Dessa for-
ma, toda vez que surgem nos cir-

FIGURA 4

“TRIANGULO" “DELTA" OU =g
“TRIANGULO™

FIGURA 2

TRANSFORMAGAO TRIANGULO -ESTRELA

A a
r3
R1 R2
r2 r
b c
B s c
‘.____________________/

TRANSFORMAGAO ESTRELA - TRIANGULO

FIGURA 3

cuitos, é preciso trata-los de um
jeito especial. Esse “jeito”, ge-
ralmente, consiste em converter
um circuito triangulo em um cir-
cuito estrela, ou vice-versa, um
circuito estrela em um circuito
triangulo. Vejamos como se faz
isso.

Observe a figura 3. Nela es-
tao representados os dois circui-
tos e, para facilitar a identifica-
¢ao, no tridngulo estdao sempre
presentes letras maiusculas, en-
quanto que a estrela é represen-
tada por letras minusculas. No-
te, ainda, um detalhe interessan-

te: com a finalidade de tacilitar
os célculos de converséo e o re-
lacionamento dos componentes
dos dois circuitos, cada resistor
da estrela aponta para o resistor
de mesmo numero, no triangulo.
Isso fica mais facil de perceber,
se colocarmos a estrela no inte-
rior do tridangulo, conforme mos-
traafigura4.

Para transformar uma estrela
num tridangulo, ou um ‘“‘delta”
num “Y"”, existem formulas de
aplicagao direta. Elas podem ser
provadas matematicamente,
mas como isto seria muito can-
sativo e fora de nossos objetivos,
vamos simplesmente apresenta-
las e dar alguns exemplos prati-
cos, que ajudarado vocé a se fa-
miliarizar com esses circuitos.

Estrela para triangulo
Para converter o “‘delta’” ABC,
da figura 4, na estrela abc, te-
mos:
R2.R3

R1+R2+R3
R1.R3

R1+R2+R3
1.R2

R1+ R2+R3
Para melhor fixar e lembrar

dessas formulas, observe que:

— O denominador de todas
elas é sempre o mesmo, ou seja,
a soma.dos 3 resistores do ‘‘del-
ta'’;

— O numerador € sempre
formado pela multiplicagao de
dois resistores do triangulo, de
numeragao diferente do resistor
da estrela.

Triangulo para estrela

Para transformar a estrela
abc, da figura 4, no triangulo
ABC, basta empregar as seguin-

=

R3=40

FIGURA 5
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FIGURA 6

tes formulas:

R1= 1.r2+r1.r34r2.13
r

R2= .r2+r1.r3+r2.r3
r2

R3= 1.r24+r1.r3+r2.r3

r3

Estas também sdo bastante
faceis de guardar. Basta obser-
var que:

— Neste caso, o numerador
é sempre o0 mesmo para as trés
formulas, sendo composto pela
soma dos resistores, multiplica-
dos dois a dois;

— O denominador & com-
posto apenas pelo resistor da
estrela, de nimero equivalente
ao resistor do triangulo.

Aprendidas as formulas ne-
cessarias, vamos emprega-las.

Algumas aplicacdes praticas
Converta o tridngulo da figu-
ra 5a na estrela correspondente.

A primeira coisa a fazer & de-
senhar uma estrela no interior
do tridangulo, para facilitar os cal-
culos (figura 5b). Em seguida, &
sO aplicar as formulas direta-
mente. Assim, temos:

R1=50hms R2 =6 ohms
R3 =4 ohms

Queremos achar r1, r2 e r3.
Como o denominador & sempre
igual, fazemos R1+R2+R3=
5+6+4=150hms.

Substituindo nas formulas:
rM=6x4/15=24/15=1,6 ohms
r2=5x4/15=20/15=1,33 ohms
r3=5x6/15=30/15=2 ohms

Como resultado, obtemos a
estrela que aparece na figura 5c.
Converta, agora, a estrela da fi-
gura 6a no "delta’’ equivalente.
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R1

Aqui, o procedimento é o
mesmo, mas o objetivo é o opos-
to do problema anterior. Primei-
ramente, desenha-se um trian-
gulo ao redor da estrela, como
se vé na figura 6b. Depois, apli-
ca-se as férmulas da transforma-

céo estrela-triangulo. )
Neste caso, o0 numerador é

constante para as trés formulas.
Vamos, entao, calcula-lo em pri-
meiro lugar:

ri=3ohms
r3=1ohm

rtr2+r1.r3+r2.r3=
3x2+3x1+2x1=
6+3+2=110hms
Substituindo nas férmulas:
R1=11/3=3,67 ohms
R2=11/2=550hms
R3=11/1=110hms

r2=2ohms

R1=3,670N

Cc

A estrela obtida, ja com seus
valores, aparece na figura 6¢c.

Vocé seria capaz de reconhe-
cer circuitos estrela e circuitos
tridngulo em sistemas mais
complexos? Acha que sim? Va-
mos, entdo, fazer um teste.

Observe a figura 7a. Como
vocé determinaria a resisténcia
equivalente do circuito, entre os
pontos x e y? Se vocé reparar
bem, vai perceber que esse cir-
cuito é formado por dois tridangu-
los, com uma das bases em co-
mum (o resistor R3). Aplicando
as formulas de conversdo no tri-
angulo da direita, por exem-
plo, vamos obter o circuito da fi-
gura 7b, que é equivalente ao da
7a, mas muito mais facil de ma-
nipular. De fato, vemos que R1
estd em série com r5 e,R4, em
série com r2; vemos também

R1 s

R4 r2

A B
FIGURA 7
H1 Ra
—lww—T-——-o Y _M_T—O Y
< < <
=R2 SR3 SR3
> ‘i >
] R4 R4 W
— AW—e AN
)
> R5 SR6 =R5
R7 i Rb
X X )
A B
FIGURA 8
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que esses dois conjuntos estdo
em paralelo e que o resistor r3
esta em série com todo o resto.

Vamos tentar um outro. Su-
ponha que precisamos calcular
a resisténcia equivalente ao cir-
cuito da figura 8a, entre os pon-

YYvy

R4

RS

tos x e y. Parece complicado, a
principio, mas nao &, ndo. Note
que R1 e R2 estdo em série, o
mesmo acontecendo com R6 e
R7; juntando esses resistores
num s, o0 que vamos ter?

R1+R2=Ra R6 + R7=Rb

Obtemos o mesmo circuito
do problema anterior, s6 que de-
senhado em outro formato (figu-
ra 8b). Agora, é s6 aplicar o mes-
mo método do caso anterior,
e pronto.

Por ultimo, o mais dificil. Co-
mo determinar a resisténcia
equivalente ao circuito da figura
9a? A primeira vista, ele ndo se
parece com nada que ja conhe-
cemos; no entanto, com uma
ajeitada aqui e ali, ele comega a
ficar reconhecivel (figura 9b).
Mais um retoque, e eis que sur-
ge o nosso velho conhecido da
figura 7 (figura 9c). Para este cir-
cuito valem, portanto, as mes-
mas formulas e 0 mesmo proce-
dimento.

Vocé pode verificar todos es-
ses resultados na pratica. Basta
dar valores aos resistores das fi-
guras 7, 8 e 9, efetuar as trans-
formagdes e, entdo, montar os
circuitos (um circuito da figura
7a e um da fig. 7b, por exemplo).
Depois, & s6 medir a resisténcia
equivalente nos dois circuitos,
com o auxilio de um ohmimetro.
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Um divisor/contador por n é
um bloco légico que produz um
pulso na saida, para cada n pul-
sos.recebidos na entrada. Ele
também pode ser usado como
um escalador, no qual uma fre-
gléncia aplicada na entrada é
reduzida por um fator de n.

Os contadores formam um
grupo extremamente importante
com aplicagOes, particularmen-
te, nas areas de sistemas de
temporizagao e instrumentacao
digital.

Caracteristicas dos contadores

O fator n ao qual nos referi-
mos ha pouco, & uma caracteris-
tica basica dos contadores tam-
bém chamada de modulo do
contador. Por exemplo, em um
contador/divisor por 3, o modulo
€ trés, em um contador de déca-
das, o moédulo & dez. Num conta-
dor de moédulo variavel, n pode
ser um valor qualquer dentro de
uma faixa de valores selecio-
nados.

Nos podemos entender n co-
mo sendo o numero de pulsos
de clock que um contador leva
para retornar a uma dada condi-
¢ao ou estado. Poderiamos defi-
nir n, ainda, como a relagao en-
tre as freqluéncias da entrada e
da saida, com a frequéncia de
saida sendo 1/n vezes a da entra-
da. O n maximo de um contador
qualquer é o nUmero binario
igual ao numero de divisores
binarios colocados em cascata
numa série. Por exemplo, um
contador constituido de quatro
divisores em cascata pode con-
tar até 24=16. Um contador de
10 estagios pode contar até 1024
210y, e assim por diante. Interfe-
rindo adequadamente na seqtién-
cia de contagem, nés podemos
usualmente encurtar a conta-
gem para menos de 2N, mas nun-
ca prolonga-la além disso.

Os contadores podem ser di-
vididos em dois grupos, quanto
a forma de sincronismo ou de in-
jecdo do clock: sincronos e as-
sincronos. Em um contador as-
sincrono ou ripple counter, uma

Awteleglia
ORI /LU0

Contando ou dividindo com precisao digital

Na série de “Antologias”, ja falamos a respeito de temporiza-
dores, amplificadores operacionais e reguladores de tensdo. Em cada
um dos artigos, destacamos os componentes mais populares por seu
uso e simplicidade, dentro de cada categoria de circuito integrado. E
chegada a hora de analisarmos um dispositivo de importancia funda-
mental na eletrénica digital: o contador. Para tanto, julgamos ndo ha-
ver um CI mais indicado do que o 7490, contador de décadas, e seus
amigos mais préximos, 7492 e 7493.
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variagcao na saida de um estagio
inicia uma possivel mudanga no
proximo estagio, que por sua vez
pode ser usado para fazer o mes-
mo no estagio seguinte. Subs-
tanciais atrasos de propagagao
podem ocorrer enquanto isso, e
as saidas dos estagios nao se-
rao completamente validas até
que o contador tenha se firmado
completamente. A figura 1-A
mostra um contador/divisor por
oito, assincrono.

Em um contador sincrono, a
saida muda imediatamente apos
a chegada do pulso de clock. To-
dos os estagios mudam simulta-
neamente, e normalmente nao
sdo produzidos atrasos de pro-
pagagdo. Em geral, os contado-
res sincronos sdo mais rapidos,
mais caros e usam maiores ten-
sOes de alimentagao. Ao mesmo
tempo, sdo a melhor escolha pa-
ra o trabalho em altas freqién-
cias ou em circuitos onde o atra-
so na saida deve ser minimiza-
do. A figura 1-B ilustra-nos com
um contador/divisor sincrono
até 8.

0 7490, contador de décadas

0 7490 € um dispositivo TTU
MSI (integracédo em média esca-
la), contador de décadas, que
consiste de quatro flip-flops tipo
JK mestre-escravo, interligados
internamente de modo que ele
também possa funcionar como
contador/divisor por dois e con-
tador/divisor por cinco, simulta-
neamente. A figura 2 mostra o
diagrama loégico do contador, re-
velando sua constituigdo inte-
rior.

A contagem pode se inibida
e todas as saidas retornadas ao
zero légico ou a contagem nove
decimal codificada em binario,
através de linhas diretas de re-
set. A saida do primeiro flip-flop
nao é ligada internamente aos
estagios subsequentes, de mo-
do que a contagem pode ser fei-
ta nos seguintes modos inde-
pendentes:

1 — Ao serusado como con-
tador de décadas BCD, deve ter
a entrada CPgp conectada ex-
ternamente a saida Q. A entra-
da CPp recebe os pulsos de en-
trada e uma sequéncia de conta-



gem é obtida de acordo com a
contagem BCD para aplicagao
decimal de complemento de nove

2 — Se uma contagem até
dez for desejada, para sintetiza-
dores de freqiéncia ou outras
aplica¢bes que requeiram a divi-
sdao de uma quantidade binaria
por uma poténcia de dez, a saida
Qp deve ser ligada externamen-
te a entrada CPp. A entrada de
contagem & entdo aplicada a

BD € uma onda quadrada divi-
dida por dez & obtida na saida
Qa.

3 — Para operar como con-
tador/divisor por dois e conta-
dor/divisor por cinco, ndo é ne-
cessaria nenhuma conexdo ex-
terna. O flip-flop A &€ usado como
elemento binario na fungao de
divisor por dois. A entrada CPgp
€ usada para obter a operagao bi-

naria de divisdo por cinco, nas .

saidas Qpg, Qc, e Qp. Neste mo-
do, os dois contadores operam
independentemente; entretanto,
todos os quatro flip-flops so-
frem o reset simultaneamente.

A figura 3 apresenta o diagra-
ma de conexdes do 7490, assim
como seu simbolo légico. Ele &
fabricado em embalagens dual-
in-line de 14 pinos ou flat-pack,
também de 14 pinos, em plasti-
COo ou ceramica.

Vejamos agora os valores ma-
Ximos absolutos do dispositivo,
acima dos quais sua vida util po-
de ser prejudicada:

Temperatura de armazenamen-

to =65 a+ 150°C
Temperatura ambiente sob pola-
rizagédo =55°C a+ 125°C
Potencial do pino Vgg ao pino
de terra -05Va+7,0V
Tensao de entrada

(CC) -0,5Va+55V

Corrente de entrada

(CC) -3,0mAa+5,0mA
Tensdo aplicada as saidas (nivel
alto) —0,5V ao valorde + Vee
Corrente de salda

(nivel baixo) +30 mA

Quanto as aplicagdes do
contador 7490, & praticamente
desnecessario que falemos a
respeito, pois trata-se certamen-
te do mais utilizado componente
deste género. Mesmo nos kits

langados pela NOVA ELETRONI-
CA eles sdo largamente empre-
gados, como nos contadores UP
e DOWN, no capacimetro e ou-
tros. Constitui, este, um bom
exemplo de sua grande impor-
tancia no quadro geral dos com-
ponentes eletrénicos.

Contador/divisor por doze, 7492

O 7492 TTL/MSI, & um conta-
dor binario constituido por qua-
tro flip-flops JK, cujas conexdes

internas permitem utiliza-lo co-
mo contador/divisor por dois e
contador/divisor por seis. Uma
linha de reset direta fornece ini-
bicao das entradas de contagem
e simultaneamente retorna as
quatro saidas do flip-flop a um
nivel baixo. A figura 4 representa
o diagrama logico do contador.
Como a saida do flip-flop A nao
esta conectada aos flip-flops se-
guintes, o contador apresenta
dois modos independentes de

M DESENHOS - FOTOLITOS
‘. Itaim Bibi
-t /I;ne 853 gblgj

CEP. 04532

CIRCUITOS
IMPRESSOS

SAO PAULO

Traga seu PROJETO, SUA IDEIA e nés 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.
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operagao:

1 — Quando usado como di-
visor/contador por 12, a saida
Qp deve ser externamente liga-
da & entrada CPgc. A entrada
dos pulsos de contagem deve
ser feita através de CPp. Divisdes
simultaneas por 2, 6 e 12 s3o rea-
lizadas nas saidas Qa, Qg e Qp.

2 — Quando usado como um
contador/divisor por seis, os pul-
so0s da entrada de contagem séo
aplicados a entrada CPgg. Ao
mesmo tempo, sao disponiveis
divisbes de frequéncia por 3 e
por 6, nas saidas Q¢ e Qp. O uso
independente do flip-flop A
pode ser conseguido fazendo

DIAGRAMA LGGICO
a, 0g ac Sy
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FIGURA 7
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coincidir sua fungao reset com a
do contador/divisor por seis.

Os circuitos apresentam
completa compatibilidade com
as familias légicas TTL e DTL. E
fabricado nos encapsulamentos
dual-in-line e flat-pack, de 14 pi-
nos, em ceramica e plastico.
Seu simbolo légico e diagrama
de conexfes estdo presentes
na figura 5. Suas caracteristicas
elétricas e relativas a temperatu-
ra sdo analogas as do contador
anterior.

7493, contador binario de 4 bits
O 7493 TTL/MSI, contador bi-
nario de 4 bits, como seus ante-
cessores, possui quatro flip-flops
internamente conectados, que
podem fornecer uma contagem/
divisdo por dois e contagem/di-
visdo por oito. Uma linha direta
de reset provém inibigéo das en-
tradas de pulsos e impde nivel
baixo na saida dos quatro flip-
flops. Seu diagrama logico esta
na figura 6. A saida do flip-flop A
nao esta ligada internamente
outros flip-flops, de modo que o
contador possui dois modos de
operagéao independentes:

1 — Ao serusado como con-
tador de 4 bits, a saida Qp deve
ser ligada externamente a entra-
da CPp. Os pulsos de contagem

séo aplicados a entrada CPp. Di-
visbes simultaneas por 2, 4, 8 e
16 sao realizadas nas saidas Qp,
Qp, Qc e Qp.

2 — Quando empregado co-

mo contador de 3 bits, os pulsos

de contagem devem ser aplica-
dos a entrada CPpg. Divisées de
freqiéncia simultaneas, por 2, 4
e 8, estardo disponiveis nas sai-
das Qg, Q¢ e Qp. O uso inde-
pendente do flip-flop A é possi-
vel fazendo coincidir sua fungao
de reset com a do contador de
3 bits.

Também aqui, ha compatibi-
lidade com as familias ldgicas
TTL e DTL. O simbolo légico e o
diagrama de conexdes deste
componente, acha-se na figura 7.
Da mesma forma, é fabricado
em capsulas tipo dual-in-line e
flat-pack, de 14 pinos, plasticas
e ceramicas.
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Muita gente pensa em usar auto-radios ou toca-fitas para ouvir
um “sonzinho” em casa, devido a praticidade e a boa qualidade
de alguns destes aparelhos, que reiinem normalmente recepcdao em AM
mais FM/toca-fitas estereofénico. Mas, para isso, logo surge uma dificuldade
bem conhecida: a alimentacdo. Pois pensando nesse problema, a equipe
NOVA ELETRONICA preparou e testou uma robusta fonte,

a qual vocé podera entregar a tarefa de substituir a bateria com relativa folga.
Embora ndo a estejamos oferecendo como kit, ela nao apresentara
dificuldades quanto a montagem, uma vez que oferecemos todas as “dicas”,
inclusive um lay-out para a placa de circuito impresso.

Uma boa fonte para esse ti-
po de aplicagdo nado pode dis-
pensar regulacdo da tensido de
saida, grande capacidade de
corrente e protegao contra-cur-
to circuito. Todas estas caracte-
risticas estao presentes na fon-
te para toca-fitas, que apresen-
ta uma capacidade de forneci-
mento de corrente de 3 A, ou
seja, aproximadamente o dobro
da corrente maxima exigida pe-
los equipamentos de som para
autos.

O circuito da fonte esta re-

presentado na figura 1. Como
se vé, o sinal alternado da rede,
depois de reduzido para 18 V no
secundario do transformador,
sofre uma retificagdo de onda
completa na ponte de diodos
D1 a D4. Em seguida o sinal
passa por uma filtragem, atra-
vés dos capacitores C1, C2, e C3.
Depois de filtrado o proximo es-
tagio pelo qual o sinal deve
passar € o da regulagéo.

O circuito basico de regula-
¢ao é constituido pelos transis-
tores Q1 e Q2, e pelo diodo ze-

ner D5. Este, mantém uma ten-
séo de referéncia constante no
emissor de Q2, sustentando-o
sempre proximo ao corte. O co-
letor de Q2, por sua vez, esta li-

gado a base de Q1 e impde a es-
ta um nivel elevado de tensao.
Desse modo, o transistor Q1 es-
ta conduzindo corrente no senti-
do coletor emissor, em diregao
a saida. Observe que a base do
transistor Q2 tem sua polariza-
Gao variavel por meio de um po-
tencidmetro (P1). Isto possibilita
que a tensdo de saida passe
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por um ajuste fino, dentro da fai-
xa de 10 a 14 volts, aproximada-
mente. Fixado o valor desejado,
a saida deve se manter constan-
te, pois qualquer tentativa de va-
riacdo serd compensada pela
acéo do transistor Q2, mudando
a corrente de base de Q1 e, em
consequéncia, retornando a sai-
da ao nivel pré-determinado.

Como dissemos, o circuito
possui uma protegdo contra

curto-circuitos. Esta fungéo es-
ta a cargo do conjunto: Q3, D6,
D7, D8, D9 e R2. Note que o
transistor Q3 & do tipo PNP e
da maneira como esta colocado
no circuito permanece normal-
mente cortado, porque sua ba-
se esta submetida a um poten-
cial positivo, ao mesmo tempo
em que o coletor é bloqueado
pelos diodos D6 e D9, reversa-
mente polarizados.No entanto,
se a corrente de saida comega a

subir acima do normal, o poten-
cial na base de Q3 e no catodo
dos diodos comega a cair e, con-
sequentemente estes irdo con-
duzir, o mesmo se dando com o
transistor.

O transistor Q1 tendera a
conduzir menos, ja que parte da
corrente sera desviada por Q3
e a corrente na saida tendera a
voltar ao nivel limite. Assim a
fonte tem seus componentes

FIGURA 2
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protegidos, mesmo se colocada
em curto a sua saida.

A fonte apresenta um LED
piloto de indicagao do funcio-
namento (D10), que se acendera
assim que houver tensdo na
saida.

Sugestdo de montagem

Apesar de ndo oferecida em
kit, foi elaborado um plano de
montagem para a fonte, que co-
mega pelo desenho da placa
impressa com a distribuigdo
dos componentes, mostrado
em escala 1:1 na figura 2. Como
pode-se perceber pelo desenho,
0s unicos elementos que -nao
devem ser montados sobre a
placa sdo o transistor Q1, o LED
D10, e o transformador T1. No
entanto, estdo indicados os
pontos onde estes devem ser li-
gados ao restante do circuito. A
figura 3 orienta-o, como de cos-
tume, a respeito da polaridade
dos diodos e pinagem dos tran-
sistores. O transistor Q1, de po-
téncia, requer o uso de um dis-
sipador adequado, que por sua
vez podera ser fixado na propria
caixa escolhida para a fonte. O
transformador T1 também deve-
ra ser préso a caixa e ligado por
fios aos pontos corresponden-
tes na placa.

Com relagdo aos demais
componentes, siga 0 mesmo
padréo ja conhecido das monta-
gens de kits: solde primeiro os
resistores, depois o0s capacito-
res, em seguida os diodos e por
Gltimo os transistores, ou seja
na ordem inversa de sensibili-
dade dos componentes. O LED
D10 deve ser fixado com o auxi-
lio de um suporte apropriado,
no painel da caixa. Neste mes-
mo painel, reserve também lu-
gar para a chave liga/desliga,
conectada entre um dos fios do
primario do transformador e o
cabo de forga, e aos bornes de
saida, também ligados aos pon-
tos “+” e “=" na placa. Na
parte posterior da caixa faga fu-
ros para a colocagao do fusivel
e porta-fusivel e para passagem
do cabo de forga. Se seguidas
as indicagdes aqui apresenta-
das para montagem da fonte,
podera ser usada uma caixa do

oot
a
missar Q3 Q2
Coletor
(carcaca) C B
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tipo modular n.° 186, cujas di-
mensdes em milimetros séo:
100 x 160 x 150. Nesta caixa, a
placa deve ser montada na po-
sigao vertical, para melhor apro-
veitamento do espago, reservan-
do o restante para o transforma-
dor e o transistor com dissipa-
dor. Antes de fechar a caixa, fa-
¢a o ajuste do potenciémetro pa-
ravoltar o valor ideal da tenséo.
A seguir, damos a relagio
de componentes necessarios
para a montagem do aparelho.
Relacao de componentes
T1 — transformador 110 V/
18 V, 2A

Q1 — 2N3055
Q2 — BD135

Q3 — BC238 ou 2N5210

D1, D2, D3, D4 — 30S2

D6, D7, D8, D9 — 1N914

D5 — 1N4736 (zener)

D10 — FLV110 (LED)

C1 — 4700 uF/25 V (eletrolitico)
C2 — 0,33 uFpoliéster)
C3,C4 — 0,1 uF (disco)

R1 — 120 ohms/5 W

R2 — 1 ohm/10W

R3 — 200 ohms/5 W

R4 — 150hms/5 W

R5 — 15 ohms/5 W

R6 — 2k2 ohms

P1 — 470 ohms/4 W (poten-

cidmetro linear)
micro-chave (1)
porta-fusiveis (1)
fusivel 2A (1)

dissipador e isolador p/transis-

tor 2N3055

bornes (2-vermelho e preto)
chapa de circuito impresso
(150 mm x 96 mm)

caixa modular n.° 186
suporte p/LED

borracha passante

cabo de forga

nitrogénio

e nacleos troidal
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NAUVU EOITA NUOS LIVRUO!

UM CIRCUITO BASTANTE
SIMPLES AJUDA A TESTAR
O FUNCIONAMENTO DE
SEUS AMPLIFICADORES
OPERACIONAIS

+*
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Teste de amp op. Amps op podem ser checados com relagao a
circuitos abertos ou curtos, com este circuito de detegao de fa-
se que compara o estado da saida do amp op com o estado espe-
rado. Um oscilador usando um Cl 4093 fornece um sinal de co-
mando de 1 Hz para o amp op e o detetor de fase 4030. O acendi-
mento de um LED verde ou de um vermelho indicara se o dispo-
sitivo esta bom ou nao. A alternancia das luzes indicara que a
saida do amplificador esta imobilizada em um nivel fixo.

O circuito testador mostrado na figura, realiza
testes de funcionamento em amplificadores opera-
cionais, indicando se estes estédo funcionando nor-
malmente, se estdo abertos ou em curto-circuitos.
O testador checa o amp op comandando sua porta
inversora com um sinal alternado e comparando o
estado de sua tensao de saida com o estado que
deveria existir se o amplificador estivesse funcio-
nando apropriadamente. Embora o teste ndo possa
checar a linearidade do amp op, ele € um meio sa-
tisfatorio e barato de determinar suas condi¢cdes
elétricas gerais.

Como mostra a figura, a entrada inversora do
amp op sob teste € comandada por um oscilador de
1 hertz montado a partir do Schmitt trigger 4093. O
amplificador operacional e o oscilador comandam
aporta OU-exclusivo 4030, que é usada como dete-
tor de fase. Tanto o0 4093 como o 4030 s&o disposi-
tivos CMOS.

-4,3V

=43V

=-4,3V

Se o amplificador operacional esta funcionando
normalmente, ele deve inverter o sinal de entrada, e
0Ss sinais nos pontos A e B sempre terdo fases dife-
rentes. Isto fara com que o ponto C assuma um ni-
vel alto por algum tempo e o diodo LED verde indi-
cara que o amp op esta funcionando.

Se houver qualquer circuito aberto dentro do
amp op, 0s pontos A e B estardo em fase, o ponto C
tera um nivel baixo, e o LED vermelho se acendera.
Se a saida do amp op estiver imobilizada em um ni-
vel fixo, os pontos A e B irdo alternar-se, ora em fa-
se, ora defasados, os LEDs se acenderao alternada-
mente na freqiiéncia de 1 hertz. O LED vermelho se
acendera primeiro se a saida do amp op estiver pa-
ralisada acima do nivel da terra; por outro lado, o LED
verde deve acender-se primeiro se a saida do amp
op estiver imobilizada abaixo do nivel da terra.

O circuito requer tensdes de operacgédo de +4,3
volts. Uma bateria de 9 V e dois diodos zener forne-
cerao sem dificuldade as tensdes necessarias.
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Dé2

CONCEITOS
ERRONEOS

SOBRE
CAIXAS

ACUSTICAS

ANGELO BOLIS

Mesmo os técnicos mais “tarimbados’’ no campo da eletroacustica
e da alta fidelidade enganam-se as vezes, e sdo levados a afirmar
certas coisas, em relagdo a caixas acusticas, que ndo correspondem
d realidade. Isto se deve, provavelmen te, a existéncia de opiniées
generalizadas sobre dados pouco documentados. Esse fato leva o leigo
no assunto, que gostaria de ter boa masica em casa, a se confundir
totalmente sobre o melhor tipo de caixa acustica. Este artigo pretende
jogar um pouco de luz no problema, desmistificando certas crengas
sobre esses importantes componentes da cadeia de audio.

1. As caixas acusticas confec-
cionadas em madeira proporcio-
nam sons mais agradaveis

Com toda a certeza, esta opi-
nido, completamente errada, de-
rivou da experiéncia dos arte-
sdos de violinos do século 17.
Foi nessa época que as familias
especializadas na fabricacido de
violinos desenvolveram méto-
dos de aplicagéo de diversos ti-
pos de madeira, com a finalida-
de de produzir instrumentos de
excelente sonoridade.

Devemos nos lembrar, no en-
tanto, que o alto-falante nao é
um instrumento musical, pois
sua fungdo é exclusivamente a
de transformar energia elétrica
em sonora, sem acrescentar na-
da as caracteristicas originais
do som. Dessa forma, a madeira
é apenas um entre os varios ma-
teriais adequados a confecgéo de
caixas acusticas. A sua popula-
ridade baseia-se principalmente
em sua conveniéncia de utiliza-
G¢ao e em sua estética.

Outros materiais compactos,
tais como os tijolos e o concreto,
seriam muito mais apropriados
na construgdo de caixas acusti-
cas, porque, apresentando uma
maior rigidez, & bem mais dificil
que ocorram vibragdes parasitas,
adicionando a musica reproduzi-
da certos sons que nao exis-
tiam, no original.

Em resumo, qualquer mate-
rial que possa ser considerado
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FIGURA 1

As ripas de reférgo da caixa vem sempre
instaladas de modo a percorré-la interna-
mente pelo perimetro mais curto, como
se vé em “A". Entretanto, se tais ripas
fossem instaladas no sentido longitudi-
nal, como em “B’, obteriamos um au-
mento na rigidez do conjunto.

acusticamente opaco, suficien-
temente rigido e amortecedor,
pode ser utilizado numa caixa
acustica.

2. As caixas acusticas devem
apresentar uma baixa frequén-
cia de ressonancia

Este € um conceito total-
mente fora da realidade. Sabe-
mos que os alto-falantes apre-
sentam uma frequéncia propria
de ressonancia, em relagdo a
qual podem ser julgados bons
ou ruins: uma baixa freqiéncia
deressonancia & um fator positi-
vo e, uma alta freqliéncia de res-
sonancia, um fator negativo, pa-
ra um alto-falante. Para os pai-
neis das caixas acusticas, po-
rém, isto ndo é valido, de forma
alguma, pois, ao contrario dos
alto-falantes,ndo devem produzir
nenhum som. Assim, se as pare-
des da caixa forem feitas as
mais rigidas possiveis, obtém-se
duas vantagens imediatas:
primeiramente, reduz-se a ampli-
tude de qualquer vibragao para-
sita, reduzindo-lhe, assim, o ni-
vel sonoro; em segundo lugar,
aumenta-se a freqiiéncia de res-
sonéancia da caixa.

Os sons pertencentes a ga-
ma mais elevada dos graves e
aos médios poderdo ser mais fa-
cilmente absorvidos, empregan-
do-se um absorvente acUstico,

no interior da caixa.
3. As ripas de reforco de uma

caixa acustica devem atravessar
as paredes pelo caminho mais

curto possivel

Existe uma convicgdo geral,
segundo a qual deve-se aplicar
as ripas internas de reférgco das
caixas na horizontal, formando o
perimetro mais curto possivel,
como se vé na figura 1A. Acredi-
ta-se que tal medida va dar maior
rigidez ao conjunto, pelo fato de
que as proprias ripas sdo mais
curtas e, portanto, mais rigidas.

No entanto, essa teoria es-
guece que o objetivo final & con-
ferir maior rigidez & caixa, e nao
as ripas. Ha cerca de 15 anos
atras, um pesquisador chamado
Peter Tappan realizou algumas
experiéncias, para estabelecer a
eficiéncia dos diversos siste-
mas de reférgo interno em cai-
xas acusticas. Ele chegou a con-
clusdo que um painel, com uma
freqiéncia fundamental de res-
sonancia de 60 Hz, entrava em
ressonancia a 100 Hz, com um
reférgo transversal (como o da
figura 1A); com um reférgo dia-
gonal, essa freqluéncia passava
a ser de 115 Hz; e, finalmente,
com um reférgo longitudinal (co-
mo o da figura 1B), a frequéncia
de ressonancia subiu para 160 Hz.
Ele péde concluir, assim, que o
altimo tipo de reférgo, o longitu-
dinal, era o mais eficaz, pois di-
vidia o painel em duas partes
gue tinham a menor largura pos-
sivel. Na pratica, € conveniente
instalar as ripas numa posicao
ligeiramente afastada do centro,
de modo que o painel fique divi-
dido em duas se¢des diferentes;
sendo assim, os lados opostos,
que apresentam as mesmas di-
mensodes, devem ter suas ripas
dispostas numa montagem as-
simeétrica.

4. Todas as paredes de uma
caixa acustica devem apresen-
tar uma espessura minimade 2cm

Outra idéia que pode ser
considerada superada. Na épo-
ca em que a maioria das caixas
acusticas eram feitas em mode-
los para se apoiar no chao, e
confeccionadas apenas em ma-
deira compensada, tal conceito
era bastante valido. Agora, no
entanto, que as caixas acusticas
podem assumir varias dimen-
sdes, podendo ser confecciona-

das com diversos tipos de mate-
rial, & logico que a espessura
das paredes deve atender as exi-
géncias de cada modelo.

A madeira compensada de
boa espessura é uma boa esco-
Iha para a confecgdo de caixas
de grandes dimensdes, casos
em que as paredes deveriam, re-
almente, apresentar uma espes-
sura minima de 20 mm. Entretan-
to, adotar esse mesmo valor pa-
ra caixas pequenas seria um
desperdicio.

No gue se refere aos outros
materiais, o peso seria uma boa
referéncia para se determinar a
espessura das paredes. Existem,
& claro, as excegdes, como, por
exemplo, uma caixa acustica
que fosse construida em acgo;
esse tipo de caixa, se tivesse as
paredes muito finas, ndo forne-
ceria uma boa reprodugao, devi-
do ao amortecimento deficiente.

Um teste final, ndo muito
cientifico, mas bastante elucida-
tivo, consiste em se bater nas
paredes externas da caixa ja
pronta, com o nd6 dos dedos;
uma boa caixa acUstica deve for-
necer um som surdo, nesse ca-
SO, € Nd0 um som ressoante.

5. O material absorvente inter-
no é util para evitar ecos de bai-
xa freqliéncia; porém, uma
quantidade excessiva do mes-
mo pode prejudicar o desempe-
nho em altas freqiiéncias

Para se eliminar os sons in-
desejaveis produzidos no inte-
rior da caixa, recorre-se ao uso
de absorventes aclsticos, como
ala devidro, ala de rocha, a pas-
ta de algodao, e outros. Todos
eles sdo muito eficazes na parte
central do espectro de freqién-
cias de audio, pois as reflexées
ocasionadas por essas frequén-
cias influenciam as ondas sono-
ras vindas dos alto-falantes, cau-
sando uma resposta um tanto
“aspera’’. O uso correto dos ma-
teriais absorventes pode, por-
tanto, reduzir convenientemente
esse problema.

E preciso saber, por outro la-
do, que um revestimento interno
em grande quantidade nao traz
grandes vantagens no controle
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dos ecos de baixa freqiiéncia. O
revestimento, absorvendo sons,
e transfornando em calor uma
parte da energia transportada
por eles, vai modificar as condi-
¢Oes de propagacdo do som no
interior da caixa. Essas variagdes
reduzem a velocidade do som,
enquanto provocam um encurta-
mento do comprimento de onda.
A caixa vai se comportar, entéo,
como se fosse maior do que &, e
tudo o que obteremos, com um
revestimento excessivo, sera
uma perda no rendimento dos
alto-falantes.

Quanto ao fato do revesti-
mento piorar a resposta dos agu-
dos, trata-se de um conceito mal
interpretado. O que acontece, na
verdade, € a supressdo de um
certo “brilho” excessivo do som,
que alguns ouvintes menos aten-
tos interpretam como perda de
agudos.

6. A estrutura interna da caixa
acustica nao tem influéncia al-
guma sobre a qualidade dos
sons reproduzidos

Um dos problemas que sem-
pre devem ser resolvidos, na maior
parte das caixas acusticas, re-
fere-se ao fato de quase todas
tem o formato de uma caixa, real-
mente. Quando as paredes
opostas sdo exatamente parale-
las entre si, surgem as inevita-
veis reflexdes, problema que é
dificil deevitar.

Os vertices da caixa acustica
provocam efeitos de difracao so-
bre os sons que chegam até eles;
as ondas sonoras que sofrem di-
fracao se sobrepdem, interferin-
do e prejudicando a resposta da
caixa. :

O modelo ideal de caixa
acustica deveria possuir uma
parte frontal encurvada, distan-
ciada do alto-falante, como se
fosse uma esfera. Como solu-
¢cao de compromisso, os veérti-
ces frontais de uma caixa co-
mum poderiam ser atenuados.

7. O alto-falante deve ficar cen-
trado no painel frontal da caixa.

Quando o alto-talante e ins-
talado no centro do painel de su-
porte, tudo parece estar em or-
dem. Mas, na realidade, o resul-

tado pode ser decepcionante,
pois estando o alto-falante cen-
tralizado, ele propiciara o apare-
cimento de ondas estacionarias
no intarior da caixa aclstica. Aléem
disso, os alto-falantes nessa po-
si¢do central vao agravar os fe-
ndédmenos de difragcdo vistos no
item anterior.

8. A fim de assegurar um fun-
cionamento em fase, é suficien-
te que o “woofer” e o “tweeter”
sejam conectados na polaridade
correta e instalados no mesmo
painel

Muitos dos aficcionados de
alta fidelidade sabem que de-
vem ligar seus alto-falantes, no
sistema estéreo ou quadraféni-
co, em fase entre eles. O mesmo
vale no caso de uma ligagio en-
tre um alto-falante de graves e
outro, de agudos, no interior de
uma caixa, por meio de um divi-
sor de frequéncias.

Existem, porém, outras cau-
sas para a distorgdo de fase,
bem mais sutis. Uma delas con-
siste nos diferentes comprimen-
tos de percurso seguido pelos
sons provenientes de fontes di-
versas.

A distorgao de fase por parte
de alto-falantes foi identificada,
pela primeira vez, no ano de 1935,
em Hollywood, durante as filma-
gens de uma seqiiéncia de dan-
ca. Fizeram-se algumas pesqui-
sas para individualizar a fonte de
eco no teatro e descobriu-se que
o culpado era um alto-falante ti-
po trompa, de duas vias. Como a
secgdao reprodutora de graves era
2,5 m mais longa que a de agu-
dos, concluiu-se que o efeito era
causado pelos percursos dife-
rentes dos sons de cada segao.

Quando, em uma caixa acus-
tica, sdo instalados diversos al-
to-falantes, de diversas medidas,
0s sons originados podem se-
guir caminhos de comprimentos
diferentes, de duas formas, ao
menos. O cone de um “woofer”,
devido a sua maior profundida-

. de, vai alguns centimetros além

do cone do “tweeter”’. Muitas
vezes, ainda, existe também
uma certa distancia lateral entre
os dois cones, como se observa

TWEETER

FIGURA 2

A diferenga de percurso dos sinais do
“woofer” e do “tweeter”, tanto devido &
distancia horizontal (X), como & diferente
profundidade dos cones (Y), ocasiona,
para um ouvinte experimentado, uma
distorgdo de fase razoavel.

na figura 2.

Essas duas distancias vao
introduzir uma certa defasagem
de qualquer som reproduzido si-
multaneamente pelos dois co-
nes. Num caso extremo, quando
a diferenga entre os percursos
das ondas sonoras equivale a
metade do comprimento de on-
da, o angulo de defasamento
chega a 180°, ocasionando as-
sim fendémenos de cancelamen-
to de sons.

Para o “woofer” e o “tweeter”,
0s problemas de fase existem
ao longo de toda a gama de fre-
qléncias acUsticas em que as
respostas de ambos se sobre-
poem.

A distor¢ao de fase pode se
manifestar, também, quando um
alto-falante é instalado em um
dos lados da caixa acustica.
Nesse caso, a distorgéo é evita-
da na unica posigao de escuta
que determina percursos iguais
para as ondas sonoras proveni-
entes dos alto-falantes instala-
dos em paredes diversas.

9. Apoés um prejeto preciso,
uma caixa acustica pequena po-
de operar com um bom rendi-
mento e com uma o6tima repro-
ducédo de todas as baixas fre-
qiiéncias
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FIGURA 3

O esquema elétrico, representado na
parte inferior da figura, equivale ao cir-
cuito mecdnico percorrido pelas ondas
sonoras, numa caixa acustica fechada,
como aquela ao alto da mesma figura.

Cmb — Tendéncia a vibrar do ar presen-
te na caixa.

Cms — Tendéncia a vibrar do cone

R — Resisténcia da carga de ar e das
suspensbes

M — Massa do cone, da bobina movel e
da carga de ar

Isto &€ uma verdadeira utopia.
As caixas acusticas do tipo com-
pacto podem, sem duvida, repro-
duzir notas até do inicio do es-
pectro de audio, principalmente
se estiverem dotadas com alto-
falantes de suspensao acustica.
Todavia, para podermos instalar
um “woofer” com uma freqién-
cia de ressonancia extremamen-
te baixa (necessidade particular
de uma caixa pequena), deve-
mos aumentar a massa do cone
e a atitude do mesmo a trans-
misséo das vibragdes.

A segunda lei de Newton so-
bre o0 movimento diz que, ao se
aumentar a massa de um corpo,
sera necessaria uma maior quan-
tidade de energia para acelera-
lo. Em consequéncia, os alto-fa-
lantes com suspensao acustica,
que operam por toda a gama de
freqiéncias, nao sido apropria-
dos. :

E possivel, entdo, confeccio-
nar um cone leve, com uma boa
tendéncia a vibragéo, de modo a

.funcionar com um bom rendimen-
to e com uma boa resposta de

graves, em uma caixa acuUstica
de pequenas dimensdes? Nao,
nao é possivel, e por varias ra-
zGes. Na verdade, existem os
problemas criados pelas freqién-
cias altas. Um cone com plena li-
berdade de vibrar torna-se di-
ficil de proteger durante, por
exemplo, passagens musicais
agudas.

Existem, ainda, os limites
teodricos, que ndo devem ser es-
quecidos. A frequéncia funda-
mental de ressonancia de um al-
to-falante varia em proporgéao in-
versa a raiz quadrada de sua
propria tendéncia a vibrar (deno-
minada, pelos americanos, de
“compliance™). Assim, reduzir a
freqiéncia de ressonancia de
um alto-falante, mexendo ape-
nas em sua tendéncia a vibrar, é
uma medida ndo muito eficaz.
Se a frequéncia de ressonancia
tivesse que ser baixada, por
exemplo, de 60 para 15 Hz, a ten-
déncia a vibrar do cone deveria
ser aumentada 16 vezes. Ora,
mesmo se isto fosse possivel,
seria um verdadeiro desperdicio
instalar tal alto-falante numa cai-
Xa pequena.

Na figura 3, temos represen-
tado o circuito elétrico equiva-
lente ao sistema mecéanico do
percurso dos sons no interior de
uma caixa acustica.

Esse circuito demonstra que
a ‘‘compliance’ do ar aprisiona-
do na caixa esta em série com a
do cone do alto-falante. Sabe-
mos, que quando duas capaci-
tancias sao ligadas em série, a
de menor valor (neste caso, Cpp)
vai limitar o valor total resultan-
te, isto é, a tendéncia a vibrar de
todo o conjunto.

Esse exemplo refere-se a
uma caixa acustica do tipo fe-
chado. As do tipo “bass-reflex”
apresentam uma vantagem teo-
rica, que € um rendimento 3 dB
superior as do modelo fechado.
Por outro lado, seu volume de
som deve ser maior, também,
para ser satisfatorio.

Pelo que foi visto, conclui-se
que um projetista de caixas acas-
ticas deve sempre ter em mente
um compromisso entre a res-

posta de graves, o rendimento e
0 espago disponivel. Ele pode,
assim, fazer que um pequeno al-
to-falante funcione com um o6ti-
mo rendimento, mas com uma
pequena resposta limitada, nas
freqliéncias baixas, ou entao
com pouco rendimento, mas de
uma forma linear, ao longo de to-
da a faixa de graves. Em princi-
pio, ndo é possivel obter o me-
lhor rendimento e a melhor res-
posta, simultaneamente.
10. As caixas acusticas “bass-
reflex” ressoam sempre

Este Gltimo conceito incorre-
to originou-se durante a ““guerra”
travada entre os fabricantes e
defensores das ‘“‘bass-reflex’ e
os partidarios das caixas fecha- |
das. O fato & que qualquer “woo-
fer', especialmente aqueles com
um fator “Q” elevado, pode res-
soar. Sao os alto-falantes mais
baratos, com imas pequenos,
que apresentam esse problema
mais frequentemente, pelo fato
de possuirem um “Q’ mais alto.

De qualquer forma, as caixas
“reflex’’, bem projetadas, nao
apresentam mais problemas que
os outros tipos. Se, por acaso,
uma caixa desse tipo apresentar
ecos, &€ bem possivel que seja
muito grande ou muito pequena,
isto &, fora do tamanho ideal de
funcionamento. Em ambos os
casos a solugédo é simples: fe-
char o portico (abertura existen-
te nas caixas ‘“‘bass-reflex”), dei-
xando-a trabalhar como sendo
do tipo fechado.

Se os ecos persistirem, o pro-
blema entdo &€ mais sério de re-
solver, pois provavelmente tera
origem na propria fase de pro-
jeto da caixa.

Conclusao

Nao é de estranhar a quanti-
dade de idéias e conceitos erra-
dos divulgados sobre os alto-fa-
lantes e caixas acusticas, quan-
do se pensa na dificuldade de se
medir e analisar esses compo-
nentes. Aqui apresentamos ape-
nas dez; no entanto, convém es-
tar sempre atento, pois varios
outros devem existir,que sejam,
talvez, até mais graves do que 0s
gue foram expostos.
© - Copyright Onda Quadra
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P. MILTON

Os sistemas estereofdnicos e os fones de
ouvido tem estado entre ndés durante um
tempo consideravel. Somente ha pouco mais
de 20 anos, alguém se lembrou de juntar
as duas coisas, criando os fones estéreo para
audicao em alta fidelidade. Atualmente, apos
ter passado por uma série de inovacoes, eles
subdividiram-se em varios tipos e exibem
uma grande qualidade, ao nivel de qualquer
aparelhagem de audio. Com um pouco de
historia e um pouco de técnica, este

artigo conta tudo.

A primeira reportagem de que tenho noticia,
sobre um experimento com som binaural, saiu nu-
ma revista chamada L’Electricien, escrito por E.
Hospitalier, no ano de 1881. Esse artigo descrevia
um sistema de som instalado na Opera de Paris,
que mesmo nao sendo sensacional, em matéria
de qualidade, dava aos ouvintes alguma impres-
séo de localizagdo dos sons. O sistema consistia
de um par de microfones, colocados um em cada
lado do palco, que forneciam o som a um certo
numero de aparelhos telefénicos.

Foi apenas um passo dotar os fones com uma
peca em arco, para que fossem adaptadas a cabe-
¢a. Mas durante os 70 anos que se seguiram, 0s
fones ficaram restritos as comunicagdes, para re-
cepgao de CW (transmissdes em onda continua)
Oou, N0 maximo, para recepgéo de fala.

A situagao poderia ter ficado no pé em que es-
tava, caso ndo houvesse surgido um americano
chamado John Koss, com grande espirito inventi-
Vo, que previu as possibilidades da audigao indivi-
dual, fundando entdo uma industria que leva seu

nome. Ele proprio descreve o inicio dos fones
estéreo:

“Quando deixei o servigo militar, em 1952, abri
um pequeno negécio na cidade de Milwaukee, alu-
gando aparelhos de televisado a hospitais. Tive um
sucesso razoavel nesse ramo, a ponto de poder jo-
gar golfe e jantar fora com a familia, de vez em
quando. Apds quatro ou cinco anos, porém, envol-
vi-me com Martin Lange, uma espécie de mago da
eletrénica, que me convenceu a entrar para o ne-
gocio de testadores de valvulas.

“Lidar com reparadores e distribuidores nao
era uma aventura excitante para mim e, naquela
época, percebemos que a mania pelo estéreo es-
tava em plena ascensdo, e que os grandes nomes
do ramo da alta fidelidade, como Harman-Kardon,
Scott e Fisher, estavam entrando numa nova fase.
Achamos, assim, que la estava algo em que pode-
riamos trabalhar, o que serviu como uma boa des-
culpa para abandonarmos nossas atividades ante-
riores e comecarmos com a alta fidelidade.
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FONE ESTEREO DINAMICO

involucro
diafgagma
™\ Mmoldado

bobina de fio
de cobre

almofada
circunaural

FIGURA 1
Esta vista explodida ilustra um fone dinamico convencional,
utilizando uma bobina de voz e um diafragma moldado.

“Compramos um equipamento, adicionamos al-
gumas coisas, alguns alto-falantes laterais. A mo-
dificagdo deu bom resultado, mas achamos que
podiamos tentar algo diferente. E que viamos,
mesmo naqueles tempos, que outros produtos
eletrénicos iriam competir para dominar os peque-
nos espagos ainda disponiveis nas casas; a com-
peti¢ao era representada principalmente pela TV e
0 6rgéo eletronico e, portanto, deviamos apresen-
tar algo novo, como a audig¢ao individual de musi-
ca. Pensamos, dessa forma, em adicionar uma to-
mada em nosso aparelho, uma tomada para liga-
¢&o de um par de fones de ouvido.

“Os fones, na época, eram todos destinados
as comunicagdes e, quando testamos um deles,
descobrimos que o conceito era bom, mas que o
som era terrivel. Continuamos testando e tentan-
do imaginar se ndo seria possivel modificar os cir-
cuitos eletrénicos, de modo a fazer com que os fo-
nes reproduzissem de uma forma agradavel. Apos
muitas tentativas, percebemos, finalmente, que o
problema estava nos fones e ndo na eletrénica.

“Como sabemos, muitos desenvolvimentos
sdo resultado de felizes coicidéncias ou inciden-
tes. Aconteceu, certa vez, de termos, num canto
de nossa oficina, uma caixa triangular contendo
20 pequenos alto-falantes, distribuidos na parte
frontal da mesma, de modo a imitar o efeito produ-
zido por um “woofer” (falante de graves). Meus
conhecimentos técnicos se limitavam a saber que
um “woofer” era grande e um “‘tweeter”’, pequeno,
mas qualquer um poderia ver que mesmo aqueles
pequenos alto-falantes eram maiores que os de 1
polegada, utilizados nos fones. Apontei para a cai-
xae disse que era uma pena ndo podermos contar
com aqueles alto-falantes para os fones.

““Meia hora mais tarde, o intercomunicador to-
cou e a voz de Martin surgiu dizendo ‘que tinha
algo que queria que eu ouvisse’ . Ele havia removi-

do um par de alto-falantes, e os havia adaptado a
peca em forma de arco, revestindo a borda dos
mesmos com uma velha almofada, e colando pe-
¢as de papeldo em forma de cone na parte poste-
rior de cada um.

“Quando instalei aqueles fones na cabega, ou-
vi imediatamente que a diferenga era espetacular.
Havia, para comegar, uma grande quantidade de
graves. Aquilo exigia ainda muito trabalho, mas
sabiamos que o principal problema estava resolvi-
do. Conseguimos desenvolver um conjunto de fo-
nes, em tempo para a mostra de Wisconsin, em
1958, e, a partir dai, comegamos a vender a idéia
da audig¢édo individual.

“A ideia teve uma o6tima aceitagdo e todos
queriam um par de fones adaptado em seus equi-
pamentos de som. Como aquele que existia sO se
adaptava ao nosso equipamento, resolvemos, en-
tdo, que seriamos uma firma de fones de ouvido,
ja que o mundo estava repleto de firmas de to-
ca-discos’’.

Como funcionam os fones

Os fones estéreo sdo suficientemente recen-
tes para estarem ainda num estagio de rapida evo-
lugéo. Se considerarmos o sistema acionador dos
mesmos como uma ‘“‘caixa preta”, os fones po-
dem ser divididos em duas categorias principais,
chamadas circunaural e supra-aural.

Os do tipo circunaural baseiam-se numa veda-
¢ao completa, na forma de uma almofada, preen-
chida com um liquido ou espuma, que circunda
totalmente o ouvido. A ressonancia do sistema
movel é razoavelmente alta, e, nas baixas frequén-
cias, o diafragma produz variagbées de pressio di-
retamente no interior do canal auditivo. A respos-
ta as baixas freqUéncias pode ser estendida até
abaixo dos 30 Hz, mas depende muito da eficién-
cia da vedagao. Cabelos longos ou é6culos podem
causar uma queda, abaixo dos 200 Hz, entre 10 e
20 dB. Os fones completamente vedados, como
este, isolam o ouvinte e proporcionam um ambien-
te acustico onde todos os sons sdo reproduzidos.
As desvantagens se resumem no peso a mais e na
pressao ao redor as orelhas, se comparados aos
do tipo supra-aural e aberto.

A tendéncia atual de modelos parece pender
para os tipos leves e abertos. O difragma, normal-
mente, tem comunicagdo com o exterior, através
de um adequado amortecimento acUstico, e é
mantido a uma certa distancia do ouvido por inter-
meédio de almofadas de espuma de poliuretano,
que mantém sob controle o escape de sons. Ao
invés das almofadas, podem ser usados, também,
pequenos colchdes, que tem a mesma fungéo dos
fones de tipo vedado. A cavidade acustica é dife-
rente, mas apresenta a vantagem de evitar esca-
pes, ocasionados por armagdes de 6culos.

Nos tipos abertos, a resposta decai rapidamen-
te nos graves e o segredo de projeto, nesse caso,
€ o de selecionar a freqiiéncia de ressonancia cor-
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reta para o diafragma e ajustar o circuito acustico
e elétrico, de modo que a saida seja razoavel en-
tre 100 a 200 Hz. Por outro lado, a tendéncia geral,
nos fones, parece ser a de que menos graves sao
necessarios, em relagdo aos alto-falantes, para
boa audigéo.

Os primeiros fones estéreo utilizavam peque-
nos alto-falantes como transdutores de som, os
quais sao ainda vistos nos fones mais baratos. Es-
ses elementos funcionam bem, principalmente se
estiverem montados numa unidade bem vedada,
de forma a preservar os graves; no entanto, para
um som mais puro, é preciso dispor de um dia-
fragma mais rigido e controlavel.

Os fones dindmicos Koss utilizam um diafrag-
ma em forma de abdoboda moldada, similar, em
formato, a um “tweeter” tipo abdbada, e aciona-
dos por uma bobina relativamente grande, pelas
bordas. A suspenséo externa consiste de uma pe-
¢a Unica, moldada juntamente com a abdébada,
medida que adiciona flexibilidade axial e algum
acréscimo na area irradiante. O conjunto do dia-
fragma é auto-sustentavel e, ao contrario dos alto-
falantes, que sdo montados pelas bordas e pelo
centro, fica preso apenas pelas bordas, permitin-
do que a bobina se mova livremente, dentro da es-
trutura magnética.

Um fone bem projetado nao se limita a apre-
sentar um bom desempenho. O conforto que pro-
porciona e seu peso também tem uma parcela im-
portante na aceitagdo final do produto. De nada
vale uma reprodugéo perfeita, se o fone sé podera
ser ulilizado uns poucos minutos. Na figura 1, ve-
mos a construgdo basica do transdutor dinamico
Koss Pro-4AAA.

Fones eletrostaticos

Os fones eletrostaticos apresentam a vanta-
gem, bastante atrativa, de que a massa do diafrag-
ma & equivalente a do proprio ar que o circunda.
Tal tipo de diafragma proporciona um acoplamen-
to acustico muito superior ao dos volumosos fo-
nes dindmicos.

A carga eletrostatica distribuiu-se uniforme-
mente ao longo do diafragma, sendo que o movi-
mento & bastante linear. No entanto, se utilizar-
mos um transdutor eletrostatico de face unica, a
forca que age sobre o diafragma seria proporcio-
nal ao espagamento entre os eletrodos, ocasio-
nando distorgdo de segunda harménica. Esse pro-
blema é evitado, posicionando uma carga cons-
tante e substancial sobre o difragma, através de
uma constante de tempo bastante longa e, ao
mesmo tempo, aplicando o sinal de audio a placas
perfuradas, instaladas nos dois lados do diafrag-
ma. Sob tais condigdes, a forga que atua sobre o
diafragma & determinada somente pelo nivel de
carga presente no mesmo e pelo sinal que apare-
ce nas placas.

Na figura 2, temos uma vista explodida de um
fone eletrostatico.

FONE ESTEREO ELETROSTATICO

involucro

./~ suporte da
~. membrama plastica

o membrana plastica
o T de 0,1 mm de

/ espessura (diafragma)

.~ almofada
- circunaural

FIGURA 2
Uma membrana finissima faz as vezes de diafragma, no interior
de um fone eletrostatico.

A resposta uniforme e a excelente resposta a
transientes dos fones eletrostaticos fazem deles
a alternativa natural aos tipos dinamicos, a tal
ponto que praticamente todos os melhores fones
existentes empregam a técnica eletrostatica. Sao
modelos leves, confortaveis e extremamente pre-
cisos, mas a necessidade de uma fonte separada
0s torna mais caros e mais dificeis de utilizar que
os demais tipos.

Outros tipos

A Yamaha combinou a vantagem da baixa im-
pedancia dos tipos dindmicos, com o excelente
desempenho dos eletrostaticos, em seu transdu-
tor “Orthodynamic”. O coragéo do sistema é com-
posto por um diafragma de poliester corrugado,
extremamente fino (12 microns), juntamente com
uma bobina enrolada em espiral. Essa bobina é di-
vidida em duas segdes, cada espiral enrolada nos
dois sentidos e o conjunto & instalado entre dois
magnetos sinterizados, com o formato de um dis-
co perfurado (figura 3). Os magnetos séo perfura-
dos de forma a permitir a passagem do som; além
disso, sdo magnetizados como segmentos anula-
res, correspondentes as segbes da bobina, o que
vai forcar as linhas de fluxo numa direcéo radial,
ao longo da superficie do diafragma, assegurando,
assim, um acionamento suave. O invdlucro do fo-
ne & perfurado em redor da borda, de modo a redu-
zir a rigidez do conjunto, enquanto a isolagao e
amortecimento sao proporcionados por almofadas
de feltro e espuma de poliuretano.

O fisico inglés Oliver Heaviside n&o possuia
fones eletrostaticos, mas ele também se preocu-
pava com a inconstancia das cargas eletrostaticas
e a necessidade de se produzir um campo polari-
zador continuo. No ano de 1885, teorizou ele sobre
o fato de que, se um magneto era capaz de produ-
zir um campo magnético, entdo um campo eletros-
tatico deveria ser produzido pelo que chamou de
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Diagrama do fluxo magnético

FIGURA 3
Construcéo do acionador de fone Yamaha Orthodynamic.
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FIGURA 4

Construgdo da série HR-710/810/910, da Toshiba, constituida

por fones de eletreto.

“eletreto”. Apesar de ter sido Heaviside a inventar
o termo,foi apenas em 1919 que surgiu o primeiro
eletreto, de uma forma quase que acidental. O ja-
ponés Mototaro Eguchi foi o responsavel pela
descoberta, numa ocasido em que pesquisava a
condutividade elétrica de 6leos e graxas refrige-
rantes. Ele havia despejado uma mistura de cera
de carnauba e uma resina em um prato raso, e ha-
via dependurado um disco metélico logo acima do
mesmo, por meio de cordas de seda. Enquanto a
cera esfriava, foi aplicado um campo de 10 kV/cm,
medindo-se depois uma carga negativa na superfi-
cie conectada ao eletrodo positivo, quando o cam-
po polarizador foi removido. Ap6s alguns dias, a
carga havia desaparecido, tendo sido substituida
por uma carga permanente, orientada no sentido
oposto. Eguchi provou que aquele era um efeito
de volume, ao dividir a cera em camadas separa-
das, polarizadas, e mostrou que se verirficava um
fendbmeno similar ao de partir em varios pedagos
um imé& permanente.

A primeira patente americana para um micro-
fone de eletreto foi concedida em 1935, mas os
primeiros microfones utilizaveis, desse tipo, apa-
receram no Japao, durante a segunda guerra mun-
dial.

Os principais inimigos da estabilidade de um
eletreto sdo a umidade e a alta temperatura e, até
bem recentemente, a vida Gtil desses dispositivos
era limitada a dois ou trés anos. No entanto, entre
0s novos materiais utilizados na fabricagdo de ele-
tretos estéo os fluorcarbonos, que, em testes ace-
lerados de duragéo, a altas temperaturas, mostra-
ram que s6 apds 500 anos a sensibilidade de um
eletreto ir4 cair de 1 dB.

Muitos dos microfones e fones de ouvido de
eletreto utilizam um diafragma permanentemente
polarizado. Entretanto, as caracteristicas mecani-
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cas do material e a quantidade de carga disponi-
vel ndo proporcionam, em geral, bons resultados.
A solugao da Toshiba para o problema é o empre-
go de um diafragma leve, de poliéster metalizado,
que é pressionado entre dois eletretos perfurados.
O sistema funciona na base do “push-pull” e, se-
parando-se as fungdes do diafragma e do eletreto,
foi possivel maximizar a eficiéncia do conjunto e
reduzir os requisitos sobre o pequeno transforma-
dor acoplado ao “plug” (figura 4).

Fones piezoelétricos

Ha uma grande variedade de substancias que
produzem eletricidade quando submetidas a um
esforgo qualquer. A primeira a ser conhecida, en-
tre elas, com essa propriedade, foi o quartzo, que
produzia uma tensdo entre as faces do cristal,
quando o mesmo era deformado. O efeito inverso
também ocorre, de modo que um cristal de quart-
zo expande-se e contrai-se quando uma tenséo &
aplicada entre certas faces do mesmo.

Tal efeito € conhecido como piezoeletricidade
e ndo é restrito apenas as substancias cristalinas.

Recentemente, uma nova substancia piezoelé-
trica foi desenvolvida pela Pioneer, sendo espe-
cialmente adequada a microfones, fones de ouvi-
do e alto-falantes. A substancia &€ um polimero de
grande peso molecular, que apresenta uma cons-
tante de esforgo 10 vezes superior a do quartzo,
enquanto sua rigidez & igual a um vigésimo da
do quartzo.

A produgdo desse polimero & semelhante as
dos materiais ceramicos piezoelétricos. O mate-
rial & esticado até atingir quatro vezes o seu com-
primento original, recebendo aluminio, sob a for-
ma de vapor, em ambos os lados. Depois, aplica-
se uma grande tensdo CC as faces da pelicula, co-
mo quando se carrega um capacitor; depois de re-
movida a tensdo, permanece um efeito piezoelétri-
co residual. Se duas peliculas desse tipo forem
unidas, uma delas ira se expandir, enquanto a ou-
tra se contrai e a estrutura toda, entado, sofre um
encurvamento.Tal arranjo & denominado “elemen-
to bimorfo”.

A contragdao do material ocorre perpendicular-
mente a direcédo de apiicagédo da tensdo, de modo
gue se o sinal for aplicado entre as faces alumini-
zadas, a contragdo ird ocorrer ao longo de seu
comprimento.

No caso dos fones da Pioneer, o diafragma &
ligeiramente curvado e preso pelas bordas; quan-
do o material muda de tamanho, sob a influéncia
do sinal, o centro do material & obrigado a mover-
se para frente e para tras. A figura 5 ilustra o movi-
mento do diafragma. O conjunto completo consis-
te de uma placa perfurada de suspenséo, susten-
tando o diafragma e uma almofada de amorteci-
mento, feita de espuma de poliuretano. (figura 6).

Porque nao é plana a resposta des fones

diregao de aplicagdo de tensédo
EIXO Z (3)

diregéo da amplitude
(diregao polimerizacional)

EIXO X (1)

EIXO Y (2)

I—- eletrodo de metal

+ /./"_ 1 T
; - é;
i o
- d o [] ? A

=

polimero

FIGURA 5

Na figura acima quando uma tenséao é aplicada entre as placas
(eixo 2Z), o elemento piezoelétrico move-se na diregdo do eixo X.
Na figura abaixo, quando uma tensédo é aplicada as superficies
aluminizadas, o material piezoelétrico expande-se e contrai-se.
Como as bordas estdo fixas, o elemento é forgado a se mo-
vimentar.

onda sonora

diafragma

almofada

metal perfurado

espuma de poliuretano

FIGURA 6

O mundo individual dos fones de ouvido pro- Vista em corte do fone piezoelétrico de polimero da Pioneer
porciona um ambiente acUstico completamente (modelo SE-500).
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FIGURA 7

Diagrama de blocos do “sistema auditivo”, previsto pela natureza.

diferente, comparado a uma sala de som normal.
Todos esperam que um amplificador apresente
uma resposta absolutamente plana, desde CC até
a freqiiéncia da luz, e exigem que os alto-falantes
produzam linhas retas ao longo dos graficos, sem
desvios de fase. E verdade que o ambiente onde
esses alto-falantes estao instalados influe, e mui-
to; muitos progressos estdo sendo feitos nesse
sentido. No entanto, apesar de o acoplamento di-
reto entre o fone e o canal auditivo remover mui-
tos dos problemas associados aos alto-falantes,
Se ouvissemos um par de fones, com resposta
plana, nos pareceriam horriveis.

Os fones, assim, apresentam problemas pro-
prios €, para entender porque, vamos observar o
‘sistema auditivo” representado na figura 7. Imagi-
nNeémos que o alto-falante (a “fonte de som”) esteja
num dos cantos da sala, e 0 som produzido toma
um namero infinito de rotas para chegar até nos-
Sos ouvidos. Além de chegar até eles diretamente,
0 som vira de quase todas as dire¢des possiveis,

através de maultiplas reflexdes nas paredes do am-
biente, mudando assim sua resposta em frequéncia
e sofrendo atrasos.

O ouvido externo (ou pavilhd@o) também afeta o
som, pois sua construgio complicada apresenta
ressonancias, que sio excitadas em maior ou me-
nor grau, dependendo da diregao do som, e que
vao alterar as caracteristicas de freqUéncia, antes
que o sinal chegue ao timpano. Na figura 8, vemos
o efeito do ouvido externo sobre o som que chega
ao timpano, comparado ao campo aberto. Vé-se
que o ganho acustico cresce rapidamente a partir
de 1500 Hz, alcangando um maximo de 17 dB,
quando o som vem pela frente. Os sons proveni-
entes de um angulo de 45° sdo enfatizados em 21
dB enquanto que por tras ha uma queda no ganho;
entretanto, mesmo os sons vindos diretamente
por tras nunca caem abaixo de +6 dB.

Esse grande acréscimo é devido a ressonancia
primaria do pavilhdo, que comega nos 2600 Hz e
se mantém até 5 kHz. A curva da figura 8 apresen-




ta uma queda em 4,5 kHz para sons vindos de uma
direcéo de 135°, fendmeno que é causado pela di-
fracdo no ouvido externo. A falta de simetria nos
padrées direcionais tem um papel importante na
localizagao de sons, particularmente em distinguir
frente ou tras.

Nossos ouvidos sao todos diferentes e &, por-
tanto razoavel esperar por grandes variagdes de
um individuo para outro. Sendo assim, pareceria
fatil fabricar equipamentos de som perfeitamente
lineares, j& que ouvimos diferente uns dos outros.
Esse, é I6gico, &€ um conceito errdneo, ja que cada
um de nOs ouve sempre com o mesmo par de ou-
vidos, e todos os nossos julgamentos, relativos a
som, sao feitos através deles.

A figura 9 mostra a situagéo criada pelo uso de
fones de ouvido. Note que dois importantes ele-
mentos estdo faltando: o ambiente e o ouvido ex-
terno. Sistemas eletrénicos poderiam simular as
reflexdes causadas pelo ambiente, mas restaria
ainda a tarefa de compensar a resposta do ouvido.
Dessa forma, a questdo é: “Qual seria a resposta
em freqiéncia ideal para os fones?”

Existem duas maneiras de se fazer medigdes
em fones de ouvido. A primeira delas, um método
simples para modelos circunaurais, consiste em
utilizar um acoplador plano, ou seja, 0 microfone
de medigdo é montado de encontro a uma tabua,
engquanto o fone de ouvido é suspenso sobre esse
conjunto. Neste método, ndo ha dados para se de-
terminar o volume de som absorvido pelo ouvido,
nem héa informagdes sobre a textura da tabua. E
simplesmente um método de comparagao e impoe
Sua propria carga de ressonancias sobre a respos-
ta correta.

O segundo método & um pouco mais cientifico.

Ne%te caso, utiliza-se um acoplador especial de 6
cm;

0 microfone descansa no fundo de uma cavi-
dade com essa capacidade, enquanto os fones,
geralmente do tipo supra-aural, sdo colocados por
cima. Apesar de todos os dados arrecadados e do
trabalho executado por cientistas de confianga, o
acoplador de 6 cm3 nao é ferramenta ideal para a
medigao de fones de alta fidelidade. Ele realmente
fornece medidas constantes, mas o melhor que
podemos dizer delas é que “Isto me parece bom e
é a resposta que obtive com o acoplador . Concluo
que outros fones, com a mesma resposta, deverido
comportar-se da mesma forma’’.

O acoplador, por si proprio, ndo confirma a
precisdo dos fones; tudo o que ele faz é atuar co-
mo um padré@o de transferéncia. Assim, o que ne-
cessitamos é um sistema de medida que possua o
mesmo formato fisico e desempenho acUstico de
um ouvido humano real. Seria suficiente uma ré-
plica completa, podendo-se dispensar o equivalen-
te ao timpano e ao canal auditivo.

O Dr. A.G. Shaw, do Conselho Nacional de pes-
quisa de Ottawa, no Canada, realizou pesquisas
extensivas sobre o desempenho do ouvido exter-
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FIGURA 8

Transformagdo do nivel de pressido de som, da area livre ao
timpano (de acordo com Shaw).

no. Na figura 10, temos um grafico que retrata a
média das respostas de 10 pessoas a sons vindos
de varias diregdes, quando o canal auditivo & blo-
queado por uma pega especialmente adaptada.
Desde que recebemos sons vindos de todas as di-
recoes, podemos admitir que essas curvas for-
mam uma “envoltéria” para uma resposta “ideal”,
tomada com um ouvido artificial que possue um
microfone instalado na entrada do canal. Existem
ainda algumas variagdes no desempenho, devidas
a diferengas no lacre do ouvido e a diferentes po-
sicbes; mas, pelo menos agora temos acesso a
uma envoltéria idealizada da resposta, com a qual
podemos comparar o desempenho de fones reais,
sob condi¢gdes normais de funcionamento. Bem,
estamos quase no ponto de fabricar o fone “per-
feito”. Que fazer, agora?

Por que nao instalar uma cabega de manequim
na melhor cadeira do ambiente e colocar os fones
no local equivalente aos ouvidos? Isto ndo é uma
idéia nova, pois foi demonstrada, pela primeira vez,

FONTE CAS‘@'— APARELHO
DE SOM[™ | 5 350 [ ] AUDITIVO
FIGURA 9

Diagrama de blocos do “sistema auditivo” projetado por John
Koss.
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FIGURA 10

Envoltéria da trans'formagéo da pressao do som, na entra@a do
canal bloqueado do ouvido, para varios angulos, construida a
partir de uma média obtida de 10 pessoas (de acordo com Shaw).
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por Alexandre Graham Bell, na exposicdo de Co-
lumbia, em 1892, e tem sido ressuscitada a cada
poucos anos, desde entdo. Ha uma simplicidade
atrativa por todo esse conceito, porque, utilizan-
do-se uma cabega de boneco, todos os atrasos e
relagGes de fase seriam preservados. Infelizmente,
na pratica, o método deixa a desejar, em muitos
pontos. Em primeiro lugar, o problema é que nao
h& dois ouvidos iguais, de modo que as informa-
¢bes direcionais associadas com o mundo que
nos rodeia ndo serdo compativeis com a nossa
propria experiéncia. Em segundo lugar, se os ouvi-
dos da cabega artificial fossem acusticamente
iguais aos ouvidos verdadeiros, entdo os fones
“ideais” iriam dobrar as variagdes na resposta em
frequéncia.

Até o momento, resta-nos recorrer a fones tipo
medi¢do ou a sistemas relativamente complexos,
para a execugdo de ‘““gravagdes tipo manequim”,
também chamadas de kundstkopf, em alemao. A
técnica do kundstkopf anula, até certo ponto, a
principal objeg¢ado a audigao por fones de que toda
a agao fica limitada a cabega de cada um. Utilizan-
do tal processo, cria-se uma impressdo de associ-
agdo de um lado com o outro, e de sons vindos
por tras e muito pouco pela frente. E que, mesmo
com uma cabega similiar & humana, o espago cir-
cular parece se deformar, resultando em muito
pouca resolugao frente-para-tras. Por tais razdes, a
técnica & mais apropriada a pecas teatrais, onde

as informagdes séo verbais, ndo cantadas e sio
difundidas em ambientes mais ou menos conheci-
dos, o que beneficia a direcionalidade.

Muito trabalho esta sendo realizado, no senti-
do de ultrapassar o ultimo obstaculo para um som
realista em fones de ouvidos, ou seja, trazer o
som para fora da cabeca. Ja foi sugerido um cir-
cuito de alimentagéo cruzada, que reduz os efei-
tos de completa isolagdo entre os ouvidos e pro-
duz uma sensagao de retardo em baixas freqiiéncias.

Mais recentemente, pesquisadores da Matsu-
shita japonesa provaram que a relagao entre sons
diretos e indiretos & importante na producio de
uma localizagao “fora da cabega’, criando inclusi-
ve esse efeito, empregando gravagdes monofdni-
cas e produzindo, eletronicamente, sinais indire-
tos, com retardo, misturando-os depois com a gra-
vagéo original. Eles inventaram, enfim, um novo
meio de se escutar estéreo, baseados nas caracte-
risticas idealizadas de freqiiéncia dos sons que
chegam aos ouvidos a um angulo de 30°, e usando
um gerador de reflexao.

Como se vé, os fones de ouvido estdo se tor-
nando melhores, mais leves e mais confortaveis, a
cada dia, praticamente. Parece que, logo mais, as
ultimas obje¢des quanto a sensagao de ouvir mu-
sica num espago “fechado” vao desaparecer e po-
deremos escolher, entdo, as perspectivas aurais
que desejarmos.
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PEDEM L0

MANCHAS SOLARES
COMPROMET "

AS COMUNICAGOLS
DA FAIXA
5O CIDADA®

De que forma um sinal de radio
viaja pelo espaco

Quando uma onda de radio
deixa a antena do transmissor,
propaga-se em todas as dire-
¢des e move-se ao redor da terra
e em diregdo ao espago, simul-
taneamente. A por¢gdo que se
desloca em torno da superficie
terrestre permanece em contato
com a propria terra, até extin-
guir-se totalmente. O efeito do
globo terrestre sobre essas on-
das ‘“rasteiras’ é bastante pare-
cido com o efeito do atrito sobre
uma bola que rola pelo chao: a
perda de energia, por atrito, vai
se opondo ao movimento das
ondas até que elas “parem”
completamente.

Na verdade, as ondas de ra-
dio ndo diminuem a marcha até
parar, pois elas viajam constan-
temente a velocidade da luz (em
um determinado meio de propa-

Em meados do ano de 1977, muitos adeptos da
faixa do cidadao ficaram surpresos quando, sem aviso
prévio, verificaram que podiam receber, com grande
nitidez, sinais provenientes de grandes distancias, que
chegavam a alcancar, em certos casos, 1500 km. La pe-
lo fim de agosto, o fenémeno que permitia tais proezas
desapareceu tao repentinamente quanto havia surgido.

Esse é um fenémeno esporadico, atribuido a pre-
senca ou auséncia de manchas na superf:cte do sol e
parece estar se manifestando cada vez mais freqiien-
temente. Para compreender completamente os eventos
relativos a propagac¢do, como os que se verificaram no
ano passado, e que provavelmente reaparecerao este
ano, e compreender as implicagées nas transmissoes
da faixa do cidadao, vamos discutir os argumentos fun-
damentais relativos a propagacao das freqiiénciasdessa
faixa.
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gagdo). O que acontece & uma
atenuagéo continua da amplitu-
de das mesmas, proporcional ao
distanciamento do ponto de par-
tida.

O grau dessa atenuagéo, em
relacdo a distancia, depende do
tipo de solo sobre o qual o sinal
passa. Em geral, uma superficie
plana rouba menos energia que
um terreno acidentado ou mon-
tanhoso, enquanto um solo umi-

do e rico em vegetagéo atenua
mais a amplitude das ondas que
um solo seco, arenoso ou rocho-
so. Pode-se dizer, generalizan-
do, que as ondas terrestres da
faixa dos 11 metros nao ultra-
passam uma distanciade 7 a 15
km, extingliindo-se dentro des-
ses limites.

As ondas espaciais
Existe, como haviamos dito,
um outro percurso tomado pelas
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ondas, ap6s deixarem a antena,
que € uma linha reta que atraves-
sa diretamente a atmosfera mais
baixa.

Essas ondas diretas ou espa-
ciais propagam-se de forma a al-
cancgar facilmente a antena re-
ceptora, caso ambas as antenas
estejam, por assim dizer, uma
sob a “‘vista” da outra. Desta ma-
neira, a transmissédo é definida
sob o termo linha de visdo. E cla-
ro que, quanto maior a altura
dessas antenas em relagdo ao
solo, maior sera a distancia co-
berta. Assim, as antenas de TV,
por exemplo, que se encontram
instaladas no alto de um edificio,
sdo capazes de receber sinais
mais distantes que aquelas si-
tuadas a alturas menores. A dis-
tancia de linha de visdo, para
uma antena colocada a 3 m aci-
ma do solo, & de apenas 4 km;
por outro lado, se as duas ante-
nas estivessem a 15 m de altura,
em relagdo ao solo, essa distan-
cia seria elevada para 30 km.

Além da altura de instalacéo,
os efeitos atmosféricos também
exercem alguma influéncia so-
bre a distancia de linha de visao,
se bem que ndo de maneira tao
determinante.

As ondas espaciais alcan-
gam distancias relativamente
curtas, quase nunca maiores
que 30 ou 40 km. As suas carac-
teristicas mais desejaveis con-
sistem na estabilidade de seu al-
cance, seja dia ou noite, de esta-
Géo para estagdo ou de ano pa-
raano.

As ondas celestes e a ionosfera

A figura 1 & a reprodugéo de
uma fotografia do sol, obtida
com o auxilio de aparelhagens
especiais e com a inclusédo de
um filtro bastante escurecido,
entre a objetiva e o objeto foto-
grafado. Essa foto permite reve-
lar a presenga das chamadas
manchas solares, responsaveis
pela maior ou menor ionizagao
das moléculas de certas cama-
das da nossa atmosfera.

Ora, considerando-se que a
ionizagdo das moléculas, que
constituem o meio de propaga-
¢ao das ondas de radio, va influir



grandemente no fendmeno da
propagacao, fica clara a relagdo
entre a presenga das manchas
solares e a influéncia, positiva
ou negativa, sobre a transmis-
sé&o e recepgao dessas ondas.

O desenho da figura 2 mos-
tra uma terceira componente do
sinal irradiado, que ultrapassa
as regides mais baixas da atmos-
fera, atingindo a ionofesfera,
sendo depois refletida em dire-
¢éo a terra, a uma notavel distan-
cia do transmissor. Se tal cama-
da atmosférica nio existisse,
muitas comunicagdes via radio,
de grande alcance e alta freqiién-
cia, seriam impossiveis, elimi-
nando a possibilidade de conta-
tos do tipo DX.

A ionosfera é constituida por
uma regido especial, que come-
¢aa97 km de altura do solo e es-
tende-se por varias centenas de
quildmetros. Tem a especial ca-
racteristica de refletir os sinais
de radio da gama de 2 a 30 MHz,
obrigando-os a retornar a terra.

O sinal de radio que chega
até a ionosfera e volta a terra re-
cebe o nome de onda “celeste”
ou “espacial”. A partir deste
ponto, apenas esse tipo de on-
da nos interessara, assim como
a influéncia da ionosfera na pro-
pagacgao a longa distancia.

A ionosfera propriamente di-
ta é caracterizada principalmen-
te pela presenga de raios ultra-
violeta e radiagdes “X", prove-
nientes do sol, que modificam a
-estrutura dos gases presentes
na atmosfera superior. Sob tal
influéncia,alguns dos 4tomos de
gas perdem um ou mais elétrons,
dando origem, assim, aos ions.

Na pratica, os elétrons livres
presentes na ionosfera sédo os
responsaveis diretos pela propa-
gacéo das ondas de radio a gran-
des distancias.

Uma onda de radio, penetran-
do na ionosfera, vai colocar em
vibragdo os elétrons livres 4 exis-
tentes. Cada elétron em vibra-
¢ao, por sua vez, atua como uma
minuscula antena, irradiando,
assim, uma pequena parcela
de energia.

FIGURA 1

O sol apresenta, normalmente, uma certa atividade, atribuida as manchas so-

lares, como as que aparecem nesta foto.

A ionizagéo (e os elétrons li-
vres, portanto) concentra-se em
alturas diversas, ja que a radia-
c¢éo ultravioleta possui uma fai-
xa relativamente ampla de fre-
qléncias, o que permite sua pe-
netragéo em varios niveis da io-
nosfera. Assim, devido ao fato
dos gases da atmosfera superior
corresponderem a varios com-
primentos de onda da radig&o ul-
travioleta, ha uma tendéncia dos
elétrons livres concentrarem-se
em zonas estratificadas, que re-
cebem o nome de regides. Os
estratos mais importantes da io-
nosfera, em fungéo da propaga-
¢ao das ondas de radio, sdo os
designados pelas letras “E”
e (1] F ll.

O estrato “E” existe durante
O uia, principalmente, a uma al-
tura de 96,6 km. Durante as ho-
ras diurnas, em certa época do
ano esse estrato é capaz de re-
fletir sinais da gama dos 11 me-
tros a distancias de até 1600
km, esporadicamente.

A propagacéao esporadica “E”
Certas vezes, nos limites in-
feriores do estrato “E”, ocorrem
densas “névoas”, isto é, aglo-
merados compactos de elétrons,
capazes de refletir freqliéncias

bem mais elevadas que as nor-
mais. Tais “nuvens” sdo de ocor-
réncia casual e de duragio bre-
ve, pois dispersam-se no decor-
rer de algumas horas, apenas.
Em consequéncia disso, esses
aglomerados sdo denominados
nuvens esporadicas “E”, sendo
representados pelo simbolo Eg.
Gragas a elevada densidade
de elétrons das zonas Eg, elas
permitem a propagacio de si-
nais da faixa dos 11 metros; des-
sa forma, localizando-se a uma
altura de 96 km, a distancia de
propagagao, ou seja, de comuni-
cagdo, chega aos 1600 km. En-

FIGURA 2 et

Os ondas “‘celestes” podem ser refleti-
das pelo estrato “E" (alcance pequeno)
ou pelo estrato “F” (alcance longo), que
s&o0 duas camadas distintas da ionosfera.
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Levantamentos previstos e observados da atividade das manchas solares, mos-
trando a média dos ciclos n° 8 a 19 (4rea escura) e o ciclo 20 (linha tracejada), ja

em fase conclusiva.

tretanto, devido a propria nature-
za das zonas Eg, tais comunica-
¢Oes séo breves e esporadicas.

A regido Eg funciona com
uma atividade que varia com as
horas, com o dia, com a estagdo
do ano e até mesmo de um ano
para outro. Tais fendbmenos séo
bastante comuns a partir de maio,
prolongando-se até a metade de
agosto. Essa regido se apresen-
ta mais ativa durante o dia, com
um pico no fim da tarde.

A atividade da zona Eg varia
também com a latitude. Quanto
mais para o sul, mais intensas e

freqientes tornam-se as influén-
cias da mesma. Em conseqiién-
cia, os operadores da faixa do ci-
daddo localizados na Africa, na
América do Sul ou em qualquer
outro lugar situado abaixo dos
tropicos, observam esses fené-
menos mais freqlientemente
que seus companheiros que
operam acima do Equador.

Os mecanismos que dao ori-
gem a zona Eg ainda nédo sdo
completamente compreendidos.
Todavia, uma teoria recente, atri-
buida a um cientista australiano,
parece ganhar mais e mais adep-
tos. Essa teoria sustenta que as

f2Vs Shees
possivel DX de costa a costa
as10 as 19:30 hor.
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FIGURA 4 tempo médio de Greenwich (GMT)

A curva continua representa a propagacgéo, colocando em evidéncia as freqiiéncias
uteis mais elevadas, durante a atividade das manchas solares, e, ao mesmo tem-
Po, os valores maximo e minimo, durante os meses de inverno. Nota-se a grande
diferenga em relagdo a linha tracejada, que representa as freqiiéncias de uso

comum.
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regides Eg séo devidas ao efeito
dos ventos, o que quer dizer uma
situacdo transitéria da atmosfe-
ra superior. Sabe-se que nio ha
vento no estrato E, enquanto
que na camada imediatamente
superior e na imediatamente in-
ferior, a velocidade do vento
atinge os 300 km/h e, ainda por
cima, em sentidos contrarios.

Quando tal situagéo ocorre,
os elétrons livres sdo ‘“‘empurra-
dos” do alto e de baixo, para a
regido sem vento, originando as
nuvens Eg. Segundo tal teoria,
que implica na influéncia do pro-
prio campo magnético da terra,
€& possivel explicar a natureza
das regides Eg, assim como a
variagdo do fendbmeno com a va-
riacdo da latitude.

O ciclo das manchas solares

Se apenas as variagbes do
dia, das estagbes e as geografi-
cas fossem os fatores responsé-
veis pelos niveis de ionizagéo,
determinadas condig&es seriam
mantidas, de um ano para outro,
nas mesmas posi¢des geografi-
cas. Assim, seria facil prever as
condigbes de propagagdo, se-
gundo a regido e o momento. In-
felizmente, as coisas se colo-
cam de forma bem diferente.

Um dos fatores de maior im-
portancia no comportamento da
ionosfera reside, como ja havia-
mos dito, na atividade das man-
chas solares. Essas manchas
n&o passam de enormes crate-
ras de gas, de altissimas tempe-
peraturas e exibindo um movi-
mento de voértice (ou rodamo-
inho), na superficie do sol.

Embora a natureza e origem
das manchas solares ndo este-
jam completamente esclareci-
das, sabe-se que sdo as princi-
pais responsaveis pela emissio
das radiagdes ultravioleta do sol.
Ja que sédo as radiagdes ultravio-
leta a influir sobre as condigdes
da ionosfera, fica clara a impor-
tancia, entdo, das manchas so-
lares.

As manchas, que ficam-imer-
sas no sol, deslocam-se na dire-
gdo leste-oeste, durante o movi-
mento de rotagdo do mesmo. Ca-
da uma deldas leva aproximada-



mente treze dias para atravessar
a face visivel do sol, o que cor-
responde praticamente & meta-
de da duragao do periodo solar.

A partir da metade do século
18, teve inicio um registro preci-
so do comportamento das man-
chas solares, observando-se que
sua formagéo variava de modo
bastante regular. A figura 3 & um
grafico que, através, da area pre-
enchida, mostra a média de to-
dos os ciclos ja observados, par-
tindo da metade do século 19. Ve-
se que um ciclo de manchas so-
lares varia de um minimo a um
maximo e, depois, novamente a
um minimo, em aproximada-
mente 11 anos. O ciclo, porém,
néo é simétrico: de fato, ele em-
prega de 3 a 4 anos para variar
do minimo ao maximo, mas leva
cerca de 7 anos para voltar ao
minimo. E oportuno colocar, en-
tretanto, que alguns ciclos tive-
ram uma duragao de 9 anos, en-
quanto outros se estenderam
por 13 anos, ou mais.

As figuras 4 e 5 ilustram, a ti-
tulo de exemplo, o comporta-
mento da atividade das manchas
solares relacionado com a pro-
pagacéo de sinais da faixa do ci-
daddo. Os graficos apresentam
a gama previsivel de freqiiéncias
Uteis para a comunicagédo entre
a costa ocidental e oriental dos
EUA, para este ano e para varios
anos a frente, do momento em
que a atividade das manchas so-
lares aumentara a ponto de per-
mitir que os sinais da faixa do ci-
dadao se propaguem mais facil-
mente através da ionosfera.

Para o inverno americano
compreendido entre os anos de
1979 e 1980 (veja a figura 4), é
possivel prever comunicagdes
de costa a costa, nos periodos
compreendidos entre 10 e 19:30
horas. Para os meses de prima-
vera e outono (veja a figura 5), as
comunicagdes de costa a costa,
por meio da faixa do cidad3o,
poderéo ser estabelecidas des-
de as 9 até as 20:30 horas. Esses
dados séao fornecidos pela linha
continua dos dois gréaficos, a
qual representa a comunicagéo
PX dos 11 metros.

Com as freqiiéncias normal-

tornar-se-8o mais faceis que atu-
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FIGURA 5

tempo médio de Greenwich (GMT)

Como no caso da figura 4, as curvas ilustram o andamento das comunicagdes
durante e no fim da primavera. Neste grafico, também, a curva tracejada indica
0 comportamento das freqiiéncias de uso comum.

mente em uso, ao contrario, nao
sera possivel nenhuma comuni-
cagao DX. E o que ilustram as li-
nhas tracejadas dos dois gra-
ficos.

O limite superior das freqiién-
cias que a ionosfera pode refle-
tir, mesmo durante a maior ativi-
dade das manchas solares, de-
pende da distancia entre o trans-
missor e o receptor. Em perio-

dores e vantagens, também tem-
porarias, para outros. A diferen-
¢a depende do momento exato
em que se verificarem os picos
de atividade e da posigio geo-
grgfica. Em qualquer caso, nao
ha razdo para preocupagdes ex-
cessivas, ja que isto envolve fe-
ndémenos incontrolaveis e efé-
meros.

© - Copyright Onda Quadra

dos de grande atividade das
manchas, é possivel estabelecer
contatos de até 1500 km, em re-
dor do meio dia. Quanto maior
for a separagdo, maior sera a
abertura.

Uma vez possiveis os conta-
tos a longa distancia, quanto
tempo poderdo durar? Retornan-
do a figura 3, pode-se verificar
que cerca de metade do ciclo re-
gistra nimeros de 90, ou mais. E
exatamente nesse ponto que a
ionizagdo fica suficientemente
intensa para possibilitar melho-
res efeitos para a comunicagéo
da faixa do cidad&o. E possivel
prever, portanto, que ao longo
de 1979 e por alguns anos su-
cessivos, as comunicagdes DX

almente, embora a intensidade
possa variar de quando em quan-
do, pela propria natureza irregu-
lar das manchas solares.

Em outras palavras, quando
as proximas atividades das man-
chas solares tiverem lugar, sera
possivel verificar distarbios
temporarios para alguns opera-

Dé asas a sua
imaginacao.
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LUZES SEQUENCIAIS
«Jogue» com as cores e formas e consi-
ga efeitos maravilhosos com este circui-
to. Com ele vocé pode fazer a luz
«movimentar-se» da maneira que quiser.
De facil montagem e aplicagdes que vao
desde a iluminagdo de vitrines, anima-
Gao de bailes, até o que sua imaginagao
permitir.
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de Baterias:
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JERRY LYMAN

As velhas fontes de tensdo estdo sendo ameaca-
das pelas novas pilhas primarias e secundadrias, feitas
-de litio, cloreto de zinco, oxido de prata divalente, pra-
ta-cadmio e prata-zinco, assim como pelas novas ele-
troquimicas de chumbo-acido.

‘

A medida que a crescente aplicacao da tecnolo-
gia dos semicondutores vai reduzindo os requisitos
de poténcia dos equipamentos eletrénicos, bate-

rias ainda mais sofisticadas estao sendo desenvol-
vidas, para substituir as velhas e grandes fontes de
forga. A precos cada vez mais baixos, essas bate-
rias apresentam diversas vantagens sobre suas pre-
decessoras, como mais poténcia por unidade de

peso, vida em estoque mais longa, melhor desem-
penho ao longo de uma extensa faixa de temperatu-
rae um encapsulamento mais perfeito.

As baterias primarias (ndo-recarregaveis) de bai-
X0 custo sdo mais que suficientes para pequenos
equipamentos eletrénicos, tais como radios porta-
teis, calculadoras e relégios. Quando os pregos es-
tado em outro nivel, no entanto, as baterias recarre-
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Tabela 1 — Caracteristicas el

pithacomum  cloreto de zinco alcalina magneés

1. EnergiaWhikg 44 97 44a77 88
2. Tensao
nominal
da piltha
3. Impedédncia
4. Faixa de
temperatura
estocagem
operagao
5. Temperatura
X
capacidade
6. Tempo de vida
inativa (anos)
7. Formato da

curva de descarga

1,5 1.5 1,5 2,0

baixa baixa muito baixa baixa

—40a+ 70°C
—17a+70°C
bomem
baixa
temperatura

—40a+49°C
—29a+ 54°C
bomem
baixa
temperatura

—40a + 49°C
—7a+54°C
pobre em
baixa
temperatura

baixa
temperat

2a3 2ad 3ab 2a3

decrescente decrescente decrescente plana

—40a+ 70°C
=17a+70°C
razoavel em

étricas de baterias primarias

oxido de litio

prata div.

io oxido de mercurio oxido de prata

100 110 154 220a 330
1,35
ou 1.5 1.5 2,8
1,4 5
baixa baixa baixa menos de 1 ohm
—40a+ 60°C —40a+ 60°C —40a+ 60°C —54a+ 70°C
Oa+54°C Oa+54°C Oa+54°C —40a+ 54°C
bom em alta pobre em pobre em
pobre em baixa baixa Excelente
ura baixa temperatura temperatura
2a3 2a3 2a8 3a5

plana plana plana plana

gaveis (ou secundarias) eliminam a inconveniéncia
da troca de bateria, além de fornecer uma segura
fonte de alimentacgao de reserva para certos equipa-
mentos, tais como memorias volateis de computa-
dores, que perderiam seu contetudo, em caso con-
trario, se atensao da linha caisse.

Estao surgindo, agora, trés novas baterias pri-
marias: as de cloreto de zinco; as de Oxido de prata
divalente, que produzem uma grande quantidade de
energia e tem tamanho reduzido; e as de litio, que
proporcionam uma grande densidade de energia,
longa vida de estocagem e um excelente desempe-
nho, mesmo em condigdes ambientais extremas.

A fim de simplificar a instalagédo e a substitui-
¢do, os projetistas de baterias estdo idealizando
novos tipos de encapsulamento para as mesmas,

eletrodo(+) cobertura

metalica

—— encapsulamento
plastico

eletrodo de
carbono

mistura

revestimento

separador  _|

invélucro
de zinco

——

fundo metéalico (—)

FIGURA 1

Para trabalho pesado — As pilhas de cloreto de zinco duram 2,5
vezes mais que as de zinco-carbono. Tal desempenho é o resul-
tado de um eletrdlito que contém apenas cloreto de zinco, de
técnicas aperfeigoadas de selagem e de uma melhor construgao.
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incluindo um “‘pacote” de pilhas alcalinas, com o
formato de um cassete, uma bateria de zinco-carbo-
no de perfil fino e chato e “pacotes” hibridos, con-
tendo mais de um tipo de bateria.

Entre as baterias secundarias, o baixo custo,
grande capacidade e longa dura¢do na estocagem
estdo fazendo das baterias de chumbo-acidas de
eletrdlito gelatinoso sérias competidoras das cus-
tosas baterias de niquel-cadmio. E as fontes de ali-
mentagado mais caras, como as baterias de zinco-
prata estdo encontrando aplicagdo em equipamen-
tos mais sofisticados. As novas versdes da bateria
selada de niquel-cadmio podem ser recarregadas
em periodos de tempo bastante curtos, de 15 minu-
tos a3 horas.

Cortando as amarras

A medida que os requisitos de alimentagéo dos
equipamentos eletrébnicos sdo reduzidos, através
do uso crescente das tecnologias MOS, CMOS e I2L,
os projetistas movem-se no sentido de eliminar a
despesa das baterias recarregaveis e carregadores
embutidos. Em conseqgléncia, os fabricantes de
baterias estdo desenvolvendo e ja fornecendo no-
vos sistemas primarios de grande capacidade e
iongavida, incluindo as baterias de 6xido de prata e
de litio. Entretanto, grande parte do mercado esta
tomada pelas baterias alcalinas, pelas de zinco-car-
bono, de cloreto de zinco, utilizadas em brinquedos,
cameras, calculadoras de bolso, gravadores casse-
te e radios portateis.

A tabela 1 resume as caracteristicas elétricas
de todas as baterias comercializadas no mercado
americano e, como se pode ver, a possibilidade de
escolha é bem extensa. Apesar de as caracteristi-
cas, construgdo e pregos das pilhas de zinco-car-
bono e das alcalinas serem bem conhecidas, a ca-
pacidade das baterias de cloreto de zinco, recente-
mente desenvolvidas, ndo tem a mesma penetra-
c¢ao. E, no entanto, elas podem ser uma alternativa
barata aos dois outros sistemas.

Devido a sua capacidade de operar com gran-
des eficiéncias de eletrodos, a saida de corrente de
uma pilha de cloreto de zinco € normalmente maior,
além operar com drenagens de correntes elevadas
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durante um tempo maior que as pilhas comuns de
mesmo tamanho. A construgdo da pilha de cloreto
de zinco (figura 1) & similar aquela da pilha conven-
cional de carbono-zinco, mas o sistema de eletroli-
to é diferente, pois na pilha de cloreto de zinco, o
eletrélito contém apenas o sal solavel, enquanto
que a pilha comum inclue também uma solugéao sa-
turada de cloreto de aménia, juntamente com o clo-
reto de zinco. A omissao do cloreto de amdnia me-
Ihora o processo eletroquimico, mas o involucro da
pilha deve ser bem selado, de modo a confinar a
acao poderosa do composto.

Quando todos os compostos, a ndo ser o clore-
to de zinco, sdo eliminados, o bloqueio dos eletro-
dos, pela reagéo dos produtos, é evitado, enguanto
a polarizagdo dos eletrodos, a grandes densidades
de corrente, € minimizada. Gragas as reacdes ele-
troquimicas verificadas no interior de uma pilha de
cloreto de zinco, a agua ali presente & consumida
juntamente com os materiais ativos, de forma tal
que a pilha, no fim de sua vida Util, esta praticamen-
te seca. E, ao contrario da pilha de zinco-carbono
comum,que pode causargrandes danos aos circui-
tos que alimenta, devido a vazamentos, a pilha de
cloreto de zinco apresenta uma excelente resistén-
cia a fugas de materiais internos. E, além disso, a
bateria de cloreto de zinco funciona bem melhor a
baixas temperaturas.

Em aplicagOes tipicas para pilhas comuns, uma
pilha alcalina dura quatro vezes mais que uma pilha

invélucro
da pilha

anodo

cabega do

vedagdo anodo

separador catodo

FIGURA 2

Oxido de prata — A pilha de 6xido de prata consiste de um cato-
do despolarizado, feito desse material, de um anodo de zinco,
com uma grande area e um eletrélito altamente alcalino. Tais pi-
Ihas séo largamente usadas em relogios digitais eletrénicos.

convencional, de zinco-carbono, enquanto a de clo-
reto de zinco tem uma vida duas vezes maior que a
comum. A pilha alcalina € a mais cara e a de zinco-
carbono, a mais barata; a de cloreto de zinco esta a
meia distancia de ambas, em matéria de custo.

Embalando os “botdes”

As dimensdes atuais de equipamentos como re-
l6gios eletrdnicos, medidores de exposigéo, came-
ras, aparelhos auditivos e marcapassos nao seriam
possiveis, se eles devessem utilizar pilhas de zinco-
carbono, cloreto de zinco ou alcalinas. Assim, es-
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Pilhas de prata — Substituindo o despolarizador monovalente por um divalente, obtém-se um acréscimo de 40% na densidade
de energia. A comparagao entre os dois tipos de pilhas de 6xido de prata aparece na figura.

ses aparelhos de dimensdes reduzidissimas s&o
alimentados por pilhas de 6xido de mercurio, do ta-
manho de botdes, com 3 mm de espessura e 5 mm
de didmetro. Elas sao fabricadas no formato cilin-
drico, de botao e de pilulas chatas.

As pilhas de mercirio sdo divididas em dois ti-
pos basicos: um deles com uma tensao nominal de
1,35V e o outro, com uma tensdo de 1,4 V. Em geral,

eletrodo positivo (+)
(+) ;
II‘
3\ W
revestimento
de ago
— separador
anodo de
litio
+— catodo
v/ 4
{=)
LFIGURA 4

O litio — Uma pilha de litio ndo-aquosa contém um anodo de li-
tio altamente energético, que reage mesmo em presengas mini-
mas de agua. Esta pilha deve possuir tanto uma selagem quase
hermética, como um sistema de ventilagao que alivie a presséo
de gas, causada por excessiva carga de corrente.
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as pilhas e baterias de 1,35 V sdo recomendadas
como fontes de referéncia de tensao, para aplica-
¢Oes medicas e cientificas; as outras, de 1,4 V, sdo
empregadas principalmente em aparelhos comer-
ciais, onde uma tensdo precisa ndo & necessaria.

As pilhas de mercirio oferecem uma caracteris-
tica de descarga com tensao constante, um bom
desempenho a altas temperaturas, boa resisténcia
a choques e vibragdes e vida em estocagem de até
dois anos e meio.

Em todas as baterias desse tipo, uma barreira
permeavel a ions separa o anodo, formado por zin-
co amalgamado de elevada pureza, do catodo, feito
com Oxido de mercurio e grafite. Os ions do eletré6-
lito, o qual € composto por uma solugédo de hidroxi-
do alcalino, atuam como portadores da agéo quimi-
ca da pilha. De forma a reduzir a corrosio, os invé-
lucros das pilhas sao feitos em ago niquelado.

Elevando o desempenho das pilhas de éxido de prata
Uma bateria que utiliza 6xido de prata mono-
valente (figura 2)tem praticamente a mesma densi-
dade de energia das baterias de mercario; no entan-
to, aquelas apresentam uma tenséo maior (1,5 V), 0
que as torna ideais para energizar diodos LED em
relogios digitais, assim como cameras fotograficas
e aparelhos auditivos. Por outro lado, principal-
mente devido ao custo dos materiais, a pilha de 6xi-
do de prata é mais cara que a de mercurio. E encap-
sulada exclusivamente na configuragio “‘botdo”.

Ha cerca de 4 anos atras, a Ray-O-Vac america-
na iniciou a fabricagdo de uma linha de baterias
que podiam fornecer 40% de energia a mais que as
primeiras pilhas de 6xido de prata, no que foi segui-
da por outras companhias. A poténcia de saida foi
aumentada pela utilizagdo de um éxido de prata di-
valente, altamente ativo, substituindo o tipo mono-
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valente como catodo despolarizador (o despolariza- sy
dor converte em agua o hidrogénio formado no a.
catodo). _ Comparando densidades — A pilh
. . B X . de litio apresenta uma densidade da

A vida atil dos dois tipos de pl!has de prata,_de aneris qUalro Vezes mlor que um
1,5 V, sofre uma comparacgao na figura 3. A antiga o bateria de mercurio e 30 vezes maior
pilha monovalente (RW-12), medindo 10 por 5 mm, i que as pilhas de zinco-carbono.
apresenta uma capacidade de 175 miliampére-ho- ;
ras. A pilha atual, divalente (RW-32 Silver Il), do

mesmo tamanho, tem uma capacidade de 245 mAh.

Avaliando a pilha de litio

De todas as baterias primarias, a pilha de litio
volatil apresenta a maior densidade de energia, até
agora (30Wh por quilo), e a maior tensao (3 V, apro-
ximadamente). Muitos pesquisadores consideram
a pilha de litio nao-aquosa a bateria do futuro, devi-
do as suas caracteristicas superiores, mesmo que
apresente, atualmente, algumas desvantagens. 8

Alem de fornecer mais poténcia e energia por
unidade de peso e volume, a pilha de litio pode tra-
balhar de =50 a+ 70°C, tem a vida de estocagem
mais longa de todas as baterias e apresenta uma
curva tensédo-tempo bastante plana. Entretanto, o
alto preco dessas pilhas restringiu seu uso princi-
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comparagéo de pl-
Ihas primarias

energia (watt-horas)

palmente as aplicagdes militares e aeroespaciais. ol g :
_ 5 iti alcalina b
Dois grandes obstaculos barraram o desenvolvi- eladn b mangands s
mento de uma pilha comercial: a tendéncia que o li- e magnésio

tio tem de reagir violentamente em presenca de |FIGURA 5
certas quantidades de agua, mesmo minimas, e a
necessidade de um material ativo para o catodo,
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Comparagdo — A uma drenagem de 1 A, a curva de descarga da
pilha de litio & constante, durante grande parte de sua vida Gtil.
Somente a pilha de mercirio-zinco, com tensao e densidade de
energia mais baixas, aproxima-se dessa caracteristica.

que seja compativel com o litio e com o eletrolito
organico. As duas firmas fabricantes de pilhas de li-
tio recusam-se a revelar o material empregado no
catodo.

Além disso, essas pilhas precisam ter, simulta-
neamente, um lacre perfeito e um sistema de venti-
lacéo de emergéncia, que liberte o excesso de gas,
quando o circuito for curto-circuitado. Para esse
fim, foi desenvolvido um lacre elastomérico espe-
cial.

Apesar de todas essas désvantagens, as pilhas

FIGURA 7

O “Flat-Pak” — Um dos mais recentes involucros para conjun-
tos de pilhas & o ““Flat-Pak’” da Mallory, com 6 ou 9 V e 500 mAh,
adequado para calculadoras ou cameras. Esses ‘‘pacotes’ con-
tém pilhas alcalinas especiais de formato cilindrico.
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de litio estdo sendo empregadas em boias de emer-
géncia, transmissores de sonar, misseis, equipa-
mentos de radar e até mesmo em telemetria animal
— aplicagbes onde uma energia elevada, baixo pe-
50 e dimensdes reduzidas sao cruciais. A firma
Power Conversion Inc., por exemplo, fornece milha-
res de baterias de litio para radiossondas instala-
das em balbes, casos em que a baixa temperatura
exige um desempenho extra.

Essas pilhas estdo sendo utilizadas, ainda, em
sistemas de alimentacao de reserva para memorias
volateis e em sistemas de deteccéo de fumaca, nos
alarmes de incéndio.

Na aparéncia, a pilha de litio (figura 4) &€ seme-
Ihante a uma pilha comum, com seu nucleo enrola-
do em espiral, no interior de um invélucro de aco. O
desempenho, no entanto, & bem diferente; uma pi-
Iha de litio normal, de tamanho igual as pilhas co-
merciais, € capaz de alimentar um flash durante 18
horas seguidas, enquanto duas pilhas de tamanho
equivalente, feitas com zinco-carbono, durariam
apenas 15 minutos. As pilhas e baterias de litio sao
oferecidas com uma capacidade de 0,5 a 10 Ah.

As pilhas de litio operam eficientemente a
grandes taxas de descarga, uma caracteristica vital
em aplicagdées com um elevado consumo de cor-
rente. O grafico da figura 5 mostra que a energia de
uma pilha de litio de tamanho grande, a uma corren-
te de 1 A e temperatura de 20°C, é equivalente a de
4 pilhas de mercurio-zinco, ou 5 pilhas alcalinas, ou
7 pilhas de magnésio, ou 30 pilhas de zinco-carbo-
no, todas de tamanho equivalente. Uma compara-
¢ao da caracteristica tensado/tempo de uma pilha de
litio, com outras pilhas do mercado, mostra a supe-
rioridade da mesma (veja a figura 6).

Encapsulando sistemas de baterias

Todos os que ja “sofreram” para substituir pi-
Ihas individuais no interior de calculadoras, grava-
dores cassete ou cameras fotograficas, pergunta-
ram-se se nao havia uma maneira melhor de alimen-
tar esses aparelhos. Agora, a Mallory e a Ray-O-Vac
americanas resolveram esse problema, embalando
pilhas em cassetes, o que também evita a instala-
cao errada das pilhas e danificacdo dos contatos
das baterias. Além disso, a Mallory juntou dois ti-
pos de pilha num sé invélucro, de modo a tirar pro-
veito das melhores caracteristicas de ambos.

No “Flat-Pak” da Mallory (figura 7), varias pilhas
alcalinas cilindricas estéo ligadas em série e conti-
das num recipiente quase que retangular, com os
dois conectores localizados em uma das pontas. O
“pacote” inteiro desliza para dentro do comparti-
mento de bateria dos aparelhos como um cassete.
O “Flat-Pak’” esta destinado ao mercado das calcu-
ladoras e cameras.

Duas versbes de 500 mAhdo ““Flat-Pak’’ ja estao
a venda. Uma delas é a de 6 V, num involucro de 5
por 3,5 por1cm, e a outra, de 9 V, num involucro de
5 por 5 por 1 em. Esta sendo desenvolvido, também,
um “Flat-Pak” de 500 mAh, num invélucro de 12,5
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Explorando caractensticas individuais — Devido a tensdo constante das pilhas de mercdurio, fica dificil saber quando estao
quase descarreqadas. No entanto, juntando duas pilhas de cadmio em série com sete pilhas de mercurio, é possivel ativar um
alarme de bateria descarregada, porque o sistema hibrido registra uma distinta quedade 1,5V a 630 mAh. 300 mAh sao reser-

vados para a operacao do sistema.

por 2 por 0,6 cm. Para se ter uma idéia de compara-
¢ao, uma bateria alcalina comum, de 9 V e 500 mAh,
para radios transistorizados, tem as seguintes di-
mensoes: 5 por 2,5 por 1,5 centimetros.

O “pacote” cilindrico, hibrido, da Mallory foi
projetado para alimentar detectores de fumaca,
em sistemas de alarmes contra incéndio, e forne-
cer o alarme audivel, necessario quando as baterias
estao praticamente gastas. Como a fonte de ali-
mentagao do alarme é formada por uma bateria de
mercurio de longa duragao, o disparo do alarme de
bateria gasta € um problema, devido a caracteristi-
ca de tensédo constante da mesma (figura 8, curva
(a)). No entanto, se uma bateria de 6xido de cadmio
fosse utilizada, seria possivel determinar um ponto
de baixa tensdo em sua curva de descarga (figura 8,
curva b), a fim de disparar o sinal. Infelizmente, as
baterias de 6xido de cadmio séo caras e néo pos-
suem a capacidade necessaria.

Para alimentar o detector de fumagca, entéo, a
Mallory reuniu e ligou sete baterias de mercurio e
duas de cadmio em um invélucro cilindrico. Quan-
do a curva das pilhas de cadmio é adicionada a cur-
va das pilhas de mercurio, o resultado é a curva
composta da figura 8(c), que cai de 11,8V para 10,3V,
a 630 mAh. Um circuito eletrénico detecta a queda
de 1,5V, acionando o alarme.

Tornando comercial uma nova pilha de zinco-carbono

Em geral, o projetista deve adaptar seu equipa-
mento a um dos varios modelos cilindricos e cha-
tos de baterias primarias comerciais. Uma excec¢ao
verificou-se no caso da camera Polaroid SX-70, para

a qual a Ray-O-Vac produziu o “pacote” P-70 de pi-
Ihas de zinco-carbono. Essa mesma companhia es-
ta agora aproveitando a tecnologia da P-70, para de-
senvolver uma familia de baterias de zinco-carbo-
no, chamadas Strata-Pacs, destinadas a industria
de calculadoras. '

As Strata-Pacs deverdo ser confeccionadas em
varios formatos e tensdes. A primeira delas devera
ter 6 V e 500 mAh, medindo 9 por 7 por 0,6 cm, e se-
ra lancada a pregcos competitivos com as baterias
alcalinas equivalentes. O perfil baixo das Strata-
Pacs tornam-nas ideais para serem usadas como
cassetes.

Considerando as baterias recarregaveis

Dois fatores sdo decisivos na escolha de bate-
rias secundarias: ou os projetistas decidem que va-
le a pena gastar mais na alimentagao de seu equi-
pamento, ou tais baterias sdo necessarias para for-
necer uma forma confiavel de alimentacdo. Nesta
categoria de baterias, quatro tipos sdo dominantes:
as niquel-cadmio seladas, as chumbo-acidas com
eletrolito gelatinoso, as de prata-cadmio e as de
prata-zinco (veja a tabela 2).

Os engenheiros normalmente empregam as ba-
terias de niquel-cadmio seladas em aplicagcdes que
vao desde aparelhos comerciais e equipamentos
portateis de teste, até aparelhagem industrial, aero-
espacial e de aviagéo.

Por outro lado, uma bateria de prata-zinco, com
uma densidade de energia equivalente de 100 Wh
por quilo, fornece quatro vezes mais energia que
uma bateria de niquel-cadmio e cinco vezes mais
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Caracteristicas de descarga — As caracteristicas tipicas de des-
carga das baterias de prata-zinco, prata-cadmio, niquel-cadmio e
chumbo-acida estao aqui sendo comparadas, considerando pe-
S0s e drenagens iguais.

densidade de energia de uma bateria chumbo-acida
com eletrdlito gelatinoso. De 48 a 75 Wh por quilo,
uma bateria de prata-cadmio tem uma densidade de
energia ligeiramente menor que a de prata-zinco,
mas apresenta uma vida (til trés vezes maior do
que esta(300ciclos,para a de prata-cadmio e 100 ci-
clos, para a de prata-zinco). As caracteristicas tipi-
cas de descarga de todas essas baterias secunda-
rias estao sendo comparadas na figura 9.

Nas capacidades superiores a 1 Ah, as baterias
chumbo-acidas custam apenas 1/3 out/4que as de
niquel-cadmio equivalentes. E, por outro lado, a ba-
teria de prata-zinco é ainda mais dispendiosa que a
de niquel-cadmio.

As baterias de prata-zinco e chumbo-acidas nao
apresentam o que se chama “efeito meméria”, que
pode se tornar uma desvantagem para a de niquel-
cadmio, quando posta para trabalhar a baixos ni-
veis de descarga, em periodos curtos e repetitivos.
A bateria torna-se condicionada a essa operagao e
“esquece” sua capacidade de projeto, fornecendo
apenas a saida costumeira, mesmo quando a de-
manda de poténcia é elevada. Em contrapartida, as
baterias de niquel-cadmio fornecem grande quanti-
dade de corrente, apresentam uma excelente den-
sidade de energia, estdo disponiveis numa grande
variedade de tamanhos, trabalham ao longo de uma
extensa faixa de temperatura, possuindo uma ex-
pectativa de vida de 1000 ciclos. Além disso, 0s no-
vos modelos carregam-se rapidamente.

As baterias niquel-cadmio de carga rapida

As baterias de niquel-cadmio, além de serem ca-
ras, apresentam ainda algumas desvantagens: po-
dem ser danificadas permanentemente por uma
descarga muito rigorosa, descarregam rapidamen-
te quando estéo inativas e ndo registram uma eleva-
¢ao visivel de tenséo, para indicar plena carga.

A regra de 10 horas ou C/10 foi aceita como ge-
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ral para uma carga segura de baterias niquel-cadmio
seladas. “C”, na formula, é a capacidade da bateria,
em ampeéres-horas, e 10 € o niUmero de horas reque-
rido, a eficiéncia maxima, para carregar uma bateria
completamente descarregada, o que vai levar de 11
a 16 horas, portanto.

No entanto, em certas aplicagdes exige-se uma
recarga rapida, como nos osciloscopios, multime-
tros digitais e flashes eletrdnicos. A secdo de bate-
rias da GE americana ja desenvolveu baterias ni-
quel-cadmio de carga rapida. A melhor delas pode
ser carregada até 90% de sua capacidade em 15
minutos.

Elevando a densidade de energia

Muitas aplicacdes requerem uma fonte de ali-
mentacao mais leve e mais poderosa que as bate-
rias de niquel-cadmio, tais como TVs portateis, gra-
vadores de video-tape, equipamento aéreo de tele-
metria, misseis. Tais fungdes sdo geralmente ocu-
padas por baterias de prata-zinco e prata-cadmio,
com capacidades variando de 0,1 a 750 Ah.

Em contraste com as de niquel-cadmio, as bate-
rias de prata-zinco e prata-cadmio nido sio afetadas
pelo “efeito memoria”, proporcionando plena po-
téncia, quando requisitadas. Ambas indicam quan-
do alcangam a carga completa, por uma elevacao
na tensdo, uma caracteristica que elimina a neces-
sidade de se monitorar temperatura e pressdo du-
rante a carga. A bateria de prata-cadmio & a mais ca-
ra entre as secundarias, seguida pela de zinco-pra-
ta. A mais barata de todas é a chumbo-acida com
eletrdlito gelatinoso, devido principalmente a abun-
déncia dos materiais que a compdem.

Ultrapassando o eletrélito liquido

Apesar de suas vantagens bastante conheci-
das, as baterias chumbo-acidas com eletrolito liqui-
do tiveram seu uso restrito exclusivamente a apli-
cacgdes automotivas e industriais, pelo fato de seu
eletrolito necessitar transporte, manipulagdo, ar-
mazenagem e manutengao especiais. Muitas des-
sas baterias, ainda, contém componentes de chum-
bo-antiménio, que causam grandes formagdes de
gases durante a carga e uma rapida descarga du-
rante armazenagem. E, por outro lado, a bateria
chumbo-acida fornece a maior tensao por elemento
que qualquer outra bateria secundaria, custa me-
nos por Wh de capacidade, podendo resistir a car-
gas e descargas rigorosas. Os elementos podem
ser conectados tanto em série como em paralelo,
para formar sistemas de grande capacidade.

A fim de explorar todas essas vantagens, a fir-
ma Globe Union introduziu, em 1965, a bateria
chumbo-acida com eletrélito gelatinoso, denomi-
nada Gel/Cell. Como ndo ha necessidade de lhe
adicionar dgua ou eletrélito, esse tipo de bateria &
selado e pode ser instalado em qualquer posigéao.
Sem apresentar vazamentos, os problemas da bate-
ria com liquido foram eliminados e a bateria possue
vida de estocagem bastante longa. Quando a pres-
sao interna ultrapassa um certo valor, durante a re-
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carga, valvulas de escape de uma via liberam o ex-
cesso, fechando-o automaticamente depois.

A densidade de energia das baterias Gel/Cell &
praticamente igual & das niquel-cadmio, mas aque-
las fornecem, em cada elemento, 2,12 V, contra os
1,2 V das niquel-cadmio. Elas operam entre —60
a+60°C, sendo que a capacidade aumenta acima
dos 20°C e diminue, abaixo desse ponto. Os com-
ponentes basicos de cada elementoGel/Cellsdo as
placas positivas de dioxido de chumbo, um eletréli-
to formado por acido sulfurico gelatinoso e placas
negativas de chumbo esponjoso. Quando sao pos-
tas a funcionar, essas baterias convertem as placas
positivas e negativas em sulfato de chumbo e o ele-
trolito & substituido por agua.

A bateria chumbo-acida de eletrolito gelatinoso
€ empregada em duas aplica¢gées basicas: no modo

de flutuacéo, para fontes de alimentacao de funcio-
namento ininterrupto e no modo de ciclagem, para
instrumentos portateis. Muitos fabricantes estio
oferecendo, atualmente, dois modelos, um para ca-
daaplicagao basica.

As baterias de eletrolito gelatinoso sdo confec-
cionadas em capacidades que vao desde 0,9 até 20
Ah, seladas em invélucros de perfil retangular, dife-
rentes dos tipos comerciais. Entretanto, ha uma fir-
ma americana produzindo pilhas chumbo-acidas,
com capacidade de 2,5 e 5 Ah, em invélucros con-
vencionais. Essas pilhas ndo utilizam o eletrélito
gelatinoso, mas um sistema ‘““eletrodlito absorven-
te” (pois o eletrolito & combinado com um material
absorvente), e possuem um nacleo enrolado em es-
piral, similar ao das baterias de niquel-cadmio.

© - Copyright Electronics International

chumbo-4cidas com
eletrolito gelatinoso

7. Curva de descarga decrescente

niquel-cddmio

Tabela 2 — Caracteristicas elétricas de baterias secundarias.

prata-cadmio prata-zinco

1. EnergiaWhilkg 26a35 48a 75 88a110
2. Tensdo nominal da pilha (V) 212 1,2 1.1 1.5
3. Vida atil (em ciclos) 200 a 500 500 a 2000 150 a 300 80a 100
4. Faixa de temperaturas
estocagem —60a+ 60°C —d40a+43°C —~65a+ 90°C —65a+90°C
operagdo —60a+ 60°C —29a+60°C —-23a+90°C =23a+80°C
5. Vida inativa .
(até necessitar uma recarga) 8 meses 2semanas a1 més 3 meses 3 meses
6. Resisténcia interna baixa baixa muito baixa muito baixa

‘plana plana plana
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PRANCHETA DO PROJETISTA

Dez maneiras de se reduzir
a captacdo de ruido em
circuitos integrados

por Peter A. Goodwin
Loblolly Associates, Mass.

Os engenheiros que lutam para reduzir a entra-
da de ruidos em circuitos confeccionados com cir-
cuitos integrados sabem que ndo existem formulas
magicas para se eliminar interferéncias causadas
por influéncias de relampagos em linhas de forga,
por acionamento de relés, por transientes de parti-
da de motores, descargas elétricas proximas ao
equipamento, campos de radiofreqiéncia e outros
fendmenos de igual efeito. Ao invés disso, eles
combatem o ruido prestando meticulosa atencgao a
certos detalhes, como desvio (ou ‘“bypassing’),
aterramento, blindagem, desacoplamento e distri-
buicao do circuito, todos utilizados com o devido
conhecimento das caracteristicas particulares exi-
bidas pelbs integrados envolvidos.

Os dispositivos TTL, por exemplo, apresentam
uma baixa impedancia e operagao por corrente, ca-
racteristicas suscetiveis a diferengas de potencial,
entre dispositivos, ocasionadas principalmente por
interferéncia conduzida.

Os dispositivos MOS, por seu lado, exibem alta
impedancia e uma operagao por tensao, sendo vul-
neraveis, portanto, a interferéncias irradiadas. Uma
suscetibilidade secundaria a interferéncia conduzi-
da é produzida por indugao de um condutor proxi-
mo, o qual transporta a corrente de uma descarga
elétrica.

Os circuitos integrados lineares apresentam
grandes impedancias de entrada e baixas impedan-
cias de saida e nao trabalham nas regides de ten-
sao pré-determinada, como os circuitos digitais. Os
pulsos de ruido podem adentrar um amplificador de
alto ganho através da barra de alimentagao.

As dez sugestdes relacionadas a seguir irdo re-
duzir a suscetibilidade dos equipamentos integra-
dos ainterferéncias eletromagnéticas.

1. “Bypass” em tudo — Ao lado de cada integrado
deve ser colocado um pequeno capacitor ceramico
de disco (0,01 pF), ligado a barra de alimentacgéo.
Os circuitos TTL também sao beneficiados pela
presencga de capacitores “bypass” de tantalo, de
6,8 uF, a cada 15 integrados.

Deve-se providenciar um “bypass’ também pa-
ra linhas MOS de saida que vao alimentar dispositi-
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vos CMOS disparados pela borda dos pulsos. Utili-
Za-se a minima capacitancia capaz de proporcionar
um tempo de subida aceitavel, e especifica-se um
capacitor de disco estavel, com 10% de tolerancia
(veja, na figura, um exemplo ilustrativo, com os va-
lores dos componentes).

Tais problemas néo se verificam com dispositi-
vos acionados por circuitos CMOS, devido a estru-
tura de saida dos mesmos.

2. Alargar ao maximo as pistas dos circuitos im-
pressos — Grande parte da interferéncia que se ve-
rifica & de radiofreqiiéncia, que viaja pela superficie
dos condutores. A largura desses condutores & par-
ticularmente importante em circuitos TTL, onde as
correntes de alimentacéo sao substanciais, e a taxa
de variagdo das mesmas é da ordem de 107 A/s. Pis-
tas de alimentagdo com larguras de 2,5 mm, ou
mais, sa0 Comuns nesses circuitos.

Além disso, deve-se utilizar um plano de terra
sempre que possivel, conectando-o ao retorno da
alimentacao.

3. E preciso distinguir entre “terra” e ‘“comum”
(ou seja, entre terra do sistema e retorno da alimen-
tacdo) — O condutor terra nunca deve ser emprega-
do para transportar alimentagdo. Além disso, os
condutores “terra” e “comum’ devem ser conecta-
dos em um s6 ponto do sistema, pois, em caso con-
trario, um lago de terra podera irradiar ruido para ¢
sistema.

4. Providenciar uma barra separada de alimenta-
¢ao para dispositivos de correntes elevadas — Tal
pratica mantém transientes fora das barras de ali-
mentacdo dos circuitos légicos. E conveniente
lembrar que os condutores que transportam pulsos
de corrente provocam acoplamento indutivo e
aqueles que transportam pulsos de tensdo causam
acoplamento capacitivo com os condutores proxi-
mos. Assim, cuidado na distribui¢ido dessas pistas
no circuito.

5. Manter os resistores “pulldown” aos valores
mais baixos possiveis, a ndo ser que o consumo e
outros fatores sejam mais importantes. Isto & vali-
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Supresséo de ruidos — Tipica aplicagao de capacitor no “bypass”
de uma linha de saida PMOS que alimenta um dispositivo CMOS
(0 “bypass” seria idéntico para um componente NMOS, com a
diferenca de que a alimentacao seria V e o resistor seria liga-
doaV+.
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do especialmente para os circuitos MOS.

6. Nao exagerar nos sinais de variagao rapida, pois
quanto menor o tempo de subida, tanto menor o
acoplamento entre condutores.

7. Evitar que entradas nao utilizadas fiquem em
aberto — No ambiente TTL, essas entradas devem
ser ligadas ao V_—, ou acopladas ao V +, através
de um resistor “pull-up’ de 1kfL , conforme o caso.
No ambiente MOS, por outro lado, elas devem ser
acopladas, por meio de resistores, ao V— ou V +,
conforme o caso. Entradas abertas sdo sempre
uma verdadeira condicao indeterminada.

8. Em geral, utilizar resistores e capacitores de
1% de tolerancia — As exce¢des sdo os resistores
“pull-down” e os capacitores “bypass’, casos em
gue variagdes de até 20% podem ser perfeitamente
toleradas. Apos o projeto estar completo e otimiza-
do, pode-se investigar os efeitos de variagéo na to-
lerancia dos componentes.

9. Desacoplamento & particularmente adequado
aos requisitos de baixa corrente dos circuitos MOS

Circuito adiciona um eixo em

— Um resistor de 1 ohm, inserido em série com a
barra de alimentagéo, no lado alimentado do capa-
citor “bypass” de entrada, proporciona uma boa
isolac&o contra variagdes de alta freqiéncia.

10. Evitar os monoestaveis (“one-shots’), caso a
largura de pulso seja um fator critico — O problema
com esses componentes reside na tolerancia de fa-
bricacao, que néo é rigorosa. Ao invés de usar mo-
noestaveis, assim, pode-se conseguir pulsos a par-
tir da freqiéncia de “‘clock”.

Se, ainda assim, o ruido persistir, a filtragem da
linha e blindagem de todo o conjunto sédo duas pos-
sibilidades atrativas, se bem que dispendiosas.
Caixas confeccionadas em metal ou em materiais
isolantes recobertos de metal, proporcionam uma
consideravel atenuacédo das interferéncias exter-
nas. As janelas de “displays”, mostradores e medi-
dores podem ser circundadas com uma blindagem
de cobre. Os filtros de linha oferecem resisténcia
ao ruido conduzido pela linha de alimentagao, mas,
em geral, devem ser ‘‘casados’ ao circuito, por in-
termédio do auxilio do proprio fabricante do filtro.

diagonal a qualquer osciloscopio

por Kai Lanz
Stanford University, California
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Circuito “tridimensional”” — Quatro amplificadores operacionais geram uma deflexao em diagonal, para criar ilusdo de profun-

didade na tela de qualquer osciloscopio. Dois dos operacionais isolam a entrada diagonal das,duas entradas convencionais,
enquanto os dois outros combinam esses componentes, para controlar a deflexao.
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Trés eixos, varias perspectivas — Uma exposigao tripla (2 esquerda) mostra os trés eixos de deflexao: vertical, horizontal e dia-
gonal. Uma exposigdo multipla (a direita) mostra varios dngulos de perspectiva, obtidos ao se variar a razéo dos ganhos dos

amplificadores isoladores.

Verdadeiras figuras em trés eixos podem ser ge-
radas, substituindo a convencional distribuigao X-Y
de qualquer osciloscopio, por intermédio de um cir-
cuito que possibilita a criacdo de um canal de de-
flexdo diagonal, independentemente dos canais
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horizontal e vertical ja existentes. A distribuigao X-
Y-Z resultante produz efeitos tridimensionais com
grande impressdo de profundidade, sem impor
qualquer modificagdo no osciloscopio. As varias
utilidades deste circuito incluem a construcao de
curvas de trés variaveis, estudo de figuras de Lissa-
jous com trés freqiéncias e geragao tridimensional
de caracteres — isto sem falar na grande variedade
de figuras de fascinante efeito visual.

A fim de permitir a deflexdo diagonal, o sinal
destinado a esse canal é aplicado simultaneamen-
te as entradas horizontal e vertical do amplificador
do osciloscopio, o que vai originar a familiar figura
de Lissajous de duas freqiéncias em fase, ou seja,
uma reta em 45° Os amplificadores operacionais
A1e A2 isolam a entrada diagonal das entradas ver-
tical e horizontal, enquanto A3 e A4 adicionam os
componentes do sinal diagonal a essas entradas.
Os ganhos de A1 e A2 sdo ajustaveis, de forma a va-
riar o Angulo do eixo em diagonal, o qual é propor-
cional a razao dos mesmos. Os ajustes efetuados
nas trés entradas proporcionam um controle das
respectivas sensibilidades, sem interacdo entre os
canais.

Os quatro operacionais devem ser idénticos e
igualmente compensados, especialmente no traba-
lho em altas frequéncias. Caso contrario, se, por
acaso, os desvios de fase nos dois bracos do canal
diagonal nao forem iguais, a linha inclinada ira se
expandir numa elipse. Naturalmente, um operacio-
nal quadruplo (4 operacionais num s6 encapsula-
ment) € a melhor maneira de obter tal identidade de
caracteristicas. Além disso, ja que o circuito faz
uso da entrada horizontal do aparelho, a varredura
horizontal interna deve ser conectada a nova entra-
da horizontal, caso seja desejado.

© - Copyright Electronics International



Figuras em tres dimensoes — Uma exposigao tripla (em cima, a esquerda) ilustra 3 planos de deflexao, isto &, X/Y, Y/Z e X/Z.
Na parte superior, a direita, vé-se um circulo de Lissajous em duas dimensdes, expandindo, também, para um cilindro. Um ras-
treio quadrado, no centro, a esquerda, € expandido diagonalmente em um cubo. Duas sendides, no centro, a direita, se forem
expandidas verticalmente, ddo origem a superficies ondulantes, nos planos X/Z e X/Y, respectivamente. Na parte inferior, apa-
recem duas figuras complexas, produzidas a partir de figuras de Lissajous.
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- 4.

ALGUMAS APLICACOES

DE MICROPROCESSADQES

Microprocessador direciona dados
em osciloscopios programaveis
por Fred A. Rose e Steven R. Smith

Norland Instruments, Wis.

Os microprocessadores fizeram nascer uma no-
va espécie de instrumentos de multiplos usos, para
laboratério, portadores de muitas conveniéncias
dos sistemas baseados em computadores, a pre-
¢os bem menos inconvenientes. Mas, no oscilos-
copio NI 2001, da Norland, do tipo programavel e
calculador, um microprocessador 8080 faz mais do
que apenas processar os dados de entrada. Ele
controla, também, quase todas as fases de opera-
¢ao do instrumento, desde a monitoragao dos con-
troles do painel frontal, até o direcionamento dos
dados ao destino correto, na meméoria.

O instrumento recolhe dados da mesma forma
gue um gravador digital de transientes, aceitando
até 4 canais simultadneos de dados digitalizados,
cada canal possuindo até 12 bits e operando a uma
freqiéncia de amostragem de até 1 MHz. Os 4 ca-
nais sdo aplicados através de dois conectores tipo

“plug-in”.

Os dados de cada canal sao armazenados em
uma das 4 memorias RAM, de 12 por 1024 bits.

O usuério pode manipular e modificar tais da-
dos, sob o controle do programa, para uma série de
objetivos, como, por exemplo, converté-los em uni-
dades de engenharia ou derivar grandezas, e entéo
pode apresenta-los na tela, numa grande variedade
de formas. Assim, por exemplo, o aparelho pode
aceitar e digitalizar, simultaneamente, formas de
onda de tensao e corrente, multiplica-las ponto por
ponto, de modo a produzir e apresentar a forma de
onda da poténcia instantanea. Tal forma de onda
esta presente na memaria do NI 2001 como valores
adequadamente determinados, e que podem ser li-
dos, em watts, na tela do osciloscopio, juntamente
com as duas ondas originais.

Direcao de chaveamento

Para que o 8080 trabalhe como direcionador de
trafego, o NI 2001 pode buscar dados em qualquer
combinagdo de canais e, idealmente, ele deveria
ser capaz de dirigir dados de qualquer uma das en-
tradas para qualquer uma das 4 secdes de memo-
ria. Mas o numero de combinacdes possiveis € gran-
de e algumas delas séo proibidas, como uma segao
de memoria ser escolhida para mais de um canal de
dados.

Por outro lado, a atual velocidade de transferén-
cia de dados, que atinge o valor de 48 bits a cada
microssegundo, quando todos os canais operam a
1 MHz, com uma resolucdo de 12 bits, esta bem
além da capacidade de todos os microprocessado-
res, e até de minicomputadores, no processamento

sob controle. _ ) . o
A solugédo para tal dilema é combinar logica de

alta velocidade, para a manipulacéao de dados, com
um microprocessador, para controlar a logica, por
meio de uma memoria de controle (figura 1). O mi-
croprocessador “I&” as chaves do painel frontal, a
fim de determinar quantas entradas estdao sendo
usadas e quantos canais, em cada entrada, estéo
ativados. Depois, ele verifica se a posicao das cha-
ves &€ compativel; em caso contrario, acende-se
uma luz de vermelha de erro e o aparelho paralisa
suas operacoes.

Tabulando os dados

Sempre que uma combinagdo permitida de po-
si¢cOes das chaves € escolhida, o microprocessador
“escreve’” uma tabela numa memoria de controle
de 4 palavras por 4 bits (figura 2). Essa tabela forma
um programa de controle para um controle seqlen-
cial implementado no “hardware”, além de propor-
cionar instrugdes de chaveamento para os varios
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FIGURA 1

O mapa da estrada — Dados provenientes de varias fontes po-
dem ser direcionados a uma das diversas saidas sob controle do
microprocessador, mesmo se o dispositivo for muito lento para
manipular os dados por conta propria. Aqui, um microprocessa-
dor (que nao aparece na figura) elabora um programa para um
conjunto dé memoria de 4 por 4 bits, que controla a lo6gica de al-
tavelocidade, a qual &, na realidade, o caminho dos dados.

multiplexadores envolvidos na transferéncia de da-
dos. O controlador de “hardware” transfere, assim,
os dados a velocidade requerida.

Na tabela de controle, o primeiro bit de cada li-
nha identifica qual entrada é a fonte de dados, os
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FIGURA 2

A rota do trafego — A tabela de controle de 4 por 4 bits contém
informagéao necessaria ao “hardware” de entrada, para o direcio-
namento dos dados de entrada digitalizados. O 1° bit identifica a
entrada, os dois bits seguintes identificam a saida e o 4° bit, o ul-
timo passo do ciclo.
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dois bits seguintes identificam qual dos 4 quadran-
tes da memoria deve ser carregado com essa entra-
da, e o ultimo bit identifica a instrugao final do con-
junto. Na figura 2, a primeira palavra & uma instru-
¢ao para se tomar dados do primeiro canal ativo da
entrada da direita (1) e transferi-los para o terceiro
quadrante da memoria (11). A segunda palavra ins-
true o “hardware” a aceitar dados vindos do primei-
ro canal da entrada esquerda (0) e a transferi-los pa-
ra o primeiro quadrante da meméria (01). A terceira
instrucdo toma dados do segundo canal ativo da
entrada esquerda (0) e os transfere ao segundo qua-
drante da memoria (10). Como o 4° bit deste coman-
do é um nivel l6gico “1”, ele & o Gltimo comando da
série, de forma que o instrumento ira retornar a pri-
meira palavra e repetir o ciclo.

Evidentemente, uma outra convengao sera ne-
cessaria, para manter o sistema de controle tao re-
duzido quanto possivel. Sempre que uma entrada é
requisitada, em relagado ao sinal de entrada, a pri-
meira chamada é feita no primeiro canal ativo, a se-
gunda, no segundo canal ativo, e assim por diante,
sendo sempre o primeiro o canal de menor nimero.
Os circuitos que mantém tal regulamentagéo estéo
contidos na propria entrada; os circuitos centrais
do instrumento simplesmente assumem que a en-
trada esta aderindo as regras.

Com o auxilio dos circuitos centrais, as 12 li-
nhas de cada uma das entradas s&do aplicadas a
multiplexadores 2:1 de 12 bits, que selecionam a
entrada apropriada, baseados no primeiro bit da ta-
bela de controle. A barra de saida do multiplexador
esta conectada a 4 registradores de 12 bits, cujo si-
nal de “clock™ & um comando gerado pela l6gica de
controle. Esse sinal de ‘“‘clock” comanda um deco-
dificador 2-para-4-linhas, que transforma os dois
bits centrais do conjunto de controle de 4 bits em 4
linhas separadas de “clock’”. Em consequéncia,
apenas o registrador de 12 bits que corresponde ao
quadrante apropriado de meméoria vai receber um
sinal de ““clock”, quando seus dados estiverem pre-
sentes na barra de dados de 12 bits; os outros re-
gistradores permanecerao inativos.

A divisao de trabalho

A logica fixa necessaria para executar as deci-
sOes logicas capazes de escrever a tabela de con-
trole seria demasiadamente complexa; no entanto,
0 microprocessador programéavel cumpre essa tare-
fa de uma forma bastante simples. Por outro lado, a
velocidade de transferéncia de dados & muito ele-
vada para o microprocessador; mas, com o auxilio
da tabela de controle (escrita pelo microprocessa-
dor), aldgica fixa manipula os dados facilmente.

Na época em que este osciloscopio foi projeta-
do, o unico microprocessador realmente capaz, pa-
ra tal finalidade, era o 8080. Desde entéo, varios
componentes equivalentes vieram a publico. Assim,
0 8080 continua sendo uma boa escolha para esta
aplicagdo, mas haveria diversas alternativas, caso o
instrumento fosse ser projetado novamente.



Analisador de sangue testa

30 amostras, simultaneamente

por H. Miranda e M. Hatziemmanuel
Diagnosticos Clinicos da Union Carbide, Nova lorque

Um microprocessador controla um espectofotd-
metro centrifugo, capaz de analisar as reacdes
quimicas de 30 amostras de sangue, em paralelo, e
além disso, imprime os resultados e os apresenta
em um tubo de raios catodicos. O instrumento ca-
paz dessa proeza, chamado Centrifichem, executa
certas analises que indicam a diferenca entre
os valores iniciais e finais de absorgédo da amostra
e de um reagente, assim como analises cinéticas e
enzimaticas, que requerem calculo da taxa de reacao.

O Centrifichem, que aparece na figura 1, gira as
amostras em alta velocidade, contido em 30 tubos,
distribuidos ao redor da periferia de um disco rota-
tivo. A medida que o rotor vai ganhando velocidade,
aforga centrifuga transfere os reagentes de um dis-
co para os tubos, que possuem a parte superior e a
inferior transparentes. As reagdes quimicas sdo
medidas enquanto os tubos, contendo o soro, pas-
sam pelo facho de luz de uma lampada, montada no
alto do aparelho. A |uz pode ser filtrada a vontade e
o rotor € temporizado, de modo que a exposigao de
cada rea¢do quimica ao facho de luz dure o sufi-
ciente, para que o pico de absorgédo possa ser ava-
liado e, por outro lado, que a exposicdo ndo seja
muito longa, para que se processem as 30 reagdes
cinéticas, em tempo real.

O sistema executa as 18 analises padrdo para
as quais foi programado, mas a memoéria tem capa-
cidade para definir os parametros de 39 testes dife-
rentes. A luz transmitida através de cada amostra
vai produzir uma saida em um fotomultiplicador,
que é entdo digitalizada e processada no circuito
do microprocessador, como se vé na figura 2. O sis-
tema de 8 bits, montado em torno do microproces-

DYl

Aparelho de testes — Este analisador sangiineo foi projetado
para executar medigdes rapidas e precisas. A impressora incor-
porada proporciona informagao permanente.

sador 8080, apresenta maior capacidade e flexibili-
dade que um sistema de légica fixa e, além disso, &
mais barato. E o que & mais, a utilizagdo de um me-
nor numero de circuitos integrados proporciona
maior confiabilidade.

O sistema Centrifichem estad montado em mo-
dulos: o sistema analogico, o painel frontal de con-
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FIGURA 2

Espectrofotometro centrifugo — O “Centrifichem’’ contém 30 tubos distribuidos ao redor do rotor, possibilitando a analise si-
multanea de 30 amostras de sangue, juntamente com 0s reagentes. O microprocessador que controla a operagao esta progra-

mado para conduzir 18 testes diferentes.
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Bem projetado — A CPU 8080 recebe os dados através de um multiplexador. As interrupgées facilitam a reuniao dos dados de

alta velocidade do rotor, detectando erros. Os dados sao lidos durante oito voltas consecutivas d

o rotor e, entdo, a média dos

mesmos é fornecida como resultado, de modo a melhorar a imunidade a ruidos.

trole, a impressora, o tubo de raios catédicos, o
controle esquerdo, o controle da velocidade do mo-
tor e o microcomputador.

O microcomputador deve “ler” os parametros
de teste introduzidos pelo painel de controle, pro-
cessar os dados, imprimir os resultados e reconhe-
cer instrugdes especiais, apds a impresséo. Essas
instrugdes especiais podem ser acrescentadas pa-
ra se ler o conteido dos dados que foram reunidos
e armazenados na memoria, para atualizar dados,
sob comando, para recalcular e imprimir, ou para
reiniciar o teste, sem reduzir a rotagao do rotor.

Um “clock” optico identifica as amostras

A fim de associar cada valor de transmissio ou
absorgdo de luz com a amostra correta, um sinal de
“clock” optico é obtido do disco montado no eixo
do motor. A luz produzida sofre pulsagées e a foto-
célula acoplada a ela gera sinais que vao acionar
um conversor analogico/digital de 12 bits.

O sinal “ocupado’ do conversor e uma referén-
cia zero (ou pulso “‘uma vez por volta”) vinda do rea-
tor vao produzir interrupgdes ao microprocessador,
indicando quando novos dados estédo disponiveis.
Ao contar as interrupgdes, o processador pode sin-
cronizar os dados recebidos a cada amostra de tes-
te. A fim de minimizar erros devidos ao ruido, os da-
dos séo avaliados durante oito voltas consecutivas
do rotor, e os valores sdo, entao, obtidos a partir de
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uma média.

O instrumento pode executar dois tipos de tes-
tes quimicos. Um deles determina a diferenca nos
valores de absorgao, entre um tempo inicial e um
outro, final. Outros testes, que determinam reacbes
cineticas ou enzimaticas na amostra, requerem que
se calcule as taxas de reagéo. Além disso, os resul-
tados exigem, normalmente, alguma conversdo ou
normalizagao.

Os parametros necessarios para a execugao
dos testes podem ser fornecidos a maquina por in-
termédio de uma série de chaves tipo “thumbwheel”,
ou podem ser automaticamente aplicados pela me-
moria, assim que um codigo-teste entrar em cena.

A figura 3 mostra como as interrupgées sao or-
ganizadas para coletar dados do rotor e para detec-
tar erros encontrados na ocasido da reunido de da-
dos. Assim, por exemplo, quando & hora de reunir
os dados de absorgao, o processador central ativa
o interruptor “uma vez por volta”’, de forma a locali-
zar o primeiro tubo, no conjunto de amostras.

Quando o sinal “interrupgao” é recebido, a roti-
na correspondente inicializa um contador e arma as
interrupgdes “dados a disposi¢do” e *‘uma vez por
volta”. Toda vez que uma interrupgdo do tipo
“dados a disposicao” é recebida, os dados s3o li-
dos e armazenados, o contador & incrementado e
as interrupgdes sao reativadas.



Assim que a proxima interrupcao ‘“‘uma vez por
volta” é recebida, o contador é checado, de forma a
assegurar que todas as 30 leituras foram tomadas.
Em caso contrario, o quadro de leituras é rejeitado
asequéncia, repetida, de modo a evitar erros. Quan-
do a coleta de dados termina, as interrupcdes “uma
vez por volta” e “dados disponiveis” sdo desativa-
das, até que seja hora novamente de angariar da-
dos.

A linguagem utilizada

Na parte de “software”, emprega-se a lingua-
gem PL/M, de alto nivel, enfatizada com certas sub-
rotinas em linguagem “assembly”, ao invés de se
usar a propria linguagem “assembly”, de forma a
reduzir o tempo de programagéo e, também, porque
€ uma linguagem mais facilmente entendida pelos
engenheiros. No entanto, a PL/M tem suas desvan-
tagens, e o uso ineficiente da meméria &, talvez, a
pior. Além disso, provou-se ser impossivel escrever

Conjunto de integrados de 4 bits
reduzem o custo e tamanho

de caixas registradoras.
por Ed Sonn

Data Terminal Systems, Maynard, Mass.

Somente oferecendo mais possibilidades pelo
mesmo preco, a caixa registradora eletronica pode
competir com as do tipo eletromecénico, altamente
espelializadas, encontradas em lojas e armazéns
de pequeno ou médio porte. Tentando conquistar
uma fatia do mercado, a firma Data Terminal Sys-
tems langou em 1971, uma caixa registradora ele-
tronica programavel, chamada DaCap 44. Para com-
petir no mercado mais amplo das caixas de baixo
custo, amesma firmainiciou, em 1973, a série 300.

A serie 300 devia apresentar quatro importantes
caracteristicas de projeto: Era preciso que conti-
vesse menos componentes eletrénicos que a DaCap
44; devia ser de facil reparagao; devia ser menor
que sua predecessora, mas, mesmo assim, conter
as baterias em seu interior; essas baterias, neces-
sarias em caso de falta de forca, deveriam propor-
cionar uma hora de operagéo e proteger a memoria
durante 24 horas.

A selegao de um microprocessador para a série
300 pode ser melhor compreendida, se analisarmos
0 projeto da maquina DaCap 44. No coragao do sis-
tema anterior, havia um processador e uma placa
de memoria, composta por uma ALU, oito memo-
rias RAM e seis memorias ROM, e mais alguns inte-
grados TTL de pequena e média integracio. Além
disso, a placa do processador continha regulado-
res de poténcia, um “clock”, légica de acionamen-
to da impressora e “drivers” para os solendides da
gaveta, do “display” numérico e do teclado. Uma
outra placa, a do teclado, consistia de teclas dota-
das de interruptores tipo “reed” e da logica de var-
redura da matriz do teclado. Uma outra placa ainda
tambéem era necessaria, contendo o “display” nu-

meérico, ou seja, os “displays” de LEDs e 0s circui-

(0 g ] &

em PL/M os manipuladores de interrupgdes, por-
que o codigo nao poderia trabalhar suficientemen-
te rapido, de acordo com as velocidades de dados
existentes.

Dessa forma, fez-se um “interface” de subroti-
nas em linguagem ‘“‘assembly” com o corpo princi-
pal do codigo PL/M. E, para aumentar a eficiéncia,
varias rotinas matematicas especializadas também
foram elaboradas em linguagem “assembly”, as
quais ndo tem dificuldade em formar “interface”
com PL/M.

De modo a facilitar a localizagéo de defeitos no
sistema, montou-se um painel de diodos LED, no
moédulo do microcomputador, para indicar o status
da barra e das entradas de dados. Programas-padrao
comparam a operagao real com os resultados dese-
jados, enquanto outras rotinas mantém a meméria
PROM em observagao.

tos de “latch” e “driver’.

Fatores decisivos

Os microprocessadores disponiveis, na época,
incluiam o MCS-4004, da Intel, e 0 PPS 4, da Rock-
well. Nenhum dos dois adaptava-se perfeitamente
a aplicagao, pois o PPS 4, por exemplo, ndo possui
um esquema de interrupgcdo. Compensando essa
deficiéncia, o PPS 4 possui dois controladores pe-
riféricos, que, juntamente com o precgo, tendeu a
balanga em seu favor.

Um dos dois integrados controladores mane-
jam o teclado e o “display”, enquanto o outro cuida
daimpressora.

O microcomputador PPS 4 proporciona uma
economia drastica de espago, pois uma tnica placa
de circuito impresso, ocupando 60% da area do
processador da maquina DaCap , contém: a CPU,
as memorias RAM e ROM; os integrados controla-
dores da impressora e do “display”, completos,
com os ““drivers” respectivos; a l6gica de varredura
do teclado; um conversor CC/CC e o proprio ‘“‘dis-
play”.

A nova distribuigdo néo requer uma placa sepa-
rada para o “display’’, nem componentes ativos na
placa do teclado. Por outro lado, ela necessita uma
placa para a barra de dados, de forma a conectar a
barra do microprocessador ao mundo exterior. A
placa da barra permite que o usuario amplie o siste-
ma, adicionando placas opcionais de funcdées co-
mo calculo automatico do troco, comunicagdes e
pesagem automatica de mercadorias.

O microprocessador LS| reduz, também, os cus-
tos da fonte de alimentacéo e do gabinete da ma-
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quina. Pelo fato de necessitar uma poténcia menor,
0 nimero de baterias, que era de 3 no projeto ante-
rior, caiu para uma, apenas, o que possibilita sua in-
clusao no proprio gabinete da caixa registradora,
a0 invés de virem uma embalagem a parte.

O produto final provou ser confiavel, facil de fa-
bricar e reparar e mais barato gue seu antecessor.
Entretanto, a utilizagao de componentes MOS LS|,
ao invés de TTL SSI ou MSI, na época, causou al-
guns problemas. Em primeiro lugar, as “interfaces”
com o PPS 4, necessarias paraa expansdo do siste-
ma, requeriam integrados especiais, fornecidos pe-
lo fabricante. No caso de maquinas eletrénicas de
baixo custo, esses componentes adicionais eram
mais caros que o proprio dispositivo que necessita-
va a “interface”.

Em segundo lugar, o microprocessador de en-
tao reduziu a flexibilidade do sistema, no sentido
de modificagao das possibilidades do mesmo. Se

um projetista tem acesso a barras de dados, regis-
tradores e ‘‘strobes”, ele pode, geralmente, satisfa-
zer requisitos do usuario, adicionando alguns cir-
cuitos logicos. O acesso a esses elementos, em
um sistema LS|, &, naturalmente, impossivel.

Por fim, os conjuntos de instru¢ées dos micro-
processadores eram de aplicacao geral e ineficien-
tes para uma aplicagdo particular. Enquanto um
projetista de um processador SSI/MSI pode adaptar
0 conjunto de instrumentacgées e a arquitetura do
sistema a uma aplicagao, o projeto de microproces-
sador LS| comercial é por demais caro para aplica-
¢Oes de pequena quantidade. Mas, a medida que o
custo das memoérias e microprocessadores for de-
crescendo, essas ineficiéncias tornar-se-do despre-
ziveis. Em caixas registradoras, a velocidade nio é
problema. Além do mais, desde o aparecimento da
série 300, os avangos na tecnologia dos micropro-
cessadores os tem tornado cada vez mais flexiveis
e faceis de utilizar.

memoria
ROM ROM RAM
(instrugdes) (instrugdes) (dados)
t ‘ f
L
PPS 4 placa do
microprocessador processador
4
‘ controladores
controlador saidalentrada
“display"/ controlador
teclado da impressora
;

—i

¥

o

“display”
remoto
(opcional)

“display”
frontal

teclado

nota

impressa
do cliente

gaveta(s)
da caixa

periféricos
entrada/saida

alimen

fonte de

mems

tacao

Dentro da caixa registradora — A placa processadora, na série 300 de caixas re
tém os 6 integrados do microprocessador. Ela manipula informagées vindas e

da(“display” e impressora).
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gistradoras eletrénicas da Data Terminal, con-
enviadas & memoéria, a entrada (teclado) e & sai-




GERALDO COEN

Este ultimo artigo
descreve 0o ALGOL
68, “filho” direto
do ALGOL e,
talvez, a maior
promessa entre as
linguagens
modernas e
linguagens
extensiveis.

Nao se deve confundir o
ALGOL 68 com o ALGOL. Este,
conhecido como ALGOL 60, por
ter sido definido em 1958 e revi-
sado em 1960, € uma linguagem
algoritmica de carater cientifico.
O ALGOL ja foi descrito num ar-
tigo anterior (NE n®° 16).

O comité que definiu o
ALGOL, sob os auspicios da
IFIP (International Federation
for Information Processing),
continuou seu trabalho, a partir
de 1963. O objetivo era definir
uma linguagem de programagéo
universal e de ambito maior que

CURSO DE LINGUAGENS
DE PROGRAMACAO

ALGOLDD

CONCLUSAO

8.1.2. Real denotations
8.1.2.1. Syntax

a) real denotation(80a,810a) :
variable point numerallb] 5 floating point numeral(e).
b) variable point numeral(a,f] :
integral part(c) option, fractional part(d).
c) integral part(b] : fixed point aumeral(811b).
d) fractional part(b) : point symbol{94b], fixed point numeral(g11b).
€) floating point numeral{a) : stagnant part(f]. exponent part(g).
n stagnant part{e) :
fixed point numeral(811b} ; variable point numeral(b).
g) exponent part{e) : times ten to the power choice(h), power of tenli).
h) times ten to the power choice(g) :
times ten to the power symbol[%1b) : letter ¢ symbol{94a).
i) power of ten(g] : plusminus(j) option. fixed point numeral(811b).
i) plusminus(i) : plus symbol|94¢) ; minus symbol[94¢).

[Examples:
a) 0.00123 @ [ 23e-3 b) 0.00123
c)o d) 00123
e) 1.23¢-3 0 121 e 123
g) e-d h)peo
i) -3 jr+e =)

8.1.2.2. Semantics :
a) The intrinsic value V of a variable-point-numeral N s determined
as follows:

¢ let | be the intrinsic value of the fixed-point-numeral of its constituent
integral-part. if any, and be 0 otherwise:

® let F be the intrinsic value of the lixed-point-numeral of its tractional-
part P divided by 10 us many times as there are digit-cyphers contained in

P

¢ Vis the sum in the sense of numerical analysis of | and F.

b) The intrinsic value V of a floating-point-numeral N is determined a8

follows:

® let S be the intrinsic value of the NUMERAL of its stagnant-part:

® let E be the intrinsic value of the constituent fixed-point-numeral of its

exponent-part;

Case A: The constituent plusminus-option of N contains a minus-symbol:
® V is the product in the sense of numerical analysis of S and 1/10
raised to the power E:

Case B: The direct descendent of that plusminus-option contains a plus-
symbol or is empty:
® V is the product in the sense of numerical analysis of S and 10
raised to the power E.

o proprio ALGOL. FIGURA 1
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Desse trabalho nasceram va-
rias idéias e varios caminhos
foram tentados, alguns, inclusi-
ve, levando ao desenvolvimento
de outras linguagens. Um
exemplo disto foi o trabalho de
N. Wirth, que definiu o ALGOL
W e, posteriormente, a lingua-
gem PASCAL, também vista em
outro artigo desta série (NE n°
19).

C caminho pelo qual se defi-
niu o comité da IFIP foi bastante
diferente, sendo aceita a pro-
posta baseada no trabalho de A.
Van Wijngaarden. A linguagem
definida, e revisada, em um
segundo relatorio, & extrema-
mente rica e completa, distin-
guindo-se da simplicidade ine-
rente ao PASCAL.

Ja existem varias versdes de
ALGOL 68 funcionando, em
computadores como o ICL 1900
e o IBM/370, principalmente na
Europa.

Objetivos da linguagem

Em seu relatorio, o comité
explicitou como objetivos do
ALGOL 68: ser uma linguagem
completa e de descrigao clara;
ser segura, no sentido de fazer o
programador evitar erros; ser
eficiente; ser facil de implemen-
_tar em um computador; ter o
projeto “‘ortogonal”, isto &, os
conceitos basicos usados de
maneira independente, dando o
maximo de poder a linguagem,
com o minimo de conceitos
primitivos.

O ALGOL 68 estendeu o AL-
GOL com uma série de conceitos,
entre 0os quais se destacou o con-
ceito de valor, incluindo caracte-
res e estruturas; o conceito de re-
feréncia, permitindo o equivalen-
te a manipulaga~ de enderegos,
em linguagens de nivel baixo; a
elaboragao colatcral de proces-
sos introduzindo assim as técni-
cas conhecidas como multipro-
gramag¢ao e multiprocessamento;
e a declaracao de tipos, que faz
do ALGOL 68 uma linguagem ex-
tensivel.

Definicdao da linguagem
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Tal como ocorreu com o
ALGOL 60, cuja descrigao intro-
duziu o método BNF e diversos
estudos sobre sintaxe de lingua-
gens artificiais, a definicao do
ALGOL 68 foi feita de forma
inovadora, utilizando um meca-
nismo chamado ‘‘gramatica de 2
niveis”, ou ‘‘gramatica de Van
Wijngaarden’. Um exemplo, tira-

em série, como em paralelo. As
frases podem ser expressodes,
inctru¢cdes ou declaragdes.

O ALGOL 68 tem um con-
junto de valores primitivos: nu-
meros inteiros, reais, caracte-
res, valores légicos... A partir
desses valores sdo formados
outros tipos, como os miltiplos,
equivalentes as matrizes de

11.5. Euler summation

proc euler = (proc fint) real f, real eps, Int tim) real -
€ the sum for ‘i’ from 1 to infinity of 'f(i)', computed by means of
a suitably refined Euler transformation. The summation is
terminated when the absolute values of the terms of the
transformed series are found to be less than 'eps’ 'tim’ times in
succession. This transformation is particularly efficient in the
case of a slowly convergent or divergent alternating series ¢

beginintn =1, t; real mn, ds .= eps; [1: 16] real m;

real sum:=(m|l1):=f(1))/2;

fori from 2 while (t := (abs ds < eps|t+ 1| 1)) stim

domn :=f(i);
fork ton domn :=(ids:=mnj+m|[k])/2; m [k]:=ds od:
sum+:=(ds .=(absmn<absm[n])rn<16|n+:=1; m[n]:=mn;
mn /2| mnj)
od;
sum
end

A call using culer:

euler ({inli)real : (oddi| - 1/i|1/i) 1,-5,2)

FIGURA 2

do do proprio relatério de defini-
¢ao do ALGOL 68, aparece na
figura 1. Trata-se da definigdo da

sintaxe e semantica da denota-
¢ao de numero real.

Esse exemplo, que & um
caso simples, da uma idéia da
complexidade da meta-lingua-
gem empregada, que torna o re-
latério dificil de ler, para os nao
iniciados no assunto. Felizmen-
te, existem também descri¢cdes
informais da linguagem.

Caracteristicas da linguagem

Nas figuras 2 e 3 temos
exemplos de programas em
ALGOL 68. O programa da figura
2 é um exemplo de calculo nu-
mérico. Na figura 3, aparece um
trecho de programa de pesqui-
sa, em um arquivo que contém o
catadlogo de uma biblioteca. O
ALGOL 68 pode ser usado tanto
em aplicagdes cientificas, quan-
toem aplicagdes comerciais.

Um programa em ALGOL 68

especifica uma série de agdes,
que tanto podem ser efetuadas

outras linguagens; os valores
estruturados, ‘‘registros’” do
COBOL,; as rotinas; as referén-
cias a valores, e outros.

Uma caracteristica importan-
te em ALGOL 68 é a possibilida-
de de definir novos tipos de va-
lores, a partir dos tipos existen-
tes. Isto torna a linguagem ex-
tensivel, conferindo-lhe um
poder ilimitado. Podem, ainda,
ser definidos operadores novos,
com especificagdes de priorida-
de e de tipos dos operadores.

O ALGOL 68 possue recur-
sos para definicdo de variaveis
e reserva de memoria, de varios
modos: em blocos e em pilhas.

As instrugdes ALGOL 68 in-
cluem a atribuigao de valor, a
decisdo logica do tipo IF e tipo
CASE e a repeticao ciclica, tipo
FOR ou WHILE. Tais instrugdes
podem ser combinadas de
varias formas, formando
programas com estrutura de
blocos.

A entrada/saida em ALGOL
68 é particularmente rica e bem
definida, diferindo assim, do

“_




éfere ALGOL 60. A linguagem define

bagln getf (input, name); update;
putf (output, ($p”author; "30all$, name));
i rb (book := book of auth) : =: nil
then put foutput, ("no publications”, newline))
eise on page end (output,
(ref tile [) bool :
(putf (f. ($p"author: "30a4dl k"continued"ll$, nane));
true));
whlle rb (book) : #: nil

od;
on page end (cutput, (ref file ) bool : lalse)
n
end,

¢find¢
begin getf (input, (loc string, title)); auth : = first auth;
while ra (auth) : £: nil
do book : = book of auth;
while rd (book) : #: nil
do
i title = title of book
then pultf (output, (§1"author: "30a$, name of auth));
go to tryagain ’
else book : = next of book

fi
od;
auth := next of auth
od;
put (output, (newline, "unknown", newline))
end,
Cende

(put foutput, (new page, "signed off", close)); close (input);
golo stop),

do putf (output, (§180a$, title of book)); book : = next of book

todo o sistema de arquivos e
permite entradas e saidas em
varios niveis, desde a operagéo
simples, tipo FORTRAN, até o
tratamento de arquivos de aces-
so direto, em transmissdo de
dados.

Existem ainda valores e ins-
trucdes para trabalho com pro-
gramas em paralelo, segundo a
metodologia de Dijkstra, com
operagdes sobre semaforos.

Avaliacdo

A grande riqueza da lingua-
gem dificulta uma apresentagdo
rapida e, talvez, este seja um
dos motivos da pouca divulga-
¢ao do ALGOL 68, assim como
foi também um dos problemas
do ALGOL 60. No entanto, o
ALGOL 68 ja tem implementa-
¢Oes e ja produziu uma grande
quantidade de pesquisas. E uma
linguagem muito poderosa e
bem estruturada, marcando uma
etapa na diregdo de linguagens
que dao aos programadores
meios crescentes de definigao,

FIGURA 3 expressao e criagao.
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ALGEBRA BOOLEANA

CONCLUSAO

(SUPLEMENTO DO CURSO DE TECNICAS DIGITAIS)

EXAME GERAL

O objetivo deste exame & o de ajuda-lo a recordar os
pontos principais deste curso de algebra Booleana. Os
problemas aqui propostos tem a intencdo de testar sua
meméoria e compreensdo, fazendo-o aplicar o que apren-
deu Sendo assim, seja honesto consigo mesmo e resolva
cada problema, antes de conferir as respostas.

1. Qual das seguintes aplicagdes n&o é tipica da
algebra Booleana?
a) — Analise de circuitos l6gicos
b) — Resolver problemas com numeros binarios
em circuitos l6gicos
c¢) — Projeto de circuitos l6gicos
d) — Minimizagao de circuitos l6gicos

2. A equagdo Booleana para o circuito da figura 1-6 é:
a)— X=(A+ B)C)A+D)

b)—X=AB+C+AD

c)— X=AB+C+AD

d)—X=AB+C+AD

3. Utilizando portas E, OU e inversores, construa o

circuito l6gico da seguinte expressdo Booleana:
F=(J+KL+N.

4. A equagdo Booleana representada pela tabela
daverdade da figura 2-6 é: 0
a)— X=ABC + ABC + ABC + ABC + ABC
b)—X=C+A+AC  _
c)—X=ABC+ABC+ABC _ i
D7 —X=(A+B+C)A+B+C)A+ B+ C)

5. A saida de um circuito l6gico combinacional é

uma porta OU. A equagdo Booleana, entdo tem a
forma de:

a) — soma de produtos

b) — produto de somas

¢) — produto légico ou soma logica
d) — produto de produtos

6. Quando minimizada pela algebra Booleana, a
expressao F = ABC + AB + BC + BC, torna-se:
a)—F=BC+AB+BC

b) —F=B+AB
c)—F=A+B
d—F=B+AB

FIGURA 1—6

7. Qual, entre as expressées seguintes, ndo é uma

formadoteorema DeMorgan?

a)—A+B=AB

b) — A+B=AB

c)—AB=A+B

d) — ABC = ABC

ENTRADAS SAIDA

A B C X
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 1 0

FIGURA 2 —6
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ENTRADAS SAIDA
A B o D
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 0 o
0 1 1 0 Eletronica Radar Ltda.
1 0 0 0 Rua General Liberato Bitencurtne 1.999
1 0 1 1 Florian6polis :
; ; 0 ; tel..44-3771
FIGURA 3—§

8. Quais dos seguintes integrados ndo podem re-
ceberaligagdo WIRED QR?

a) — ECL

b) — CMOS

c) — TTL de coletor aberto
d) — DTL

9. Utilizando algebra Booleana e o teorema de
DeMorgan, a expressédo X = AB + AB pode ser redu-
zida a:

a)— X=(AB)(AB)
b) — X=(A+ B)(A + B)
c)—X=AB+AB
d)—X=AB+AB

10. Projete um circuito I6gico que funcione de acor-
do com a tabela da verdade da figura 3-6. Escreva a
equacao correspondente, a partir da tabela, minimi-
ze essa equagao com o auxilio da algebra Booleana,
e represente o circuito primeiramente com portas
NOU positivas e, depois, com portas NE, também
positivas.

11. Empregando_a tabela da verdade, prove que

pid

&= " . Mg
AB +AB +AB=AB Y o
12. A expressdo M = ABC + A + BC, quando reduzi- f - Gl = 12
da a sua forma minima, pela algebra Booleana e pe- E : . E
lo teorema de DeMorgan, torna-se: T ; L
ag—M=A+B+C B g x> . . =
b)—M=A+B+C+BC v i s e | ey
c) — M =A(BC + BC) 5 | g -
d —M=ABC . Il-‘ o
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1. Opgéo (b), pois a algebra Booleana nao é usada - ' : oA VS e =
, ez . g - E: Carie
para resolver problemas Cf'm numero binarios. ] W ,g:% ﬁ
2.0pgao(d)— X=AB+C+AD 4 horin §-§§ Capare G
3. Veja a figura 4-6. e | e b
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4. Opgdo (c) — X = ABC + ABC + ABC

5. Opgéo (a) — somade produtos % D

6.0pgcao(c) — F=A+B

Resolugdo: =

F = ABC + AB + BC + BG T |>°
——d

Pela propriedade comutativa
F=ABC+BC+AB+BC
Fatorando o termo BC _
F=BC(A+1)+AB+BC
Pela propriedade da unido

=
1) Swenm ) =

NOU POSITIVAS

Pelas propriedades comutativa e da interseccao i
F=BC+BC +AB Por fim, pelas propriedades comutativa e da inter-
Fatorando o termo B §€Cga0:
F=B(C+C)+AB D=AB+BC
Pela propriedade dos complementos O circuito construido com portas NOU positivas
F=B(1)+ AB aparece na figura 5-6, e o construido com portas NE
Pela propriedade da intersecgao positivas, na figura 6-6. Os circuitos sio equivalentes.
;TB“":}B jetladisduabsticte s somutal 11. Veja a tabela da figura 7-6.
r m s -
Fezag\sfﬁpleaes SOrgéo e comutativa 12.Opg&o(a) — M=A + B4+ &
Resolucgio:
7. Opgao (d), pois ABC nao & igual a ABC. M=ABC+A +BC
8. Opgao (b) — S&o as portas CMOS as que nio Aplicando DeMorgan
aceitam aconexao WIRED OR M=A+B+C+A+BC
Pelas propriedades comutativa e da tautologia
9.0pgao(c) — X=AB + AB gflfﬁ«+§%+0+806
% atorando o termo
Aemalugde: M=A+B+C(1 +B)
X=AB+AB Pela propriedade da unido
Aplicando DeMorgan M=A+B+C(1)
X = (AB)(AB) Pela propriedade da intersecciao
Novamente DeMorgan Me=aA£ +ogrLeC 2 5
X=(A+B)A+B)
Desenvolvendo por multiplicagao
X=AA +AB + AB + BB
Pela propriedade dos complementos
X=0+AB+AB+0 A
Pela propriedade da unido "
X=AB + AB
D=AB+BC
10. A equacéo resultante da tabela da verdade é a D 5 :
seguinte: D=ABC + ABC + ABC + ABC
Reduzindo-a por algebra Booleana, temos (fatoran- | ©
doBC e AB): - B
D=BC(A +A) + AB(C + C) e
Aplicando a propriedade dos complementos:
D=BC(1) + AB(1) FIGURA 6—6
A B A B AB AB AB AB+AB+AB AB 3B
g @ "1 ) 1 0 0 1 0 1
o 1 1 0 0 o 0 0 1 0
17 0 0 1 0 1 0 1 0 1
17 1 0 0 0 o 1 1 0 1

FIGURA 7—§
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'CURSO DE SEMICONDUTORES

11.2 LICAO

Capitulo V

OPERACAO DOS TRANSISTORES

Tendo ja estudado, e
com relativa precisdo, as
caracteristicas dos mate-
riais semicondutores e dos
mais simples dispositivos
construidos a partir deles,
os diodos de jun¢ao, inicia-
remos neste capitulo a ana-
lise de um outro componen-
te semicondutor de indis-
cutivel importancia: o tran-
sistor.

Este capitulo, sobre a

CONFIGURACOES PNP
E NPN

O transistor € um componen-
te eletrénico de trés elementos
usado para controlar o fluxo de
elétrons. A quantidade de cor-
rente que flue através de um tran-
sistor pode ser controlada pela
variagéo das tensdes aplicadas
aos trés elementos. Pelo contro-
le da corrente, aplicagdes uteis
como amplificagdo, oscilagdo e
comutagdo podem ser conse-
guidas.

O dispositivo é chamado de
transistor bipolar, embora algu-
mas vezes possa ser referido co-
mo transistor de juncéo ou, co-
mo é comumente conhecido,
transistor. Ele se contrapde a
outro tipo basico de transistor,
denominado transistor unipolar,
0 qual sera estudado mais tarde.
Os termos bipolar e unipolar re-
lacionam-se ao modo como os

transistores operam, e os tran-
sistores em geral sdo assim
classificados.

Os transistores bipolares sao
construidos de materiais semi-
condutores, silicio e germanio,
como os diodos de jungdo PN;
entretanto, utilizam trés regides
semicondutoras ao invés de
duas como no caso do diodo.
Estas trés regides semiconduto-
ras podem ser agrupadas em
duas maneiras diferentes. Uma
delas &€ mostrada na figura 1-11A.
Observe que uma camada de se-
micondutor tipo N & intercalada
entre duas camadas semicondu-
toras tipo P, para formar aquilo
que comumente & chamado de
transistor tipo PNP. O meio, ou
regidao N, € chamado de base do
transistor e as outras, regides P,

>
oL

operacao dos transistores
bipolares, destina-se a fa-
miliarizar rapidamente os
seguidores do curso com o

transistor bipolar e seus

principios basicos de ope-
racdo. Vocé examinara al-
gumas das técnicas basi-
cas de construcdao usadas
para formar estes compo-
nentes e aprendera como
eles sdo usados para am-
plificar sinais elétricos.

sdo denominadas emissor e co-
letor do transistor.

Normalmente, a regido da
base & muito menor que as re-

Emissor Coletor

o——Ho P |N| P

—

Um transistor PNP basico
e seu simbolo

EIGURA 1-11

—F_—m__
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Emissor Coletor

e——=1 N.]JBq N [—9

Um transistor NPN basico

FIGURA 2 11 e seu simbolo

gides do emissor e coletor e &
também levemente dopada em
relagdo a estas duas. Os termi-
nais apropriados também devem
ser anexados para fornecer as
conexdes elétricas as trés re-
gides.

O transistor PNP é geralmen-
te representado num circuito ou
esquema, pelo simbolo visto na
figura 1-11B. O emissor, base e 0
coletor do dispositivo sédo iden-
tificados pelas letras E, B e C
respectivamente; no entanto, es-
tas letras nem sempre poderéo
ser encontradas ¢ om o simbolo.

REgiao tipo P
recristalizada
Cristal tipo N (base) {emissor)

vy
-

Grdo de indio Regiao tipo P

recristalizada
(coletor)

A

Regido difundida
tipo N (emissor)

>

Cristal tipo N
(coletor)

Regido difundida
tipo P (base)

Se¢des componentes
dos transistores
bipolares
FIGURA 3~-11

O segundo método de agru-
par as camadas semicondutoras
em um transistor bipolar esta re-
presentado na figura 2-11A. No-
te que, neste caso, uma camada
de material tipo P é intercalada
entre duas camadas de material
tipo N para formar o transistor
NPN. Do mesmo modo que 0O
transistor PNP previamente des-
crito, este dispositivo utiliza
uma estreita regiao intermedia-
ria que &€ denominada base. As
outras camadas sao também
chamadas de emissor € coletor.

O transistor NPN é geral-
mente representado pelo simbo-
lo apresentado na figura 2-11B.
Os respectivos terminais, emis-
sor, coletor e base, podem ou
nao ser identificados pelas le-
tras E, B e C. Vocé deve ter nota-
do que a unica diferenga entre
os simbolos dos transistores
PNP e NPN, é a diregao da seta
que representa o emissor de ca-
da dispositivo. A seta aponta em
direcdo a base no simbolo do
PNP, mas sempre devera se ori-
ginar na base e apontar para fo-
ra, no caso do NPN.

Devido ao fato de os transis-
tores NPN e PNP possuirem trés
regides semicondutoras alterna-
damente dopadas, estes dispo-
sitivos tém duas jungdes de ma-
teriais tipo P e tipo N. Em outras
palavras, cada transistor tem
uma jungao PN entre sua basee
seu emissor e uma jungao entre
sua base e seu coletor. Portanto,
os transistores bipolares tém
trés camadas e duas jungdes, en-
quanto os diodos de jungao tém
duas camadas e uma jungao.

CONSTRUCAO

DO TRANSISTOR

As figuras 1-11A e 2-11A
mostram as estruturas PNP e
NPN basicas, mas ainda nao
possibilitam perceber exata-
mente como estes dispositivos
sédo construidos. As trés cama-
das semicondutoras né&o sao
simplesmente pressionadas em
conjunto como podem sugerir
estas ilustragdes simplificadas.
Pelo contrario, as trés camadas
sdo geralmente constituidas uti-
lizando técnicas de construcgao
similares as usadas para formar

os diodos de juncao PN. Uma
analise completa de todas as va-
rias técnicas de construgdo se-
ria impossivel, uma vez que mui-
tos processos tém sido inventa-
dos e estes processos estédo
sendo constantemente aperfei-
¢oados. Portanto, faremos ape-
nas uma breve consideragao so-
bre alguns processos basicos, a
a partir dos quais muitas das no-
vas técnicas tém sido desen-
volvidas.

Técnicas de Construcao

De modo geral, os transis
tores bipolares sdo construidos
usando o método de fusao, o de
difusao ou ainda variagdes des-
tes processos basicos. A figura
3-11A mostra um transistor que
esta sendo formado pelo méto-
do de fusdo. As trés regides sao
formadas pela colocagédo de
graos de indio sobre os lados de
um fino cristal semicondutor ti-
po N. Toda a unidade € aquecida
entao, até que o indio se derrete
e se difunde no material tipo N.
Depois, 0 aquecimento deve ser
removido e o indio (um material
trivalente) e o material tipo N se
recristalizam para formar um
transistor PNP.

Na figura 3-11B pode ser ob-
servado um transistor que esta
sendo formado pelo processo de
difusdo. Este transistor é consti-
tuido submetendo-se um cristal
semicondutor tipo N a uma im-
pureza trivalente, sob uma tem-
peratura elevada. A impureza tri-
valente & fundida para penetrar
ou difundir-se no material tipo
N, formando uma regiao tipo P.
Depois, o processo é repetido
com uma impureza pentavalente
para formar uma pequena regiao
tipo N dentro da regiao tipo P
previamente formada. Isto resul-
ta num transistor tipo NPN, co-
mo se vé; entretanto, transisto-
res PNP podem ser constituidos
a partir do mesmo processo ba-
sico. Ambas as técnicas de cons-
trugdo descritas sao similares
as técnicas usadas para fazer os
diodos de jungao PN. Cada téc-
nica oferece vantagens e des-
vantagens determinadas e am-
bas podem ser combinadas de
varias maneiras para produzir
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transistores com as caracteristi-
cas desejadas. Além disso, o ta-
manho fisico e o formato das ca-
madas é importante na determi-
na¢do de como o transistor ira
operar. Em geral, a base € menor
que aregiao do coletor.

Além dos dois métodos basi-
cos de construgédo, outros mais
refinados sdo freqlientemente
usados na construgao de tran-
sistores. Por exemplo, alguns
deles sdo formados através de
um processo de crescimento
epitaxial. Este tipo de transistor
é formado produzindo uma fina
camada cristalina sobre um cris-
tal semicondutor basico. Esta
camada tem a mesma estrutura
cristalina do material original e
pode conter qualquer tipo de im-
pureza. Este processo possibili-
ta produzir camadas adicionais
tipo P ou tipo N para obter os ar-
ranjos necessarios, NPN ou PNP.

Os transistores também po-
dem ser construidos utilizando
o processo de crescimento epi-
taxial ao longo do processo de
difusdo previamente menciona-
do. O formato geral de um tran-
sistor também é um fator impor-
tante.

O transistor mostrado na fi-
gura 3-11B é formado difundindo
seletivamente as regides da ba-
se e emissor na regido do cole-
tor, de modo que o dispositivo
tem um topo achatado, ou, em
outras palavras, todas as regides
se alinham em um Gnico plano.
Quando este tipo de construgao
€ usado, o dispositivo & chama-
do de transistor planar. Porém,
em muitos casos uma trincheira
ou fosso é gravada ao redor da
base e do emissor, o que os dei-
Xa posicionados numa espécie
de mesa ou platd (altiplano). Es-
ta técnica & usada para expor a
base ou o emissor, de modo que
as conexfes elétricas possam
ser feitas facilmente nestas re-
gides. Este tipo de construgao
também é utilizado para definir
as areas onde as regides se en-
contram. A figura 4-11 mostra
um transistor que utiliza esta
técnica mesa de construgao,
bem como regides de cresci-

mento epitaxial e difusdo. A
construgdo inicia-se produzindo
epitaxialmente uma camada tipo
P levemente dopada (a base) no
topo um cristal semicondutor ti-
po N (o coletor). Entdo, o emis-
sor & formado pela difusdo de
uma regido tipo N na camada
epitaxial. Finalmente, a area ao
redor do emissor é gravada para
formar uma estrutura de mesa.

E importante perceber que
um grande numero de transisto-
res sao formados simultanea-
mente com qualquer dos pro-
cessos dados. Geralmente, os
transistores sdo construidos em
uma bolacha (wafer) ou disco
que pode terde 3,8 cm a 5,1 cm.
de diametro. Depois que todas
as regides estdo simultanea e
seletivamente formadas, a bola-
cha é entao riscada e partida em
muitas centenas ou milhares de
transistores.

Encapsulamento
Imediatamente apés o tran-
sistor ter sido construido, ele
deve serinstalado em um invélu-
cro ou capsula adequada, que ©
proteja e fornega um meio de
realizar as conexdes elétricas de
seu emissor, base e coletor. A
capsula pode também servir co-
mo um dissipador de calor, que
ird drenar o calor para fora do
transistor e evitar que este seja
danificado. Muitos estilos de
capsulas sao disponiveis para
cobrir uma larga faixa de possi-
veis aplicagdes. Alguns desses
tipos mais comumente usados
sao mostrados na figura 5-11. As
capsulas de A até D sdo projeta-

. .
e —

Regido difundida

Regido tipo P produ-
tipo N (emissor)

zida epitaxialmente.
(base)

Cristal tipo N
(coletor)

Secdo transversal de
um transistor de base
epitaxial, que utiliza
uma estrutura mesa.

FIGURA 4 11

das para aplicagdes em baixas
poténcias, onde pequenos si-
nais ou correntes elétricas sao
amplificados ou controlados. Os
transistores sio realmente loca-
lizados dentro destas capsulas
e suas regides de emissor, base
e coletor sao eletricamente co-
nectadas aos terminais que se
projetam do fundo de cada cap-
sula. Os involucros de A a C sao
feitos de metal e os transistores
sdo0 hermeticamente selados
dentro destas unidades, para
protegé-los da umidade, poeira,
e outros materiais que possam
contaminé-los. A regiao do cole-
tor dos transistores & muitas ve-
zes conectada diretamente a
capsula de metal;portanto, um
dos terminais pode servir como
ligagdo do coletor, bem como
uma conexao com a capsula.

Quando é necessario ter um
transistor eletricamente isolado
do encapsulamento metalico,
mas mesmo assim tendo uma
conexao elétrica com a capsula,
o tipo C pode ser usado. Com
este encapsulamento, um quar-
to terminal é fornecido para ser-

Al B¢

Encapsulamentos tipicos
de transistores de alta
e baixa poténcia.

FIGURA 5-11
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vircomo ligagao a capsula.

O encapsulamento D & feito
de plastico, mas tipos similares
de epoxy (tipo de material que
endurece quando submetido ao
calor, usado para moldagens ou
como adesivo) também séo en-
contrados. O transistor & encap-
sulado dentro da embalagem
plastica e os trés terminais que
se projetam, fazem as ligagcdes
com as regides do emissor, base
e coletor. Em geral, transistores
de plastico ou epoxy ndo sao tdo
caros como os tipos metalicos,
porém, as unidades de plastico
ndo sdo usualmente tao resis-
tentes se comparadas aos dis-
positivos de metal. Todas as uni-
dades de baixa poténcia descri-
tas tém terminais paralelos que
sdo cuidadosamente espaga-
dos. Estes componentes sao pro-
jetados de modo que seus termi-
nais possam ser introduzidos
nos furos dos circuitos impres-
sos e entao soldados. Entretan-
to, os terminais também podem
ser encurtados de modo que es-
tes dispositivos possam ser in-
seridos em soquetes correspon-
dentes, ou, quando necessario,
os terminais podem ser simples-
mente espalhados individual-
mente e soldados a componen-
tes adjacentes.

As capsulas E e F sdo proje-
tadas para aplicagdes em altas
poténcias. Estes involucros sao
feitos de metal e sdo maiores
que as unidades de baixa potén-
cia anteriores. Os transistores
sdo geralmente ligados dentro
destas capsulas, de modo que
seus coletores sdo seguramente
conectados ao estojo metalico.
As robustas capsulas sdo assim
aptas adrenar ou escoar o calor
que é gerado no interior do dispo-
sitivo. Estes encapsulamentos
sdo também elaborados de ma-
neira que possam ser firmemente
atados a um chassi ou armacgéo
metalica, que podem, por sua
vez, extrair o calor que se acu-
mula dentro dos transistores. O
chassi ou armagédo externa, por-
tanto, serve como um dissipador
e aumenta efetivamente a capa-
cidade de manipulagdo de po-
téncia do dispositivo. Os dois pi-

e ————

106 NOVA ELETRONICA

nos que sobressaem do fundo
do invélucro servem de cone-
x0es com o emissor e a base,
enquanto que a capsula faz a co-
nexao com o coletor. A capsula
do transistor F também serve de
conexao ao coletor, mas um ter-
minal de coletor adicional (o Gni-
co em forma de gancho) também
é fornecido no topo do compo-
nente, juntamente com os termi-
nais do emissor e da base.

Os encapsulamentos dos
transistores sdo comumente in-
dicados por uma designacgéo de
referéncia que aponta seu ta-
manho e configuragao. As letras
TO (significando transistor outli-
ne — perfil do transistor), segui-
das de um namero, sao o identi-
ficador normalmente usado para
as capsulas. Os encapsulamen-
tos mais comuns sdo: TO-5 (figu-
ra5-11A), TO-18 (figura 5-11B),TO-
39 (figura 5-11C), TO-92 (figura

5-11D), TO-3 ou TO-66 (figura
5-11E) e TO-59 ou TO-63 (figura
5-11F).

Embora todas as capsulas
mostradas na figura 5-11 sejam
usadas para sustentar, proteger
e melhorar a operagdo dos tran-
sistores, estas mesmas capsu-
las podem ser usadas com ou-
tros tipos de componentes de
estado solido. De fato, muitos
dos componentes que vocé co-
nhecera mais adiante, sdo mon-
tados em embalagens similares
ou idénticas a estas mostradas
aqui. Também, além destas, ha
muitas outras de uso bastante
difundido.

Devido a grande quantidade
de tipos de encapsulamento dis-
poniveis, & dificil criar regras
absolutas para identificagdo dos
varios terminais ou ligagdes em
cada dispositivo. Cada tipo de
capsula tem um arranjo particu-
lar dos terminais e, normalmen-
te, € melhor tomar como referén-
cia as especificagdes de aplica-
¢ao do fabricante, para identifi-
car terminais ou ligagbes em
cada caso.

Pequeno teste de revisao

1. — Um transistor bipolar que
utiliza uma regiao tipo N, inter-
calada entre duas regides tipo P,

e ——————————————— e —————————
m
B ———————————————————————————

€ chamada de transistor

2 — Um transistor bipolar que
utiliza uma regido P intercalada
entre duas regides tipo N, é cha-
mado de transistor

3 — Os transistores bipolares
tém apenas uma jungao PN.

a. Verdadeira

b. Falsa

4 — Os transistores bipolares
sao formados simplesmente
pressionando  conjuntamente
trés camadas, alternadamente
dopadas, de silicio ou germanio.

a. Verdadeira
b. Falsa

5 — Devido a suas regides di-
fundidas serem alinhadas em
um nuamero plano, o transistor
mostrado na figura 3-11B é de-
nominado transistor

6 — Umavez que as regides da
base e emissor do transistor
contido na figura 4-11 consti-
tuem um plato, o dispositivo uti-
liza um tipo de construgao cha-
mado

7 — As capsulas A, B, C,e D
na figura 5-11 sdo destinadas a
aplicagdes em baixas poténcias.

a. Verdadeira

b. Falsa
8. — Os coletores dos transis-

tores montados nos encapsula-
mentos E e F da figura 5-11, sé@o
conectados as capsulas de mo-
do que o
gerado dentro do dispositivo
possa ser eliminado rapidamente.

Respostas
1. PNP

2. NPN

3 (b) Falsa — Transistores bi-
polares tém duas jungdes PN

4. (b) — Os transistores bipola-
res sdo formados usando o mé-
todo de fusao, o método de difu-
sdo, o metodo epitaxial ou ou-
tros métodos mais refinados de
construgao.

5. planar

6. mesa

7. (a.) Verdadeira

8. calor
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