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para os seus

efeitos especiais

A alimentacio ideal

FONTE PARA

EFEITOS SONOROS

1

Ao montar seus kits de efeitos especials, vocé
pode se deparar com um probl'ama fundamenta! parao
bol do seu uma
all'menta;:éo adequada. Com o intuito de proporcionar

a fonte de

idade de F :

que jap

P

, OU que

pretendem adqumr os s
ou que ainda estejam por vir, estamos Iam:ando uma
fonte exclusivamente projetada para este fim. Possuin-
do duas tensées fixas diferentes, 5 VCC e 12 VCC, sua

de é de até 600 mA.

Evidentemente, seu uso nao
se restringe apenas a esta fina-
lidade, porém, convém ressaltar
alguns pontos importantes, que
deverao ser considerados pelos
que pretenderem utiliza-la em
outras aplicagdes, a saber:

a) A corrente fornecida pela fon-
te & de 600 mA, sendo que
pode-se, no maximo, exigir 200
mA na saida de 5V.

b) Caso necessite-se de 600 mA
em 12 V, carga alguma devera
ser ligada 4 saidade 5 V.

Dito isto, passemos ao seu

funcionamento, que & bastante
simples.

A tensdao CA do transfor-
mador (acompanhe pela figura
1) & retificada e filtrada pelos
diodos D1, D2, D3, D4, e pelo
capacitor C1, respectivamente.
Temos entdo, o resistor R1, os
diodos D5 e D6, e os transisto-
res Q1 e Q2, que funcionam da
seguinte forma: o resistor R1
limita a corrente que circula pe-
los diodos D5 e D6, que man-
tém uma tensdo de referéncia
constante de 13,7 volts (D6 &

um zener). A montagem Darling-
ton dos transistores Q1 e Q2
(feita devido a baixa corrente de
base em Q1 e a necessidade de
600 mA no coletor de Q2)
produz uma queda de 1,4 V en-
tre as jungdes BE dos tran-
sistores, contraria a dos diodos,
© que nos da uma tensdo de
aproximadamente 12,3 V no
emissor de Q2. Aproveitando
esta tensao, utilizamos
novamente um resistor para
limitar a corrente no diodo D7 e
na base de Q3. Como o zener

o
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(D7) & de 6,2 volts, temos no  Montagem Fixe e solde os diodos,

emissor de Q3 6,2V — Vgg (0,7
V)=5,5 V. O capacitor C2 toi in-
troduzido apenas para evitar os-
cilagdes na saida do circuito.

Nota-se que nao foi necessa-
ria a montagem Darlington na
saida de 5 V, pois devido a pe-
quena corrente que deve circu-
lar no coletor de Q3, a corrente
existente na base é suficiente.

A montagem deste kit, ndo
tras qualquer dificuldade, resu-
mindo-se na fixagdo dos com-
ponentes & placa de fiagdo im-
pressa. Primeiramente, solde os
resistores, observando os pon-
tos apropriados para sua colo-
cagdo na figura 2. Em seguida,
coloque os capacitores, respei-
tando sua polaridade, no caso
do eletrolitico (C1).

tomando o devido cuidado para
nao aquecé-los em demasia,
nem inveter suas polaridades.

Solde, entao, os transisto-
res, lembrando-se que Q2 e Q3
devem ser fixados a placa jun-
tamente com seus dissipado-
res. Verifigue este detalhe na
figura 3, e cuide para que a dis-
tdncia dos transistores até a
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continuagdo
(placa seja suficiente para que a
furagéo coincida.

Por dltimo, fixe o transfor-
mador a placa e solde seus
fios, do primario e secundario,
aos pontos indicados para tal.

Daremos, agora, algumas
sugestdes gquanto ao uso da
fonte, baseados em testes reali-
zados em nosso laboratério.

Ligando-se & saida de 12 V:

1 amplificador TBA 810 e uma
sirene ltaliana
1amplificador TBA 810 e uma
sirene Americana
1amplificador TBA 810 e uma
sirene Eletrdnica
1amplificador TBA 810 e um
Mar Eletrénico
1amplificador TBA 810 e um
Vento Eletronico

E mais, um amplificador
TBA 810 & saida de 12, V, e &
saida de 5 V o VCC do Som Es-
pecial. s

Relagdoc de Material

1 BC 337 ou 237 — Q1

2 EM47 — Q2,Q3
51N4001, 0u 4002, ou ...
D2, D3, D4, D5

11N4743 — D6

11N4734 — D7
1resistor de 470 ohms, 1/4 W
= R1

1 resistor 270 ohms, 1/4 W — R2
1 capacitor eletrolitico de 1000
uF116V — C1

— M,

1 capacitor cerdmico ou schiko
de 100 nF/32 a 180 nF/32 V
— G2

1 transformador de 15 V/600 mA
— EV802

1 dissipador BR 810

1 dissipador BR 812

1 metro de solda

4 parafusos 1/8" X 1/2"
4 porcas 1/8"

1placa de circuito
NE 3082

impresso
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'SINCRO-FLASH

Uma idéia “luminosa”
para o perfeito ajuste da

ignicdo de seu carro.

"

Ha muitas maneiras de ajustar
o tempo de igni¢do do motor
de um automovel. Uma das
mais rapidas e melhores, é
com o uso de uma luz estro-

l:)'OSCC')piCB. Pois é isto que es- — Alimentado unicamente
ta apresentando, agora, a equi- et ff,fg;i 20 s;grfc:,_r!;a
pe NOVA ELETRONICA: um com disparo feito pela
instrumento para calibragao PIbEi ioieeetis

. .= velculo.
do ponto de ignicdo de seu — Flash obtido por meio
carro, até entdo encontravel de uma ldmpada xénon.

apenas nas oficinas de alto PRt o b

nivel. ieigos em automdveis.
A it




(O instrumento & constituido

por uma lampada xénon e um
circuito de polarizagéo desta. A
lampada requer tensdes eleva-
das, tanto para a polarizagéo
como para o disparo. A fim de
evitar o uso de fonte de alimen-
tagdo independente da bateria
do carro, & utilizado um multivi-
brador astavel que fornece uma
tensdo alternada, a qual, por
sua vez, sera elevada ao nivel
desejado. A oscilagado & manti-
da no astavel através da reali-
mentagdo positiva feita por R3
e R4, nos transistores Q1 e Q2.
Os zeners D1 e D2 protegem os
transistores de picos superio-
res a 33 V. R1 e R2 servem para
a polarizagdo daqueles transis-
tores. O esquema em guestdo
encontra-se na figura 1.

da xénon. Temos ai 350 V conti-
nuos que polarizam a lampada,
sendo que a alta tensdo neces-
saria ao disparo & obtida por
melo da prépria ignigao do vei-
culo. Tal alta tensdo atinge em
média 4 kV e sua ligagéo no cir-
cuito & feita no ponto onde & in-
dicada a saida de um fio com
um “jacaré”, no circuito da fi-
gura 1.
Montagem

O kit esta dividido em duas
partes que serdo montadas se-
paradamente, mas ligadas entre
si por meio de fios. Sao elas, o
circuito de polarizagao e o flash
ou lampada de x&non. Comece-
mos pelo circuito, que sera ba-
sicamente montado na placa de
fiagao impressa da figura 2. Co-

4 x 14007

LAMPADA

: XENON

A onda quadrada consegui-
da & aplicada ao secundario do
transformador TR1 (note que o
secundario agora & utilizado co-
mo primario). Este sinal alterna-
do induz tensdo no secundario
(primario utilizado como secun-
daric), que em aberto, chega a
aproximadamente 600 V. Por-
tanto, tode o cuidado deve ser
observado quando do manuseio
da placa de circuito impresso,
ao testar a mesma. Esta tenséo
& aplicada & fonte retificadora
formada por D3, D4, D5 e D6,
que & seguida por C2, capacitor
de filtro, onde & ligada a lampa-

mo de habito, inicie pela solda-
gem dos resistores e capacito-
res, atentando para a polaridade
dos eletroliticos. Fixe, tam-
bém, com atengado a polaridade,
os diodos retificadores (D3 a
D6) e os zeners (D1 e D2).

Apbs soldar estes compo-
nentes, passe a colocagio dos
dois transistores com seus re-
friadores. A fixagao dos resfria-
dores a placa (e dos transisto-
res aos resfriadores) se da atra-
vées de parafusos, conforme
detalhe da figura 3. Os termi-
nais dos transistores devem ser
soldados nos pontos indicados
na figura 2.

w

Fixe o transformador a pla-
ca, com o auxilio de dois para-
fusos e respectivas porcas, de
modo que fiquem de baixo para
cima em relagdo a placa (no
mesmo sentido indicado para
os parafusos dos transistores).
Interligue os fios do transforma-
dor aos pontos corresponden-
tes na placa, observando que
do seu primario (secundario pa-
ra o circuito) utilizaremos os
fios de 0 a 220 V, e 0 de 110 V
pode ser cortado bem rente ao
corpo do trafo. Com um pedago
de fio paralelo de bitola 22
AWG com mais ou menos 25
cm, faga, a ligagdo nos pontos
de acesso a S1 (chave), fazendo
o mesmo em relagdo aos pon-
tos =V e +V, empregando o
restante do fio paralelo 22
AWG. Com dois pedagos de fio
16 AWG faga as ligagdes dos
pontos -L1 e +L1 e, entdo,
prenda a placa ao fundo da cai-
xa através de dois parafusos au-
toatarraxantes.

Agora, com o painel (e tam-
pa) da caixa em maos, instale
em suas posigoes correspon-
dentes o plug de saida, a chave
liga-desliga (S1) € uma borracha
passante. Faga as ligactes dos
fios provenientes da placa, a
chave S1 e ao plug de saida (-L1
e +L1). Passe, ainda, o cabo
paralelo de alimentagéo (V e
+V) através do orificio da bor-
racha passante, dando-lhe um
no pelo lado de dentro. Veja os
detalhes desta etapa da monta-
gem na foto da figura 4. Note
que a chave S1 & apenas encai-
xada, engquanto que o plug de
saida & fixado por dois parafu-
sos. Os fios que chegam a este
plug, por sua vez, também fi-
cam presos aos terminais por
meio de parafusos

Antes de concluir esta eta-
pa, com o fechamento da caixa,
compare sua montagem interna
com a foto da figura 4. Estando
em ordem, pode ser feito um
teste de funcionamento com a
medigao da voltagem sobre o
capacitor C2. Alimentando-se o
circuito com 12 V da bateria do
carro (ou uma boa fonte, pois o
consumo & de * 1 A), Iigandu-)

6 &



se 51, a tensao no capacitor C2
deve estar em torno de 400
VCC. Se isto for verdadeiro, po-
demos fechar a caixa com qua-
tro parafusos auto-atarraxantes.
Caso o resultado seja negativo
reveja toda a montagem, espe-
cialmente a posigao dos diodos
e dos capacitores eletroliticos.

Passemos, agora, a instala-
cao da lampada de x&non em
5ua placa de circuito impresso.
Ligue o cabo de forga aos pon-
tos-L1 e +L1 desta placa {figu-
ra 5), passando-o anies pela
borracha passante que deve ser
colocada no furo localizado na

tampa da caixa do flash. Tam-
bém deve ser passado pela bor-
racha passante, um fio de bitola
14 AWG e, enldo, soldado ao
ponto “DISP", da placa. Na ou-
tra extremidade deste fio, solde
a garra jacaré que servira para a
ligagao do disparo no cabo de
uma vela do veiculo. Fixe de-
pois a lampada, na posi¢ao indi-
cada pela figura 6. Se desejar,
coloque um pedago de papel
prateado por tras da lampada, o
que aumentara a luminosidade.
Prenda a placa ac fundo da cai-
xa, com quatro parafuses auto-
atarraxantes. Feche a caixa fa-
zendo com que a janela da tam-

pa coincida com a lampada.
Esta assim concluida a parte re-
lativa & montagem.

Aplicagdes, observagdes,
ajustes,...

Como dissemos no inicio, a
fungdo deste kit & de servir co-
mo instrumento para regulagem
do ponto de ignigdo de automo-
veis. Para tanto, 0 mesmo deve
ser alimentado pelos 12 V exis-
tentes na instalagio elétrica do
carro e ter o disparo feito atra-
vés da propria tensao gerada
pela bobina de igni¢do. Como
esta atinge em média 4 kV, é de
vital importanciatoda a cautela
quando do manuseio neste
ponto.

A ligagdo do fio para disparo
da lampada deve ser feita no
cabo que alimenta a vela do ci-
lindro n® 1, colocando o jacaré
na parte metalica encontrada
no extremo daquele cabo. O
mesmo deve ser mantido em
seu lugar enquanto for feita a
regulagem, que veremos poste-
riormente. A figura 8 mostra a
posigdo do cilindro n® 1 para os
diversos veiculos nacionais; &
importante que a garra jacaré
seja colocada realmente na vela
do cilindro n® 1.

Como teste final, ligue o ca-
bo de alimentagdo da lampada
ao plug de saida e a alimenta-
cdo do circuito aos pontos
adequados no carro: o negativa
em qualguer ponto do chassi
onde n&@o haja pintura ou sobre
um parafuso; o positivo ao +
da bateria, nos porta-fusiveis,
na alimentagdo do auto-radio,
etc. A seguir, ligue o jacaré do
fio de disparo do cilindro n°® 1,
como fol explicado h& pouco,
localize a marcagao de referén-
cia existente na polia do motor,
bem como a marca no bloco
deste. Alinhe as duas e passe
um trago de giz branco sobre
elas, o que ndo & obrigatdrio,
mas facilitara sua visualizagio
quando da regulagem.

1 — Ligue agora o motor de
seu carro; a lampada deve, en-
tdo, comegar a piscar. Manten-
do-o0 em marcha lenta, aponte o
facho de luz em diregéo a polia

el




do motor e esta deve permane-
cer aparentemente estatica; lo-
calize novamente as marcas de
referéncia, observe se as mes-
mas estdo alinhadas: em caso
afirmativo, nada ha a fazer, pois
o distribuidor estd no ponto,
mas, no caso negativo sera ne-
cessario um reajuste, que des-

creveremos detalhadamente a
seguir.

2 — Desligue o motor de
seu carrro, bem como a chave
81 do circuito.

3 — Localize o distribuidor e
seu parafuso de fixagao.

4 — Afrouxe o parafuso de
fixagao o suficiente para se

\Gilindm
= nel
=
frente
Fiat todo motor Vokswagan
refrig. a ar

frente frente

cilindro n21

Maverick & ou linha Chevrolet, igual
8 cilindros para Passat e Corcel

* garra tipo jacaré

conseguir girar o dlsmbuidaﬁ
para ambos os lados.

5 — Ligue novamente o mo-
tor.

6 — Ligue S1: a lampada de-
ve comegar a piscar novamente.

7 — Repita as instrugbes
descritas no item 1.

8 — Para ajustar a posigdo
das marcas de referéncia, deve-
se girar o distribuidor para a di-
reita ou para a esquerda, até
que se consiga um alinhamento
perfeito entre elas.

9 — Desligue o motor e a
alimentagdo do circuito através
de $1

10 — Reaperte bem o parafu-
so do distribuidor tomando cui
dado para ndo deslocar o dis
buidor de sua posig&o.

11 — Desligue os fios de ali-
mentagao do circuito.

12 — E pronto. Agora & sé
vocé rodar por ai, com sua “ma-
quina" andando mais e “beben-
do™ bem menos.

Relagdo de Material

R1, R2 — 33 ohms 114 W

R3, R4 — 220 ohms & W

C1 — 220 pFi16 V (eletrolitico)

G2 — 1 yF a 4,7 yFi500 ou

600 V (eletrolitico)
D1, D2 — zeners de 33 Vi1 W
— 1N4752A

D3, D4, D5, D6 — 1N4007

Q1, Q2 — TIP29 ou equivalente

TR1 — transformador 1101220 V;
— 6+ 6 V/600 mA

L1 — lampada x&non

81 — chave liga/desliga

(2) resfriadores BRB12

1,5 m de fio simples

16 AWG flexivel

cabo de forga

tomada fémea

borracha passante para LED

borracha passante para cabo

de forga

2m de solda

2 m de fio paralelo 22 AWG
caixa plastica PB114 c/parafusos
caixa plastica PB301 c/parafusos
(4) parafusos 3 x 9 mm

(4) porcas 3 mm

(2) parafusos 3/32"" x 1/2"

(2) porcas 3/32"

Placas de circuito impresso
NE3081A e 3081B nJ
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CHAVE ELETRONICA

Duplicando o potencial
do seu osciloscopio

Eis um acessdrio de extrema
utilidade para osciloscopios de um
canal, ou mesmo para 0s de dois
canais, caso se desefje aumentar
suas potencialidades. Um circuito
de chave eletrénica que, a partir de
de um processo de amostragem,
permite a visualizagdo de dois
sinais em um unico canal,
fornecendo o sinal de sincronismo
e mais um ganho de
aproximadamente 20 dB para cada
uma das entradas, nos
pré-amplificadores.
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A chave eletrbnica & consti-
tuida basicamente por duas re-
des atenuandoras compensadas
em freqiéncia, dois buffers de
alta impedancia, dois pré-ampli-
ficadores, dois buffers para sin-
cronismo, dois buffers de isola-
¢&o para 0 chaveamento, um os-
cilador de onda quadrada de
duas fases e um circuito de cha-
veamento e saida. A figura 1
mostra todas estas fungdes dis-
tribuidas nos diversos blocos,
em dois canais.

Os dois canais a sergm pro-
cessados sdo injetados nas
duas entradas (canais A e B) de
onde passam aos atenuadores e
dai aos pré-amplificadores. Des-
tes, passam ao circuito de cha-
veamento e saida, juntamente
com as saidas do circuito do ge-
rador de onda quadrada. Desse
modo, temos na saida ora o sinal
de um pré-amplificador, ora o de
outro; podemos dizer que temos
ocanal A e o canal B alternando-
se na saida. E possivel, também,
a operagao independente de
qualquer dos canais, mediante
selegdo por chave.

Os canais A e B s&o idénti-
€o0s em caracteristicas, por isso

quando estiveremos analisando
ocanal A, as mesmas definigdes
se aplicam ao canal B.

CHAVE ELETRONICA
controle
de ganho
por A
bufter |——
canal A
amp.
(— butter —— ait. =
Av 210
s HiZin buffe
posigio DC —u] .
(vertical )
lor astavel
posigao DC de AeB hd
{vertical) buffer
canal B
amp.
‘o— butter —— air.
A 210
sincronismo por B
4 HiZin buiffer  frrrmr—
contrale
® de ganho
Atenuador e pré-amplificador sado em freqdéncia, que nos

proporciona atenuagdes de 0, 20
e 40 dB sobre o sinal de entrada.
Essas atenuagdes sao selecio-
naveis por uma chave seletora.

Apbs o sinal ter sido aplica-
do 4 entrada do canal A, ele é le-
vado a um atenuador compen-

.
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Por intermédio desta mesma
chave, podemos incorporar, em
série com a entrada, um capaci-
tor. Este, tem a fungdo de aco-
plar apenas a componente CA
do sinal & entrada, bloqueando,
portanto, qualquer nivel CC. O
esquema desta chave acha-se
representado na figura 2.

Do atenuador, o sinal & aco-
plado, através de R101 e C101,
ao pré-amplificador. Este RC
prové a necessaria limitagao de
corrente e compensagao de fre-
quéncia para a porta do FET
Q101, proximo componente do
circuito, como se vé na Tigura 3.
Os diodos zener D101 e D103,
ligados em oposicao entre a por-
ta (ou gate) de Q101 e o terra do
aparelho, fornecem a protegao
ao estagio de entrada, contra
tensdes de entrada que exce-
dam o limite de -7 V.

O ftransistor Q103 mantem
uma corrente constante no su-
pridouro (source) do FET Q101.
Amontagem em que este se en-
contra no circuito, por sua vez, &
a de seguidor de supridouro, de
modo que apresenta uma alta
impedancia entre gate e terra. O
trimpot R105, referido como ba-
lango do canal A, leva a zero
volts o supridouro de Q101, atra-
vés da polarizagao de Q103.

A partir do supridouro de
Q101, o sinal & aplicado & base
de Q105, que esta ligado como
amplificador diferencial em con-
junto com Q107. Uma fonte de
corrente continua ajustavel, for-
mada por Q109 e seus compo-
nentes periféricos, esta conec-
tada aos emissores de Q105
eQ107.

A utilizagdo de um amplifica-
dor diferencial permite que os
controles de ganho e posiciona-
mento possam trabalhar inde-
pendentemente um do outro,
sem que ocorram interagdes
perceptiveis entre os controles.
0O ganho do amplificador dife-
rencial & aproximadamente igual
a relagao entre o resistor de co-
letor (R115) e a resisténcia total
entre os dois emissores.

Este ganho é ajustado por in-
termédio de R9, que esta conec-

tado entre os emissores de Q105
e Q107. A tensdo CC na saida da
chave eletronica é controlada
pela corrente constante forneci-
da por Q109 para o amplificador
diferencial. Tal corrente é ajus-
tada pelos controles de separa-
c3o (R7A) e ajuste de zero
(R113), que mudam a polarizagao
daquele transistor. R113 & ajus-
tado para colocar zero volts no
terminal de saida, quando o con-
trole de separagéo esta em zero
(posigao central). Os dois con-
troles de separagao R7A e R7B),
dos dois canais, estdo conjuga-
dos no mesmo potenciémetro
duplo, de maneira que quando o
canal A estiver posicionado
mais positivamente, o canal B
estara posicionado mais nega
tivamente.

Do coletor de Q107, o sinal &
acoplado, através de um segui-
dor de emissor (Q111) e do diodo
D301, ao cirtuito de chaveamen-
to e saida, e através do seguidor
de emissor G113, mais C105, pa-
ra a saida de sincronismo A,
Gerador de onda quadrada
e saida

O gerador de onda quadrada
& composto pelos transistores
Q201, Q202 e os componentes
associados em torno destes. A
ligagao entre este conjunto se
da de forma a constituir um mul-
tivibrador astavel. A fregiéncia
do multivibrador & controlada
pela chave S2, que nos selecio-
na quatro freqiiéncias diferentes
de chaveamento, mais a possibi-
lidade de optar pelo canal A ou
pelo canal B sozinhos na tela do
osciloscopio.

A saida do astavel & tirada no
coletor de Q202 e acoplada, por
meio de R208, 4 base do transis-
tor driver Q203, que nos inverte
o sinal mantendo o ganho unita-
rio para o estagio. Quando o co-
letor de Q202 apresenta um nivel
positivo de voltagem, Q203 esta
cortado. Isto causa a condugao
de Q204, aplicando, assim, uma
tensdo de gatilhamento & base
de Q301. O mesmo ccorre com
Q302, mas, durante a execucao
negativa da onda quadrada.

Q301 e Q302, os transistores
de saida e chaveamento, séo co-

locados em condugdo e corte al-
ternadamente (defasagem de
180° entre as ondas quadradas
nas suas bases). A velocidade
com que eles passam do corte
para condugdo & determinada
pela freqiiéncia da onda quadra-
da aplicada as suas bases, pelos
multivibradores. Desse modo,
as duas metades do circuito sao
idénticas, alternando apenas o
estado de operagao entre elas.

Quando Q204 conduz, apro-
ximadamente + 20V & desenvol-
vido em seu coletor e perto de
+12 V no ponto A. Isto polariza
diretamente D301, permitindo a
passagem do sinal do pré-ampli-
ficador A para a base de Q301.
Este também é polarizado com a
mesma tensdo, causando apro-
ximadamente +12 V em seu
emissor.

O zener de 12 V (D303) atua
como deslocador de nivel, de
maneira que quando tivermos O
V de entrada e o controle de se-
paragio ao centro, teremos zero
volts na saida.

Durante o tempo em que
ocorre o processe acima descri-
to, Q302 esta cortado, pois ha
+12V em seu emissore O Vem
sua base, em virtude de Q203 es-
tar bloqueado, com isso impe-
dindo a passagem do sinal do
pré-amplificador B. Ao mudar o
estado do multivibrador, as con-
digdes anteriormente descritas
se invertem.

Observando a figura 3 vocé
deve ter notado, a esquerda,
dois circuitos independentes,
que nao mostram nenhuma liga-
¢do direta com o restante do es-
quema. S&o estes os circuitos
correspondentes as duas fontes
de alimentagdo da chave eletro-
nica, + 20 e -12 volts, sendo que
os pontos 26,00,26 e 16,00,16 re-
ferem-se as suas conexdes com
o transformador de tensdo da
rede.

Controles externos

Chaves atenuadoras: S1 (ca-
nal A) e S2 (canal B) — tém como
fungéo atenuar o sinal da entr-
da, 1, 10 ou 100 vezes. E tam-
bém, através de um capacitor,

® 13



quando colocadas na posigéo
AC, acoplam ao circuito apenas
os sinais alternados, bloquean-
do as componentes de corrente
continua. Na posigdo GND le-
vam a entrada do amplificador
do canal correspondente, & ter-
ra, e o terminal de entrada do
aparelho fica aberto.

Potenciémetros de ganho:
R9 (canal A) e R10 (canal B) — re-
gulam o ganho dos amplifica-
dores, um em cada canal.

Chave seletora de modo: S3
— funciona como selecionadora
das fregiiéncias de chaveamen-
to. Na 1? posigéo, 100 Hz; 2% po-
sigao, 500 Hz; 3* posigao, 1000
Hz; 4% posigéc 5000 Hz; 5° posi-
Gdo, selegdo do canal A isolada-
mente; 6° posigdo, apenas o
canal B.

Potencidmetro de separa-
¢do: R7A e R7B — regulam o ni-
vel de separagdo entre os dois
sinais, na tela do osciloscopio.

Chave liga/desliga

fio interligando —
© padder a placa

©)

C7 Ae B canal A
CB A eBcanalB

bornes de saida, B8 e B9, forne-
cem-nos os dois sinais, devida-
mente chaveados e deslocados
em CC, sendo que esta saida de-
ve ser ligada a entrada vertical
do osciloscopio,

Montagem das placas Ae B
Para efetuar a montagem

®

U 8 BROE 3K

Bones: os bornes de entrada,
B1a B4, sao os pontos onde o si-
nal é aplicado, nas entradas das
chaves, em ambos os canais. Os
bornes de sincronismo, B5 a B7,
fornecem uma amostra de ten-
sdo do sinal amplificado, para
ser injetada na entrada de sin-
cronismo externo do oscilosco-
pio. Temos duas saidas, uma de
cada canal; com isso podemos
sincronizar o osciloscopio ou
pelo canal A, ou pelo canal B. Os

5

dos componentes, siga o proce-
dimento abaixo descrito:

Placa dos atenuadores (pla-
ca B)— Esta placa se identifica
pelo seu menor tamanho e pela
letra B finalizando seu nGmero
de identificagao. Acha-se repre-
sentada na figura 4, que vocé de-
ve acompanhar para realizar esta
etapa da montagem.

a) como na maioria das mon-
tagens, inicie colocando os oito
resistores pertencentes a esta

placa. Solde-os e corte os exces-
sos de terminais.

b) prossiga soldando os ca-
pacitores C5 e C6.

c) agora, solde os trimmers,
que sdo os capacitores regula-
veis de menor tamanho (C3A e
C4A).

d) a seguir, prenda na placa
os dois padders travando-os
com o auxilio das suas porcas,
pelo outro lado da placa. A partir
da figura 5, veja como soldar os
capacitores C7A, C7B, C8A e
C8B, aos padders e, utilizando
0s terminais destes componen-
tes, efetue a ligagdo do padder a
placa.

€) uma vez terminada a mon-
tagem da placa dos atenuadores
(placa B), reserve-a agora a fase
posteriaor.

Passe, agora, para a monta-
gem da placa A; observe o dese-
nho desta na figura 6.

a) seguindo a rotina normal
de montagens, coloque e solde
todos os jumpers nos pontos in-
dicados.

b) prossiga na montagem &
colocagao e soldagem dos resis-
tores; corte as pontas excessi-
vas. Faga o mesmo para os capa-
citores nao-eletroliticos.

c) monte os dois eletroliticos
na placa, tendo especial cuida-
do com relagéo a polaridade dos
mesmos.

d) fixe os diodos zener D101,
D102, D103 e D104 na placa A, de
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acordo com a figura 7. Note,
também, a polaridade dos
diodos.

e) faga 0 mesmo com os dio-
dos restantes, do tipo comum,
tomando o mesmo cuidado com
a posigdo destes.

f) continuando, coloque e
solde todos os transistores na
placa. Para orientagao quanto
aos terminais dos mesmos, utili-
zeainda, a figura 7.

g) ultimando a montagem, fi-
xe e solde 0s quatro trimpots em
suas respectivas posigdes.

Montagem da caixa

Corte sete pedagos de cabo
blindado com 14 c¢m de compri-
mento, deixe 2 cm descascados
em cada ponta e 0,5 cm de alma
descascada. Repita esla opera-
¢&o com um pedago de 23 cm e,
em uma das pontas apare com-
pletamente a blindagem do ca-
bo. Solde os cabos |4 prepara-
dos a placa de circuito impresso
A, utilizando-se da figura 8 como
guia para as soldagens. A alma
do fio de 23 cm devera se solda-
da ao ponto R. Corte 4 pedagos

de fio flexivel com 14 cm de
comprimento, descasque 5 mm
de suas pontas e solde-os a pla-
cade acordo com a figura 8.

a) Iniciando a montagem da
caixa propriamente dita, instale
todos os bornes no painel. Para
tanto, pode valer-se da figura 9.
Esta Gltima representa-e painel
visto por cima e por tras, deitan-
do-se a caixa de encontro a me-
sa ou bancada, de modo gue o
canal B ficara ao fundo e o canal
A em primeiro plano.

b) execule a fiagao indicada

‘/ﬁnbdur

diodos zener
D101 = D102
D103 - D104

2Na3B19

Visto de
Frente
BC237
BCS57
BC307 TIP3
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na figura 10, com as chaves S1e c) coloque os potencidme-
S2eas placas A e B. A seguir, fi-  tros R9 e R10 no painel, fixando-
xe as chaves no painel, na posi-  os com o auxilio de porcas e ar-
¢do mostrada na figura 9. ruelas. Solde um capacitor de 47

pF em cada potencidmetro (C9 e
C10). Oriente-se pelas figuras 9
e 11 para efetuar esta etapa da
montagem.

CANAL B 6 superior

CANAL A

" OBS: 08 pontos 5 &7 80 iguais 208 pontos 6 e 8, somente

@ Que 08 primeiros encontram-se na pastilha inferior
16
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do furo B (canalA))|
au J(canal B) da placa)

atenuadora

®

pontos A' B'.C|D' canal B

PASTILHA SUPERIOR

o ok 3% lingueta da
principal ..uﬂ? interior
S1ou S2 \ plo D, D' Ghus
) , obs, da
IV oton s piaca s
2/ pto BB
- 4 c 20 borne vermelho de' a 52 lingueta da
ou o
8o AT o #ntrada do canal corres pastilha superior

ligagdas a seren feitas na placa

pondente (A ou B)
{pontos 4 ou 2 do painel)

PASTILHA INFERIOR

C1 canal A
C2 canal B

d) instale o potencidmetro
R7 em seu furo correspondente
no painel, efetuando antes as li-
gagdes indicadas na figura 12,
inclusive soldando os capacito-
res C11 e G12 e oresistor R11.

e) solde, agora, os capacito-
res C13,C14, C15e C16 nachave
53, conforme a figura 13. De se-
guimento & montagem colocan-
do a chave S3 no furo que lhe
corresponde, visto na figura 9.

f) ainda tomando a figura 9
como referéncia, fixe ao painel a
chave liga/desliga (S4) e o dig
do LED.

Ligagdes da fiagéo da
placa ao painel

0 fio do furo G ao ponto 13
do painel (fio central do cabo).

0O fio do furo D ao ponto 12
do painel (blindagem do cabo).

O fio do furo E ao ponto 10
do painel (blindagem do cabo).

O fio do furo F ao ponto 11
do painel (fio central do cabo).

0 fio do furo G ao ponto 20
do painel (fio flexivel branco).

0O fio do furo M ao ponto 17
do painel (fio flexivel branco).

O fio do furo T ao ponto 27
do painel (fic flexivel branco).

O fio do furo S ao ponto 19
do painel (fio flexivel branco).

O fio do furo U ao ponto 30
do painel (fio central do cabo).

O fio do furo B ao ponto 8 do

painel (cortar a blindagem da
pontalivre).

O fio do furo J ao ponto 6 do
painel (cortar a blindagem da
ponta livre).

Q fio do furo K ao ponto 16
do painel (fio central do caba).

O fio do fure L ao ponto 14
do painel (blindagem do cabo).

O fio do furo N ao ponto 10

Todos esses pontos
pertencem & placa A

@ alma que vem do ptoC
=~ (canal C) ou pto K (canal B)

pto D (canel A)

ou
pto L (canal B)

da pto S
da placa A

dopto G
da placa A




pto U da placa A

do painel (blindagem do cabo).

O fio do furo P ao ponto 9 do
painel (fio central do caba).

0O fio do furo R ao ponto 23
do painel (fio central do cabo).

Ablindagem do cabo acima
(R) ac ponto 22 do painel.
Ligacdes da liagao do painel

Ligagdo entre os pontos 4 e 7
do painel.

Ligag¢do entre os pontos 2e 5
do painel.

Ligagao entre os pontos 1 3
do painel,

Ligagao entre os pontos 3 e
10 do painel.

Ligagao entre os pontos 10 e
26 do painel

Ligagdo entre os pontos 10 e
22 do painel.

Ligagde do ponto comum
aos capacitores C11 e C12 (pon-
to 31) ao ponto 26 do painel. Li-
gar a blindagem do cabo que
vem de UU para o ponto 26 do
painel.

Um resistor de 10 k (R11) en-
tre os pontos 10 e 16 do painel.
Orignte-se pela figura 14.

O terminal do lado chanfrado
do diodo LED, devera ser ligado
ao ponto V da placa A, por inter-
meédio de um pedago de fio de 10
cm. Ao outro terminal do LED,
solde um resistor de 2k2, prote-
gendo com “espaguele” a liga-

, 5
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do ple P da placa A

do plo F da placa A

Gao entre o LED e o resistor.
Com um pedago de fio flexivel
de 10 cm, ligue o outro terminal
do resistor ao ponto W da placa
A. A fixagao do LED no painel &
feita por meio de um soquete,
que & aplicado pelo lado externo
do painel. Cologue a borracha
passante no furo maior da parte
traseira do painel. Uma vez colo-
cada a mesma, passe por ela, o
cabo de forga, deixando 12 cm
de pontas dentro da caixa e dé
um né por este mesmo lado.

Fixe o transformador na cai-
xa, bastarao dois parafusos apli-
cados de baixo para cima no fun-
do da caixa, sendo que o mesmo
deve ser feito com a barra de ter-
minais (nesse caso com um pa-
rafuso). Os turos para a localiza-
¢80 do transformador e da barra,
acham-se situados no lado es-
querdo da caixa, vista por tras.
Utilizando a figura 15 como refe-
réncia, efetue as conexaes entre
o cabo de forga, a barra de termi-
nais, o transformador e a chave
ligaidesliga, para 110 e 220 V, se-
gundo a sua conveniéncia. O re-
sistor R8 serve como fusivel; em
caso de queima, substitua-o por
outro igual.

Fixe a placa principal na pa-
rede traseira da caixa, usando
quatro espagadores colocados
entre a placa e a superficie da
caixa. Os parafusos deverdo ser
aplicados de ambos os lados
dos espagadores: pela placa
contra os espagadores e pelo la-
do de fora da caixa contra os
mesmos espagadores,

A placa dos atenuadores se-
ra fixada no fundo da caixa, com
o auxilio de dois "'Ls" de metal,
parafusos na placa e na caixa. O

lado dos componentes devera fi-
car voltado para a parte traseira
da caixa.

Antes do fechamento defini-
tivo do kit, siga as instrugdes de
calibragem gque daremos a se-
guir, depois de ter conferido sua
montagem.

Calibragao

Inicialmente, com o aparelho
desligado, coloque as duas cha-
ves atenuadoras na posicdo
GND (terra). Leve os controles
de ganho ao seu minimo (senti-
do  totalmente anti-horario).
Ajuste o controle de separagao
em seu ponto central. Deixe a
chave de modo na posigéo A.

Usando uma pequena chave
de fenda, ajuste os trimpots de
ajuste de zero (R113 e R114) para
sua posigao média, € 03 trimpots
de balango (R105 e R106) total-
mente fechados no sentido anti-
horario,

Entéo, ligue o aparelho.

Devido a sensibilidade &
temperatura, faremos primeiro
um ajuste preliminar e, apds es-
te, a calibragdo propriamente
dita.

1) Posicione o controle de
selecdo de entrada do oscilos-
cépio para a posigao CC (ou OC).

2) O controle de sensibilida-
de vertical deve estar na posigo
Vidiviséo.

3) Verifique se o osciloscod-
pio esta calibrado.

4) Curto-circuite as pontas
de prova do osciloscopio e leve
o feixe alé o centro da tela.

5) Ligue o terra da ponta de
prova do osciloscopio ao terra

LT




ponta do cordae
de forca

)

panta do cord
de farga

®

LIGAGAO PARA 220V

LIGAGAO PARA 110V

1
22 ohms rew

a0 ponto 25
do painel
a0 ponto 24

do painel

22 ohms g W

ao plo 25
do painel

20 plo
24 do painel

da saida do aparelho, e a entrada
(do osciloscopio) a saida da cha-
ve eletrénica.

6) Ajuste o controle de zero
do canal A (R113) de modo que o
feixe se posione em 2,5 V, apro-
ximadamente, na tela do osci-
loscopio.

7) Leve o controle de ganho
do canal A ao méaximo (totalmen-
te no sentido horario).

8) Ajuste o controle de ba-
\Ianco (R105), de maneira que o

feixe fique no centro da tela reti-
culada, ou seja,perto de 0 volts.

9) Leve o controle de ganho
do canal A ao minimo e ao maxi-
mo. Se por acaso o feixe se des-
locar, ajuste novamente o con-
trole de balango do mesmo ca-
nal, até que o feixe ndo mais so-
fra alteragdo em sua posigao.
Nota: nesta operagdo ndo & im-
prescindivel que o feixe perma-
nega no centro; o mais provavel
€ que o equilibrio seja atingido
fora deste ponto (o centro).

10) Se o trago nao estiver
centrade como resultado da
operagdo descrita, ajuste o con-
trole de zero do canal A, levando
o feixe a linha central, e repita o
procedimento do passo 9 até
que o feixe fique centrado mes-
mo que e controle de ganho pas-
se de maximo a minimo e vice-
versa.

11) Repita os passos 6 a 10
para o canal B, orde o controle
de zero & R114 e o controle de
balango & R106.

12) Desligue o aparelho e ve-
ja o procedimento de calibra-
gem dos atenuadores

Calibragao dos atenuadores

A simetria das formas de onda
dos passos a seguir podera vari-
ar segundo o desenho da fig. 16.

1) Desconecte o vertical do
osciloscopio da saida da “‘chave
eletrdnica”. Ligue o terra do os-
ciloscopio ao terra da saida de
sincronismo do canal A e a en-
trada vertical (AC ou DC) & saida
de sincronismo desle mesmo
canal.

2) Ligue um fio do coletor do
transistor Q203 & entrada A da
“chave”, a fim de alimenta-la
com um sinal (no caso, vindo do
oscilador interno do aparelho).

3) A sensibilidade do osci-
loscopio (vertical) deve estar em
1V/divisao

4) Ligue a “'chave eletrénica’.

5) O controle de modo deve
estar na posigdo mais alta (5 kHz).

6) O controle de atenuagio
deve estar posicionado em 10 do
modo AC.

7) Gire o controle de ganho
do canal A, até obter uma forma
de onda claramente identificavel.

8) Ajuste C3A até obter um
teto plano na onda quadrada.

9) Passe o controle de ate-
nuacado do canal A, da posicédo
10 para 100 AC.

10) Aumente o ganho, giran-
do o controle do canal A.

11) Ajuste C3B até obter umJ

teto plano na onda quadrada.
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Continuacio s
12) Desligue o fio da entrada

Aeligue-o aentrada B

13) A entrada vertical do os-
ciloscopio deve ser ligada a
saida de sincronismo do canal B.

14) Repita os passos 6 e 11
com os controles do canal B,
ajustando C4A e C4B.

15) O controle de modo deve
ser rodado no sentido anti-hora-
rio, devendo-se observar no os-
ciloscopio as aiterentes fre-
quéncias da onda quadrada em
cada posigao do controle.

16) Desligue o aparelho.

17) Desconecte toda a fiagao
ligada ac aparelho.

18) Finalmente, feche a caixa
prendendo-a com os parafusos
convenientes.

Lista de material
R1, R2 — 1 Mohms (marrom-pre-
to-verde)

ohms (amarelo-violeta-vermelhao)
R201 — 1 k ohm (marrom-preto-
vermelho)

R202 — 820 k ohms (cinza-
vermelho-amarelo)

R203, R204 — 4,7 k ohms
(amarelo-violeta-vermelho)

R205 — 1 k ohm (marrom-preto-
vermelho}

R206 — 2,2 k ohms (vermelho-
vermelho-vermelho)

R207 — 4,7 k ohms (amarelo-
violeta-vermelho)

R208 — 100 k ohms (marrom-
preto-amarelo)

R209 — 4,7 k ohms (amarelo-
violeta-vermelho)

R210 — 100 k ohms (marrom-
violeta, vermelho)

R211 — 4,7 k ohms (amarelo-
vicleta-vermelho)

R301,R302 — 10k ohms
(marrom-preto-laranja)

R401, R402 — 1 k ohm (marrom-
preto-vermelho)

e

[
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R7A, R7B — potencidmetro de

5 k ohms (trimpot)

R8 — 22 chms, 1/8 W
(resistor-fusivel)

R9, R10 — potencidmetro de
2,2kohms

R11 — 10 k chms (marrom-preto-
laranja)

R101, R102 — 100 k ohms
(marrom-preto-amarelo)

R103, R104 — 470 ohms (amarelo-
violeta-marrom})

R105, R106 — potencidémetro de
10 k ohms {trimpot)

R107, R108 — 100 ohms {marrom-
preto-marrom)

R109, R110, R111, R112 —

820 chms {¢inza-vermelho-
marrom)

R113, R114 — 2,2 k ohms (trimpot)
R115, R116 — 1,5k ohms
(marrom-verde-vermelho)

R117, R118,A119, R120 — 4,7k

@ CORRETO ADO  SUPER CO o
R3, R4 — 100 k ohms (marrom- C1,C2 — 50nF
preto-amarelo) C3A — trimmer de 3a30 pF
R5A, R5B — 22 k ohms (verme- G3B — padder
Iho-vermelho-laranja) C4A — trimmer de 3a 30 pF
R6A, R6B — 22 _k ohms (vermelho- C4B — padder
vermelho-laranja) C5, C6 — 47 pF

C7A,C8A — 470 pF
C7B, C8B — 150 pF
C9,C10 — 47 pF
C11,612—10nF

C14 —5nF
C15 —10nF
C16 — 50 nF

G101, G102 — 10nF

C103A, C104A — 270 pF
C103B, C104B — 150 pF
C105,C106 — 100 nF

C205 — 100 nF

C401,C402 — 220WF/35V
(eletroliticos)

C404, C404 — 10nF

G101, 0102, D103, D104 — 1N753
D301, D302 — 1N914

D303 — 1N759 (zenerde 12 V)
D401, D402 — 1N4002 ou similar
D403 — 1N968 (zener de 24 V)
D404, D405 — 1N4002

D406 — 1N964 (zener de 13V)
Q101,Q102 — 2N3819

@103, Q1104, Q105, Q106, Q107,
Q108, Q109, Q110, Q111, Q112,
Q113,Q114 — BC237

{201, Q202 — BC237

Q203, Q204 — EM4250, BC327,
BC307, BC557, BC558

Q301, Q302 — BC237

Q401 — TIP31

Q402 — BC558, BC557 ou BCI37

Diversos

1 transformador

1 chave rotativa miniatura,

1 pdlo, 6 posigdes

1 chave rotativa 2 polos,

11 posigées

1chave liga/desliga

2 potencidometros 2,2 k
ohms, linear

1 potencidémetro 4,7 k ohms,
linear, duplo

2 trimpots, 2,2 k ohms

de montagem vertical

2 trimpots 10 k ohms

de montagem vertical

9 bornes Joto

1 soquete para LED (plastico)
2knobs lisos

3 knobs com marcagao

1 barra de terminais (5 terminais)
4 metros de soldade 1 mm
2,5 metros de fio 22 AWG flexivel
2,5 metros de cabo blindado
1 cabo de forga

4 pés de borracha

1 borracha passante

1 caixa completa com:
corpoda caixa

tampa

2"Ls” metalicos
3parafusos 118" x %"

3 porcas 1/8"

20 parafusos AA 2,9 8,5 mm
4 espagadores de fenolite

1 placa de circuito impresso
NE3084A

1 placa de circuito impresso
NE3084B .

CARACTERISTICAS

Resposta em freqiéncia
do sinal — De0a 5 MHz,
+1-% dB, -34dB.

Ganho do sinal —

maior que 10 vezes.

Sinal de entrada minimo —
50mV.

J/
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rSf'nal' de entrada maximo —
250 VCC ou 250 VCA pico

a pico.

Impedancia de entrada —
1M ohm, 50 pF.

Maximo sinal de saida —
1000 ohms

resisténcia minima.

Ruido (em um Gnico canai) —
menor que 40 mV

pico a pico.

Freqiiéncias de
chaveamento —
aproximadamente 100, 500,
1000 e 5000 Hz. s
Alimentagdo — 110/220
VCA, 60 Hz. h

Vista da montagem interna da
“chave eletronica’

N

Y

14 W de poténcia
em seu carro...

..com o amplificador BRIDGE.
14 W de alta fidelidade. Utilizan-
do a ligagdo em ponte em seu
estagio de salda, o amplificador
BRIDGE pode tirar maior provei-
to da alimentagdo, fornecendo
maior poténcia com baixas ten-
sdes, como a da bateria do auto-
movel. Seu desempenho é bas-
tante configvel e sua montagem,
simples, pois & constituido por
dois integrantes para audio, tipo

KITs NOVA ELETRONICA
para amadores e profissionais

AVENDA: NA FILCRES

E REPRESENTANTES o/

RADIADORES EXTRUDADOS

@ rasele Eletrénica Lida.

Rua Major Rubens Florentino Vaz, 51/61. C.P. 11.173 (0100)
Sdo Paulo, SP. Tel.: 011.211-3919 — 011-212-6202.



SEGAO DO
PRINCIPIANTE

ELETROSTATICA,

explica tanto os raios
como os capacitores

A energia eletrostatica sempre foi uma das maiores for-
cas naturais. Talvez seus representantes mais conhecidos
sejam os raios, que se fazem sentir em dias de tempestade.
Mas ela também existe em menor escala, e ja conseguimos
fazer com que trabalhasse para nés. Os capacitores sdo um
bom exemplo disso. Vale a pena conhecer um pouco da his-
toria, das caracteristicas dessa forma de energia e, depois,
fazer alguns experimentos simples e praticos, para compro-
var sua existéncia e propriedades.

™A ELETRONICA NA BASE

N

A eletrostatica poderia ser
definida como o estudo das car-
gas elétricas em repouso, nas
condigdes em que as cargas po-
sitivas estdo separadas das ne-
gativas. Uma carga estacionaria
ou em repouso & comumente
chamada de eletricidade estati-
ca, para pedermos diferencia-la
da eletricidade “mével” ou
“em transitc”, que utilizamos
para alimentar lampadas, apare-

Ilhos de TV e todos os outros
270 %\

aparelhos elétricos que conhe-
cemos.

Apesar de serem a maior ex-
pressdo da energia eletrostati-
ca, 08 raios nao sio o0s Unicos
fendmenos criados por ela. Nés
convivemos diariamente com as
cargas estaticas, em niveis bem
menores. Os cabelos sendo
atraidos por um pente de plasti-
co eletrizado ou a descarga que
se forma entre a mao e a maga-
neta metalica de uma porta,

apos termos passado por um
carpete, sdo formas cotidianas
da mesma energia responsavel
pelcs raios de tempestade. Po-
demos até dizer gue vivemos
“dentro” de um gigantesco ge-
rador de eletricidade estatica. A
tensdo desse gerador, em rela-
¢ao a superficie da terra, vai
crescendo continuamente, até
atingir um potencial de cente-
nas de milhares de volts, na al-
tura da ionosfera




Um pouco de historia

Os antigos filésofos gregos,
dotados de uma genial intuigao,
fizeram dedugdes que, bem
mais tarde, ja em nossa era, pro-
varam ser a pura relidade. As-
sim, por exemplo, ha 2500 anos
atras, dois filosofos, chamados
Leucipo e Democrato, apresen-
taram a teoria de que toda maté-
ria conhecida era composta por
pequenas particulas, as quais
deram o nome de atomos (do
grego atomos , que significa in-
divisivel). Atualmente, sabemos
que o atomo pode ser dividido
em varias particulas rmenores,
mas 0 nome permaneceu, por
tradigdo. Em 600 AC, um outro fi-
lésofo grego, Tales, fez experi-
éncias com cargas eletrostati-
cas, atraindo pequenas penas
por meic de um pedago de am-
bar eletrizado. O ambar & uma
espécie de resina féssil, com
propriedades eletrostaticas se-
melhantes as de certos plasti-
cos de hoje em dia.

Dos filosofos gregos ao tem-
po da rainha Elizabeth da Ingla-
terra, pouco se sabe sobre expe-
riéncias nesse sentido. E prova-
vel que os alquimistas utilizas-
sem essas propriedades, com o
objetivo de estuda-las ou de im-
pressionar os outros, mas nada
ficou documentado. Mas o fisi-
co da rainha, William Gilbert,
realizou experiéncias com o am-
bar eletrizado e descobriu ou-
tras substancias que tinham a
capacidade de atrair pequenocs
objetos de pouco peso. Ele de-
nominou tais atragdes de “elé-
tricas”, palavra derivada do ter-
mo grego para “ambar". Gilbert
foi também o inventor do primei-
ro indicador elétrico, que era for-
mado uma barra metalica leve,
montada sobre um suporte, e
que era atraida em dire¢do a ob-
jetos eletrizados por atrito.

Em 1660, aproximadamente,
o alemdo Otto von Guerick, de
Magdeburgo, inventou o primei-
ro gerador eletrostatico por fric-
¢ao. Diz-se que era feito de uma
bola de enxofre, a qual girava
acoplada a uma maguina, que
Ihe transferia, por atrito, as car-
gas elétricas. Quando estava

carregada, a bola era entdo reti-
rada da maquina e utilizada em
experiéncias. Esse gerador foi
aperfeigoado, depois, por varios
cientistas.

Em 1729, um outro inigés,
chamado Stephen Gray, desco-
briu que as cargas elétricas po-
diam ser transferidas por conta-
to ou através de “condutores”.
Em 1733, por intermédio de ex-
perimentos realizados por dois
franceses, tomou-se conheci-
mento de dois tipos de cargas
elétricas: um deles era aguele
que se percebia no vidro eletri-
zado e 0 outro, era percebido na
resina eletrizada. Chegou-se a

conclusdo, ainda, que dois obje:
tos carregados com o mesmo ti-
po de eletricidade se repeliam,
enguanto dois objetos carrega-
dos com tipos diferentes se
atraiam mutuamente.

Em 1745, realizaram-se va-
rios experimentos independen-
tes com a eletrizagdo de frascos
de vidro, preenchidos com agua.
Dessas experiéncias surgiu o
que nbés conhecemos hoje por
garrafa de Leyden.

Em 1747, o cientista america-
no Benjamin Frankl langou
tegrias que deram inicio ao sur-
gimento do moderno capacitor.
Ele também deu o nome de “po-

‘_ﬁé

e

Atraglio de pequenos objetos por meio
de uma barra de Ambar eletrizado.

caba isolante.

Gisco metalice

disee metdlice
eletroforo de Volta

discaisolants

paliculade disiirico

capagitor moderno (construgaol

sfora do latda

Talha de aluminie ou

comente

A garrafa de Leyden

eletroscopio
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sitivas' (+) as cargas elétricas
do vidro eletrizado e “negati-
as”’, as da resina eletrizada. As
experiéncias de Franklin segui-
ram-se as de um cientista russo,
que resultaram no moderno ca-
pacitor variavel, utilizados nos
radios.

Em 1775, o italiano Alessan-
dro Volta inventou o primeiro ge-
rador eletrostatico de Indugao,
que chamou de ‘“eletroforo’.
Volta também inventou a primei-
ra bateria quimica, em 1800, e de
seu nome foi retirada a palavra
volt, unidade de tens&o.

Charles Augustin de Cou-
lomb, um fisico francés, pesqui-
sou as cargas elétricas; em
1785, ele descobriu que atrago
(ou repuls&o) entre pequenas es-
feras carregadas é inversamente
proporcional ao quadrado da
distancia entre elas. A unidade
coulomb, de quantidade de ele-
tricidade, provém de seu nome.

Abraham Bennet, um pesqui-
sador inglés, inventou o eletros-
copio de folha de ouro, em 1787,
Esse instrumento foi utilizado,
em diferentes versdes, até nos-
sos dias, come o principal apa-
relho de investigagac de cargas
elétricas.

Em 1820, Hans Christian
Oerstead, fisico dinamarqués,
descobrlu que uma corrente elé-
trica gera um campao magnético.
André Marie Ampére, clentista
francés, investigou sobre a natu-
reza da corrente elétrica (a uni-
dade de corrente foi retirada de
seu nome). Em 1827, Georg Si-
mon Ohm, fisico alemao, mon-
tou as relagdes entre corrente
elétrica, tensdo e resisténcia (lei
de Ohmj.

Michael Faraday, da Inglater-
ra, & famoso pela sua descober-
ta, em 1832, da indugéo eletro-
magnética (independentemente
do americano Joseph Henry).
Faraday realizou também experi-
mentos importantes em eletrici-
dade estatica, introduzindo a
idéia de linhas de forga no cam-
po elétrico, ao redor de corpos
eletrizados.

C.F. Varley & James Wims-

hurst, ingleses, e Robert J. Van

de Graaff, americano, desenvol-
veram tipos diferentes de gera-
dores eletrostaticos. E, no ini-
cio deste século, Lord Ruther-
tord e Robert Millikan, entre ou-
tros, realizaram pesquisas que
culminaram nas modernas teo-
rias sobre o atomo e a natureza
das cargas elétricas.
E um pouco de teoria

Em qualquer substancia exis-
tente na natureza, a menor parti-
cula que pode existir por si mes-
ma, conservando todas as carac-
teristicas dessa substancia, &
chamada de molécula. Em ou-
tras palavras, a molécula & a me-
nor porgéo possivel de qualquer
substancia. Assim, por exemplo,
amenor porgao possivel de agua
seriaa molécula de agua.

-
um elétron, girando em torno do
nucleo, que é formado por um so
proton.

Quando um atomo tem a
mesma quantidade de elétrons e
protons, ele & eletricamente neu-
tro, pois as cargas negativas es-
tdo contrabalangando as positi-
vas. Nos metals, porém, os ato-
mos possuem elétrons que sao
relativamente “soltos™ em suas
érbitas, isto &, podem se mover
facilmente de um atome para
outro; por isso, sdo chamados
de elétrons livres. E o movimen-
to orientado desses elétrons li-
vres que & chamado de corrente
elétrica. Os metais que pos-
suem elétrons livres sdo entio
chamados de condutores.

A “forga” ou “pressao” que

S1omos de hidropénio

@

Molécula de agua.

#tomo de axigénio

As moléculas, por sua vez,
sao compostas de particulas
menores, 0s atomos. A molécula
de agua, por exemplo, & com-
posta de dois atomos de hidro-
génio e um atomo de oxigénio.

Os atomos, também, s&o
constituidos por particulas ain-
da menores, chamadas protons,
elétrons e néutrons. O proton
tem uma carga elétrica positiva
(+), enquanto o elétron tem uma
carga negativa () e o néutron
ndo possui carga elétrica, ou se-
ia, & eletricamente neutro.

®

‘ai617on (Carga eletrica negaliva)

proten (caiga
elétrica positival

Atomo de hidrogénio

Todos os atomos séo forma-
dos por diferentes quantidades
dessas trés particulas. O mais
simples deles, o atomo de hidro-
génio, & composto por apenas

obriga os elétrons livres a se
moverem & conhecida por nés
como tensdo. Dessa forma, uma
bateria, quando & ligada a um
condutor, “empurra”, elétrons
para dentro do mesmo, pelo seu
lado negativo e “‘recolhe” elé-
trons pelo seu lado positivo. Na
eletrostatica, lidamos sempre
com altas tensdes e correntes
baixas ou intermitentes.

Existem também materiais
com poucos ou nenhum elétron
livre; s&o os chamados isolantes
ou dielétricos. Vidro, ceramica,
Ia e plastico sdo bons exemplos
de isolantes. Mas, mesmo os
isolantes podem ser forgados a
liberar ou aceitar elétrons, por
meio de esforgo mecanico (atri-
to, por exemplo). Os elétrons
que sao transferidos para um
isolante, no entanto, ndo se “‘es-
palham” por toda a superficie do
material, como acontece num
condutor. Eles ficam concentra-
dos numa pequena area proxima
ao ponto onde ocorreu a trans-
feréncia.

+,
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‘Cargas elblricas concentiadas aurm
ca pante

isolante

Condutor

argas pibiricas espalhadas por
1oaa & suparficie

(O)

Quando os atomos ganham
ou perdem elétrons, eles se tor-
nam negativamente ou positiva-
mente carregados. Esses ato-
mos “especiais", com elétrons a
mais ou a menos, sdo chamados
de ions. lons positivos sdo os
atomos que perderam elétrons;
ions negativos sdo os atomos
com elétrons a mais.

Os ions podem aparecer nos
gases, por meio de descargas
elétricas, um grande campo ele-

trostatico, ou por colisdes entre
as particulas. A ionizagao é o
processo de formagao de ions.
Certos gases, quando sdo io-
nizados, por um campo ou uma
descarga eletrostatica, tornam-
se luminosos. Esse efeito @
aproveitado para nosso benefi-
cio, como nas lampadas de gas
neon.
Os métodos de eletrizagéo
de objetos

O estado normal da maioria
dos materiais & o eletricamente
neutro, ou seja, sem carga elétri-
ca de espécie alguma. Se 0 equi-
librio elétrico de um material &
perturbado pela fricgéo ou atrito
com outro material, causando
um movimento de elétrons entre
eles, as cargas elétricas resul-
tantes, nos dois materiais, serdo
iguais em valor mas terédo polari-
dades contrérias, isto &, uma se-
ra positiva e a outra, negativa.

Por exemplo, se uma barra
de plastico & esfregada com um
pano de |a, alguns elétrons do
pano vido se deslocar para a bar-
ra, originando uma carga elétri-
ca positiva no primeiro (falta de
elétrons) e uma carga negativa,

equivalente, na segunda (exces-
so de elétrons). O pano logo per-
dera sua carga, porque a |a éum
mau isolante; a barra, por outro
lade, mantera sua carga por
mais tempo, pois o plastico &
um bom isolante.

A carga elétrica negativa da
barra (ou de qualquer outro obje-
to eletrizado) pode ser transferi-
da para um objeto neutro, por
contato, isto &, encostando-se,
simplesmente, a barra no obje-
to. Os elétrons da barra passa-
rdo para o objeto neutro, fazen-
do com que apresente, dai em
diante, uma carga negativa. Se,
por acaso, a barra estivesse car-
regada com uma carga positiva,
seriam os elétrons do objeto
neutro a passar para a barra, e
ele ficaria entao com uma carga
positiva. Concluindo e resumin-
do, o objeto neutro fica sempre
com uma carga de polaridade
igual a do objeto carregado onde
éencostado.

Ultima das formas de se ele-
trizar objetos & por indugdo. Os
objetos eletricamente carrega-
dos sempre tem um campo ele-
trostatico, que os rodeia. Se

barra da pléstico
negativamente c:

objeto camagads

(B)Eletrizagéo por contato

fuxo a8 elétrons

panode 1§ Barrs de vidio

(&} Eletrizag8o por fricgdo ou atrito

positivamente carregass

pana de seda

(C)Eletrizagao por indugao

J
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Continuagdo
(dais objetos tem cargas de pola-
ridades opostas, seus campos
eletrostaticos véo se juntar e
eles tendem a se atrair um ao
outro. Agora, se ambos tiverem
a mesma polaridade de carga
(ambas positivas ou negativas),
Seus campos vao se curvar para
fora, tentando afastar-se um do
outro e os objetos-vao se repelir.

O campo eletrostatico que
circunda um objeto positiva-
mente eletrizado, ao envolver
um corpo neutro, vai fazer com
que os elétrons desse corpo se-
jam atraidos para seu lado. Se
os elétrons forem impedidos de
passar para o objeto de carga
positiva, devido a distancia, eles
vao se acumular no lado do cor-
po que fica mais préximo do ob-
jeto carregado.

Com um objeto negativa-
mente eletrizado, acontece o

Aspecto do campo eletrostatico dedois
objetos com cargas de polaridade
diferente (a) e com cargas depolaridade
ligual (b).

: ®)

contrario. Seu campo eletrosta-
tico vai repelir os elétrons de
qualquer corpo neutro que este-
Jja a seu aicance, fazendo com

que fiqguem concentrados no la-
do do corpo mais distante do
objeto negativamente carregado.
Em suma, existem 1rés
modos de eletrizagao de objetos:
Fricgdo ou atrito— Neste caso,
obtém-se uma boa carga, esfre-
gando um material que seja bom
isolante em outro, que seja um
mau isolante. Os materiais que
melhor combinam, aqui, sao: vi-
dro esfregado pela seda (o vidro
fica positivamente carregado) e
plastico esfregado por 14 (o plas-
tico fica negativamente carre-
gado).
Contato — Um corpo neutro, em
contato com um objeto carrega-
do, assume a mesma polaridade
de carga.
Indugdo — O corpo neutro, sob
a agao do campo eletrostatico
de um objeto carregado, assume
a polaridade contraria de carga.

Eletrizagéo de um pente de
plastico, por atrito

Antes de mais nada, corte
uma folha de papel em pedaci-
nhos (quanto menores mais facil
sera verificar os resultados). Em-
pilhe esses pedagos de papel
sobre uma mesa de madeira.

Em seguida, apanhe o pente
de plastico e, segurando-o por
uma das pontas, esfregue a ou-
tra com um pane de la. Aproxi-
me a ponta eletrizada do pente
da pilha de papéis e veja o que
acontece; vocé vera que alguns
dos papéis serdo atraidos pelo
pente. Um detalhe: se nada
acontecer, certifique-se de que
o papel, o pente e o pano este-
jam perfeitamente secos. Se for
necessério, tente aquecer o pa-
no (com um ferro elétrico, por
exemplo), a fim de eliminar qual-
quer trago de umidade do
mesmo.

Se a carga do pente for sufi-
cientemente forte, alguns pa-

Alguns experimentos, pra “esfriar”

Elelrizagsio de um pente de plastico.

péis serdo atraidos e, em segul-
da, repelidos pelo pente. Isto,
porque, a principio, ao serem
atraidos, os papéis ficam com
a mesma polaridade do pente:
depois, como cargas iguais se
repelem, os papéis soltam-se e
caem.

Vocé pode obter bons re-
sultados, também, substituin-
do os pedacinhos de papel por
sal de cozinha. Os grdos de sal,
sendo menores e de menor pe-
so, serdo facilmente atraidos e
repelidos. Tente com outros
itens de cozinha, como agucar,

3 iy .
Atragio de pedacinhos de papel
pente eletrizado.

graozinhos secos de cereal, etc.

com o

Repita o experimento, desta
vez com uma barra de vidro e um
pano de seda ou nailon. O vidro,
ao contrario, da maioria dos
plasticos, fica com uma carga
positiva, ao invés de negativa,
mas o experimento deve ocorrer
normalmente, igual ao anterior.
A (nica diferenga no resultado &
aeletrizagdo do vidro,que & mais
demorada; sendo assim, prolon-
gue um pouco mais o atrito da
barra de vidro com o pano de se-
da ou nailon.

Eletrizagdo por contato

Faga primeiro os preparati-
vos, apoiando uma faca de cozi-
nha sobre um copo qualquer de
\vidrn. bem seco. Corte, a seguir,

um pedago de papel, com 3 mili-
metros de largura e 10 centime-
tros de comprimento. Prepare
um pente eletrizado, como no
experimento anterior.

Agora, aproxime o papel de
uma das pontas da faca, mas
sem encosta-lo na mesma e en-
coste o pente eletrizado na outra
ponta da faca; o papel deve ser
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/a;aido em direg&o a faca. Vocé
acaba de demonstrar que um ob-
jeto metalico (no caso, a faca)
pode conduzir uma carga ele-
trostatica; o papel foi atraido pe-
la carga do pente, como se esti-
vesse junto a ele. E bem capaz
que o papel continue sendo
atraido, mesmo depois que o
pente seja removido de perto da
faca; isto porque o copo de vidro
atuou como um isolante, evitan-
do que as cargas que passaram
do pente para a faca fossem
desviadas para a terra

Se a tira de papel entrar em
contato com a faca, ficara carre-
gada com a mesma polaridade e
serd depois repelida. O mesmo
experimento pode ser realizado
com uma barra eletrizada de
vidro.

Experimento de conducio de cargas elé-
tricas.

Experiéncia do fio d’agua

Ajuste o fluxo de uma tornei-
ra para apenas um pequeno fio
d'agua, e aproxime do mesmo

um pente ja eletrizado. Vocé po-
dera observar um deslocamento
no fluxo da agua mais praxima ao
pente; se a carga do pente for
suficientemente forte, a corren-
te de agua podera até se “‘do-

brar” bruscamente,

Esse fendmeno & devido &
atragéo dos elétrons da agua pe-
la carga do pente. Tente o mes-
mo experimento com uma barra
de vidro. O resultado & o mesmo?

Repulsdo de cargas
de mesma polaridade

Prepare duas tiras de papel,
com 3 milimetros de largura e 10
centimetros de comprimento.
Depois, eletrize um pente de
plastico, pelo processo que vo-
céjaconhece.

A seguir, segure as duas ti-
ras, juntas, com uma das méaos e
encoste a ponta eletrizada do
pente na parte inferior das tiras;
no mesmo instante, vocé vera
que as tiras afastam-se uma da
outra, pelo fato de receberem
carga de mesma polaridade.
Apbs alguns Instantes, os pa-
péis perderdo sua carga ( ela
“vazard "' pela sua mio) e volta-
rao & posigéo inicial.

Tente o mesmo experimento,
desta vez com duas tiras de
plastico. Elas se manterao afas-
tadas durante mais tempo, ja
que o plastico & melhor isolante
que o papel e, portanto, demora
mais para perder sua carga.  T%

Experimento de repulsdo de cargas de
mesma polaridade.




Vocé encontra potenciometros
decarbono Constanta

nos EE.UU.,na Africado Sul,

no Canada. E no Brasil.

*8 ¢

a Constanta esta
conquistando cada
vez mais novos con-
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NOTICIARIO

Nova cdmara CCD supera problemas de
distorgdo por excesso de brilho

O laboratorio de pes-
quisa Hirst, da General *
Eletric Co., estd estu-
dando uma nova camara
de dispositivo de carga
acoplada para TV, que
inclue um circuito capaz
de manipular sobrecar-
gas de 1000 vezes a sa-
turagdo, sem distorgao
da imagem. Circuitos in-
tegrados com 300 linhas

da GE esta reunindo as
duas técnicas em um in-
tegrado de 9 por 11 mm,
obtende um conjunto de
72000 elementos — 300
linhas com 240 pontos
de imagem cada uma. A
GE afirma que sua tec-
nologia CCD pode ser
ampliada para a combi-
nagdo com os sistemas
de 448 e 512 linhas de

de 8o e outros
com circuito anti-distor-
Gao, ja foram demonstra-
dos separadamente,
mas, agora, o laboratério

comp: america-
nas, rumo & fabricagao
de méscaras de feixe
eletronico de alta re-
solugéo.

Canada ganha ligagédo de video texto

por linha telefénica

A Bell Canada espera
instalar o primeiro servi-
¢o de informagdc por vi-
deo-texto da América do
Norte, ulilizando dois
modos de transmisséo
através das linhas telefd-
nicas existentes. Plane-
jada para 1979, uma liga-
cao piloto digital forne-
cera noticias, diverti-
mento, propaganda e ou-
tros servigos especiais a
aparelhos ~ domeésticos
comuns de TV a co-
res,ou aparelhos de TV
comerciais, a velocida-

des superiores a 1200
bits/segundo. Seme-
Ihante a sistemas exis-
tentes na Inglaterra e
Franga, mas um projeto
conduzido pela Bell Ca-
nada, diferentemente do
sistema britanico, nao
& um aproximagao do te-
levisionamento. Ne-
nhum canal regular de
televisdo & necesério, e
o conjunto  funciona
com apenas um terminal
grafico acoplado 2s Ii-
nhas telefénicas.

Philips fornece lumindrias especiais

para a orla maritima

Toda cidade & beira-
mar enfrenta o problema
de oxidagdo dos metais
ferrosos que entram na
composigdo das lumina-

rias utilizadas em suas
vias plblicas, devido &
maresia. Para resolver
este problema, de acor-
do com especificagfes

estabelecidas pela Co-
missdo  Municipal de
Energia, da Secretaria
de Obras do Estado do
Rio de Janeiro, a Philips
introduziu algumas mo-
dificagoes em sua linha
al de luminarias,
inalmente  fabrica-
das em aluminio fundido
e com componentes de
latdo cadmiado, permi-
tindo, assim, sua instala-
G0 em importantes ave-

nidas do Rio, como a
Princesa Isabel, a Presi-
dente Antonio Carlos, a
Presidente Vargas, a Su-
burbana, a Francisco Bi-
calho e outras.

Estas modificagdes
se constituiram, princi-
palmente, na substitui-
cao de parafusos e do-
bradigas originais por
pecas equivalentes de
ago inoxidavel, além de
uma blindagem extra no
rabicho da fiagao. Dessa
forma, as luminarias que
sofrem o efeito direto da
maresia passam a ter pe-
riodo de vida mais longo
e custos de manutengédo
mais baixos.

Ha dois anos, a Phili-
ps vem fornecendo lumi-
narias & Prefeitura do
Rio de Janeiro, onde ja
foram instaladas mais
de trés mil unidades. O
tipo escolhido com-
poem-se de conjuntos
em forma de pélalas, ca-
da um com quatro lumi-
narias tipp HGP 591,
com lampadas de vapor
de mercirio de mil watts
cada, Esses conjuntos
sdo  montados em
postes de 15 metros de
altura, com espagamen-
to de 50 metros e alinha-
dos nos canteiros cen-
trais das avenidas.

Mitsubishi anuncia computadores

compativeis com |IBM

O presidente da Mit-
subishi Eletric Corp. de-
clarou que a companhia

espera completar o de-
senvolvimento de uma Ii-
nha de computadores
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compaliveis com 0s sis-
temas da IBM, em 1983.

Os planos nao estao
concretizados o bastan-
te para que se possa sa-
ber quais os modelos da
linha IBM as maquinas
da Mitsubishi tentarao
igualar ou se a linha ira
estender-se a sistemas
de maior poténcia. A
companhia admite, en-
tretanto, que ira incre-
mentar seus esforgos no
campo dos computa
dores.

Quando 0s novos
computadores  estive-
rem prontos, a Mitsubi-
shi ira reunirse a duas
outras companhias japo-
nesas no cada vez mais

competitivo mercado
dos compativeis com
IBM: a Fujitsu Ltd. e a
Hitachi Ltd. As trés sao
sécias nos Laboratérios
de Desenvolvimento de
Computadorres do Ja-
pdo Ltda. e participam
da Associagdo de Pes-
quisa de Tecnologia
VLSI. Uma vez que o ob-
jetivo de ambos os pro-
jetos & de estreitar a se-
melhanca dos sistemas
fisicos ente os computa-
dores compativeis em
software, feitos pela Fu-
jitsue a Hitachi, & bem
possivel que a Mitsubi-
shi também passe a usar
tecnologia semicondu-
tora similar.

Xerox avalia 0 mercado de fibras éticas
e comunicagodes de dados

A Xerox Corp., conhe-
cido gigante do setor de
copiadoras, parece estar
considerando a conveni-
éncia de tornar-se um

ra vital para a estratégia
de diversificago para o
futuro, da Xerox, e esta
ird requerer seus pro-
prios controladores,

grande P nos
campos de fibras oticas
e comunicagbes de da-
dos. De fato, segundo
diz uma firma de pesqui-
sas de Stanford, EUA, a
International Resource
Development Inc., a co-
municagio de dados se-

dores, etc. A
firma de pesquisas ob-
servou, ainda, que a Xe-
rox esta realizando exps
riancias com fibras &
cas, particularmente pa-
ra transmissdo de ima-
gens a longa distancia.

Lockheed desenvolve conjunto solar
de 12,5 kW para o langador espacial

A produgdo de ener-
gia elétrica solar esta ga-
nhando um maior impul-
S0 com uma verba de 2,7
milhdes de dolares da
NASA para a Lockheed
Missiles and Space Co.,
a fim de que esta desen-
volva um conjunto solar
compacto para voo de
teste em novembro de
1980, a bordo do langa-
dor espacial. Em forma
de asa retratil, o disposi-
tivo experimental ira me-
dir 32x4,12 metros
quando estendido e ird
conter 41 painéis com

2 %

3060 células cada um,
devendo gerar um total
de 12,5 kW. Apenas trés
painéis serdo ativados
durante o primeiro véo
de teste, que ira medir
suas caracteristicas di-
namicas e estruturais,
bem como sua perfor-
mance elétrica.

Modem comutavel transmite e recebe
em freqléncias altas e baixas

A Sescosem de Gre-
noble, Franga, estara
oferecendo brevemente
amostras de um novo
modulador-demodulador
integrado. O circuito
MOS complementar tem
algumas fungdes seme-
Ihantes ao MC14412 da
Motorola, mas pode
transmitir e receber tan-
to em baixa como em al-
ta freqiéncia. Os mo-
dems sdo geralmente li-
mitados & transmiss&o
em baixa fregiéncia e
recepcdo em alta fre-
qgiéncia. Como outros
modems, o novo SF.
F9651 desta divisdo da
Thomson-CSF  também

pode comutar freqién-
cias, inibindo seus ter-
minais para buscar ou-
tras diretamente, ao i
ves de passar por um
controle central. Com a
combinagao destas ca-
racteristicas, o integra-
do serd um sucesso no
mercado de terminais
portateis, segundo cré a
Sescosem. Contudo, ini-
cialmente o modem es-
tara restrito ao padrao
europeu de transmissao
de 300 bauds, enguanto
o dispositivo da Motoro-
la oferece os padroes
‘europeu e americano e
mais um ritmo de 600
bauds.

Siemens transfere produgédo de LEDs

para a Maldsia

As barreiras alfande-
garias e o alto custo da
mao-de-obra estao indu-
zindo a Siemens AG a
mudar sua produgdo em
massa de diodos emis-
sores de luz e dispositi-
vos afins, de suas indis-
tias domésticas para
Malacca, na Malasia, on-
de a firma alema ja esta
produzindo outros com-
ponentes semiconduto-
res, como transistores.
Da optoeletrénica, per-
manecem em Munique
apenas as linhas piloto
para LEDs e para a pro-
dugao do material de ba-"

se, fosfeto de galio, usa
do em optodispositivos.
A produgao esta plane-
jada para crescer do rit-
mo atual de 80 milhdes
de LEDs por ano, para
120 a 150 milhdes anuais
no principio da década
de 80. Juntamente com
sua recentemente adqul-
rida subsidiaria Litronix,
de Cupertino, California,
a Siemens diz compartti-
Ihar mais de 6% do mer-
cado optoeletrénico
mundial, colocando-se
entre 0s cinco maiores
produtores desta area.

Técnica digital ajusta temperatura
em oscilador a quartzo

Esta sendo introduzi-
do pela Racal Eletro-
nics Ltd. um oscilador a
quartzo LS| que usa uma
nova técnica digital de
precisio para compen-
sag@o de temperatura,
alcangando uma exati-
dao em freqiéncia de 5
partes em 10°. Pesquisa-
dores da Universidade

de Bath desenvolveram
a técnica, que da uma
precisdo comparavel &
dos osciladores contro-
lados no forno, mas com
uma redugéo no custo e
no consumo de poté
cia. A Racal, que esta fi-
nanciando a pesquisa,
produzira uma ou duas
versbes do integrado.




Similar a uma tentativa
desenvolvida pela Hew-
lett-Packard nos Esta-
dos Unidos, a técnica
emprega dois cristais
co-montados, um dos
quais & um cristal de
corte AT convencional &
& usado como referéncia
em um sintentizador de
freqUéncia. As variagoes
de freqiéncia induzidas
por temperatura no se-

gundo, um cristal de cor-
te Y, sdo transladadas
por um contador & uma
ROM para um sinal de
controle do sintetizador.
A estabilidade de fre-
qiéncia resultante sera
necessaria nos futuros
radios SSB e pode ser
usada para melhorar os
atuais sistemas de co-
municagdes maritimos e
terrestres.

Computador usado para controlar sinais
de radio/TV diretamepte do ar

Um sistema computa-
dorizado para controle
de estagdes de radio e
televisdo, sem o empre-
go de fiagao, esta sendo
formado na Bélgica. De-
senvolvido pela BRT, or-
ganizagdo belga de ra-
diodifusao, e pela em-
presa alema Rodhe &
Schwartz, o sistema che-
caré ciclicamente os si-
nais de quatro transmis-
soras de FM e oito esta-
¢des de televisdo. Para

controlar a qualidade do
som e da imagem, oS si-
nais sdo capturados por
uma antena, no centro
monitor de Bruxelas, e
sdo medidos com equi-
pamento R & S. Entdo,
um computador Philips
P857 avalia os sinais.
sistema simplificara
enormemente o controle
dos sinais, visto que um
anico conjunto de ins-
trumentos é suficiente
para todas as estacoes.

Codec possibilitara programas de TV

em muitas linguas

0 Instituto de Pesqui-
sas Eletrdnicas Tesla, de
Praga, Tchecoslovaquia,
esta trabalhando em um
codificador — decodifica
dor experimental para
acompanhamento em oi-
1o linguas, dos sinais de
TV. Os oito sons sdo
transmitidos digitalmen-
te e independentemente

um do outro @ s&o deco-
dificados ao gosto do re-
ceptor, do mesmo modo
que um codec mistura
diferentes canais telef6-
nicos para transmissdo.
Tal sistema deverd ser
particularmente  usado
através das muitas fron-
teiras da Europa.

Lentes poderosas ddo o mesmo
tamanho de imagem para pequenos LEDs

Até agora, o acrilico
tem sido o material em-
pregado nas lentes am-
pliadoras tipo bolha, dos
displays com LEDs. O
acrilico, como & muito
transparente, tem um in-
dice refrativo muito me-
nor que outros termo-
plasticos 6ticos e, por-
tanto, requer o planeja-

mento de lentes de alta
ampliagao mais comple-
xas e custosas. A US.
Precisions Lens encon-
trou um material para
lentes tao transparente
quanto o acrilico, mas
com maior poder de am-
pliagdo — o copolimero
acrilico NAS de Richard-
son, composto de 70%

de estireno e 30% de
acrilico. Este material,
com um indice refrativo
de 1,56 e 90% de trans-
missdo de luz, permite

que LEDs menores se-
jam usados e, assim, re-
duz o custo de suas ma-
térias-primas

Primeiro, bolhas magnéticas;

agora, bolhas de luz

A descoberta foi feita
por pesquisadores da
IBM, em San Jose, Cali-
fornia, enguanto investi-
gavam as propriedades
de armazenamento de
imagens em corrente al-
ternada de finas pelicu-
las eletroluminescentes.
Bolhas de luz extrema-
mente moveis que, ndo
apenas sao do mesma
tamanho, aproximada-
mente, das bolhas mag-
néticas, mas, que tam-
bém podem fazer o que
estas fazem — armaze-
nar uma grande quanti-
dade de informag&o.

As bolhas, de 1 micro-
metro de didmetro, fo-
ram produzidas em finas
peliculas de sulfeto de
zinco dopado com man-
ganés, e material eletro-
luminescente. A mobili-
dade das bolhas, que se
da em pequenos passos

Filtro digital em um
circuito integrado

A chave para o anali-
sador de espectro 3582A
Fast Fourier Transform,
da HP, & um filtro digital.
Mas, a chave para o filtro
digital & um Gnico circui-
to integrado, que mede
190 x 200 mm e contém
16500 transistores.
Construido com a tecno-
logia NMOS porta de
metal, usada nas calcu-
ladoras HP, o integrado
fornece menor poténcia
e maior seguranga que
as alternativas com cir-
cuitos discretos — que
deveriam usar mais de
100 circuitos integrados
discretos, segundo fon-
tes da propria empresa.

discretos, aumenta
quando a freqiéncia de
excitagdo se eleva de 10
a 50 kHz. Em altas fre-
quéncias, centenas de
bolhas fluem visivelmen-
te de pontos do material
policristalino e aglome-
ram-se nas proximida-
des desordenadamente.
Quando duas bolhas se
aproximam uma da ou-
tra, elas se repelem. O
objetivo, agora, & encon-
trar meios de controlar o
movimento das bolhas
luminosas, e tornar pos-
sivel sua aplicagdo em
memorias de alta densi-
dade. Os pesquisadores
da IBM supdem que as
bolhas possam ser gera-
das por defeitos micros-
copios na estrutura do
cristal de sulfeto de
zinco.

Gnico

O chip contém seis
memoérias  dindmicas
shift-register, trés se-
goes aritméticas em sé-
rie @ um multiplicador
12x16 que opera a 6
MHz e forma um produto
12 x 16 a cada 5 micros-
segundos, 5
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CONVERSA
COM O LEITOR

A
NOVA ELETRONICA
Prezados Senhores,

Venho pela presente solic

r a esta i ilio técni a de uma

Sou formado em mecanica, com i em autombves e atualmente trabalho em Furnas-Centrais
Elétricas S.A. Continuo, com certo entusiasmo, interessado nas novas técnicas introduzidas na engenharia automotiva e
acredito firme e tecnicamente que a ignicao eletrénica seria um dos caminhos para a perfeita economia de combustivel, sem
falar na durabilidade do motor.

Na época da formatura (1972), instalamos uma ignigao descarga (CDI) num p
competigao formula 2 litros (projeto ENE 272), que fol apresentado no Vil Salko do Autombvers — 1972

~ Gostaria de utilizar a Ié:nl:i da gplosietrénica pars substituigao do platinado; envio em anexo o esquema da ignigao
ystem, transcrito do livro Transistor Ignition Systems, publicado por
Carroll A. Brant, Poderia uur o uquema da Allison » para ignigao normal? Quais as modificacoes a serem feitas? Quals as

da Allis

Desde 4 agradego vossa colaboracio e alsm;ao

t6tipo de

Atenciosamente,
José Luiz Alves Coelho
Rio de Janeiro—RJ

Prezado José Luiz,

Somos-lhe muito gratos por nos confiar suas dividas a respeito de um projeto ainda inédito no Brasil. Gostariamos
imensamente de auxilid-lo nesse projeto, mas, mreﬁmeme, temos um inimigo que ndo nos deixa: o tempo. Veja s6 a nossa
situaglo: Nés, da redagdo, estamos cupados de artigos
entdo, nem se fala; estd com 1006 o seu 1empo mm:ﬂn criando e desenvolvendo prototipos, que mais tarde serdo kits (e sio
dois ou 1rés, fodo més)

Devido a esses motivos, decidimos,hd algum tempo, resiringir Nosso auxilio a censuilas que caiam denlro da esfera da
revista, isto é, davidas sobre kils (que ficam & cargo do labotarério) e dividas sobre os demais artigos (que ficam a nosso
cargo ou a cargo dos colaboradores)

Para provar-ihe que no ha md vantade de nossa parte, vamos lornecer algumas “dicas” ao nosso alcance, relacionadas
com seu projeto. Foi publicado, no exemplar n® 4 de Nova Eletrénica, um artigo chamado “Optoeletrénica nos automéveis”,
que descreve, de forma mais ou menos resumida, entre 08 vérios circuitos, uma ignigso que emprega dispositivos optoele-
trénicos. O material para esse artigo nos foi fornecido pela Fairchild e, com ela, vocé p.
Uteis para ievar avanle seu projeto. O enderego dessa firma é o seguinte:

Fairchild Camera and Instrument Corporation

464 ENis Street, Mountain View, Calilérnia 94092

ekt dkok

Gostariamos de continuar a contar com V.S*, para divulgar, através das paginas de Nova Eletronica, as noticias do
nasso grupo VHF Rio.

Atenciosamente,
Sergio PinholPY 1WA
Rio de Janeiro—RJ

Prezado Sergio,
Estamos sempre prontos a aceitar colaboragaes relacionadas com noticias de interesse geral, Gomo a que vocé nos

h Y J
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enviou, sobre & de uma om Itatiaia icada em NE n° 21). Coma estamos sempre lufando por espago,
na revista, it as noticias mals imp: . aquelas que possam interessar ao maior nbmero possivel de radio-
amadores, :

P.S5.; Gratos pelo cartéo de bom Natal e ano novo

kdkokkokk

ANova Elstronica
Gostei muite do nimero de novembro da revista Nova Eletr8nica, na qual apareceu o Mar eletrdnico. A razio desta
carta & que gostaria de saber como posso Juntar todos os eleitos sonoros (Passaro eletrénico; Efeitos especiais; Sirene, Ven-
to, Mar T p ual mals apropriado para todos os efeitas, pois estou
afim de colocar numa 56 caixa todos 03 efeilos e queria ouvir sua sugestac.
05 meus amigos me aconselharam o amplificador TDA 2020, mas como ndo tenho esse nimero de NE, pago-lhes que
me enviem, se possivel, 0s dados do amplificador TDA 2020. Obrigado.

James Cheng
530 Paulo — 5P

Prezado James,

. Aqui, neste mesma nimero, vecé tem uma boa “dica” de coma dar andamento d sua idéia: a lante para efeitos especials.
Ela pode alimeniar qualquer um dos kils de efeitos sonoros & langados pela NE. Para maicres detalhes, consuite o artigo
dafonte. -

0 amplificador mais adequado para tedos os efeitos é o TBA 810 (publicadono n® 2 de Nova Eletrdnica) e que ainda
8 encontra 4 venda em todos os representantes de kits NE. Ele, inclusive, pode ser alimentado pele mesma fonte para efei-
10§ 50N0r0S.

sk skokok

Prezados Senhoras,

Sou assinante de Nova Eletrénica & posso dizer que estou espantada com sua qualidade. Sem a menor divida, & a
melhor e mais completa revista do género, produzida no Brasil, ao nivel das melhores estrangeiras, Parabéns. £ uma obra
dignada nome “NOVA ELETRONICA".

Mas espero que possam me auxiliar em um problema. Eu necessitc de um esquema de um circuito semelhante aos
de Jogos de video, ambora muita mais simples. O circuilo deve gerar delerminado sinal, que produza na tela de uma TV a ele
conectada a imagem de um (e somente um) pequenc ponto (ou quadrado) luminoso sobre fundo escuro. O ponto luminoso
deve poder ser deslocado nos sentidos vertical e horizontal, pelo acionamento de dois controles respectivos (dos extremos
superior ac inferior & do esquerdo ao direito da tela). Se possivel, com ajuste, também, das dimensdes do ponto luminoso.

Suponho nao se tratar de um circuito complexo e espero que, se lhes for possivel, me seja enviado o esquema.

Fernando Blasi
S40 Jodo da Boa Vista — SP

Prezado Fernando,

Estamos agradecidos pelas suas palavras d é Nova fazer valer sempre o nome “Nova
da revista.

Quanio ao seu pedido, nos vemas diante do mesmo dilema surgido com a carta do José Luiz. Veja bem: Procuramos
nos organizar de forma @ manter o padrio que vocé fento gostou &, para isso, dividimos nosse fempe na procura, elaboragio
de artigos e 610 i e . que depois devem ser iesiados, alé se fornarem confidveis, a
ponto de poderem transformar-se em kits. Estamos, agora, com gquase 50.000 leitores; imagine s6: mesmo que apenas 10%
desses leitores precisassem deste ou daguele circuito @ nos mandassem seu pedido, ndo teriamos mais tempo de pensar em
nossas atividades normais. N&o haveria mais ninguém para fazer a revisla chegar alé vocé,

De quaiquer forma, fica vélido seu pedide como sugestdo e esperamos, num futuro préximo, lancar um jogo de video
com as caracteristicas que vacé deseja.

i
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PAINEL DE VIDRO MASCARA

Vista explodida de um cinescépio

Quando estd terminado e
pronto para uso, o cinescopio
parece ter sido moldado numa
nica pega, como uma grande
valvula a vacuo, onde foram in-
troduzidos os componentes ne-
cessarios. Na verdade, ndo é
bem assim.

Observe a figura 1; ela mos-
tra avista explodida de um ci-
nescopio para TV. Vé&-se que é
composto, basicamente, por 5
partes: Um painel frontal de vi-
dro, no interior do qual vao depo-
sitados os fosforos responsé-
veis pela formagao da imagem;
uma méscara perfurada, que diri-
ge os feixes de elétrons para a
tela, no painel; uma blindagem
metélica interna; um funil, que
compde a parte posterior do ci-
nescopio e & formado pela unido
de um cilindro de vidro, chama-
do pescogo, com o cone; e, por
fim, um canh&o eletrénico, que
produz os feixes de elétrons. No
cinescépio terminado é ainda
acrescentada uma fita metélica,
sob presséo e a quente, com a fi-
nalidade de dar maior seguranga

BLINDAGEM

para as pessoas, no caso de
uma eventual quebra do cines-
capio. Essa fita, que nao apare-
ce na figura, envolve o cinesco-
pio bem por cima da jungdo do
painel com o funil.

Assim, o cinescdpio é forma-
do por um conjunto de pegas
separadas, que vao sendo unidas
durante o processo de fabricagao.
O cone, 0 pescogo e o painel, co-
mo s#o feitos de vidro, sdo pro-
duzidos em instalagdes separa-
das (na Ibrape, a fabrica respon-
savel por esse setor fica em Ca-
puava, enquanto a de produgéo
de cinescopios localiza-se em
530 José dos Campos, ambas
no estado de Sdo Paulo). A fabri-
ca de cinescopios recebe essas
pecas ja prontas e, durante al-
gum tempo, na fabricagéo, o pai-
nel e o funil seguem caminhos
paralelos, até serem unidos, nu-
ma determinada etapa.

A méscara perfurada & adap-
tada ao seu painel, logo de ini-
cio, e ndo podera mais ser troca-
da com outra, durante todo o
processo.

@

=

CANHAD

CONE + PESCOGO = FUNIL

Mas, vamos agora adentrar a
fabrica de cinescopios e acom-
panhar o processo, passo a pas-
s0. Siga-nos por intermédio do
diagrama e das fotos correspon-
dentes a algumas das etapas
mais importantes da fabricag&o.

Vista geral da linha de produgdo
-




BLINDAGEM INTERNA

aluminizagéo do
painel telada

depasigdo dos tesforas
(telagem)

Na fabrica

Por quase toda a extensdo
da fabrica, vemos uma linha
transportadora aérea, como a
que aparece na figura 2, destina-
da a transportar cinescopios ou
pecgas dos mesmos ao longo de
todos os setores da instalagao.

Como dissemos, o painel e o
funil segyem, por algum tempo,
caminhos separados e parale-
los. Assim, o painel & “casado”
com sua mascara, da qual ndo
poderd mais se separar; depois
séo ambos lavados em tanques
especiais. Enquanto isso, o funil
também recebe um banho de
agua e carbonato de sodio e, de-

ois, o revestimento interno, ex-
clysivo da Ibrape, chamado de
‘soft-flash™(veja no final do

go, 6§ quadros “In-line” e *H
bri, ft-flash, quick-vision”).
Depois §inda, o funil tem aplica-

s bordas um esmalte

“casamento” do conjunto
painelimascara

prensagem da mascara

N3

Aluminizagio interna da tefa
especial, destinado a uni-lo,
mais tarde, ao painel.

Voltando ao painel, vemos
que foi levado, juntamente com
sua mascara, a um outro setor
da fabrica, onde vai ser efetuada
a deposigao dos trés fosforos
sobre a tela do mesmo. Esse lo-
cal é totalmente fechado, e a luz
ai 80 pode ser amarela, para evi-
tar que os fosforos sejam im-
pressionados. O ar ambiente &
fornecido exclusivamente por
aparelhos de ar condicionado e
¢ filtrado antes de entrar, a fim
de reduzir ao minimo as impure-
zas que poderiam prejudicar a
operagdo de telagem ou “flow-
coating”.

Os fésforos sdo aplicados
em 3 etapas sucessivas, ou seja,
um tipo de fésforo por vez, sen-
do primeiro o correspondente a
cor verde, depois, a azul e, final-
mente, a vermelha. Para cada
etapa da operag&o, emprega-se

tésforos das trés cores basicas (telagem ou "Flowcoating”)
-




uma maquina automatica, rotati-
va, que faz a deposicao do fosfo-
ro, e uma série de fontes de luz
ultravioleta, que fazem a “‘revela-
¢ao" do fosforo aplicado, garan-
tindo sua aderéncia a tela. Essas
fontes sdo simplesmente caixas
mgtalicas, com uma abertura

a parte superior, por
onde emitem atuz ultravicleta; a
fonte de luz, porém, &
da de tal modo a ocupar a mes
ma posigéo do canhdo corres-
pondente aguele fosforo. E por
isso que o painel & emborcado
sobre essas aberturas com a sua
mascara respectiva, para que a
luz impressione apenas os lo-
cais que futuramente serdo "“var-
ridos” pelo feixe de elétrons, no
cinescopio ja pronto. Na etapa
seguinte, as areas néo atingidas

Forno utilizado na operagaa de jungdo do cone ao painy
Aplicago do esmalte &5 bordas do cone, . g
pela luz ultravioleta fi

para posierior jungdo
y vres do fosforo me:

ainel passa para um

etor, onde vai receber
camada aluminizada em
seu interior. Isto também é efe-
tuado numa maguina rotativa,
automatica, pela vaporizagdo de
pequenos eletrodos de alumi-
nio. Em seguida.ao conjunto p:
nel/mascara é acoplada a blin-
dagem.

Neste ponto, unem-se o funil
€ o painel, este j4 com sua mas-
cara e a blindagem. O funil, que
ja havia recebido uma camada
de esmalte em suas bordas, &

acoplamento definitivo
do painel a mascarae &
blindagem

jungdo do cone ac painel

aplicagao do esmalte
4bordado cone

aplicagio da camada
“soft-flash”

lavagem




montagem do canhdo

[(E8——

lungao do canhao
o cone

bombeamento do
cinescéplo

¥

queima, falscamento
e alwacac dos

controle elétrice final
AT

colocagao da fita meta-
licade seguranga e
grafitagem externa

inspegao final e

embalagem
e
40 B

colado ao conjunto do painel, ao
passar por um forno especial.
Os cinescopios, que a esta altu-
ra ja tomam sua forma final, sdo
colocados as dezenas nesse for-
no de grandes dimensdes, atra-
vés do qual passam vagarosa-
nte, a uma velocidade quase

mescop\o
agora vai ganhar u seu
(uma das poucas pegas que a
da sdo importadas do exterior
pela Ibrape). O canhao & introdu-
zido, entdo, no pescogo ainda
aher!c do cmesccplu e, numa
outra maquina dotada de magari-
cos, efetua-se a jungao. O cines-
copio, porém, ainda nao esta se-
lado, exibindo um pequeno tubo
de vidro na extremidade de seu
0¢o. Por intermédio desse

sera definitivamente selado;

A seguir, o cinescopio ja
pronto tem seus contatos ativa-
dos e vai para o controle elétrico
final, onde tem varias de suas
caracteristicas examinadas, tal
como a qualidade da cor, a con-
vergéncia, etc.

Por fim, ele recebe uma c
mada de tinta & base de grafite
(que evita a dispers&o de luz de
seu interior) e a fita metalica de
seguranga. Agora ele sé precisa
passar pela inspegio final e ser
embalado, para consumao.




O que é“In-line”

Gomo se sabe, a tela de um cinesco-
pio convencional para TV a cores € for-
mado por milhares de grupos (triadas) de
trés pontos, sendo cada ponto Gorres-
pondente a uma das cores primdrias, ou
seja, verde, vermeiho e azul. Na verdade,
esses pontos sda compostos por fosfo-
ros especiais, que quando sdo excitados
pelos feixes de elétrons, emitem luz na
cor correspondante. Assim, um dos pon-
tos é composto pelo fésforo da cor ver-
de, o outro, pelo fésfera da cor vermeiha
& o terceiro, pelo da cor azui, O canhdo
do cinescopio, por sua vez, ndo é forma-
do por um Unico canhdo, mas trés: um
para o verde, um para o vermelho e um
para o azul. Cada um dos canhoes, sob o
comando dos circuitas do televisor, vai
“varrer” todos os pontos da tela de uma
50 or.

Como sempre assistimos televisdo a
uma distdncia ndo menor que 2 metros,
esses grupos de trés pontos unem-se,
a0s nossos olhes, num 6, € formam
dreas inteiras de uma 56 cor. Acontece
que, pela dosagem da intensidade da cor
de cada um dos pontos, em cada grupo,
@ possivel dar aos nossos ofhos a im-
pressdo de que 0s grupos de irés pontos
emitem uma infinidade de cores diferan-
tes, a0 longo de todo o espectro visivel.
Como os trés pontos fundem-se num
Gnico, o gque vamos ver ndo séo conjun-
tos de trés ponios com dosagens dife-
rentes de intensidade de cos, mas uma
6 cor, originada pela mistura das oy
fras irés.

E assim esses conjuntos de cores
vdo reunir-se em grandes regides da tela,
dando origem & imagem. Para que essa
imagem seja de boa qualidade, hé dois
requisitos a satistazer. pureza de cor &

e 5 trés feixes .

A pureza é obtida por meio da mésca-
ra perfurada, instalada bem atrés da tela
do cinescépio, em seu Interior. Essa
méscara ndo permite que o feixe de uma
cor vd atingir os fosforos das outras
dvas. Os erros na pureza causam erros
na uniformidade das core:

Na convergéncia, o objelivo & fazes
passar os trés feixes por um mesmo con-
[unto de orificios da mascara. O erro de
convergéncia faz com que as imagens fi-
quem fora de “registra”, ou seja, que
uma cor inveda o campo da outra, for-
mando sobreposigbes que distorcem &
imagem.

O sistema de deflexdo em delta ou tri-
dngulo do televisor Flg. a)

cas, onde se inclui o sistema de deflexdo
de TV). Mas, para podermos ver as ima-
gens, & idgico que a tela deve ser o mais
plana passivel. Esse fator, adicionado ao
problema do astigmatismo, que estd
sempre presente nas lentes elatronicas,
ocasionam sérias distorgdes na imagem,
que podem ser corrigidas, mas somente
com circuitos de convergéncia dindmi-

ca, que 5o bastante complexos e exi

gem muitas ajustes.

Na tecnologia “in‘line”, conseguiu-
se fazer do astigmatismo um auxiliar, ao
invés da um inimigo, o que permitiu que.
os trés canhdes ficassem alinhados e

formaria uma imagem perfeita na tela, se
esta fosse quase que esférica (isto devi-
do ds caracteristicas das lentes eletroni-

isto é, que dirigis
sem seus feixes aos pontos correfas,
sem necessidade de complexos circui-
tos auxhiares (fig, b). e

a VERDE AZUL  VERM.

b AZUL

VERDE __ VERM.

Canhaes e fela de um Ginescopio da fec-
noiogia deita

Canhdes e tela de um cinescoplo da tec
nologia “in-line"

“Hi-bri, Soft-flash e Quick-vision"

“Hi-bri” tem o objetiva de elevar o bri-
iho e o contraste nos novos cinescopios
para TV a cores. Na convencional tecno-
logia delta, foi desenvolvido o cinescé-
pio com tela “black mairix”, onde os e5-
pagos entre 0s pontos coloridos s&o pre-
enchidos por um fundo preto de carbo-
no, cuja fungéo é absorver a luz externa’
que incide sobre a tels, melhorando o
contraste da imagem (fig. c).

Na técnica “hi-bri”, ndo & mais ne-
cessdrla a camada negra. O aumenta no
britho foi obtido pelo alargamenta dos
rasgos na mascara, o que faz com que
toda a drea dos fésforas seja excitada
pelos feixes. O contraste otimo & conse-
guido utilizando-se, no painel do cines-
cépio, um vidro com transmiténcia me-
nor que a dos cinescopios da tecnologia

ia

Coma essa técnica & empregada em
conjunto com & dos canhdes alinhados
{“in-line"), as &reas de féstoro ndo sdo

mais aqueles pontos dispastos em tridn-
gulo; foram substituidos por triadas de
tiras verticais, alinhadas (fig. d).
“Soft-tlash*, como o nome /i diz, &
uma “descarga suave”. Essa nova técni-

Triadas de uma fela em delta, tipo
“'black-matrix"'

ca fol desenvalvida para reduzir o cente-
{hamento na interior dos cinescopios,|
que chegavam a destruir certos compo-
nentes do televisor, principaimente tran-|
sistores e circultos integradas. Esse fe
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Triadas de uma tela “in-line”, tipo "hi-bri"
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némeno é inevitdvel, & surge devido &
presenca de cargas elétricas armazena-
das no capacitor formado pelos revestl-
mentos condutores, interno e externo,
do cone de vidro do cinescopio. A des-
carga encontra  um bom caminho antre
& camada condutora interna do cone @ &
grade 4 do cinescopio,devido & baixa re-
sistdncia que esse conjunto oferece

Na técnica “soft-flash”, a resisténcia
antre a camada condutors & & grade foi
aumentada de 40 para 400 ohms, o que
reduziu_consideravelmente o pico dos
surtos de corrente e tensdo, ao ponto de
ndo representarem mais perigo algum
para 05 circuitos do televisor,

Quick-vision & um recurso 4 introdu-
zido hd algum tempo nos clnescépios da

VR
ibrape. Consiste em fazer com que a ima-
gem surja na tela quase 140 rapidamente
quanto o som da TV. Para is50, @ provi-
déncla basica tomada foi a de reduzir as
dimensdes do catode do cinescopio, o
que significa um aquecimento mais rdpi-
do do mesmo, tanto pela sua menor ca-
pacidade térmica, como pela malhor
transteréncia de calor entre ele e o fi-
Iamenta.

A Ibrape esta produzindo ci-
nescopios com todas essas ino-
vacﬂes Mas, além de fabricar

com a conv
deflex&o de feixe de 90° (nos te-
levisores de 51 cm ou 20 polega-
das e nos portateis), ja esta pro-
duzindo, para os modelos de 66
cm ou 26 polegadas, cinesco-
pios com angule de deflexdo de
110°. Essa modificagdo traz ind-
meras vantagens. Primeiramente,
a redugao da profundidade dos
clnescopios a cores, gragas a
maior area de varredura que es-
sa deflexfo permite; com esses

cinescopios, sera possivel en-
tdo reduzir as dimensdes dos
grandes aparelhos de TV a co-
res. E, como os feixes eletroni-
cos tem sua trajetoria reduzida,
ha uma redugao no fenémeno de
dispersdo de elétrons, causada
pelarepulsdo mutua entre eles.

Esse novo cinescopio traz
ainda as vantagens de possuir
um pescog¢o grosso, que permi-
te acomodar canhdes maiores,
responsaveis pela redugdo da
aberragdoesférica,um outro pro-
blema apresentado pelas lentes

eletronicas; e, ainda, de exibir
quase o dobro de triadas de fos-
foro na tela, em relagdo aos ci-
nescopios normais (de 180 para
300 mil triadas), o que vai se tra-

duzir numa sensivel melhoria na
definigao da imagem. k)
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Amplificador estéreo

10+10 W IHF
7+7 WRMS

(publicado, em forma de kit, na Nova Eletrénica n.® 14)

Ndo hesite mais na hora de adquirir seu ampliticador estéreo. Com reprodugdo em alta-fidelidade, potén-
cia média e todas as caracteristicas de ampliticadores comerciais de boa qualidade, a um prego inferior,

este é o aparelho que vocé procurava. As especificagdes estdo aj, para comp
pordncla & preo .ldeafs o amplificador 7+ 7 W ihe oferece a op
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RIO DE JANEIRO...

NAO SO LINDAS PRAIAS VOCE
VAl ENCONTRAR NO RIO DE JANEIRO, TEM
TAMBEM TODOS OS PRODUTOS E KITS
ANUNCIADOS NA NOVA ELETRONICA.

VENHA CONHECER NOSSA LOJA

DEITRONIC

COMERCIO DE EQUIPAMENTOS ELETRONICOS LTDA.
Rua Republica do Libano, 25-A - Tel.. 252-2640 e 252-5334 - R.J.

KIT'S
NOVA ELETRONICA,
Componentes e Todos os
Produtos Anunciados no
Caderno Especial Desta
Revista.
\E

ATENDEMOS AO INTERIOR
PELO REEMBOLSO POSTAL, MEDIANTE
CHEQUE VISADO OU VALE POSTAL
(ENVIAR MAIS CR$ 30,00 PARA DESPE-
SAS DE EMBALAGEM).
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Prosseguindo com a série
CS-1500 de osciloscépios, que
tem encontrado larga aceitagao

no mercado internacional, a
TRIO-KENWOOD CORP. anun-
ciou seus dois ultimos modelos
de osciloscopio, 0 CS-1566 & o
CS-1577.

Ambos sao modelos com-
pactos e portateis, de alta per-
formance e facil operagao. Utili-
zam TRC de alta intensidade e
resolugao, possuem dois canais
de operagdo e alta sensibilidade
XY

O modelo CS-1566 & um com-
pacto osciloscépio de duplo tra-
¢o, cuja faixa de trabalho vai de
0a 20 MHz, sensibilidade do am-
plificador vertical de 5 mV/div a
20 Vidiv, tempo de varredura de
0,5us/div a 0,5 s/div e possui in-
versor para o CH2.

O modelo CS-1577 & um osci-
loscopio de duplo trago, largura

Lancgada nova linha de
osciloscopios da TRIO,
para 20 e 30 MHz

e
2%5!83!%

de banda de 30 MHz, alta resolu-
gdo, sincronizagdo automatica,
sensibilidade de 2 mVidiv para o
amplificador vertical, tempo de

Novos divisores de poténcia de oito vias da
Engeimann cobrem faixa de 0,5 a 1000 MHz

i_u

A Engelmann Microwave Co.
esta oferecendo agora um novo
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psK-810
0.1 1unuMH=

{modelo

de poléncia
PSK-810) que possui oito saidas

divisor

varredura de 20 ns e a incorpora-
¢ao do sistema de trigger hol-
doff, que facilita a observagio
de pulsos.

isoladas, e esta capacitado para
o funcionamento na faixa de 0,5
21000 MHz.

O modelo PSK-810 fornece
uma isolagdo minima garantida
de 20 dB por toda a faixa de fre-
guéncias, com uma insergio de
perdas maxima de 2,5 dB. Ou-
tras especificagoes do PSK-810
incluem uma taxa de onda esta-
cionaria (ROE ou VSWR) tipica
de 1,25, um (1) watt de CW (con-
tinuous wave) maxima, e 0,6 dB
de balango de amplitude.

A unidade PSK-810 esta a
disposicao com diversos tipos
de conectores: SMA, SNC, TNC,
N e BNC. Sua capsula é metalica
e selada contra interferéncia de
RF e umidade, sendo pintada
com esmalte endurecido.
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A Houston Instrument, uma
divisao da Baush and Lomb, es-
ta oferecendo um tragador di
tal de graficos completo, com in-
terface RS-232C, projetado para
o mercado de computagdo do-
méstica. A empresa esta ancora-
da numa bagagem de mais de 10
anos de experiéncia na constru-
¢ao de tragadores digitais para a
indistria de computagéo. O Mi-
croplotter 2 & um tragador real-
mente digital que uliliza cartas
de 21,6 x 28 cm, tem uma resolu-
gdo de 0,025 ou 0,012 cm, e uma
interface RS-232C.

A Houston projetou o Micro-
plotter A especialmente para
atender os construtores de sis-
temas digitais, os usuarios de
microcomputadores e os entusi-
astas da computagdo doméstica.

Microplotter 2: um tragador graficos digital
completo da Houston

video a baixo custo

Um tempo de ajuste de 10
nanossegundos permite ao mais

Conversor D/A monolitico de 8 bits da
Motorola torna possivel a converséo de

recente avango da tecnologia
Motorola, o MC10318, converter

ﬂwwsrmns

informagao digital para sinais
analogicos em instrumentagao
de alta velocidade, displays digi-
tais, osciloscopios com memo-
ria, processamento de radar e
aplicagoes de tele-transmisséo.
Com oito bits de preciséo e
uniformidade na faixa de tempe-
ratura de 0 a 70° C, o novo con-
versor D/A pode operar em siste-
mas com ritmos de dados acima
de 25 MHz. As entradas séo
compativeis com a logica MECL
10000, para a Interligagdo com
sistemas de processamento de
alta velocidade. Funcionando a
partir de uma alimentagao pa-
dronizada de - 5,2 volts, as sai-
das complementares do integra-
do podem produzir 51 mA de
fundo de escala, numa faixa de
compliancia de 1,3 V a 25 V,
enguanto a dissipagao é tipica-
mente menor que 500 mW. A néo
linearidade maxima & de
+0,19% do fundo de escala.

5
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UM novo regulador de tensao

. hibrido, para 5 volts e 5 ampéres,

apresentado pela Fairchild, in-
clue uma ponte de diodos de on-
da completa. Esta caracteristica
elimina a necessidade de retifi-
cadores externos, reduzindo as-
sim o custo de fabricagdo de
fontes de poténcia.

O novo dispositivo, designa-
do como SH1705, pode dissipar
50 watts de poténcia. Possui ain-
da, internamente, limitag&o con-
tra curto-circuito e protegao
contra sobrecargas térmicas
Esta sendo introduzido no mer-
cado em encapsulamentos tipo
T0-3 de quatro pinos.

Novo regulador da Fairchild
inclue ponte de diodos

Radar de pulso doppler TWTA da Varian
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A Varian anunciou a disponi-
bilidade de um novo damplifica-
dor a valvula, de alta poténcia,
gue pode ser usado para uma sé-

i

rie de aplicagoes experimentais
e operacionais envolvendo sis-
temas de radar de pulso doppler.

A série VZX-5983 de amplifi-

IILNIMDES H‘IIIJSI'RINS

cadores fornece um pico de po-
téncia de 3,0 kW até a 5 porcento
dos ciclos de trabalho, em qual-
quer largura de banda de giga-
hertz, na banda X. O tempo de
subida mais o atraso do modula-
dor integral & de 100 nanosse-
gundos. A fonte de alimentago
& sincronizada em década com o
disparo da entrada de video para
PRF (frequéncia de repetigao de
pulsos), entre 2 e 3 kHz maxi-
mos. A unidade opera com lar-
guras de pulso na faixa de 1,0 a
5,5 microssegundos. Outras ver-
sdes podem operar com ciclos
de trabalho até 10 porcento e lar-
guras de pulso de 30.microsse-
gundos.

O VZX-5983A1 operade 9.0 a
9,5 GHz, a partir ge uma alimen-
tagao de 115 VCA, 60 Hz, mono-
fasica e inclue indicadores de
funcionamento, aquecimento,
sobrecarga de corrente e térmi-
ca. Os medidores no painel mos-
tram o nivel da corrente, tensio
no catodo e saida RF de pico. f‘:
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Brasil Ramos Fernandes

TECNICAS DE MANUTENCAO
NA ELETRONICA

No namero anterior da Nova Eletronica

icl um artigo

do especial ateng
ao problema da manutengéo de equipamentos
eletrénicos. Foram analisados, entéo,

os pré-req

Nesta seg

aos que pr
a manutengdo eletrénica, assim como os diversos
niveis em que se da a manutencéo.

luii a matéria,

etapa

A Pesquisa
do Defeito

Uma vez determinado que
um certo aparelho ndo estd
funcionando corretamente, ou
simplesmente nao estad fun-
cionando, passamos as etapas
necessarias para a localizagao
do defeito. E, a primeira provi-
déncia, antes de pesquisar o
defeito, diz respeito & limpeza.

Quando um aparelho vai pa-
ra manutengéo, geralmente esta
sujo e empoeirado, muitas
vezes com camadas de poeira,
na parte interior, assustadora-
mente espessas. Neste caso,
antes de tudo, deve-se proceder
4 retirada da poeira com ar
comprimido ou com um aspira-
dor de pé. Frequentemente &
necessario ajudar a
“desgrudar” a poeira com um
pequeno pincel chato. Ha casos
mais severos em que O apare-

s

estudando a pesquisa do defeito

nos aparelhos eletrénicos, desde os casos mais
generalizados, até alguns mais raros,

de diagnéstico bastante dificil.

Iho esta sujo de dleo elou graxa
(principalmente quando foi sub-
metido & “lubrificagao” de cha-
ves rotativas, por algum curio-
50) nos quais a poeira adere, e
se torna muito dificil a sua
remogao. Em outros casos, o
acumulo progressivo de sujeira,
durante anos, forma uma
camada grossa resistente que
nio sai com o pincel.

Nestes casos, o melhor &
proceder a umalavagem do apa-
relhe completo, ou de parte de-
le, com agua e detergente, pon-
do-o, em seguida, a secar em
uma estufa por um periodo de
pelo menos dois dias, se for o
aparelho completo, e de duas
horas a um dia, quando se tra-
tar de partes como chaves e
placas de circuito impresso.

E vamos agora as seis eta-
pas para a localizagao de defei-
tos; mas, antes de abrir o apare-
Iho e mergulhar na sua comple-
xidade, devemos tomar cons-
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ciéncia de uma régra basica,
que muitas vezes ajuda a pou-
par tempo e “fosfato’:

““‘Procure primeiro as causas
simples”.

Muitas vezes o técnico per-
de um tempo enorme tentando
localizar um defeito, quando o
simples reaperto de um conec-
tor em um soquete, por exem-
plo, poderia resclver o proble-
ma. Em equipamentos comple-
xos, com cabos de interligago
e placas de circuito impresso
com conectores, isto & muito
comum.
famoso “fi
todos os leigos atribuem todos
os defeitos de todos os equipa-
mentos eletrénicos.

As seis etapas sfo as se-
guintes:

1) Assegurar-se de que todas as
condigdes necessérias para o
funcionamento do aparelho se-
jam satisfeitas.

2) Assegurar-se que todos oS

Bres
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Algumas das provaveis falhas que podem fazer com que a alimentagao ndo che gue ao aparelho.
controles estejam corretamente  co necessita de determinadas ra do mesmo; outro pode

posicionados.

3) Verificar se n&o ha problemas
de calibragdo ou ajuste.

4) Efetuar  rigorosa  inspegéo
visual.

5) Localizar o estagio defei-
tuoso.

6) Localizar o componente de-
feituoso,

Para o fim de analisar cada
uma destas etapas, vamos no-
meé-las abreviadamente assim:
1) Condigdes; 2) Controles;
3} Calibragdo; 4) Inspegao; 5) Es-
tagio; 6) Componente.

1} CONDIGOES
Todo equipamento eletroni-

Uma tritha de circuito impresso que
parece normal a olho ni, pode revelar

condigbes para seu correto fun-
cionamento, e a mais elementar
dessas condigfes & a alimenta-
Gao de energia elétrica. Portan-
to, as verificagdes iniciais sao
as seguintes: verificar se ha
tensao na rede que o alimenta e
se essa tensdo € a correta para
o aparelho. Por exemplo, um
equipamento para 220 V ligado
em rede de 110 V ndo funciona-
ra corretamente. Se o aparelho
for alimentado por pilhas ou ba-
terias, medir a voltagem das
mesmas com carga, pois se as
baterias podem apresentar vol-
tagem normal em circuito aber-
to, podem, “arriar" quando liga-
das a uma carga.

No caso de um aparelho

a quando com
lente de aumento.

compl “morto”,
verificar se a tensdo de alimen-
tagdo esta realmente chegando
ao aparelho, isto &, se ndo ha
um fusivel aberto (muitos equi-
pamentos possuem mais de
um), se o interruptor esta fun-
cionando, se o corddo de forga
nao esta interrompido, ete.
Além das condigdes gerais,
aplicaveis a qualquer equipa-
mento, existem outras, mais es-
pecificas e aplicaveis somente
aos equipamentos a que se re-
ferem. Estas devem ser verifica-
das nos proprios manuais de
instrugao dos aparelhos. Por
exemplo, um certo instrumento
pode ter seu funcionamento
correto assegurado somente se
um determinado plug estiver
encaixado em algum soquete
meio escondido na parte trasei-

necessitar de uma conexao de
agua para resfriamento, a uma
determinada presséo, etc.

Um outro fator muito impor-
tante que se deve ter em mente,
principalmente no nosso clima,
& a temperatura. Todos os fabri-
cantes de aparelhos profissio-
nais estabelecem uma faixa de
temperatura para seu bom fun-
cionamento. Na maioria dos
casos, se esta faixa for ligeira-
mente ultrapassada, nada acon-
tecera, mas, se, por exemplo,
um determinado instrumento
for especificado para funcionar
em temperaturas entre 10 °C e
25 °C, e estiver em um ambien-
te cuja temperatura & 40 °C (o
que nao & tao dificil como
possa parecer) muito provavel-
mente apresentara problemas.

Finalmente, deve-se con-
siderar algo muito importante:
todo equipamento eletrénico &
sempre um sistema que opera
sob o principio de estimulo e
reagao. Todos eles tém sempre
uma ou mais entradas e uma ou
mais saidas. Todos devem pro-
duzir um determinado efeito
quando estimulados corretamen-
te. Esse efeito pode ser muito
simples, como em um oscilador
de audio, ou muito complexo,
como em um computador. O
efeito & a razdo da existéncia
do aparelho, mas, para que o
produza, ele deve receber um
ou mais estimulos, ou seja,
devem existir fatores que
atuem sobre sua entrada. Por
exemplo, um radio-receptor tem

=




como efeito o som fornecido
por seu alto-falante, que & a sai-
da, e o fator ou estimulo que
vai produzir a saida & a onda
eletromagnética que atinge sua
antena, que é a entrada.

Existem equipamentos cuja
entrada ndo & tao evidente, co-
mo & o caso dos geradores de
sinal, mas ela sempre existe.

0 estimulo, ou fator de en-
trada, & condigdo essencial
para a verificagdo do funciona-
mento correto de um aparelho
e, muitas vezes, esse estimulo
provéem de acessorios como
transdutores, sensores,” eletro-
dos, pontas de prova, etc., os
quais deverao sempre ser leva-
dos em consideragéo.

2) CONTROLES

Existem muitos casos em
que o usuario de um determina-
do equipamento chama o técni-
co de manutengdo, alegando
que 0 mesmo esté defeituoso,
somente para descobrir
desconcertado, que o simples
girar de um ou mais botdes de

o

controle faz com que o apare-
Iho volte a funcionar normal-
mente. Nao havia defeito, mas
apenas erro de operagao,

Se & desagradavel acontecer
isto com o usuario, com o téc-
nico de manutengao & desastro-
so. Por isso & imperativo que o
técnico conhega bem o apare-
Iho e sua operagao. E, caso ele
venha a se defrontar com um
equipamento que desconhega,
o melhor que tem a fazer & ter
um pouco de paciéncia, ler o
manual de instrugdes e familia-
rizar-se com o aparelho antes
de comegar a trabalhar nele, ca-
SO contrario correra o risco de
perder muito mais tempo enre-
dando-se em controles e con-
ceitos desconhecidos, e so-
mente chegar a um resultado
satisfatério  por acaso. Se
chegar.

Portanto, a segunda coisa a
fazer & verificar se todos os
controles estac operando satis-
fatbriamente e se consegue
com eles fazer o aparelho fun-
cionar. Muitos aparelhos pos-

suem controles meio escondi-
dos, no painel traseiro, ou nas
laterais, gue podem ser inadver-
tidamente movidos, causando
uma perturbagdo  qualquer
“inexplicavel”. Também o
ajuste incorreto de um controle
pode indicar falsamente um
defeito que nao existe. Por
exemplo, um determinado osci-
loscopio pode ter o controle de
estabilidade de trigger fora de
ajuste, fazendo com que o trago
desaparega da tela. E, se, por
acaso, a !ampada piloto estiver
queimada, (o que & bastante co-
mum) ele aparentara estar com-
pletamente “morto’, quando na
realidade n&o tem probema al-
gum, exceto a lampada quei-
mada.
3) CALIBRACAO

A constatagdo de problemas
&, na maioria dos casos, bastan-
te facil, pois eles raramente fa-
zem um aparelho deixar de fun-
cionar. O que geralmente acon-
tece & gue ele funciona perfei-
tamente, mas, fora das especi-
ficagdes originais.

BART(“) ELETRONICA

Rua da Concordia,312 -Tel. 224-3699 | 224- 3580 Recife
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continuagdo
Isto ndo quer dizer que ndo

existam casos em que uma des-
calibragdo cause a paralisagac
do funcionamento. Estes casos
existem, mas séo raros e geral-
mente acontecem com equipa-
mentos de baixo custo, nos
quais os controles de calibra-
¢ao tém, normalmente, faixa
mais ampla de atuagao, para
compensar a maior tolerancia
nos valores dos componentes.

Um aparelho sai de calibra-
¢ao geralmente devido a altera-
¢ao dos valores dos componen-
tes com o tempo. Em certos ca-
s0s, a alteragdo assume propor-
g¢oes muito grandes, passando
entao a assumir caracteristicas
de defeito. Neste caso, uma re-
calibragdo nao ird restaurar o
funcionamento normal e o com-
ponente alterado devera ser
substituido.

De qualquer forma, sempre
que um aparelho se apresenta
defeituose, uma verificagdo de
sua calibragdo se faz necessa-
ria, durante e depois do reparo.

4) INSPECAO

Esta &, talvez, a parte mais
tediosa de um servigo de manu-
tengao, mas frequentemente &
mais do que compensadora,
pois descobre defeitos sem que
seja necessario efetuar anali-
ses e medigdes.

Parte da inspegéo visual ja
deve ter sido efetuada durante
a limpeza do aparelho, se esta
foi necessaria, pois tais coisas
como um conector solto ou a

receptor completo.

falta de alguma valvula, Cl ou
transistor “soquetado” (isto
realmente existe!) sao facilmen-
te perceptiveis.

A inspegao pode realmente
descobrir defeitos, mas & ne-
cessario que seja feita de ma-
neira cerla, pois pode-se exami-
nar um aparelho varias vezes, e
n&o encontrar a falha que |4 es-
teja, se nado se souber o que
procurar.

As falhas mais comuns que
se podem encontrar pela inspe-
gdo dos circuitos sdo: soldas
frias; conexdes dessoldadas;

nexdes; b) um objeto pontudo
— que pode ser uma alavanca
feita com agulha de sapateiro
que mencionei nas ferramentas
— para mover coisas, afastar
coisas e raspar circuitos im-
pressos; ¢} um pincel chato, pa-
ra remover poeira; uma lente de
aumento para examinar soldas
& possiveis curtos nos circuitos
impressos; ) um espelho de
dentista, cujo uso é evidente.
Outros sentidos, além da vi-
sado, podem, e devem, ser usa-
dos neste passo da pesguisa: o
olfato, o tato, o sentido térmi-

fios partidos, pri
junto a pontes, soqueles co-
nectores, terminais e circuitos
impressos; fios descascados
ou pontas de fios fazendo curto
com outras partes do circuito;
circuitos impressos danificados
ou com fios de solda fazendo
curto entre trilhas adjacentes;
componentes gueimados ou
descorados; valvulas embran-
quecidas; capacitores inchados
ou vazando; conectores ou pla-
cas de circuito impresso deslo-
cados; porcas e parafusos sol-
tos ou perdidos dentro do apa-
relho; insetos e aracnideos em
geral (& sério: ja encontrei uma
fonte de alta tensédo de um os-
ciloscopio Tektronix “pifada”
porgue uma barala se meteu
entre o terminal vo" & O
chassil).

No trabalho de inspegao al-
gumas ferramentas simples s&o
de grande utilidade: a) um alica-
te de bico, para puxar fios e co-

Exemplo de estagio. Cada bloco representa um estagio de um receptor de radio e, em conjunto com os outros, perfazem o

co, a audigdo, e ainda aquele
décimo quinto sentido que todo
eletronico deve ter. a “descon-
fiagao".

A maneira de usar todos es-
ses sentidos & Obvia, ndo ne-
cessitando de maiores explica-
gbes. E, se o defeito até agora
nao se manifestou ou nao foi
achado, vamos ao quinto passo.
5) ESTAGIO

Esta etapa &, sem divida, a
mais complexa e trabalhosa, e a
que mais exige do técnico em
conhecimentos e habilidade.
Toda aquela bagagem de co-
nhecimentos, de familiaridade
com o aparelho sob teste, de
desembarago no uso de instru-
mentos auxiliares, e toda a lite-
ratura técnica de consulta, de-
verdo estar a postos para serem
usados neste passo. E quanto
mais complexo for o aparelho,
tanto mais eles serdo necesséa-
rios,

Mas, antes de continuar-




mos, vamos rever o que se en-
tende por estagio: & um termo
bastante relativo, que pode sig-
nificar um simples diodo, acom-
panhado por um capacitor e um
resistor, formando um. estagio
detetor, até um computador
completo, com 32 k bytes de
memoria, @ que & um estagio de
um Sistema Automatico de Tes-
tes Logicos. Um estagio pode
ser qualquer coisa, desde gque
faga parte de um sistema maior.
Por exemplo, um motor elérico
que seja ligado por uma chave
magnética, a qual & ligada e
desligada por uma botoeira, &
um sistema de trés estagios.
Coloquemos, entdo, a ques-
tdo da seguinte forma:

“Estagio & um conjunto de
componentes que executam
uma fungdo bem determinada,
dentro de um sisterna maior
que inclui, necessariamente,
outros estagios.”

Isto posto, vamos ver os va-
rios modos de se pesquisar o
estagio defeituoso em um equi-
pamento eletrénico.

5.1) Acompanhamento de si-
nal — E o modo pelo qual, mu-
nido de um sensor-indicador
apropriado, tal como um osci-
loscépio, voltimetro ou “pesqui-
sador de sinal”, o técnico tenta
acompanhar um sinal injetado
no aparelho, ou produzido por
ele, através de seus varios esta-
gios, para descobrir qualquer
anomalia introduzida por algum
deles.

5.2) Injegdo de sinal — E o
modo inverso do anterior. O téc-
nico, ao invés de acompanhar o
sinal, injeta um sinal apropriado
no aparelho; nas entradas de
seus varios estagios. Este méto-
do, naturalmente, sé pode ser
usado quando o proprioc apare-
Iho sob teste serve de indicador,
mostrando a saida de sinal atra-
vés de um ponteiro, uma tela,
um display, etc.

5.3) Injegdo-acompanhamen-
to de sinal — E uma combina-
¢do dos dois anteriores, e & nor-
malmente utilizado quando o
aparelho sob teste ndo gera um
sinal proprio, ou ndo recebe de
um acessorio, e também nido po-
de servir de indicador.

5

Esta barata meteu-se entre o terminal “vivo™ da alla voltagem e o chassis. Foi
eletrocutada e causou a paralisagao do aparelho.

5.4) Medigbes — De volta-
gens, correntes e resisténcia.
Este & o modo mais trabalhoso
e dificil de ser usado para loca-
lizar o estagio defeituoso (& nor-
malmente usado para localiza-
¢do do componente defeituo-
s0), pois, além de se ter de pro-
var o maior nimero de pontos
ne circuito &, talvez, o mais fre-
quentemente usado. Muitas ve-
zes o técnico acredita que per-
deria muito tempo em familiari-
zar-se com o aparelho e apren-
der como funciona, e acaba per
perder mais tempo ainda ten-
tando conserté4-lo mediante o
expediente de “suspeitar” de
certos componentes, sem ne-
nhuma dose razoavel de argu-
mentos para isto, e troca-los,
apenas para descobrir gue nao
era aquele o responséavel, con-
tinuando © processo até acer-
tar, geralmente, por acaso.

E certo que muitas vezes es-
te processo tem de ser usado,
mas, em conjunto com outros,
e de uma forma racional, isto &,
quando j& se tem uma idéia
bastante razoavel da regi&do do
circuito onde & mais provavel
estar o defeito, e os componen-
tes suspeitos devem ser testa-
dos mediante substituigdo direta.

Estes s@o os processos mais
praticos e acessiveis para pes-
quisa do estagio defeituoso.
Existem outros, mais sofistica-
dos e que exigem equipamen-
tos mais complexos e, portanto,

caros e dificeis de serem conse-
guidos. Falaremos deles em ou-
tra ocasiao.

Quanto a qual dos modos
de teste acima descritos usar,
depende de vérios fatores: até
que ponto o técnico esta fami-
liarizado com o equipamento; ti-
po de aparelho que esta testan-
do; tipo e quantidade de equi-
pamentos auxiliares disponi-
veis; etc. De nada adianta, por
exemplo, desejar-se usar o mé-
todo de injegdo de sinal se nao
se dispuser de um gerador
apropriado.

O caso mais frequente &
que se usa mais de um proces-
s0, separada ou simultaneamen-
te, e aquele mais usado em
conjunto com outros & o de me-
dida de resisténcia, voltagem e
corrente, mas isto geralmente
& feito quando se chegou a um
estagio suspeito, e ja se procura
0 componente defeituoso.

Mais alguns “macetes’
quando o defeito parece ter atin-
gido mais de um estagio, geral-
mente & apenas perque eles es-
téo interligados e, consequen-
temente, uma falha em um de-
les se propaga aos outros.

Quando ocorrer que todos
0s estagios parecem ter pro-
blemas, & dbvio que o respon-
savel mais provavel & a fonte,
ou as fontes, de alimentagéo.
Mas ndo se deve esquecer que
um estégio defeituoso pode so-
brecarregar a fonte de alimenta-

-,
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¢éo e, assim, afetar todo o sis-
tema. Mais adiante, trataremos
de alguns casos especiais, co-
mo intermitentes e circuitos de
malha fechada.

6) COMPONENTES

Uma vez localizado o estagio
defeituoso, o passo légico se-
guinte & procurar o responsavel
para trocalo. Nesta etapa os
processos usados sd3o essen-
cialmente os mesmos que para
a localizagdo do estagio, ape-
nas em escala menor. Vejamos
alguns procedimentos:

6.1) Verifique as voltagens e
formas de onda — um compo-
nente defeituoso fatalmente al-
terara voltagens elou formas de
onda. Por comparagao com as
normais, verifica-se as altera-
gbes que normalmente serdo
maiores, quanto mais perto do
componente defeituoso.

6.2) Verifique os componen-
tes — certos componentes co-
mo, por exemplo, diodos e ca-
pacitores, podem ser verifica-
dos no proprio circuito quanto
a curtos ou abertos. Outros de-
vem ser retirados e medidos fo-
ra do circuito, ou substituidos.
Algumas verificagdes podem
ser feitas como segue:

valvulas — o mais eficiente
teste para vélvulas & a substitui-
Gao direta. E a Gnica maneira de
se assegurar se a valvula esta
ou ndo operando satisfatoria-
mente. Os testadores comuns
de vélvulas apenas indicam se
ela esta emitindo razoavel

Exemplos de malha fechada. No oscilador, & esquerda, o elo de realimentagdo B
determina a freqiéncia e a amplitude do sinal de entrada do amplificador, o qual vem
de sua saida. No regulador de tensao, a direita, o sinal de entrada do amplificador/
comparador & uma amostra da tens@o de saida, que, por sua vez, depende da saida
do amplificador.

Um caso particular de valvu-
la & o Tubo de Raios Catodicos,
ou Cinescopio, que pode ser-
testado pela observagdo da
imagem, desde que se mega an-
tes as voltagens nos seus ele-
trodos e se assegure que estio
todas corretas.

transistores — o melhor tes-
te para transistores é também
a substituicao direta, mas nao
& o Onico valido. Ao contrario
das valvulas, os transistores
sd0 componentes resistivos,
suas jungoes podem entrar em-
curto ou abrir, ¢ estas condigdes
podem ser verificadas com o-
ohmimetro. Mas, outros tipos
de falhas somente podem ser
percebidos mediante testes
mais elaborados, ou por substi-
tuigéo.

De qualquer forma um testa-
dor de transistores & mais con-
veniente, e um tragador de cur-
vas, o ideal, pois testara o com-
ponente sob condigdes dindmi-
cas simuladas. Mas mesmo es-
te teste ndo assegura 100% de
certeza em todos os casos,
pois, como dissemos, as condi-
gbes sdo simuladas e, conse-
quentemente, ndo sdo idénticas
as condigdes reais do circuito.

Deve-se ter o maximo de
cuidado com os MOSFET, pois
sao facilmente danificaveis por
cargas estéticas, e estas po-
dem existir em nosso corpo ou
em nossas roupas em guantida-

te e nada mais. E claro que cur-
tos podem ser verificados com
o ohmimetro.

des img

diodos — podem ser testa-
dos com o ohmimetro ou com

o tragador de curvas. Valem aqui
as mesmas consideragdes que
para os transistores.

resistores — podem ser tes-
tados com o chmimetro ou com
o tragador de curvas. Em alguns
casos & necessario usar um me-
gohmimetro.

indutores — podem ser tes-
tados com o©o chmimetro, so-
mente quanto & continuidade.
Quanto a espiras em curto, so-
mente com aparelho especial
ou com ponte de indutdncias.
Os transformadores podem,
muitas vezes, ser testados com
voltimetro de CA, medindo-se
as tensdes nos seus terminais.

capacitores — podem ser
testados com ohmimetro quan-
to a curtos ou fugas. O melhor
& usar uma ponte de capacitan-
cias ou um capacimetro digital,
de preferéncia um que mega
também o fator de dissipagao.

circuitos integrados — estes
s&0 0s componentes mals com-
plexos e, consequentemente,
os mais dificeis de serem testa-
dos; existem em uma infinidade
de fungdes diferentes.

Primeiramente, devemos
considerar que existem duas
grandes categorias de Cls, 0s
lineares e os digitais, sendo
que os primeiros sdo 0s que
apresentam maior diversidade
de fungdes.

Existem meios de testar Cls,
tanto lineares como digitais,
s30 métodos que empre-
gam equipamento muito espe-
cial, sofisticado e caro, e so se
justificam quando a quantidade
a ser testada & muito grande e
constante. No caso de manuten-
gdo, os métodos usados sdo ba-
sicamente os mesmos ja des-
critos para estagios, principal-
mente o acompanhamento de
sinal. 1sto quando se tratar de
Cls simples. Para os mais com-
plexos, com maior nimero de
fungdes, ou de entradas e sai-
das, o mais pratico & a substit
géo direta. E praticamente im-
possivel testar, por exemplo,
um microprocessador, um chip
de meméria, ou mesmo um
multiplexader por meio dos mé-
todos convencionais j& des-
critos.

A
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| Quanto aos componentes
eletromecanicos, como chaves,
conectores, cabos, etc., o pro-
cedimento de teste & pela ins-
pecdo visual e medigdo de con-
tinvidade com o ohmimetro. Al-
gumas vezes esses componen-
tes apresentam fugas que naoc
s&0 percepliveis com o ohmi-
metro. Nestes casos, a solugao
¢ a medicdo com megohmime-
tro, ou a substituigéo.

Uma vez localizado e troca-
do o componente defeituoso,
uma completa verificagdo do
funcionamento sera éfetuada,
juntamente com uma verifica-
gdo da calibrago. Caso neces-
sario (e geralmente o &), faz-se
uma recalibragao, pan:ia! ou to-

Se o movel for de madeira,
um pouco de 6leo ou cera, dara
uma oOtima aparéncia. Quase
sempre, uma “caprichada” na
aparéncia externa de um apare-
Iho influencia muito mais a opi-
nido do clients (ou do patrao) a
respeito do técnico, do que um
servigo de manutengao técnica-
mente bem executado. Sao coi-
sas de humanos...

Casos Especiais

Um circuito constitui uma
“malha fechada" quando a sua
entrada esta conectada & saida
de tal forma gque uma & fungéo
da outra. Os trés exemplos tipi-
cos sao os osciladores, as fon-

tal. Muitas vezes &
um pequeno retoque em alguns
controles.

E, finalmente, dar um pouco
de ateng@o & aparéncia externa
do aparelho. £ uma boa idéia
dar uma esfregada com cera li-
quida para automovel, se 0 ma-
vel for pintado, ou mesmo com
‘WD-40, que também & bom para
limpeza.

tes de r e
os servomecanismos. Nao cabe
aqui uma descrigdo destes dis-
positivos, portanto, vamos nos
limitar a mencionar uma linha
de procedimento possivel para
pesquisa de defeitos neste tipo
de circuito.

Pravavelmente, o método mais
aconselhavel & “abrir” a malha

bem os parametros que devem
existir, e simila-los mediante
dispositivos externos. Por exem-
plo, em um registrador poten-
ciométrico, pode-se desligar o
potenciometro da pena registra-
dora e simular sua agdo por
meio de uma fonte e um poten-
ciémetro externos.

QOutra possibilidade & simular
ou substituir estagios inteiros
do circuito. De qualquer forma,
este & o tipo de circuito de diag-
nostico mais dificil, e todos os
métodos de pesquisa com algu-
ma possibilidade de éxito de-
vemn ser usados. Tudo dependera
mais do bom senso do técnico
do que de outra coisa, pois &
muito dificil uma analise, por
exemplo, por acompanhamento
de sinal. Em malha fechada, a
relagdo entre o que acontece
no “meio” do circuito e na sua
entrada ou saida, & extrema-
mente complexa e dificilmente
perceptivel pela simples obser-
vagao.

Por tudo isso, um dos méto-
dos gue se mostra mais eficien-

¢ Ndo é mais
problema

| substituir

‘| um componente,

! aYara Eletronica
tem o mais
completo e

| variado

| estoque para o
seu atendimento.

| Yara _
Eletronica
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Brasilia
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Fones: 224-4058
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em um ponto onde se conhega
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Exemplo simplificado de servomeca-
nismo usado em registradores poten-
ciométricos. O sinal na entrada 1 do am-
plificador diferencial excita o motor, o
qual aciona o cursor do petenciémetro
até que as tensdes nas entradas se
igualem, parando o motor.

te para o diagnostico & a medi-
gao de voltagens, resisténcias e
correntes. i relativamente de-
morado e trabalhoso, mas & o
que produz os resultados mais
satisfatorios.
2) DEFEITOS INTERMITENTES
Se ha algo capaz de deixar
um técnico de cabelos brancos,
insone, inapetente, doido bab&o,
ou simplesmente louce furioso,
& um defeito intermitente. Pro-
curar este tipo de defeito & mais
ou menos como tentar pegar
uma 0Onica pulga saltitante no
meio de um bando de cachorros.

Ponha os eletrodomésticos,
furadeiras elétricas, luzes,
etc, sob seu controle.

Com o «kit» do CONTROLA-
DOR DE POTENCIA da
Nova Eletrénica, isso & pos-
sivel.

Um cireuito simples (apenas um TRIAC
e mais 5 componentes) que, montado,
N30 passa de um «cubinhow de 5x5x5
cm, resistente a qualquer queda.

£ como uma lomada portatil: basta ligar
@ plug do aparelho a ser controlado em
seus bornes e conectar o cordao de ali-
mentagao 4 tomada da parede.

Pode ser usado em 110 @ 220 V sem que
seja necesséria nenhuma moditicagéo
nas componantes, devendo ser respei-
tado apenas os valares maximos da po-
téncla do aparelho a ser controlade (500
W para 110 V & 1000 W para 220 V)

KIT's NOVA ELETRONICA
Para amadores e profissionais.

Intermitente & aquele defei-
to — geralmente produzido
por um mau contato, solda fria
ou componente quebrado —
que vocé tem certeza que achou
e consertou, e deixa o apare-
Iho funcionando quatro dias,
devidamente submetido a pan-
cadinhas, chacoalhadas, sa-
cudidas e exorcismos a interva-
los regulares, somente para vé-
lo retornar, no quinto dia, zom-
beteiro e cinico, apenas por al-
guns minutos, e fazé-lo comegar
tudo de novo.

E claro que o intervalo de
tempo entre desaparecer e apa-
recer de novo nem sempre & de
quatro dias; pode ser tao curto
como poucos segundos, ou tdo
longo como alguns meses. Seu
aparecimento pode depender
de absolutamente nada, isto &,
sem nenhuma causa aparente,
e pode também depender das
circunstancias mais  estapa-
fardias, como por exemplo,
uma pancadinha com o cabo de
uma chave Philips n.? 1, verme-
Iha no lado direito a cinco cen-
timetros da base e 27 cm da
frente. Ou o aparelho pode fun-
cionar muito bem no chéo, e fi-
car completamente “morto” em
cima da mesa. Qu pode ser que
funcione quando inclinado 37
graus e meio para a esquerda.
Qu quando a terceira placa de
circuito impresso @ empurrada
com o polegar direito apoiado a
3/4 de sua altura com determi-
nada forga.

De qualquer forma, o mais
frequente & que pancadinhas
com qualquer objeto, ou mesmo
com os dedos, provoquem o©
aparecimento do defeito. O mais
frustrante, no entanto, é que
pancadinhas em qualquer ponto
do aparelho provogquem defeito
.. mas nem sempre.

A (nica coisa quase comum
a todos os defeitos intermiten-
tes & que eles nao sdo elétri-
cos, e sim mecanicos: soldas
frias, coneclores rachados, tri-
lhas de Cl partidas, soquetes
defeituosos, terminais de com-
ponentes snllcs‘ chaves e in-
terruptores com mau contacto,
etc.

Eu disse acima “quase” co-

b

mum por que existem intermi-
tentes elétricos. Sao raros, mas
quando surgem, podem assumir
as formas mais estranhas. J&
encontrei um diodo que somen-
te conduzia quando a tens&o
nos seus terminais, no sentido
direto, ultrapassava trés volts,
e, com as flutuagdes no apare-
lho, isto acontecia esporadica-
mente.

Em eletrdnica tudo & possi-
vel.

Esta frase reflete uma reall-
dade, as vezes desconcertan-
te, e se for sempre lembrada,
podera conduzir, em casos ex-
tremos, e quando todos 0s re-
cursos normais falharam, & pro-
cura das causas mais absurdas
para os defeitos mais simples;
© que, muitas vezes, resolve o
problema.

Conclusao

Aos técnicos que, devido as
circunstancias, estao habitua-
dos a trabalhar sempre com a
mesma marca e tipo de apare-
Iho, tudo o que foi dito aqui po-
dera parecer muito rebuscado,
trabalhoso e até confuso. Eles
devem reparar sempre os mes-
mos defeitos, e por isso ja de-
coraram os sintomas e as cau-
sas, e podem fazer manuten-
G&o de “olhos fechados". Mas
se um deles tiver de conser-
tar um aparelho diferente de sua
linha, e que nunca tenha visto,
néo conseguira. Primeiro porgue
nédo tem o conhecimento espe-
cifico daguele tipo de equipa-
mento, e segundo, porque nac
dispde dos recursos necessarios.

Mas se ele puder vir a co-
nhecer e se familiarizar com o
equipamento, e se lhe forem ce-
didos os recursos e ele seguir
um bom método de trabalho,
certamente conseguira.

A conclus@io a que chega-
mos, & que um técnico que seja
inteligente e tenha boa forma-
¢do, desde que tenha as fontes
de consulta, o tempo e 0s recur-
sos materiais necessarios, se-
guindo um método racional de
trabalho, conseguira consertar
qualquer coisa. &

=
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MODELOS T900. ALTA PERFORMANCE, ALTA CONFIABILIDADE
BAIXO CUSTO

a:_ \? 3
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TODOS 0S MODELOS INCLUEM
PONTAS DE PROVA X10 16

® 1921 16MHz, UM CANAL

12 KV de potencial acelerador, TRC 8x10 em
Permite féacil observacio de sinais rédpidos
e de baixa frequéncia de repetigdo.

Graticula Interna
Elimina erros de paralaxe.

Trago bem definido

Linha de Retardo
Para observagdo da borda anterior de pulsos.

Centralizador de trago
Localiza o trago na tela em qualquer
condigio dos controles,

Controles coloridos para fécil operagio

Gatilho automdtico )
Proporciona trago na tela sem sinal

Sincronismo para TV, Linha ou Campo
Sensibilidade Vertical de ZmV/cm a 10V/cm

Modos de “display™
Canal 1, canal 2, alternados, “‘chopped’’,
diferencial.

Velocidade de varredura de 200 nseg/cm
a 0,5 seg/cm

Expansor de varredura
Aumenta 10X a velocidade de varredura.

“Display” X-Y
Caixa de plastico de alto impacto
Garantia de um ano

Manutengdo eficiente em nossos laboratérios

® T922 16MHz, DOIS CANAIS, ENTRADA DIFERENCIAL OPCIONAL

® To12 10MHz, DOIS CANAIS, COM ARMAZENAMENTO, ENTRADA DIFERENCIAL OPCIONAL
@ T932A  35MHz, DOIS CANAIS, ENTRADA DIFERENCIAL, "TRIGGER HOLDOFF" VARIAVEL
@ T935A  35MHz, DOIS CANAIS, VARREDURA RETARDADA, “TRIGGER HOLDOFF”’

VARIAVEL ENTRADA DIFERENCIAL

CONSULTE NOSSOS ENGENHEIROS DE VENDA

TEKTRONIX

Séio Paulo
Rua Franz Schubert, 59

Fone: * 813-3011

INDUSTRIA E COMERCIO LTDA

Rio de Janeiro
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Para nés: peca estampada
é solugcao, nao problema...

Sabemos muito bem o quanio custa a falla de um companente na hora 8m que se precisa dele
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503 moniadoras

A KASVAL, cients disto resolweu desde o inicio que slo néo deveria mais acontecer com
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RADARES MARINOS
Alejandro Ubeda

0 campo de trabalho para o técnico de eletrd-
nica & imenso. Entre as inlmeras possibilidades,
destaca-se a de aplicagées eletrénicas em navega-
Gdo maritima. Hoje, com o CIAGA (Centro de Ins-
trugdo Almirante Graga Aranha), localizado na Av.
Brasil, Rio, que admite jovens com o curso de 1.°
grau completo, para formagdo de técnicos em va-
rias especialidades, inclusive comunicagdes e ele-
trénica, com a certeza de emprego aos diploma-
dos, na nossa crescente frota maritima, o estudo
de equipamentos destinados a navegagio & muito
importante.

O livro que estamos comentando & um exce-
lente trabalho de texto e de consulta. Trata-se de
muito mais que um livro sobre determinados as-
pectos dos radares. E, na realidade, um “curso
completo” de radar maritimo, dos tipos usados
em navios mercantes e embarcagdes menores.
N&o se trata de uma coletanea de esquemas e nor-
mas de instalagao, mas de um detalhado estudo
dos radares basicos, sistemas elaborados, ante-
nas, transmissores e receptores de radar, instala-
¢des e manutengdo. Com um bom equilibrio entre
o tratamento tedrico e prético, trata-se de excelen-
te publicagdo.

Ed. Marcombo, Boixareu Editores, Espanha

TWO-WAY CABLE TELEVISION
W. Kaiser, H. Marko e E. Witte

Esta obra contém os resultados do simpdsio
realizado em Munique, em 1977. As experiéncias
relatadas pelos varios autores descrevem projetos
realizados nos EUA, Japao e Europa.

O simpbsio teve o patrocinio da Munchner
Kreis, que & uma associagédo internacional para
pesquisas sobre comunicagées. Tem essa entida-
de o apoio da Academia Bavara de Ciéncias e seu
intento principal & a pesquisa e aplicagéo das téc-
nicas de comunicag&o.

A transmissdo de TV por cabo, em sistema
“two-way" (duas vias), para fins outros que ndo de
entretenimento, & da cogitagao de varios setores,
& hé& algum tempo. O uso do sistema de TV por

A

cabo, interligando dois ou mais pontos, tem ind-
meras aplicagdes, como se pode apreciar, lendo
este livro. Nos EUA, por exemplo, o sr. Charles N.
Brownstein descreve varios projetos, como o de
Readings, Penn., de alcance social, para transmis-
sdo de assisténcia a pessoas idosas; em Rock-
ford, Ill., para treino de combatentes a incéndios;
em Spartanburg, para educagéo curricular a domi-
cilio. T. Namekawa descreve varias aplicagdes do
sistema, no Japdo, para comunidades isoladas. O
livro trata ndo s6 dos aspectos sécio-econdmicos,
como também traz valiosa contribuigio técnica
sobre os problemas encontrados na transmissio
da TV por cabo, ligando dois ou mais pontos. Nao
& um livio de grau médio; & antes um livro para
constar da biblioteca dos que, em varios setores,
ensinam, projetam, usam ou legislam sobre a ma-
téria.

Ed. Springer — Verlag, Berlim

THE FABULOUS PHONOGRAPH 1877-1977
Roland Gelatt

Nesta segunda edigao revisada, temos a quase
completa saga do fonografo, que em 1877 nas-
ceu, quando Thomas Alva Edison girou a manivela
que acionava o cilindro de cera, onde momentos
antes havia gravado estrofes de uma rima infantil.

O livro, muito bem documentado, quer em tex-
to como em fotografia, & uma valiosa contribuig&o
para todos os que se dedicam ao som e & pesqui-
sa. O autor, de modo elegante, nos leva desde as
primeiras experiéncias realizadas por Edison, que
estava pesquisando um modo de transmitir o codi-
go Morse em alta velocidade, pelos cabos subma-
rinos, e acabou diversificando e chegando ao fo-
nografo, até os atuais discos, que longe de serem
ameagados pelos ‘‘cassetes”, parecem revigorar-
se e surgir com novas perspectivas. Também as
laminas com fotos, desde os primeiros tempos,
sdo valiosas, do ponto de vista historico e ilus-
trativo.

Ler um livros desses & importante, porque nos
mostra que nesta época atual, guando tantos de-
satinos s&o praticados, e todo mundo adota o re-
frao “estou na minha", ha muita coisa que se rea-
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NECESSARIOS

NA INTERLIGACAO DE
EQUIPAMENTOS DE AUDIO

Os audidfilos que fregiientemente se encontram atras de
seu proprio equipamento, tirando proveito da flexibilidade
dos modernos sistemas de alta-fidelidade, estao bastante
familiarizados com o humilde cabo conector — e com o peri-
go de nao lhe dar a devida importancia.




Continuacdo /~
Normalmente considerado

uma parcela insignificante do
complexo sistema de audio, o
cabo conector pode se tornar o
elo mais fraco do mesmo, pon-
do a perder toda sua potén e
confiabilidade. Quando manipu-
lado com muita freqliéncia ou
brutalidade, o cabo pode vir a
apresentar problemas, ocasio-
nando perdas de sinal, opera-
¢oes liga/desliga bastante inco-
modas e até curto-circuitos, se
for ligado incorretamente.

Assim, a ndo ser que vocé
seja proprietario de um “3 em 17,
onde tudo ja esta interligado,
por dentro, convém saber algu-
mas coisas sobre a construgao,
operagéo e ‘casamento” de ca-
bos conectores e desse modo
ter condigdes de trabalhar, por
conta propria, com © equipa-
mento.

Como todos sabem, um ca-
bo conector consiste numa pe-
quena extensédc de fio ou cabo,
dotado de conectores em suas
extremidades, destinado a
completar circuitos e a carregar
corrente ou sinais de um ponto
a outro de um sistema de audio
(em nosso caso). Para se ligar
aos cabos, existem diversos ti-
pos de conectores, e os mais
comuns eslao reunidos no glos-
sério que conclui este artigo.

Em primeiro lugar...

..algumas palavras sabre a
qualidade dos cabos conecto-
res. Como regra geral, nido &
aconselhavel economizar, quan-
do se for comprar cabos e co-
nectores. De que serve um bom
equipamento de audio, se esti-
ver sofrendo de defeitos inter-
mitentes ou constantes, vitima
de mas interligagbes?

Embora dois conectores de
marcas diferentes possam pare-
cer idénticos, & a operagao con-
fiavel a longo prazo que conta.
Os plugues mais baratos pode-
rao operar bem em uma ligagéo
estatica, mas a manipulagio
constante podera terminar em
maus contatos, curto-circuitos
€ operagao intermitente. Pinos
fora de centro em plugues, por
exemplo, geralmente vdo oca-

sionar uma ma ligagado com as
tomadas onde sao inseridos.
Além disso, a conexdo entre ca-
bo e conector € o ponto mais
suscetivel a problemas, em to-
do o sistema.

A qualidade de construgao,
entretanto, ndo & o (nico ponto
a se ter em mente. E preciso le-
var em consideragdo, também,
o tipo de cabo conector utiliza-
do em cada aplicagio;, nesse
caso, certos parametros dos ca-
bos, tais como impedancia e
capacitancia, séio importantes,

Impedancia e capacilancia

A capacitancia @ a medida
da quantidade de carga elétrica
que um dispositiva (como um
cabo conector, por exemplo)
pode armazenar entre dois con-
dutores, separados por um ma-
terial isolante, quando uma cer-
ta tensdo & aplicada. E geral-
mente especificada em microfa-
rads (uF) ou picofarads (pF). CGa-
pacitancias elevadas, num sis-
tema de audio, podem signifi-
car perda de altas freqliéncias,
particularmente com circuitos
de alta impedancia e grandes
extensées de cabo.

A impedéancia é outro fator a
ser considerado, ao se selecio-
nar um conector, para certificar-
se de que & adequado aos ni-
veis de audio envolvidos. A im-
pedéncia @ a medida da oposi-
¢ao do circuito ac fluxo da cor-
rente alternada, sendo expressa
em ohms. Quando se torna im-
portante, em uma conexdo de
audio, como no caso de micro-
fones e alto-falantes, geralmen-
te & especificada pelo fabrican-
te de equipamentos.

Os préprios circuitos de alta
impedéancia podem atuar como
microfones, captando e amplifi-
cando sinais espurios, vindos
de dentro ou fora do sistema, e
que vao introduzir interferén-
clas, sob a forma de zumbidos
€ roncos. Aqui, a baixa capaci-
tancia & necessaria, mas uma
boa blindagem & ainda mais im-
portante. Um bom exemplo de
ruido externo & a interferéncia
de radiofreqiiéncia, que parece
estar aumentando dia a dia, a

~
medida que a faixa do cidaddo
vai se expandindo.

Cada conector em seu lugar

Para conexdes com microfo-
nes, deve-se utilizar um cabo
muito bem blindado, o que vai
requerer conectores com pelo
menos trés terminais (um deles
destinado 4 ligagao terra) e en-
capsulamentos completamente
blindados.

No caso de niveis elevados
de audio, tais como aqueles en-
contrados nas ligages com al-
to-falantes, o ruido, em geral,
néo representa problema. O
problema, aqui, & representado
pelo provavel faiscamento entre
os terminais do conector, oca-
sionado pelos altos niveis de
tensdo e corrente. Como isso
da origem a ruidos desagrada-
veis, convem evitar o uso de
conectores tipo fono nessas Ii-
gacdes, dando preferéncia a
plugues e bornes tipo banana e
utilizando cabos de bitola 16 ou
18 AWG (pode-se utilizar, inclu-
sive, cabos paralelos comuns
de instalagéo elétrica, ja que a
blindagem nao é necessaria).

Os cabinhos para fonocap-
tores precisam ser bastante fle-
xiveis, a fim de evitar tensdes
sobre o delicado mecanismo do
brago do toca-discos e, tam-
bém, requerem uma boa blinda-
gem, para impedir a captagdo
do zumbido de 60 Hz de dispo-
sitivos proximos.

Entre o pré e o am ador
de poténcia (nos casos em que
estdo em gabinetes separados),
as ligagdes, em geral, sdo cur-
tas, ndo sendo a resisténcia o
fator critico, portanto. Por outro
lado, a blindagem e a capaci-
tancia sao criticas e_ai & preci-
so mais cuidado.

Algumas vezes, pode surgir
a duvida de “quanta” blinda-
gem & necessaria. O melhor
teste a fazer, entdo, é ligar o
sistema e, caso haja presenca
de ruidos, zumbido, interferén-
cias, & sinal de que as cone-
xoes pedem uma melhor blinda-
gem. Deve-se ter em mente, ain-
da, que & preciso estabelecer
um compromisso entre a blin-
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fdagem dos cabos e a flexibili-
dade requerida dos mesmos.

Alguns conselhos adicionais

Tecnicamente, & combina-
¢ao plugue/tomada pode satis-
fazer a todas as necessidades
de conex@c em &udio. Natural-
mente, essa combinagao se
apresenta sob varias formas,
para cada local especifico do
equipamento de audio (veja o
glossario). Cabe a vocé decidir
qual o melhor tipo de conector
para uma certa aplicagdo; nessa
escolha, vocé podera recorrer a
experiéncia de um técnico de
audio ou do pessoal especiali-
zado das lojas de audio ou ele-
trénica.

Para a interligagéo de toma-
das diferentes, ou a adaptacdo
de um plugue de um certo tipo
numa tomada de outro, vocé po-
de recorrer a um dos mais Gteis
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acessorios dos audidfilos: o
adaptador. Ele & composto por
um conjunto plugue/plugue ou
plugue/tomada de tipos diferen-
tes, interligados por um cabo
coaxial ou formando um so pe-
ca. E vendido em lojas especia-
lizadas em som, mas nada im-
pede que vocé mesmo confec-
cione o seu, de acordo com
suas necessidades.

Um outro detalhe a conside-
rar, num sistema de som com
varios estagios separados (pré-
amplificador, amplificador de
poténcia, toca-discos, “tape-
deck”, equalizador, elc), & a
distribuigao dos varios cabos
de conexao. Nao & conveniente,
por exemplo, fazer com que um
cabo de sinal de baixo nivel (do
toca-discos para o pré, diga-
mos) fique muito préximo do
cabo de ali a0 ou de ca-

(do amplificador de poténcia
para as caixas, por exemplo).
Tendo o cuidado de afastar es-
ses cabos uns dos outros, vocé
estara diminuindo a possibilida-
de de interferéncias em seu
equipamento.

Por fim, uma Gltima “dica”,
relativamente elementar, mas
bastante importante: quando
for manipular cabos conecio-
res, seja para efetuar novas ex-
periéncias com seu eguipamen-
to, seja simplesmente para mu-
dé-lo de lugar, nunca os retire
de suas tomadas, puxando-os
pelo cabo; isto ocasiona ten-
sfes desnecessarias sobre as
conexdes entre o cabo e o plu-
gue, podendo até rompé-las,
apos alguns puxdes. Para evitar
isso, retire os plugues de suas
1 puxando-0s pela parte

bos de sinal com nivel elevado

protetora de plastico ou metal.
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Continvagio

Glossario

Adaptador — Dispositivo gue
nos permite “casar” dois tipos
diferentes de conexdo. Exem-
plos: acoplamento de um plu-
gue de microfone com um plu-
gue fono, ou um plugue de mi-
crofone com um “jack” fono.
Ha varios tipos de adaptadores
a disposigdo, alguns dos quais
apresentados sob a forma de
um conjunto moldado, junta-
mente com o cabo.

Anel de contate — O elemento
mecanico de uma tomada que
geralmente fica em contato
com o painel onde a mesma es-
ta instalada. E geralmente dota-
do de rosca e fixado no lugar
por meio de uma porca espe-
cial. O anel serve também como
parte do circuito de conexdo
elétrica da tomada.

Atenuagao — O decréscimo na
amplitude de um sinal, durante
sua transmissdo de um ponto a
outro. E geralmente expressa
em decibéis (dB).

Blindagem — Revestimento de
metal em um conector, ou tra-
ma de fios sobre um cabo, utili-
zados para evitar inde-

quando conectado a um cabo
coaxial. Possui um Gnico conta-
to central e as duas metades
unem-se por meio de rosca.

Bragadeira — Dispositivo meca-
nico que retém um cabo no lu-
gar e evita a torgao, puxamen-
to ou tensbes sobre conexdes
ou conectores.

Cabo — Reunido de dois ou
mais condutores, geralmente
cobertos por uma capa proteto-
ra. Os condutores sdo isolados
entre si, sendo que um deles &
formado, fregientemente, por
uma malha metéalica, que envol-
ve os demais condutores. A iso-
lag&o dos condutores, a bitola
dos mesmos e a construgao do
cabo sdo fatores que variam de
acordo com a aplicagéo a que o
mesmo se destina.

sejada de sinais.

mes de pressdo — Surgi-
ram recentemente no mercado e
destinam-se, principalmente, a
interligagdo do amplificador
com as caixas acUsticas. S&o
muito praticos, pois, para ef
tuar a conexdo, basta pressi
nar o topo dos mesmos, ou
uma alavanca lateral, introduzir
a ponta descascada do condu-
tor num orificio lateral do borne
e, ao soltar-se a alavanca, o fio
fica preso firmemente, por uma
pega tipo guilhotina.

[ a — A propriedade
de armazenar cargas elétricas,
quando uma diferenga de po-
tencial & aplicada a dois condu-
tores, separados por um mate-
rial isolante.

Conector de bateria — Interliga
a bateria com o circuito a ser
alimentado. Idealizado para ba-
terias de 9 volts, este conector
contém um terminal fémea e
um terminal macho, gque vdo se
adaptar perfeitamente aos ter-
minais da bateria.

Conector multi-pino — Disposi-
tivo de conexao para audio, cu-
ja aplicagdo mais freqente &
com microfones em sistemas
profissionais. Possui dois ou
mais pinos (ou contatos), num
corpo  metélico blindado. As
metades macho e fémea unem-
se por meio de uma trava, que
pode ser aberta com a ajuda de
uma chave de abertura, localiza-
da na fémea.

Conector coaxial — Muito utili-
zado para microfones, todo seu
corpo atua como blindagem,

Conjunto moldade — Cabo
conector formando uma pega
Unica, dotado de cabo e conec-
tadores moldados. Proporciona
maior resisténcia e durabilidade
de conex&o.

Contato por compressao — Mé-
todo de tornar mais firme uma
conexdo cabolconector, compri-
mindo-se a extremidade oca do
terminal sobre uma porgdo re-
vestida do cabo.

Dielétrico — Material isolante
que separa as partes conduto-
ras de um plugue ou“tomada.

Espagador — Elemento isolan-
te utilizado para separar e isolar
eletricamente as partes condu-
toras de uma tomada para fone.
Garras jacaré — Garras aciona-
das por mola e cujas bordas
sdo serrilhadas, com o objetivo
de reter um fio nu ou um termi-
nal. Sao geralmente utilizadas
em conexdes temporarias, du-
rante experiéncias ou testes.
Sdo encontradas em modelos
com e sem cabo isclante.




(I;dulzincia — Propriedade de
um componente ou circuito
opor-se a qualquer variagdo na
corrente existente. E expressa
em Henrys e seus submultiplos
microHenrys {uH) e miliHenrys
(mH).

Isolador — Qualquer parte de
um plugue, tomada ou cabo,
idealizada para impedir o fluxo
da corrente elétrica. A isolagdo
deve ser tal, a ponto de resistir
ao mais alto nivel de corrente
que podera atravessar o condu-
tor (veja Dielétrico).

Impedéncia — Oposigéo.ao flu-
x0 da corrente elétrica variavel
Os valores da mesma sdo espe-
cificados para alguns compo-
nentes (tal como microfones) e
seus cabos, em casos criticos.
As vezes, & conhecida como
“carga” de um circuito de au-
dio. E expressa em ohms.

Plugues e bornes tipo banana
— Conjunto macho e fémea de
conexao, para um so condu-
tor. O plugue possui um pino
central, dotado de guatro "go-
mos” tipo mola, que revestem o
pinc & sdo comprimidos quan-
do um plugue & inserido no bor-
ne, proporcionando um o&timo
contato. Alguns dos bornes tipo
banana contam também com
um pescogo rosqueado, para in-
serqdo de fios nus ou termi-
nais em “U”. A aplicagdo mais
freqiente desses conectores
refere-se a ligagbes em caixas
acdsticas.

Plugues e tomadas DIN (Deust-
che Industrie Norm) — Plugues
e tomadas tipo europeu, dota-
dos de varios pontos de conta-
to(2a8).

Plugue para fone — Conector
de audio para 2 ou 3 conduto-
res, utilizado em conjunte com
a tomada para fone. Seu corpo
& composto por um protetor
isolante e pelo pino de contato
(alguns modelos incluem ainda
uma bragadeira interna, para fir-
mar o cabo).

Plugue para fone, miniatura —
Versao reduzida do plugue para
fone. Geralmente, & feito para
receber apenas dois conduto-
res. Adapta-se a tomada minia-
tura para fone.

Plugue para fone, subminiatura
— Modelo ainda mais reduzido
do plugue para fone. Recebe
apenas 2 condutores e adapta-
se a tomada subminiatura para
fone.

Pino de contato — Porgéo de
um plugue instalada no centro
do protetor isolante e que, na
ocasido de uma conexdo, &
serida na tomada correspon-
dente. Pode ser dividido em
duas ou trés partes, por meio
de isoladores, dependendo da
quantidade de condutores que
deve receber (2 ou 3, respectiva-
mente).

Protetor isolante — Revesti-
mento pléastico ou metalico,
que cobre parte do corpo de um
plugue, com a finalidade de pro-
teger as ligagdes e a bragadeira.
Resisténcia — Oposigio néo-
reativa & passagem de corrente
alternada ou continua. A passa-
gem de uma corrente por uma
resisténcia sempre gera calor.
Condutores tem uma resistén-
cia baixa e os isolantes, alta. E
expressa em ohms.,

Terminais de mola — Conecto-
res em forma de mola, capazes
de reter varios tipos de termi-
nais e fios, em conexdes tem-
porarias.

Terminais em “U” — O nome ja
expressa bem o formato des-
ses conectores. Os fios sao li-
gados a eles por compressao.

Destinam-se a conexdes com
terminais parafusaveis ou cer-
tos tipos de borne. Proporcio-
nam uma conexdo superior &
dos fios nus e sao muito utiliza-
dos na ligagéo de alto-falantes.
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Terra — Ponto de referéncia pa-
ra conexdes, tal como o chassi
de um equipamento eletronico,
a blindagem de um cabo coa-
xial ou o corpo metalico de um
conector.

Tomadas parafusaveis — Co-
nectores cujos parafusos retém
e firmam fios nus ou terminais
em “U", geralmente em liga-
¢des com caixas aclsticas. As
vezes, sdo combinadas com

bornes tipo banana, formando
bornes “'universais’.

Tomada — Componente fémea
de uma combinagdo pluguelto-
mada e geralmente fixada em
painéis.

Tomada para fone — Conector
para dois ou trés condutores,
desenvolvida originalmente pa-
ra conexdes em audio. Pode ser
do tipo circuito fechado ou cir--
cuito aberto. Devido & sua lon-




continuagdo
fga vida (til, & geralmente utili-
zada para fonss de ouvido e
com microfones de alta impe-
dancia.
Tomada para fone, miniatura —
Vers#o reduzida da tomada para
fone. Utilizada, quase sempre,
em equipamentos portateis, ali-
mentados a pilha. Tais tomadas
acomodam, geralmente, dois
condutores.
Tomada para fone, subminiatu-
ra — Modelo ainda mais reduzi-
do e utilizado onde o espago &
essencial. Acomoda, em geral,
dois condutores.
Tomada para fone, com circuito
aberto — Este tipo de tomada
para fone ndo possui terminais
interruptores.  (Veja Tomada
para fone).

_ Sdp

Tomada para fone, com circuito
fechado — Tomada para fone
dotada de um terminal a mais,
que tem a fungdo de interrup-
tor automatico. Esse terminal a
mais abre-se quando um plugue
& inserido na tomada. Assim,
por exemplo, para desviar o si-
nal de audio das caixas acusti-
cas para um par de fones, auto-
maticamente, quando o plugue
dos fones & inserido na tomada,
utiliza-se esse tipo de conector.
Quando o plugue é retirado, o
sinal volta a fluir para as caixas
acusticas. As tomadas para 3
condutores podem levar dois
terminais desse tipo.

Tomada e plugue bipolar (ou ti-
po RCA) — Tipo coaxial, para
dois condutores. S&o emprega-
dos nas conexdes com tcca—
discos.
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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-
!udaremos para vocé a melhor forma e a
mais econdémica, ao realizar seu projeto.
Faremos os FOTOLITOS correspondentes e
até providenciaremos seu CIRCUITO IM-
PRESSO.

O tempo de entrega??... Muito menor do que
vocé imagina. Venha nos visitar.

AGORA VOCE CONTA CONOSCO.

Freqiiénciasde ~
“clock” a vontade

E o que oferece o oscilador TTL
padrdo. As fregiéncias forneci-
das cobrem a faixa de 1 Ha1
MHz, em variagdo discreta. Sua
precisdo, que é de 0,01%, é ga-
rantida por um oscilador a cris-
tal. Na saida, vocé pode contar
com uma forma de enda quadra-
da, siméirica e compativel com
os niveis TT.

KITs NOVA ELETRONICA
para amadores e profissionais

A VENDA: NA FILCRES
E REPRESENTANTES




FONOCAPTORES:aqui
comeca o sistema
de audio

g

Uma agulha sobre uma bolacha preta, e pronto: o mi-
lagre do som esta feito! Mas acontece que a agulha esta
acoplada a um pequeno sistema mecéanico, chamado de
capsula fonocaptora, e esse conjunto agulha/capsula,
alem de ser o primeiro estagio do sistema de reproducéo,
é também o mais delicado, pois ai devem surgir os sinais,
com a maior fidelidade possivel, para depois serem ampli-
ficados; ai, uma minima vibragdo mecéanica é transformada

] % &5

em valsas, rocks, choros, sambas, com todos os seus ins-
trumentos e vozes.




o

(" Suas musicas preferidas fa-
zem um longo percurso pelo seu
sistema de audio. O ponto onde
elas correm o maior risco de se-
rem prejudicadas, na qualidade,
& exatamente na combinagio da
agulha com a cépsula, aquele
pequeno bloco que vai instalado
no brago do toca-discos. Nao sb
porque ali acontece uma conver-
sdo de vibrages mecanicas em
sinais elétricos, mas também
porque essa operagéo é efetua-
da a niveis baixissimos de sinal.
Além disso, existe toda uma sé-
rie de problemas quanto a forma
como a agulha deve percorrer os
discos, quanto a eficiéncia das
capsulas e até quanto & limpeza
dos préprios discos. E nos dis-
cos estéreo, entao, onde a agu-
Iha deve captar os sinais esquer-
do e direito a0 mesmo tempo?

Varias opgdes foram encon-
tradas pelos fabricantes, para fa-
zer a cépsula converter vibra-
gbes mecanicas em sinais elétri-
cos; essas opgdes dividiram as
capsulas em uns poucos tipos
béasicos. Naturalmente, cada ti-
po basico varia ligeiramente, de
fabricante para fabricante, de-
pendendo da solugdo particular
utilizada para superar os proble-
mas que ja citamos. Como essa
lista de soluges & extensa, &
melhor nos restringirmos a falar
do geral que existe em tudo is-
so: 0 método de gravagdo e re-
produgdo por discos, as agulhas
e os tipos basicos de capsulas
fonocaptoras (também chama-
das de fonocaptores).

O sistema Westrex

E o método adotado interna-
cionalmente para gravagao esté-
reo de discos. Seu principio ba-

ico esta ilustrado na figura 1: o
sinal de som de cada canal &
gravado numa das paredes do
sulco, numa diregdo de 45° em
relagdo & horizontal. Os sinais
esquerdo e direito vdo formar
ondulagdes nessas paredes, on-
dulagdes que na reprodugéo fa-
r&o a agulha vibrar. Como as
duas diregbes estdo em angulo
reto (ou Seja, separadas por um
angulo de 90°), as ondulagdes
de canal nao vdo interferir nas
do outro, permitindo que se ob-

N\

senhado de uma forma simplifi-
cada, esse conjunto iria se pare-
cer com o que esta mostrado na
figura 2. No desenho (A), ele apa-
rece na posigéo de repouso, lo-
calizado bem no centro do sul-
co; vamos considerar que a agu-
Iha e os magnetos possam se
mover, mas que as bobinas fi-
quem imoveis. No desenho (B),
agulha e magnetos aparecem
deslocados para a esquerda,
produzindo um sinal na bobina
desse mesmo lado, devido & va-
riagdo do fluxe no interior da
enquanto isso, na bobi-

Visao ampliada de um sulco, visto de
frente,mostrando a inclinagao das pare-
des, de acordo com o sistema Westrex
de gravagao.
tenha dois sinais separados no
fonocaptor estéreo.

Podemos dar um exemplo
simplificado da produgéo de
dois sinais separados, a partir
do disco estereofdnico. Imagi-
ne, por exemplo, uma agulha
acoplada a um fonocaptor mag-
nético, correndo ao longo do
sulco de um disco estéreo; de-

na da direita ndo ha sinal algum,
pois nesse case o movimento re-
lativo entre o magneto e a bobi-
na & diferente. No desenho (C),
ocorre o inverso: o conjunto agu-
Iha/magnetos desloca-se para a
direita, gerando um sinal na bo-
bina da direita e fazendo a bobi-
na da esquerda permanecer
inativa.

E claro que, na pratica, a si-
tuagéc nao é tao simples assim,
ja que quase sempre os sinais
esquerdo e direito véo estar pre-

@

produz comente

(Bldesiocamento para a esquerda

{Cldasiocamento para & dirsita

Principio de operag&o do conjunto agulha/capsula do tipo magnético.
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sentes, ao mesmo tempo, e a
agulha deve reproduzir a ambos.
Como a agulha ndo pode se mo-
vimentar em ambas as diregdes,
duma vez, ela vai fazer a Gnica
coisa fisicamente possivel: ela
vai se deslocar numa diregéo e
com uma amplitude resultante
das ondulagdes existentes nas
duas paredes do sulco. Como re-
sultado disso, a agulha tanto po-
deré se mover da direita para a
esquerda, como de cima para
baixo, no interior do sulco

Folo baslante ampliada, apresentan-
do um pequeno percurse de um sulco,
visto por cima, onde aparecem claramen-
teas ondulagdes.

A figura 3 mostra um detalhe
ampliado de urh sulco, com suas
ondulagdes.

As agulhas

Apesar de ser 0 menor com-
ponente do conjunto fonocap-
tor, a agulha requer uma série de
cuidados. De fato, ela deve ter o
formato e o tamanho corretos e
sua vida Otil varia de acordo com
o material de que & feita.

Em primeiro lugar, ela ndo po-
de ser nem muito nem pouco
“afiada”. No primeiro caso, ela
iria deformar o fundo do sulco,
além de ndo seguir cor

ponto em que & necessario tro-
cé-la, para que n&o danifique os
discos. Os materiais mais co-
muns, atualmente, utilizados na
confecgdo de agulhas sdo a safi-
ra e o diamante; a primeira tem
uma vida 0til relativamente curta
(50 horas) e & mais empregada
em fonocaptores monofénicos
ou nos esterefdnicos mais bara-
tos; o segundo & considerado o
melhor material para confecgéo
de agulhas, tendo uma vida lon-
ga (400 horas) e sendo emprega-

as ondulagdes (afinal de contas,
08 sinais estdo impressos nas pa-
redes do sulco, e néo no fundo do
mesmao); no segundo caso, a
agulha iria causar um desgaste
excessivo nas paredes do sulco.
Em outras palavras, a agulha
nao deve tocar o fundo do sulco
e deve seguir com perfeigéo as
ondulagdes laterais, produzidas
no interior do mesmo pela agu-
Iha de corte, na ocasido da gra-
vagdo damatriz do disco.
Devido a todas essas razoes,
a agulha para capsulas estéreo
tem geralmente um formato elip-
tico ou quase-eliptico e um ta-
manho entre 13 e 18 microns.
Com o desgaste natural do ma-
terial da agulha, ela tende a per-
der essas caracteristicas, até o

do em f ores estéreo do
tipo profissional.

As capsulas

Conforme ja dissemos, exis-
tem varias formas de se conver-
ter a vibragao da agulha, nas on-
dulagdes do sulco, em sinais
elétricos. Dissemos também
que as capsulas variam, de um
fabricante para outro, mas que &
possivel dividi-las em alguns ti-
pos basicos. Assim, resumindo
o que nos é oferecido, em mateé-
ria de capsulas fonocaptoras,
obtemos cinco grupos basicos,
que estdo representados na ta-
bela ristal (ou piezoelétrico),
ceramico, magneto mével e fer-
ro movel, bobina movel (ou diné-
mico) e de eletreto (ou capaciti-
vo, ou eletrostatico).

cristal, ‘magneto 1] bobina eletreto
Tabelal — | ceramico méovel movel
0s principals s
tipos magadtica =3
. polar
de capsulas
fonocaptoras
babing
Principio de 0 movimento A armadura A armadura de A bobina, ao A barra da agu-
operagio de barra daagulha | magnética vibra | ferro vibra entre | vibrar no interior | Iha faz vibrar os
flexiona a pega ds | entre as pegas po- | as pegas poiares, | do campo magné- eletretos, através
lares, ocasionan- | variando a relu- | tico, faz surgirum | de um transdutor
do variagbes no | tdncia dos cami- | sinal induzido em | e dos pivds, pro-
fiuxo e induzindo | nhos magnéticos | s/ mesma, que & duzindo um sinal
um sinal na bobi- | e induzindo um | depois entregue a | de saida, que é en-
. na de sada. sinal na bobina de | um transformador | tregue ao micro-
salda. elevador ou a um | circuito.
prépréampliticador

\ Qbs.: Para maior facilidade de apresentago, a tabela mostra fonocaptares monofénicos.




Continuagao 7~
As capsulas de cristal e cerd-

mica sao os tipos mais baratos e
de menor fidelidade. Seu princi-
pio de funcionamento esta ba-
seado na deformagdo tempora-
ria de uma pega de cristal piezo-
elétrico ou de ceramica.

Os tipos de magneto movel,
ferro movel e bobina movel es-
tdo baseados na interagdo de
campos magnéticos, para gera-
¢#o do sinal. Sao todos conside-
rados superiores aos de cristal e
ceramica, mas o de bobina mé-
vel, também conhecido por diné-
mico, € o mais apreciado, en
tre eles.

O fonocaptor de eletreto & o
mais recente de todos e poucos
fabricantes o estao produzindo.
De acordo com esses mesmos
fabricantes, esse irm&ao mais no-
vo da familia dos fonocaptores
tem caracteristicas superiores
aos do tipo magnético. Seu fun-
cionamento esta baseado na vi-
bragdo de pegas de um material
chamado eletreto, também defi-
nido como o equivalente eletros-
tatico de um magneto. O micro-
circuito, composto por elemen-

Exemplos de modelos comercials g
de capsulas tonceaploras.

tos passivos, @ necessario para
“casar” as caracteristicas dos
eletretos as do pré-amplificador
do sistema de dudio.

Agulha e capsula, juntas:
o que devemos esperar delas

A agulha, instalada na ponta
de uma pequena barra ou eixo, &
acoplada & capsula através de
adaptadores especiais, que pos-
sibilitem a maxima transferéncia
de vibragdo ao mecanismo da
mesma. Os desenhos da figura 2
e da tabela | mostram apenas o
essencial para se entender a
operacio de cada tipo de fono-
captor; mostram apenas o “cora-
¢ao"” das capsulas, digamos as-
sim. Na realidade, construir uma
boa capsula & um verdadeiro tra-
balho de engenharia, com todos
os acoplamentos, suspensdes e
compensadores que sSao neces-
sarios. Nao vamos discutir aqui
a construgéo de capsulas fono-
captoras; mas vamos ver que ca-
racteristicas um bom fonocap-
tor deve apresentar.

Da mesma forma que em ou-
tras partes do sistema de audio,

nos interessa que a capsula fo-
nocaptora apresente uma boa
resposta em freqgiiéncia. Esse
parametro & dado em hertz (Hz),
e a queda de resposta, em dB,
comao num amplificador.

A tensdo de saida também &
importante, nao s6 porque nos
diz quanta amplificagao & neces-
saria para uma determinada cap-
sula, mas ainda porque quanto
maior a saida, melhor sera arela-
¢&o sinaliruido, isto &, a reprodu-
G0 apresentara menor ruido de
fundo. Entretanto, as vezes &
melhor sacrificar um pouco o ni-
vel de sinal, para obtermos uma
menor distorgao, melhor respos-
ta em freqiéncia e um minimo
desgaste dos discos.

Para trabalhar eficientemen-
te, urna capsula deve ter sua im-
pedancia “casada” com a do
pré-amplificador. Em geral, 08
fonocaptores ceramicos e a cris-
tal apresentam uma impedéncia
relativamente alta (de 15 qui-
lohms a vérios megohms), com-
parados aos magnéticos e de
eletreto (de 10 a 100 quilohms).

A separagdo entre canais in-




dica o grau de independéncia exis-
tente entre os canais esquerdo e
direito da capsula. Sim, porque
na pratica sempre existe alguma
interferéncia entre os canais,
quando a agulha percorre o sul-
co. Uma boa separagdo (de 15
dB, no minimo) & necesséaria pa-
ra que tenhamos um bom efeito
estéreo, ja que é a diferenga en-
tre os dois canais que vai produ-
zir o efeito espacial dos siste-
mas esterefénicos.

A “complacéncia” (complian-
ce, em inglés), & a medida da
facilidade que a agulha tem de
se mover nas diregoes necessa-
rias, durante a reprodugao. Isto
significa que o fonocaptor deve
exibir uma complacéncia eleva-
da, tanto na vertical, como na
horizental, para poder seguir fa-
cilmente as complexas ondula-
gbes presentes no sulco, sem
apresentar muita resisténcia.

Essas as principais caracte-
risticas desejadas em capsulas
fonocaptoras estéreo, que de-
pendem da propria capsula.
Existem outras, nas quais deve-
\se levar em conta, também, o

brago do toca-discos onde vai
montado o fonocaptor.

0O peso da capsula, somado
ao do brago, é transmitido aos
discos sob a forma de forga da
agulha ou pressdo da agulha. A
maxima pressdo permitida para
aagulha, sem que haja desgaste
excessivo do sulco (porque des-
gaste sempre ha), vai depender
do tamanho da ponta da agulha.
Se essa presséo for insuficiente,
a agulha ira escorregar ou pular
constantemente pelo discos;
por outro lado, se ela for exces-
siva, os discos submetidos a ela
ficarao inutilizados em pouco
tempo. A presséo da agulha po-
de ser ajustada pelo mecanismo
de compensagao existente no
brago, em toca-discos de quali-
dade. Dependendo da capsula,
essa pressao pode variar entre
V2 e 6 gramas.

O brago que leva a céapsula
em seu percurso deve ter a pos-
sibilidade de mover-se em todas
as direcdes possiveis, para res-
ponder sem distorgao as ondula-
¢oes do sulco. E 0 que se chama
de capacidade de rastreio.

Alguns modelos,
s0 para ilustragiao

E interessante ficar conhe-
cendo o aspecto de algumas
capsulas fonocaptoras atuais,
co E} nor :
Na figura 4, vocé tem uma “gale-
ria” delas, todas de fabricantes
famosos.

Em (a), vocé pode ver uma
cépsula tipo magneto movel, da
Acutex. Em (b), uma cépsula de
eletreto, da Micro Acoustics. Na
foto (c), vocé tem um fonocaptor
da Stanton, tipo magnético, dota-
do de escova. Estdo se tornando
comuns, nos EUA, capsulas
com escovas acopladas, cuja fi-
nalidade & a de “limpar” o cami-
nho a frente da agulha. Em (d),
aparece um fonocaptor magnéti-
co da Pickering, também acom-
panhado de escova. E na foto (e),
por fim, vemos uma capsula da -
Shure, também dotada de esco-
va, mas cujas cerdas sdo condu-
toras, para neutralizar a eletrici-
dade estatica presente no disco,
enquanto limpa o caminho para
aagulha. b

"y

Joto,a mais completa linha
de componentes eletronicos
de qualidade.

Hé mais de 25 anos que a Otto e Tercilio
vende qualidade através de seus
produtos, fabricando desde knobs,
bornes e tomadas, até as sofisticadas
micro-chaves.

Atendendo a constante evolugao do
setor eletro-eletronico, os componentes
Joto, pelas suas caracteristicas, atingem
ampla faixa de utilizagao,
solucionanda

inimeros
problemas.

Otto & Tercilio Lida. - Rua Visconde de Parnaiba, 3042/3050 - Fones: 291-2129 - 291-4936 - CEP: 03044 - Sdo Paulo

COmpanenes
eletrinicos

Jolo




Gosta de escandalos...? Pois aqui vai
um dos bons, que comegou quando um
percebeu o que
com & masica dele. E verdade gue nao
era muito dele... porque afinal levara do
Brasll para sua terra uns lantos maxixes,
sambas e tanguinhos dos 1900, que 14

earranjou numa

seqiéncia — quem sabe até para uso do-
méstico — dando-lhe o titulo esquisito
de O Boi no Telhado.

O tal de “boi" talvez continuasse a
pastar tranglilo na Franga, ainda hoje,
sem aborrecer ninguém, se Milhaud ndo
livesse assinado seu nome embaixo do
dite arranjo e um amigo feito a ele ca-
chorrada das grandes: muito na surdina,
o0 mau-caraler passou a maa na desco-
nhecida suite do outro e transformou-a
num bailado ruidoso e divertido, que
caiu imediatamente no agrado dos pari-
sienses. Al 14 viu: 0 SUCESS0 COMBGOU &
atravessar 0s mares e a invadir outros
continentes, 50 que chegando ao Rio de
Janelro armou um rolo

O QUE HA DE NOVO E INTERESSANTE EM GEAVAG&ES ORQUESTRAIS
E INSTRUMENTAIS DIGNAS DE SUA ATENGAO

Nacional da Franga e 0 maestro america-
no Bernstein, ele proprio um tipo vidrada
em partituras extravagantes. O programa
& completado pela Saudades do Brasil
(em que Milhaud retrata suas lembran-

Cléudia R. Rogos Paric

plesmente meio de expressdo. Um &l
bum-duple de mérito especial, caracteri-
zado pelas qualidades intrinsecas do
programa; pela alta categoria do exacu-
tante; pela fartura de notas informativas

cas do Rio, onde serviu como
através de quatro dangas: Corcovado,
Sumaré, Tijuca e Laranjeiras) e pela lam-
bém curiosissima suite A Criagda do
Mundo, escrita no mais genuino idioma
jazzistico, & que resultou de uma visita
sua a0 Harlem novaiorquino, onde so-
freu a influéncia profunda dos ritmos e
das Improvisagdes caracteristicas do
jazz americano. Um disco bom, mas mui-
to bom mesmo.

LISZT

12 Eludes
ulsin

Para consequir que o piano falasse,
declamasse ou pintasse (1), teve Liszt
de inventar recursos Sonoros nunca an-
tes imaginados pelos mestres que o pre-

ederam. E "bolou” efeltos novos e flo-
reados tacnicos tamanhos, que enrique-
ceu tramendamente a interpretagéo pia-
nistica, embora seu alvo néo fosse bem

todo

mundo na cidade ja conhecia o “boi" de
velho! Pobre do francés... de compositor
sérlo que era, passou a ser chamado de
vivaldino e acusado de plagiador barata,
violador de direitos autorais — talvez de
humanacs, até — e o diabo (se n&o nos fa-
Iha & memaria, ainda agora tem gente lu-
tando por esses dinheiros... perddo, por
esses direitos autorais).

E este balé curioso, cheirando a ver-
de-amarelo, que vacé aprecia neste LP
gravado em 78 por duas instituigdes ar-
tisticas do maior respeito: a Orguestra

o & sim o da conquista de
meios originals de expresséo musical
para o instrumento. Seus 12 Estudos
Transcendentais aqul registrados, séc
mamente brilhantes e de exe-
cugdo dificilima, enquanto os 3 Estu-
dos de Concerto acompanhantes, 5e nao
1ém a bravura daqueles, aproximam-se,
do ponto de vista estilistico, dos “Estu-
dos” chopinianos.

Solista: o chileno Arrau, um liszteano
de 4 costados, do qual se pode também
dizer que em suas interprstagdes o vir-
tuosismo nunca & finalidade, mas sim-

e, o , pela a técnica
das gravagoes

E facil deduzir que as B aberluras
deste LP faram selecionadas com base
na sua popularidade e, sem davida, na
sua natureza francamente apropriada pa
ra reprodugo estereofénica. Motivo por
que vocé nio possuindo, até o presente,
registros da Mignon, Cavalaria Ligeira,
Danna Diana e oulras donas, chegou a
hora de soltar a gaita nesta gravagaa ir-
resistivel, repleta de som espetacular. A
arquestra executante esta entre as me-
Ihares dd Inglaterra, pais oujos musicos
tradicionalmente nao brincam em servico.
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Jaaqui o lance & outro, & vocé dispde
daversio mais nova da Sinfonia do Novo
Mundo, cujos admiradores possuem in-
variavelmente em dupli- ou triplicata, por
paixao ou para fins de confronto inter-
pretativo. Vocé se enquadrando na regra,
habilita-se a partir para mais esta, em
que 4 frente de misicos americanos, o
taliano Giulini empresta leitura notada-
mente vigorosa e romantica a partitura
do checo Dvorak. A margem de outros
discos que possa conhecer, acreditamos
que vacé se empolgara com o robusto
naipe de sopros desta gravag&o e com o
largo espectro sonora coberto pela per-
cussdo & pelas cordas.

Tem mais: esta N.° 8 vem com os be-
neficios de uma cuidadosa prensagem,
da qual resultaram superficies livies de
clicks, pops e traques, ainda que nos se-
gundos Iniclais se ouga um ruidb estra-
nho, oriundo dos sulcos silenclosos da
margem. Mas o detalhe & insignificante
face a0 que vem depois.

Discofilo que se preza sabe perfeita-
mente que o vigor, a impetuocsidade e a
beleza sdo genuinos “trade marks” da
miisica sinfanica da Rissia, dela fazen-
do um de seus produtos de exportagio
mais apreciados. E & em pegascomo as
deste LP que vocé encontrara exemplos
precisos do fogo e da criatividade musi-
cal russa, transformados pelas moder-
nas técnicas de gravar em cintilantes
usinas de som. O programa inclui o agi-
tado & sempre bem-vindo Capricho Espa-
nhol, de Korsakov; a empolgante abertu-
ra de Glinka, Russlan e Ludmila, e tam.
bém sua Valsa-Fantasia, de acentuados
tons orientais; a enfurecida Noile no
Monte Calvo, em que espiritos malignos
dangam scb a batula do Céo (com agra-
decimentos a um crente andnima), e o
exélico panorama Nas Estepes da Asia
Central, de Borodin.

Se & de masica colorida que vocé an-
da atras, pare por aqui. O disco 6 quadra-
fénico, mas vocé pode comprar @ ouvir
tranqgilo no seu proprio estéreo conven-

Fim de ano nas lojas de misica &
tempo de (mais) Tchaikowsky... que, en-
tre outros langamentos, aparece aqui
com seu Unico, belo & agucarado Con-
certo em Ré Menor para Violino e Or-
questra, na interpretagéo sensivel de Bo-
ris Belkin, solista pertencente & safra
mais nova de virtuoses israslenses do
violino e jA aclamado como mestre ama-
durecido desse Instrumento. De contra-
peso o album traz a Valsa-Scherzo, curta
mais cheia de motivos dangantes e orna-
mentais, também para violino e orques-
tra. No geral, sonoridade opulenta mas
acetinada, observando-se o surgimento
de alguma distorgio a contar da passa-
gemda 1. paraa 2. obra.

Miscelanea

Um punhado das excelentes cangdes
de Jobim compde este seu "symphanic
portrait” — por sinal o terceiro de uma
badalada colegao de 4 albuns, dedicados
a compositores populares nossos, a ser
completada e distribuida talvez até feve-
reiro (atente para o talvez, pois teria sur-
gido algo entre o

gt
medernamente identificados com o tal
“"cheiro de povo”, representara para o
colecionador elitizado, amante da muisi-
ca sem palavras, uma preciosidade a
mais na sua estante de discos or-
questrals.

Nos paises que cultivam as tradigdes
musicais, & notrio’o aprego devotado as
bandas militares, pelo fata das mesmas
constituirem apreciada fonte de entrete-
nimento popular. Esta no case a impres-
sionante Fanfarra do Exército Suigo, in-
tegrada de 90 elementos, gue se
apresenta nas grandes ocasites nacio-
nais com seus numeros festivos e suas
execugles corretissimas. Vocé sendo
fanalico por masica marcial de primeira,
tera de rebolar para adquirir este disco,
que ndo ¢ vendido por qualquer lojinha.
Tanto o sacrificio como o investimento
valergio a pena, pols jamais se soube de
algum LP anterior desta fanfarra por es-
tas bandas: o proprio tem de tudo para
ser o primeiro e também o ltimo, isto &,
para converier-se em raridade. Logo, en-
comende-o.

Outro detalhe: para ouvir com perfei-
¢80 esta banda enorme — cujo recital
abre com a sugestiva marcha Tudo jolal
(Happy End) — & condigao indispensavel
possuir em casa um equipamento de
som muito macho. Acredita que o aeu
tope a parada? by
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A INDUSTRIA DE
ALIMENTACAO DA ERA
DA ELETRONICA

Pressées governamentais e econd-
micas estdo apressando a transicdo pa-
ra equipamentos sofisticados, que efe-
tuam pesagens ainda na linha de pro-
ducdo, controlam a dosagem dos ingre-
dientes, selecionam.vegetais, detectam
contaminacdes e otimizam as férmulas
dos alimentos.

Na fébrica de bacon — Um funcionério verifica uma linha de
producio de bacon, dotada de um sistema eletrénico de pesa
gem. Antes de chegar a esse ponle, & carne passou por um sisfe-
ma computadorizado, que decidlu qual a melhor forma de corté-s
da carcaga do animal, pare um malhor rendimento
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Ocusto crescente das malérias primas, as quaixas e exigén-
clas dos consumidores e o controle do governo preocupam
constantemente os produtores americanos de cada lata de fei-
{40, cada caixa de cereal e cada litro de leite. Esses problemas
podem ser parcialmente resolvidos por sistemas eletrénicos de
pesagem a alta velocidade, de maior precisio que os sistemas
mecanicos; por instrumentos analiticos que medem a compo-
sigho dos produlos, proporcionando um melhor contrele de
qualidade; e por equipamentos  de raios X e de selegdo de co-
res, que detectam substancias contaminadoras e rejeitam pro-
dutos deteriorados. Uma ajuda adicional pode vir dos controles
digitais, que misturam cerveja & laticinios e dos sistemas de mi-
nicomputadores, que criam formulas para carnes.

Apesar da influéncia crescente da eletrdnica na indistria, o
processamento de alimentos tem sido um campo quase inatin-
givel para o5 equipamentos elelronicos. 15to, devido aos equipa-

mentos pneumaticos, que por muito lempo geraram os contro-
les essenc a indistria, mais baratos, faceis de entender &
consertar. No eﬁlanlu‘ os :parelr-oa eletronicos modulares ofe-

Um dos ma\oms bstaculo: pela na
indislria de alimentos & o ambiente hostil. As leis americanas,
tanto estaduais como federais, exigem a utilizagdo de processa-
dores de alimentos extremamente limpes, o que significa, geral-
mente, serem lavados fregientemente com agua fervente e
uma substancia caustica de limpeza. Um outro abstaculo resi-
de numa inexisténcia de 1écnicos eletrdnicos especializados
no quadro de funcionarios dessas indistrias. Dessa forma, as
prbprias firmas fornecedoras dos equipamentas eletrénicos de-
wem prever a ransferéncia de “know-how"

A pesagem na linha de produgio

O preblema mais comum envolvendo processadores de ali-
mentos estd no contrale do peso, j& que as mullas por peso a
menos podem ser bastante "pesadas”. A fim de conseguir ave-
locidade e a precis3o necessarias acs seus propositos, uma fir-
ma de sopas enlatadas teve que projetar seu proprio sistema.
Por estimaliva, técnicos dessa firma afirmam gque seu sistema
seria capaz de pesar cerca de 1200 latas de sopa por minuto, ca-
soa linha de produgéo pudesse alcangar tal velocidade, O siste-
ma foi aplicado na pesagem de “jantares prontos’ de 350 gra-
mas, com uma precisdo de * 2 g, a uma velocidade de 300 em-
balagens por minuto,

Enguanto os “jantares’ sao levadds pela linha de transpor-
tadora, ativam um sistema de flexo nao-amortecido, ao qual es-
14 acoplado um transformador diferencial linear, variavel. O si-
nal resullante, que indica a variagao do transformador, @ dife-
tenciado eletronicamente, de forma a produzir sinais de veloci-
dade e aceleragdo. Utilizando entéio os valores da variagée do
transformador, velocidade e aceleragdo, o circuito resolve uma
equagdo de um sistema vibrador nac-amortecido, fornecendo
g valor do peso. Este valor aparece, por fim, num “display” de
LEDs e, cas0 0 peso esteja abaixo do minimo, essa determinada
embalagem & atirada para fora da linha transportadora, au-
tomaticamente.

Para assequrar que apenas uma embalagem por vez seja in-
troduzida no local de pesagem, cada uma delas aciona uma fo-
tocélula, tanto ao entrar come ao sair desse local. Se a linha au-
tomética introduzir mats que uma embalagem, o defsitc serd in-
dicado pela ntre as fot la

Adicionando etiquetas
Um dos malores impactos do movimento do consumidor
da

um alarme, sempre que um nimero pré-determinado de embala-
gens ou quilos & alcangado; ou pode ser adaptado a compilar
dados estatisticos, como taxas de produgio e porcentagem de
excesso de peso. A capacidade do conjunto & de 70 embalagens
por minuto, dentro duma tolerancia de +0,01 unidade de peso.

De acordo com um dos gerentes dessa firma, o sistema foi
m torno de 4004, com 3 kby-
tes de meméria, a fim de que pudesse ser adaptado rapidamen-
te a cada cliente, em particular. Durante o funcionamento desse
sistema, cada embalagem de alimento interrompe um feixe fo-
toelétrico, instante em que o microprocessador & alertado para
iniciar o ciclo de pesagem. Ao mesmo tempa, o MICroprocessa-
dor vai ativar dois temporizadores e acionar uma valvula pneu-
matica a solendide, a qual faz balxar os suportes que sustentam
a linha de transporte (essa linha & formada por um arranjo de
correntes, que abaixa a cabine de cada embalagem de alimento
sobre o prato da balanga). Assim que o primeiro temporizador
termina seu ciclo, 0 microprocessador faz a pesagem, subtrai o
peso da embalagem e apresenta o resultado; este & também
multiplicado pelo prego unitario. O peso da embalagem & o pre-
G0 unitarlo ficam estocados na memaria e sao | introduzidos
por intermédio do teclado do aparelho.

Em seguida uma etiqueta & impressa com os dados de peso
e pl'ecu & & afixada  embalagem. Quando termina o Giclo do 2.2
, abre-se a valvula pr . elevando oS supor-

125 que levam consigo a embalagem.

Os sistemas de pesagem estio também controlando algu-
mas operagdes de preenchimento e dosagem. Em uma das
grandes panilicadoras americanas, por exemplo, um certo siste-
ma efelua a dosagem de misturas de até 5 ingredientes. La exis:
tem sete sistemas de controle sob a responsabilidade de um mi-
croprocessador. Os pontos de ajuste, coditicados em BCD, sdo
introduzidos por meio de chaves tipa "thumbwheel” (chaves ro-
tativas por passos). Quando o operador pressiona o botdo de
partida, o microprocessador, que conta com 4096 palavas de
memoria ROM, providencia a seqaéncia de movimentos ac lon-
go detoda a operagio.

Primeiramente, abre-se a tampa do primeiro reservatério, fa-
zendo a matéria-prima cair sobre o prato de pesagem; logo abai-
x0 desse prato, e5t30 a balanga e um conversor A/D, que se en-
carrega de transmilir 0 peso acumulado ao micropracessador.
O sistema leva em consideragao, ainda, o material que esta para
cair; quando a carga do prato mals o material que esta caindo
do reservatério igualarem o ponto de ajuste, e sistema fecha a
tampa do . O peso do Ings num
mostrador, e o sistema “zera-se’ por cemapmpna, preparando-
se para repetir a operagao com o ingrediente seguinte. Apos ter
sido acrescentado o Ultimo ingrediente, o sistema deixa cair a
mistura para oufro recipiente.

Nos sistemas de mistura continua, certos ingredientes se-
cos séo freql despejados em na propria
linha de transporte, o que provoca uma cerla variagio de peso.
Para eliminar tais variagoes, desenvolveu-se uma técnica digital
auxiliar, destinada a essas linhas de pesagem continua. Assim,
antes que a linha transportadora seja utilizada, ela & colocada
em marcha e toma-se um total de 64 leituras de peso dos supor-
tes de carga, igualmente espacadas. Apos a armazenagem des-
sas 64 leituras numa memaria CMOS, o sistema estara pronto
para uso; durante a operagio narmal, o circuito logico ira bus-
car na meméria um valor de peso equivalente ao local da linha
onde estéd sendo efetuada uma pesagem, a fim de subtrair um
valor do outre e assim fornecer apenas o valor do produto,

americana foram as novas cbre a im-
pressdc de pregos nos produlos, exigindo nao apenas a prego
total, mas tambem o peso total e, ainda, o prego por unidade de
peso.

Para satisfazer tais exigéncias, surgiu um aparelho de pesa-
gem e etiquetagem automatica, fabricado por uma firma de Itha-
ca, N.Y. Construide com b num microprocessador, esse apa-
relho, chamado de “Insta-Weigh", efetua a pesagem de salsi-
chas, gueijos e frutas, calcula seu pesc e afixa uma etigueta, on-
de estao impressos o peso total, o prega por unidade de peso &
© prego total, Além disso, o sistema pode ser adaptado a soar

para uma mistura perfeita

Em certos produtos alimentares, tais como vinho, cerveja @
Iaticinios, a dosagem correta de ingredientes é quase tao impor-
tante quanto a pesagem. Os controladores analégicos, nesse
case, néo oferecem a precisao requerida. Desse modo, a "dosa-
gem digital” tornou-se importante (fig. 1 e 2).

Nos laticinios, por exemplo, 03 componentes basicos (entre
o5 quais estd o leile, & claro) sao misturados em varias propor-
goes, de forma a produzir queijos diferentes, cremes mals sali-
dos ou mais liquidos, e assim por diante. A dosagem digital per-

b

h 73



continuagio _/”

Mistura de xaropes — Nesta refinaria de agicar, um sistema
digital de dosagem retira até 4 ingredientes dos reservatorios,
dois dos quais aparecem ao fundo, 8 8NVIa 0S XAropes resultantes
ao destinatirio, via estrada de ferro ou caminhdes-tanque.

Na operacdo da farmentagdo — Nesta cervejaria de Houston
County, existe um sistema eletronico de dosagem de ingredien-
tes. Apesar de trabalhar com apenas dois fluxos de ingredientes,
o sistema digital mantém-se ocupada sequenciando o fluxo de
entrada e saida dos reservalorios de fermentagdo, temporizando
s agitaderes, controlanda a temperatura e alertando o operador,
quando as p 05 limites

mite produzir satisfatoriamente uma grande variedade de pro-
dutas

Os sistemas de dosagem digital operam cam base no fluxo
desejado de Lm determinado ingrediente. Os pulsos originados
nos medidores de fluxo s&o enviados diretamente ao control:
dor digital. Em geral, esses medidares 530 do tipo magnética,
pelo fato de ndo obstruirem o fluxo & os alimentos nac se acu-
mularem sobre eles 2

0Os pulsos de cada fluxo de alimentos sdo comparados com
o pontos de ajuste e a diferenga obtida dai & convertida em um
sinal analgico, destinado a comandar uma vélvula, que, par sua
vez, vai regular o fluxo, até que este atinja o valor ideal. Dessa
maneira, obtém-se uma dosagem continua de ingredientes. No
caso de mistura cumulativa, os pulsos provenientes dos medi-
dores de fluxo sac acumuladoes, até que seja atingida o valor
pré-determinado em um contador, que vai ocasionar o fecha
mento da valvula correspondente ao ingrediente.

Numa determinada firma do Canada, existe uma instalagao
de dosagem digital, que contrala :  producdo de sorvetes, dasde
° dos Ing 3 alé o preenchi-
mento das embalagens & “copinhns". O sistema mantém con-
trole sobre 28 medidores de fluxo tipo turbina, 30 seletores de
posicao de valvulas & sobre a contagem de B linhas d= preenchi-
mento de embalagens. Esta Gltima informagso se deslma i
montagem de i de entre os ing
recebidos e os produtos acabados, que slo armazenados em
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tanques, em redor da tabrica, Esses dados sao constantemente
apresentados num terminal de video.

Localizando os tomates estragados

A sletronica jé estA releitando vepetais que o estejam sull
ientemente maduros, legumes.

cobrindo alimentos deterlorados. A mesma firma de sopas enla
tadas, de que falamos anteriormente, seleciona, pela cor, cada
grao de arroz utilizado em seus produtos. Durante a selegao, o
alimento & iluminada por uma denlre varias fontes de uz, de-
pendendo da produto e da cor que © mesmo deve ter, em seu es-
tada normal. A fonte de luz pode ser a incandescente, fluores-
cente ou infravermelha. E a luz refletida pode ser simplesmente
medida em sua Intensidade ou filtrada e analisada com base em
seus componentes de gor.

A mais inleressanta variagao de selegio pala cor surglu re-
centemente na mercado. Os tomates, por exemplo, sempre
eram 405 na fabrica de de alimentos;
agora, os téonicos de agricultura desenvolveram uma espécie
de tomate que pode ser colhido mecanicamente e a colheita
podera ser selecionada ainda no campo. Para essa finalidade, j&
foi dasanvolvido um equipamento selecionador. Nele, a luz re-
fletida pelos tomates & observada alraves de filtros verdes e ver-
melhos; caso a relagio vermelhalverde seja muito baixa, o siste-
ma aciona um sclendide, que rejeita o tomate, langando-o ao
solo.

Uma outra dificuldade de sela;;n reside na localizagio de
Apesar das p: particu-
Jas de vidro dos reservatbrios, particulas de ago dos mislurace.
res e outras subslancias estranhas acabam se integrando 20s
produtos. E, conforme as leis americanas, se apenas uma lata
ou embalagem estiver contaminada, numa produgao de 10 mi-
Inoes, qualquer consumidor podera fazer com que foda a remes-
sa seja recolhida dos pontos de venda.

Para prevenir isso, utilizam-se detectores de metal, mas eles
ndo causam efeilo alqum em substancias nac-metalicas. A var-
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O mais completo e variado estoque
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Lineares, Transistores, Diodos,
Tiristores e Instrumentos Eletronicos
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redura por raios X &, provavelmente, a técnica mais comum na
localizagdo de elementos nao-metalicos, sendo muito usado

com melais, também. O tamanno das particulas que podem
delectadas com raios X depende do material: quanto maior a re-
lagao entre a densidade das particulas e a densidade do produ-
1o, mais facil fica sua localizagao.

Observando o tamanho e o formato

Uma firma de Middlesex esta oferecendo um sistema basea-
doem microprocessador, que conta com varias fontes “ilumina-
doras" raios X, mfravermelha, ullravioleta, luz polarizada e luz
visivel. A fungdo do sistema & a observago de atividades de
processamento de alimentos. Tais fontes podem acionar uma
camera vidicon, uma camera de dissecgAo de imagens, um con-
junto com auto-varredura, ou outra dispositivo similar.

Devido 4s muitas combinagées possiveis de "hardware”
“software”, o sistema tem inumeras aplicagdes, entre as quais
as de verificagdo de tamanha, formato, cor, NGMEro, POSiGao &
movimento, assim coma deteccdo de elementos contaminado-
res. U fabricante de refrigerantes, por exemplo, verifica a pre-
senga de tensoes em suas garrafas de vidro, observando-as sob
luz polarizada, enquanto um outro utiliza raios X, para certificar-
se de que as passas estao uniformemente distribuidas pelo seu
cereal

Ao contrario de outros sistemas, que precisam varrer todo o
produto, este pode ser orientado para um Unico ponto & realizar

Selegdo rapida — Frangos susleniados por “cabides”
passam rapidemente por uma balanga, 4 foxa de dois por segun-
do. Como os cabides estdo constantemente sendo reparados au
Ifrocados, seu peso varia quase que diariamente. Um sistema pro-
ietado @ microprocessador memoiza 0 peso de cada cabide e 0
subirai do peso folal, quando a carga passa pela balanga. Bases-
do no pese liquido, o sistema decide em qual secio de empacols
mento o franga deve ser colocado.

uma varredura parcial, somente numa arsa-problema. A ima-
gem, na tela da camera, & formada num campo de 1024 por 1024
elsmentos; cada elemento tem seu proprio nivel de luz, que po-
de ser convertide num sinal analogico e, assim, ser manipulade
pelo microprocessador, depois de passar por um conversor A/D.

Em sintese, o sistema reconhece contaminadores ou forma-
108, por melo de subitos acréscimos ou decréscimos no nivel de
1uz. Todo o conjunto emprega 4 microprocessadores 8080; um
deles fica encarregado das funcoes gerais e de selecionar o lipo
de varredura; um outro controla a camera de TV, enquanto o ter-
ceiro serva da “interface” com dispositivos de saida, como im-
pressoras s tubos de raios catodicos; o quarto B0B0 entra em ce-
na quando outras informacdes devem ser processadas com a
varredura, tais como dados vindos de lermopares ou sondas de
tensao

Processando as aves

Um outre sistema, empregando também um microprocessa-
dor, fol projetado especialmente para uma companhia de pro-
cessamentos de frangos, Ele seleciona as aves de acordo com
limites especificados de peso e as remete a locais apropriados
de empacotamento (figura 3). Os cliantes, que compram as aves
& as revendem por unidade {em geral, cadeias de lanchonetes),
sempre estao dispostos a pagar um certo adicional por frangos
que tenham sido selecionados precisamants pelo peso, pelo fa
10 de que isto Ihes 44 uma boa ldéla do.nimero de pernas, pei-
108 € A53S, NUMa Calxa.
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Na linha de selegao, as aves sio dependuradas em “cabi-
des”, s quais so montados numa linha transportadora eleva-
da_ Essa linha transporia sua carga per uma balanga, a uma fre-
quéncia de dois frangos por sequndo. Para determinar o peso
de cada ave, o peso do cabide & previamente subtraido da leitu-
1a da balanga. Mas, infelizmente, como os cabides estao sendo
constantemente reparados ou substituidos, o peso varia quase
que diariamente.

Assim, na Inicio de cada dia de trabalho, o opsrador faz a Ii-
niha percorrer um ciclo completo, vazia, @ pasa cada um dos ca-
bides. Esse peso & armazenado numa memobria, juntamente
com a posigao do cabide correspondents. Mais tarde, quando
08 cabides recebem sua carga e passam pela balanga, © micro-
processador do sistema procura pelo peso do cabide corres-
pondente, na memoria, e o subtrai do peso bruto; em seguida,
compara o resultado obtido com as limites determinadas, na
membria, por um conjunto de chaves do painel. O peso da ave
val determinar o local em que deve ser liberada do cabide, para
ser empacolada; quando a linha de transporte alcanga o local
corteta, o cabide abre-se, langando o frango num reservatério
de embalamento.

Um outro dispositivo de centrole, que encontrou plena acei-
fagio na indlstria de alimentos € o controlador pragramavel,
que esta sendo utilizado para misturar massa de biscoite, para
operar linhas transportadoras de doces e para seqiienciar o en-
chimento de linguigas. Numa grande industria de moagem, por
examplo, sua maior aplicagao esta na sincronizagaa de contro-
les de motores, em linhas de processamento de alimentos. Ds
acorda com um porta-voz dessa firma, eles tem necessidade de
0 ou mais contraladores em certas partes onde a paralisagio
de uma area deve ser acompanhada pela paralisaco das linhas
que alimentam aguela area, Uma linha tipica, assim, pode con-
fer um total de 100 motores e, a qualquer momento, pode ser
preciso a sincrenizagao de movimentos de apenas 5 deles. Com
autilizagdo de um controlador programavel, torna-se uma tarefa
facil salecionar 5 motores entre 100. E particularments impor-
tante durante a fase iniclal de um nove produto

Uma outra companhia faz uso de um contralador programa-
vel paraa limpeza de suas instalagoes de laticinios. Nessa fabri-
ca,existem 11 estagoes de mistura, que 4o limpas pelo contro-
lador numa seqiéncia de 200 operacdes. Desde a dosagem de
detergente @ Agua, abertura da valvula, temporizagdo dos tem-
pos de ensaboamento e enxague, alé a passagem automatica
de uma estagho para outra, sdo operagbes executadas pelo con-
trelador.

p ito s

Para os produtores de linguigas e salsichas, as lsis federais
americanas limitam a porcentagem de gordura e agua e estabe-
Jecem um nivel minimo de proteinas na composigao desses pro-
dules. Por outro lado, esses séio fatores que variam de animal
para animal além dos cortes de carne disponiveis no matadouro
variarem diariamente, assim camo seus pregos. Tal situagac

i u

Bebidas — Problemas mecnicos que surgem numa linha de
bebidas de alta velocidade saa dificels de localizar, pois & maqui-
néria move-s& rapidamente, sendo imposivel observa-1a a olha nu.
Para esses casos, exisie um sistema de “video-tape”, que permi-
{e observagdo em camera fenta, varidvel, execugao de “replays”e
paradas instanténeas.

Um dos mais noves instrumentos analiticos de medida utili-

exige que o produtor de di de carne ma f6r-
mula que Ihe permita, todo dia, atender s lals governamentais,
firar vantagerm dos cortes dispeniveis e, além de tudo, obter lucro.

Essa farmula veio sob a forma de um sistema computadori-
zado, que, per meio de chaves, permite ao operador ajustar os
valores de gordura, Agua e proteinas, estabelecidos através de
medigdes analiticas. Em seguida, basta determinar os ingredi-
entes, Existe a possibilidade de se escolher entre 100 ingredien-
tes, dos quais apenas 16 so utilizados, em cada férmula, Ba-
seado nos 16 dos, 0 desen-
volve a formula de menor custo, que atenda s exigéncias de
4gua, gordura e proteinas.

0 sistema entéa imprime a formula, a quantidade de cada in-
grediente @ o prego ao qual 0 mesmo se tarna muito dispendioso
para fazer parte da formula. Se um determinado ingrediente ja
esth caro demais, o computador ainda imprime o prego que ©
mesma devera exibir, antes de ser usado novamente. E caso o
pradutor precise utilizar um determinado corte, caro mas neces-
sério, 0 sistema lhe diz quanto de sua margem de lucro esta
sendo sacrificada.

zaa da carne como base na determinagée da por-
centagem de gordura que a mesma contém. Isto & possivel pe-
lo fato dos tecidos vermelhos da carne conduzirem 20 vezes
mais a eletricidade que os tecidos gordurosos.

Uma companhia especializada verifica recipientes de carne
de 45 kg, dest afabri de linguicas & ha

Ma operaao, cada recipiente passa sobre uma bobina de cobre,
excitada por uma freqiéncia de radio. As oscilagdes de RF indu-
Zem correntes na carne e, pela medigao da variagao de impedan-
cia da bobina, o instrumenta tem condigdes de determinar a
porcantagem de gordura.

Mas, manier um certo produto dentro das especiticagfes do
governa néc e a unica preocupagao dos produtores. Eles tem in-
teresse, também, em manter a qualidade ou tradicio de um de-
terminado produto, j4 conhecida do pablico. A Coca-Cola ameri-
cana, por exemplo, deseja sempre estar certa de que suas bebi-
das tem o mesmo gosto, sejam elas vendidas na india, em India-
napolis ou em Indiana. A fim de ter tal certeza, amostras de va-
rias partes do mundo sdo enviadas freqlentemente a um dos la-
boratérios da companhia, nos EUA.
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L4, as amostras sio analisadas por meio de uma grande va-

riedads de Instrumentos, como os crematografos de gas e de
quidos em alta pressdo, espectrofotometro, medidor preciso de
densidade, termémetro eletronico e transdutor de pressao, to-
dos diretamente acoplados a um sistema central de controle.

Olhando para o futuro

Mo processamento de alimentos, a malor aplicagéo em po-
tencial para o crescimento da eletronica esta na instrumenta-
gao analitica. A exigéncia de dados impressos, na embalagem,
sobre o contetdo nutritivo de cada alimente — uma das mais re-
centes vitbrias do movimenta do consumidor americano — esta
movimentando o mercada em direglo a instrumentagao analiti-
ca. E, assim, se um determinado produtor imprime, sobre seu
produto, uma lista de ingredientes e as respectivas porcanta:
gens, ele deve manter sempre essas porcentagens dentro de
uma tolerancia, determinada pelo governo.

Um dos problemas que os produtores enfrentam, devido a
essa exigéncia, reside no falo das etiquatas sersm impressas
separadamente e com meses de antecedéncia, snquanto os in-
gredientes do produto podem variar diariamente. Dessa manei
ra, ha uma grande quantidade de medigdes analiticas que os
produtores gostariam de efetuar ainda na linha de produgao, tal
como a porcentagem de proteinas ou a densidade de um certo
composto.

Além desses, os produtores defrontam-se com oulros pro-
blemas, como a necessidade de medir com exalidao o vacuo no
interior de uma lata fechada; ou, a necessidade de dispor de

uma sonda de temperatura que ndo seja envolvida pelos alimen
tos; ou ainda, um aparelho eficiente na medicao da espessura
de massas. O radio laser parece ser promissor nessa area, na
medigio de certos parametros dos alimentos, tais coma des
dade € pesomolecular. O {ato & que, N0S Préximos anos, vamos
assistir a uma drastica transformagao na intrumentagao analiti
ca. Novos métados de amostragem permitirdo as medigdes na
propria linha de produgao e, como as medigdes desse fipo sao
comprovadamente confidvais, provavelmente serdo emprega
das no controle do proprio processamento.

- Copyright Electronics International

CASA STRAUCH

TTL DIODOS LINEARES TRANSISTORES CIRCUITOS IMPRESSOS
KITS NOVA ELETRONICA

® Vitéria — Espirito Santo
Av. Jernimo Monteiro, 580 — Tel.: 223-1657
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Diodos LED substituem o tubo de raios catédicos,
num osciloscopio de estado sélido

por Forrest M. Mims, Il

Albuguerque, N.M.

Gragas & disponibilidade de LEDs de baixo um conjunto de 10x 10 LEDs vermelhos. Apesar
custo, & possivel, agora, montar um osciloscopio da resclugdo dessa tela de 100 elementos ser po-
totalmente “semicondutorizado”. Na figura 1, ve- bre, pode-se identificar pulsos, ondas quadradas,
mos o diagrama de um protétipo que faz uso de triangulares e rampas, facilmente.
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Osclloscéplo de estado sélido — E possivel observar formas de onda numa distribuicio de 10x10 LEDs, neste osciloscépio. O si-
nal de entrada & amplificadd e entregue a todas as 10 colunas de LEDs, enquante um decodificador completa o circuito em cada
coluna, em seqiéncia, para gerar a varredura. No circuito apresentado, a tela mostra apenas a metade positiva de um sinal CA. A
aparéncia geral & a de um sistema “'bargraph”, onde todas as luzes abaixo do limite da forma de onda estdo acesas; dessa farma,

na exibigio de uma rampa, por exempla, estariam acesos os primeiros dois LEDs inferiores da 1* coluna, os 3 LEDs inferlores da
J ril)

2* coluna, os 4 LEDs inferiores da coluna seguinte, e assim por diants.
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Os sinais para o osciloscopio sdo acoplados
por entradas CA ou CC a um amplificador opera-
cional tipo 536, com entrada FET. Este operacio-
nal é diretamente conectado a 10 colunas verti-
cais de 10 LEDs em série; os LEDs, em cada colu-
na, sdo ligados a resistores individuais, também
conectados em série, de modo a formar um divi-
sor de tensdo. Como resultado, temos que cada
coluna de LEDs atua como um sensor de tenso,
no estilo “bargraph” (fileira de LEDs, indicadora
de niveis de tensao).

As 10 colunas sao percorridas seqiencialmen-
te por um circuito de varredura, composto por um
temporizador 555, uma década contadora 7490 e
um decodificador 7441. Uma Gnica porta NE provi
dencia a caracteristica de gatilhamento automa

por F.E. Hinkle e Jim Edrington
Laboratérios de Pesquisa Aplicada,
Universidade do Texas

O brilho relativo de um “display” de LEDs po-
de ser variado automaticamente, ao se combinar
uma célula de sulfeto de cadmio (LDR) e um tem-
porizador 555, sob a forma de um multivibrador
astavel, modulado por lagura de pulso. O brilho
variavel & obviamente importante em instrumen-
tos de aeronaves e automoveis, assim como em
calculadoras e relogios digitais, ou em qualquer
instrumento submetido as variagbes da luz am-
biente.

O circuito &, resumidamente, a configuragéo
padrdo do multivibrador astavel com 5585, com
apenas duas modificagbes: o LDR, que substitui
um dos resistores da rede de temporizagéo, e per-
mite que a luz ambiente controle o ciclo de traba-

co, para a sincronizagdo da varredura com as for-
mas de onda de entrada.

Uma versdo “de bolso” do osciloscopio, me-
dindo 4 x 6 x 13 cm, possul controles da sensibili-
dade da tensao vertical, varredura horizontal, gati-
Ihamento, selegdo CA/CC e interruptor liga/desli-
ga. A sensibilidade da tensdo & aiustéuel
0,01 a 0,1 Vidivisao, onde cada LED & uma
A varredura permite ajuste entre 20 us/divisac a 1
s/divisdo. Os circuitos amplificador e de varredura
consomem um maximo de 54 mW, enquanto a te-
la consome 308 mW, com todos os LEDs acesos.

Na figura 2 ha uma foto da tela do oscilosco-
pio a LEDs. O protétipo mostra apenas a metade
de uma forma de onda; para se visualizar a outra
metade, & necessario inverter as ligagdes de en-
trada.

Conjunto de LEDs — Os diodos
emissores de luz foram montados numa
placa perfurada, pintada de preto, para
um melhor contraste. Os furos estao es-
pagados de 2,5 mm, de modo que todo
conjunto de 10x 10 ocupa uma area de
aproximadamente 2,5 por 5 cm, Os resis-
tores do divisor de tensio estio monta-
dos logo atras dos LEDs, permitindo a
utilizagao de um gabinete compacto,
Uma segunda placa, do mesmo tama-
nho, acomoda o ampilficador e os circul-
tos de varradura, sendo montada junto &
placa dos LEDs. Todo o osciloscopio, in
cluindo as baterias, tem as dimenstes
de uma calculadora de bolso.

Temporizador integrado e LDR regulam automaticamente
o brilho de ‘‘displays’’ de LEDs

Iho do multivibrador astavel; e o diodo D1, que
curto-circuita o resistor de 15 quilohms,durante a
carga do capacitor de temporizagdo, elevando o
ciclo maximo de trabalho do 555 para além do li-
mite normal de 50%, e permitindo que o “dis-
play” obtenha pleno brilho.

A medida que o nivel de luz ambiente vai de-
crescendo a resisténcia do LDR, o ciclo de traba-
Iho do temporizador aumentia. O ciclo de trabalho
variavel controla o periodo de tempo em que os
“drivers” dos LEDs estdo agindo, controlando,
portanto, o brilho.

Este circuito varia o ciclo de trabalho desde
menos de 5%, na escuriddo total, a mais de 90%.
sob a luz do sol. O ajuste manual do controle R1
estabelece o brilho minimo, na escuriddo comple-
ta; se, por acaso, tal ajuste for considerado des-
necessario, para uma certa aplicagao, R1 pm:lera
ser trocado por um resistor fixo.
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Atenuador — O brilho de “displays'"
de LEDs pode ser variado automatica-
mente, pela luz ambiente, utilizando-se
um LDR em substituicio de um dos re-
sistores da rede do 555, & curtocirtui-
1ando o outro resistor de temporizagéc,
de modo a se aumentar © maxima ciclo
de trabalho. O resultade & um “display”
forte na luz do sol e fraco, no escuro.

LEDS
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[COMO E POR QUE 0S
USUARIOS TESTAM 0S
MICROPROCESSADORES

Na eletrénica, como em todas
as outras dreas, os compromissos
sdo inevitaveis. Assim, no caso dos
microprocessadores, enquanto sua
complexidade permite substituir
placas inteiras de légica SSI E MSI,
também traz & tona um problema,
a medida que seu uso aumenta:
como testar dispositivos tdo complexos,
adequadamente, antes que sejam
instalados em seus sistemas.
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1 Os fabricantes de semicondutores testam to-
dos os dispositivos duas vezes no minimo: ainda
no estagio da “bolacha”, para rejeitar componen-
tes defeituosos ja nessa etapa, e no estagio final,
onde os dispositivos encapsulados sofrem testes
mais elaborados (veja o quadro “Como Testam as
Firmas de Semicondutores’). Apesar de tudo, bem
mais de 1% e, 4s vezes, até 5% dos microproces-
sadores da tecnologia MOS acusam defeitos nos
testes efetuados nas instalagbes dos usudrios.

Ja que tragar um defeito numa placa montada,
4 base de microprocessador, resulta num custo
considerado excessivo,0s usuarios que produzem
um nomero consideravel dessas placas confron-
tam-se com um complexo processo de teste.
Além disso, Ihes sao oferecidos varios testadores,
entre 0s quais ha uma extensa variagdo de pre-
o e capacidade.

Problemas nos testes

Os microprocessadores s&o bem mais dificeis
de testar que as memodrias semicondutoras, as
quais ja oferecem alguma dificuldade. As memo-
rias sdo dispositivos com estrutura regular, que
podem ser verificadas com uma série repetitiva de
padrdes de bits, de facil criagdo. Os microproces-
sadores, por sua vez, sdo dispositivos de légica
sequencial, com estruturas internas complexas e
muitas rotas internas de dados. As informagdes
sdo transferidas de um lado para outro, no interior
do dispositivo, de varias localidades possiveis pa-
ra uma série de outras, todas sob o controle do
programa do microprocessador. Durante a opera-

¢do, os componentes e as alimentagdes poderdo
variar e, se certas rotas forem criticas, o dispositi-
vo deixara de funcionar. Consequentemente, a
temporizagado de varios sinais de entrada, assim
como todas as instrugdes, devem ser verificadas,
de acordo com a variagéo da tensdo de alimenta-
céo.

Além disso, o fato de um microprocessador
trabalhar com um programa nao significa que va
funcionar com um outro qualquer, onde, por exem-
plo, os requisitos de temporizagdo na entrada e na
saida forem mais criticos.Dessa forma, quando
um programa é mudado (aperfeigoado, por exem-
plo, ac se redesenhar um componente), o progra-
ma de teste deve acompanhar a mudanga.

Dificultando ainda mais o problema do teste,
esta o fato de que, quando o usuario se serve de
mais de um fornecedor de componentes, poderdo
surgir diferengas entre dispositivos similares de
fabricantes diferentes. Exemplo disto & a maneira
diferente como as “flags” sofrem “set” e “reset”
em microprocessadores 8080 da Intel, Advanced
Micro Devices e Nippon Electric. O programa de
teste, portanto, deve levar em conta tais di-
ferengas.

E, por fim, as firmas de semicondutores estdo
constantemente efetuando pequenas modifica-
¢des nos projetos e mascaras, geralmente para
melhoria do desempenho de seus componentes.
Essas modificagdes poderdo causar, eventualmen-
te, variagdes funcionais dando origem a falsos de-
feitos nas inspegdes. Por tal razdo, muitos dos
principais usuarios comegaram a requisitar infor-

ad sobre T

nas mascaras.

Sentry — A série Sentry de testadores automdticos, da Fairchiid, inclui uma unidade de controle computadorizade (a0
fundo), estagdes de programagdo (esquerda e direita) e pontas de provas miltiplas (em primeiro planc). O que aparece na foto é
o mais recente da série, o Sentry Vill.




Continuagdo g~
Os testes variam

A quantidade de testes efetuados em cada dis-
positivo, pelos fabricantes e usuarios, varia muito.
As firmas de semicondutores, que dizem conhe-
cer seus proprios dispositivos melhor que nin-
guém, testam cada um com uma série de padroes
de teste de um tamanho tipico de 1000 ciclos de
“clock™. Por outro lado, 0s usuarios determinaram
por experiéncia, que sdc necessarios padroes de
teste até 10 vezes maiores, a fim de se descartar
completamente as pegas defeituosas.

Assim, por exemplo, um programa de diagnés-
tico para 8080, efetuado pela Fairchild para o seu
testador Sentry VIl & constituido por 11000 ciclos
de “clock", exercitando todas as 243 instrugbes
do 8080, com um total de 1377 testes de instru-
¢ao. Algumas instrugdes sdo verificadas apenas
uma vez, pelo fato de estarem completamente en-
cerradas no integrado; outras porém, sao repeti-
das diversas vezes, para se verificar seu efeito em
varios bits de “flag”.

A diferenga no volume de componentes mani-
pulados por fabricantes e usuérios contribue para
acentuar a diferenga no > das seqiénci
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de teste. Devido aos milhares de componentes
que passam diarilamente pelos testes finais, &
obvio que os fabricantes s&c economicamente for-
gados a reduzir o tempo de teste de cada disposi-
tivo individual. Os usuarios, porém, lidam com vo-
lumes bern menores de componentes e, portanto,
podem se pearmitir uma major quantidade de tes-
tes. Na verdade, estes operam sob um diferente
imperativo econdmico: o de evitar a instalagéo de
um componente defeituoso, que pode vir a causar
problemas, mais tarde.

A solugdo encontrada por alguns usuarios

A firma Honeywell, grande consumidora de mi-
croprocessadores, fez grandes investimentos em
testadores. De acordo com técnicos da compa-
nhia, ela comegou a utilizar microprocessadores
sem efetuar programas de teste, e chegou a verifi-
car taxas de defeito de até 60%, num lote ocasio-
nal. Em consequéncia disso, adquiriu varios siste-
mas Sentry VIl da Fairchild, e agora efetua testes
funcionais, CC e CA em cada dispositivo.

Apesar de certas experiéncias como a da Ho-
neywell, sabe-se que muitos usuarios, que utili-
zam pequenas quantidades de microprocessado-
res, ndo efetuam inspegdo ao recebimento dos
mesmos.

Uma certa divisdo da Hewlett-Packard, por
exemplo, utiliza o microprocessador 6800 em va-
rios novos instrumentos, mas ndo acha necessa-
rio aplicar testes preliminares. Ao invés disso, ela
simplesmente instala 0 componente em sua placa
definitiva e testa, entdo, todo o conjunto com um
testador de placas.

Os testes de placas também s&o efetuados na
firma Racal-Dana Instruments, no microprocessa-
dor. 4004, utilizado na série 9000 de contado-
res/temporizadores. De acordo com o gerente de
controle de qualidade da companhia, as memérias
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Desenvolvimento do padrao de fesfe — Os programas d¢
teste para & série Sentry sdo desenvolvidos de duas formas b
sicas na Rockwel! Microsletrénica: por simulagdo em compuls |
dor ou pelo LEAD (learn, execute and diagnose — aprende,
executar e diagnosticar), que utiliza um dispositivo perfeito, ci-
mo padrio.

ROM apresentam defeitos com maior frequéncia
que a unidade central de processamento, e a
quantidade de aparelhos produzidos & pequena o
suficiente para justificar a verificacdo da placa
inteira.

Antes de escolher um tipo de teste ou mesmao
um testador, os usuérios devem decidir se os tes
tes sdo realmente necessarios, ao seu nivel de uli-
lizago de componentes. Se esse nivel exigir tes
tes, o usuario devera escolher entre contratar uma
firma especializada, para executar inspegao preli-
minar, ou entdo montar um sistema préprio.

Os processos necessérios incluem testes fun-
cionais, em CC e em CA. Os testes funcionais &
testes em CA analisam velocidade, caracteristicas
do processamento de instrugdes, etc. Os testes em
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CC cobrem as fugas, impedéncia de saida, dissi-
pagac de poténcia e caracteristicas da lb6gica “tri-
state”. Ao mesmo tempo, esses testes deveréo
estar analisando as sensibilidades dos padroes
de bits.

Sensibilidades dos padrdes de bits
A sensibilidade a padrdes de bits de entrada, Eletréonica Radar Ltda.

Jolea comum em memoras, tambsm aparss. em Rua General Liberato Bitencurt e 1.99

Florianépolis

tel.:44-3771

microprocessadores, sob forma de sensibilidade a
certas sequéncias de instrugéo. Tals sensibilida-
des surgem como resultado de vias de acopla-
mento capacitivo e quedas de tensao. Como oS
microprocessadores MOS s&o dispositivos din&-
micos, isto &, neles a carga & temporariamente ar-
mazenada e os nds sao pré-carregados, certas se-
quéncias podem ndo permitir tempo suficiente as
completas transferéncias de carga.
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Numa meméria, a regularidade da estrutura da
campo a alguma previsac das sensibilidades de
pior caso, q o O micropr dor & tao
| complexo, a ponto de tal previsio estar muito pro-

xima do impossivel. Desse modo, as sensibilida-
des a padrdes de bits devem ser descobertas em-
| piricamente, para cada dispositivo.
Geralmente, sdo descobertas durante os tes-
tes de sistemas, apés a instalagéo do micropro-
| cessador numa placa. E, quando o sisteria apre-
| senta defeito, a analise aponta, s vezes, para o
| microprocessador; se isso se verificar, o compo-
nente deve ser testado isoladamente, com as mes-
| mas sequéncias usadas para testar o sistema in-
teiro. O usuério, entdo, devera reescrever o progra-
ma de teste, de forma de incluir essa sequéncia e
assim localizar esses dispositivos mais sensiveis,
antes da produgao. Como alternativa, o projeto do
programa pode ser mudado; isto, porém, & rara-
mente feito, porque em muitos casos o programa
ja foi escrito e passou pelo “debug”.
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Uma das principais razoes para falhas em mi-
croprocessadores esta relacionada & velocidade.
Os tempos de retengdo e colocagao em barras de
dados, por exemplo, sdo pardmetros criticos, fre-
| guentemente. Os tempos de colocagao de dados
\ marginais, relacionados com a habilidade do cir-
cuito em pré-carregar os nés internos, antes do
proximo pulso de “clock”, podem causar perda de
dados, em alguns dispositivos.

Sendo assim, ha trés requisitos basicos para
um testador: deve ser capaz de gerar sequéncias;
deve poder variar os parametros elétricos, tais co-
mo a temporizagao das bordas, niveis l6gicos, ten-
sbes de polarizagdo e carga, de forma a permitir
testes de pior caso; e, por fim, deve efetuar testes
a velocidades iguais, maiores e menores que a
presente no sistema analisado.

Quatro métodos
Existem quatro técnicas utilizadas no teste de
microprocessadores: aquela efetuada no proprio
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usudrtau e os fabricanies de semicondutores. Cada qu-l ram
de

‘seu conjunio de

‘Como Testam as Firmas de Semicondutores 5 |
. que utiliza nos testes finals da fxmma sam © estd cogitando g

use do Megatest, nos testes das *!
Com o auxliic do Sentry, & Mol'qrola mru-a festes comple

te estdo sempre cwnpeﬂv:do enire si, para ganhar a
em vandas, para s Oul0S d0is ompos. 0 que 08 leva a estarom
05 usuérios
© desleixo na luhn‘l dispositivs pode resul-

reconhacem qu
tar em drup-nd’lnoa: reparas ou aind pior, em servicos tpe-

A e lmd-puwmln especiticagdes CC, CA e lunclonals.
de teste a exercitar um certo dispask

familiaridade que tém com o mesmo. As enlradas sdo passe |

das por um computador, o qual simula o proprio dispositivo s

pmdu: as saidas nsplmdll, a partir das entradas determing |
séo entdo

por fim, ueeeum manier & mm]l'ugln de seus componentes,
mas, a0 mesmo tempo, sabem que, quanto mals testes em ca-
da dispositivo, maior serd o tempo perdido e o custo total.

O fabricante de semicondutorss, como fonte dos dispositi-
vos, localiza-se na posigdo-chave da cadela. A quantidade de
_testes que ele efetua vai determinar diretamante os testes que
05 usudrlos terdo que lazer. Desse modo, é interessante abser-
varmos como alguns dos !abricantes, como a Rocwell, a Intal,
& Motorola = Texas, efetuam testes em seus respectivos
microproces.

A Hpakivedi- 1ot va do sistema Sentry Vil, de Fairchild,
assim como de alguns testadores proprias, 8 esté estudando a
vigbilidade de utilizar o sistema Megatest, como suplemento
do Senlry, nos testes de dispositivos maiores;, como o miGro-
pmmndaram de sua fabricagdo.

O programa de teste seguida pm Rnck\ulf & comum a
muitas firmas da érea.
de detecta componentes com ligagdes abwrn. srlm de indicar
a integridade dos contatos do proprio uanda se tra-

e
um S-nlry, para fins de compnmc.la durante os testes. 2

Durante o tempo de vids da série 6800, criou-se dois |
droes de lteste para ela: o primeiro consistia de 1300 ciclos da
teste, durante 2 anos, com 2 ou 3 retoques, apenss.
O segundo resuitou de um >amento do 12, que fol re-
duzido e resuitou em 850 ciclos de teste, sem perder a integr
dade. Mais dois retoques foram adicionados, posteriorments, &
8558 sagundo padrdo de lests.

Como o 6800 est4 especificado para trabalhar em qualquer|
treqiiéncia de ":tocn".snum entre 100 kHz e 1 MHZ, 03 850k
clos podem tamar, zlo,d-BMylns,Emaaelvalo Entre-
Mird; oade dispas/tivo & testado, na verdade, por 2 ou 3 segun
dos, porque os fesies sdo repetidos: cadna'upuu.'m & tostady
acima e abaixo de sua gama de frequéncias, de modo a assagr
rar uma faixa de seguranga. Além mm & testado também con
diferentes tensdes e formas de onda.

A Taxas testa seus
«de 16 bits, com aparelhagem prépria, mas utiliza os rssmdw'
Tektronix 8-3260 para availar noves familias de dispositivos. Os|
de testa sdo desenvolvidos por projetisias ¢

baiha com if n !ula

& repetido vérias vezes, & lim de permitir o assentamento dos
contatos. A segul, caracleriza-se o “clock’ para aqueles mi-
r.‘mnm:iludﬂms dotados de “clock” ma prépria placa; tal
caracterizac#o é necessdria para que o lestador fique conhe-
céndo a temporizagdo uthizada, e assim poder simular o
“clock”, durante os lesles .'unctanuf

, & exemplo da Motorola, esses pmgmrm mpnmm
que simula a

Mais de 10 000 testes sdo apiicados a cada disposilive. |
teste de “bolachas”, o dispositivo & geraimante testado & umi
tensdo unica, enquanto nos testes finals 4o aplicadas véas|
tensdes, de vlrlmvar difersntes, e sdo requisitadas todas &s &

05’ testes logicos
condigdes de operagdo do pior caso: am lsmdmfun nrsqnan
cia e baixa lensdolalta freqUéncla. Simula-se, durante o taste,
funcionamento a altas lemperaturas também.

Efatua-se ainda um certo nimero de testes paramétricos,
& também um tesle de esforgo, de forma a acentuar a confiabi-
lidads, & “queima” dos ‘mais fracos.
O programa de teste contém instrugbes para a colocagio auto-
mitica dos dispositives em receptaculos especiais, & também
pare a redugdo de dados.

Tanto o sistema. Megatest como o Santry si0 uNlizados na

tegrados. Os

Intel, para teste de produgdo das familias da ints

“Sentries" sdo vsados para caracterizar todos os Novos dispo-

sltivos e para testes de produgdo dos mesmos, durante o

primeiro ano de produgdo de cada um. Os Megm 08000 an-

tram, entdo, em cena, para os lestes durante a produgdo normal.
A tirma Motorola também possui vérios sistemas Sentry,

No sev diapmuvu TMS 1000, um microprocessador fipd!
controlador, dotado de memdrias ROM e RAM, a Texas utiliz
saus préprios testadores, que sdo similares ac Sentry.
nados ATT-2, 536 empregados lanio em testes de “bolachas'|
‘eomo nos testes finais, tomando de 10 a 12 segundos em cads
‘componsnte.

Como tais dispositivos contém memodrias ROM, cujo cor,
tetido é especificado pelos usudrios, cada dispositivo deve ser
verificado de acordo com dl{mms padrGes de teste. Gom &
de teste com certa i
Ndez e :ﬂc;enc.h a Texas ufﬂ-‘u as mesmas rotinas de projeto)
das méscarss

das membrias ROM

A Texas estd agora, efeluando entendimentos com fabri.
cantas de testadores comerciais, a fim de produzir um aparelha
da balxo custo, destinado aos vsudrios.

sistema; por comparagao; aquela com base em al-
goritmos; e, por resposta armazenada. As duas pri-
meiras sd3c quase que técnicas “caseiras”, empre-
gadas pelas firmas que utilizam microprocessado-
res em pequena quantidade. Por outro lado, as
duas dltimas s@o empregadas em testadores co-
merciais. Um guinta técnica, caracterizada pelo
teste da placa inteira, é as vezes utilizada pelas pe-
quenas firmas, mas se destina, na verdade, ao tes-
te de montagens complexas (veja o quadro “E
quanto aos testadores de placas?”).

No caso do teste “no sistema”, o microproces-
sador & inserido em sua placa, ja montada, e esta,
por sua vez, & conectada ao sistema; & o sistema,

entao que sera submetido aos testes. Esta técnica
& provavelmente a mais barata, entre todas, n&o re
querendo um grande investimento em “software",
ja que as seqU&ncias lbgicas utilizadas s&o exata-
mente aquelas encontradas na operagéo do siste-
ma.

Entretanto, essa técnica n&o & capaz de classi-
ficar os dispositives, nem de diagnosticar defeitos;
além disso, sdo poucas as possibilidades que ofe
rece para se estabelecer margens de especifica
&0, e ndo & capaz de efetuar testes de trabalho In-
tenso.

Os testes por comparagéo, em sua forma mais
simples, consistem no emprego de um dispositivo |
A
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de referéncia que, juntamente com o dispositivo
sob teste, & ligado a comparadores fixos. E possi-
vel adicionar ao sistema, também, excitadores e
sensores programéveis. O problema, neste caso,
reside no fato de que tanto a referéncia como o dis-
postivo sob teste partilham a mesma temporiza-
¢lo; consequentemente, quaisquer variagdes de
parametros a que se quer submeter o dispositivo
serdo aplicadas também a referéncia, o que signifi-

caque esta deve ser constituida pelo melhor dispo-

sitivo possivel de seu tipo.

Técnicas comerciais

Os testes por algoritmos reduzem a operagéo
do dispositivo a um algoritmo, que & programado
no computador do aparelho de teste; este, entdo,
usa o algoritmo para calcular, ou gerar, a resposta
esperada a partir das entradas aplicadas. Essa téc-
nica foi muito bem sucedida no testes de memo-
rias, pois ela oferece a possibilidade de produzir
seqiéncias logicas a altas velocidades, que po-
dem ser rapidamente combinadas com testes para-
métricos variaveis. Por outro lado, ela & dificil de
programar e requer um grande conhecimento do
dispositivo e do algoritmo. Mas, o que & mais im-

Testador de bancada — O testador MX-17, da firma Adar
utiliza um de como fonte DE
ra o padrdo de teste do dispositivo que estd senda lestado, A
fita cassete (sm cima, & direita), ¢ emprogada para érmazenar
@ mudar as do teste em

”

B
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do sequincia controle
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oameméria bit de pilotagem
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Por 98 bits.
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‘operagio de
Aabits
condigtes de “jump”

gerador de
enderegos
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“Dutter
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Processador de Modelos — O testador tipo M-10AT, de Micro Control, utiliza um processador, para gerar complexos mo-
delos de dados. A memdria de controle fornece os operandos e fungdes de controle ao gerador de dados e &o gerador de ende-
regos, enquanto a ALU (unidade légicalaritmética) produz os modeios finals. )
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continuagdo 7
portante, ela & simplesmente impraticavel com mi-

croprocessadores, ja que um algoritmo para dispo-
sitivos tao complexos s6 poderia ser desenvolvido
a custos enormes.

Nos testes de rssgasla armazenada, um progra:
mador determlna as respostas esperadas, a pamr
de entradas pré-determi @ as ar jun-
tamente com as proprias entradas, na memoria do
aparelho de teste. O testador apela entdo para a
memébria, requisitando entradas e aplicando-as ac
dispositivo sob teste; depois, compara os resulta:
dos dos testes com as resposias armazenadas.

Conceitualmente, essa pratica & simples, mas
sua utilizagao &, em geral, dispendiosa. A fim de se
manter baixos os custos da armazenagem, Sdo ne-
cessarias técnicas sofisticadas de “software” e
“hardware”, tais como o “looping” e subrotinas
semi-algoritmicas. Muitos dos aparelhos que em-
pregam esse processo necessitam, ainda, de "hard-
ware” adicional, como os discos.

Os testadores de bancada

No extremo inferior do espectro de eguipamen-
tos de ieste, esta o QB000, da Megatest. Esse testa-
dor de bancada utiliza um dispositivo de referéncia,
idéntico aquele colocado sob teste, que atua como
um gerador de padrdes, ou modelos, dedicado. O dis-
positivo de referéncia elimina a necessidade de se
armazenar os padrdes de teste, de entrada, ou de

geré-los por meio de algoritmos, como é feito nos
sistemas maiores. Embora este sistema se parega
com o método da comparagdo, onde um dispositi-
vo perfeito & ativado com as mesmas entradas que
o dispositivo sob teste, e os resultados sao entéo
comparados, ele difere no fato de que a referéncia,
ai, serve como o préprio gerador das entradas (ou
padrdes de teste).

Desta forma, um programa de 2,5 kbytes pode
produzir um teste com 1 milhac de ciclos de
“clock”, o que iria requerer cerca de 40 Mbytes
num teste tipo resposta armazenada. Além disso, 0
dispositivo sob teste pode ser programado em sua
prépria linguagem assembly.

O processo da Megatest,
uma di gem: requer um
de referéncia, com circuitos assuc\ados para cada
componente a ser testado. Os *médulos de refe-
réncia” s@o fornecidos pela propria Megatest e o
prego total do sistema, entdo, com o custo basico
mais o custo adicional dos médulos, podera subir
vertiginosamente, se houver uma grande quantida-
de de componentes a serem testados. Entretanto,
para aqueles usuarios que lidam com uma peque:
na quantidade de componentes (10 tipos diferen-
tes, digamos), o Q8000 fica bem mais em conta que
muitos testadores computadorizados.

S3o bastante simples os testes funcionais em-
pregando o QB000. Apds ter sido escrito, o progra-

purém‘ aprese ma
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Testador de baixo custo — Diagrama de blocos do Megatest Q8000 (foto de entrada), gue é construido em torno de um funcional mo-
dulo de dados, uma duplicata do dispositivo sob teste, o qual gera o modelo de tests. E possivel efetuar, também, varios testes para
métricos CC & CA.

E quanto aos testadores de placas?

0s sistemas de teste para placas l6gicas que contém com-
ponentes LSI, como microprocessadores, ndo substituem, ge-
ralmente, a inspecdo normal efetuada nos componentes. Entre-
tanto, 08 mrmrn de placas néo podem ser ignorados, na

ernnr testadores podem ser
eliminar dllplulﬂ\ml deleltuosos, ac mesmo tempo em Oﬂl ve-
rificam a placa toda. Mas, a ndo ser que disponham de alguma

capacidade de d automitica, o problema lica ainda ao
vl do focalizar defeitos na piaca, o que se torna razoaveimen-
lexo, mais q P iso-

lado.
Muitas das feitas para os de mi-

croprocessadores lambém valem para os testadores de placas.
Estes devem ser capazes de {rabalhar d velocidade do micropro-
cessador e seus programas devem propiciar um total aclona-
assim como periféricos. A prepa-

raglo desses programas de teste é um dos aspactos mais com-
plnul d- utilizagdo dos mtndorn‘ em resposta a /sso, 0s fa-
em

lpolsdl ‘software"’ pars os mmhclm.

Piaca de testes — O sistema automatizado de lestes 5-3269, da
Tektronix, pode manipuiar até 64 pinos de entrada 8 64 pinos de.
salda do dispositivo sob teste. Os circuitos acoplados a cada pi-
4 ramdveis para servir como alimentagdo, linha de en-

trada o linha de saida. O que aparece na foto é uma parte da ca-

bega de festes.

o
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continuegdo

ma é armazenado numa meméria ROM, a qual fica
instalada no médulo de referéncia, juntamente
com o microprocessador em duplicata. Este & ati-
vado sempre um ciclo de “clock” & frente do dispo-
sitivo sob teste e suas entradas e saida séo trate-
das de forma a fazer sua temporizag&o independen-
te do microprocessador sendo testado. Dessa for-
ma, a referéncia no precisa ser a “maravilha da sé-
rie”, ou seja, um componente perfeito em todos os
sentidos. Caso falhe, o defeito ficaré evidente na
série resultante de indicagdes de problemas.

O testador MX-17, da firma Adar Associates, &
similar ao da Megatest no fato de utilizar, também,
uma duplicata do dispositivo sob teste para gerar o
padréo de teste. Por outro lado, ele utiliza fitas cas-
sete, ao invés de memoérias ROM, aumentando,
asim, a programabilidade. Sob o controle do pro-
grama, ele pode ajustar polarizagao, niveis légicos,

de limiar e dig de temporizagio. O
controle do programa permite ainda que esses pa-
rametros sejam rapidamente variados na prépria li-
nha, através do teclado ou do cassete, ou como
fungao do proprio teste. Assim, numa produgéo de
semicondutores, o sistema pode ser facilmente
usado para selecionar dispositivos.

Para o futuro, prevé-se que tais aparelhos de
baixo custo se estabelecerdo nos departamentos
de teste de muitos usuarios, apesar da flexibilida
de prejudicada pela necessidade de troca de mé
dulo de referéncia, para cada componente. Mas|
tais mudangas serdo pouco freqiientes nessas ins,
talagdes, onde, devido ao baixo prego dos testado-
res, serdo dedicados a um Gnico dispositivo; e &
medida que mais e mais fabricantes de semi
condutores vdo adotando esses aparelhos, o3
usudrios sentir-se-do incentivados a empregé-los!
também, a fim de verificar e conferir resultados.’|
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ATACADO NAFILCRES

SENHORES COMPRADORES:
Para compras no atacado ou programacdes, consultem o nosso Departa-
mento de Vendas.

* Atendimento personalizado

¢ Melhores precos e condicdes

¢ Grande estoque

* Prec¢os especiais para programacdes
* Rapidez no atendimento

Telefone para 222-4435 ou 222-3458 e fale com:
Gilberto Souza AIRTON
Pedro Alvez
ANTONIO CARLOS
Rua Aurora, 171 — 1.° andar — CEP 01209 — Caixa Postal 18767 — Sao Paulo-SP




TECLADO ELETRONICO
MODELO PD-69

PREGCO: Cr$ 10355,00
DESCRIGAO

O teclado eletranico PD-69 & um projeto destinado a ofe:
recer grande flexibilidade de configuragio sem requerer
alteragdes substanciais de enganharia. Tomando por base
© Desenho BRASIL, foi encontrada uma disposicao de te-
clas compacta permitindo abrigar todas os reguisites mo-
dernos de teclados destinados a micrecompuladores, en-
trada de dados, processamenta da palavras ou terminais
conversacionais. A codilicagdo dos sinais de saida & re-
pistrada em memérias programaveis do tipe “PROM", per-
mitinda tolal flexibilidade de especifivagao de codigos
As legendas dos botdes sendo gravadas por tarmodifusio
permitem alteragdes sem os custos habituais de ferra-
mentaria,

A
[

MODELO PD-52

PRECO: Cr$§ 6638,00
i DESCRIGAO:

h " ©Q teclado eletrénico PD-52 oferece total compatibilidade

com o formato Teletype ASR-33 aprasentando uma dispo-
sigao de tealas moderna e funcional denominada Desenha
BRASIL. O prajato do PD-52 buscou sempra soluges aco-
némicas que loram competitiva a ja comprovada tecnolo:
gia de contatos encapsulados de acionamento magnética.
© cdigo ASCII & apresentado na sua forma padranizads,
sem modificagées, par ser o sistema de codilicagio mais
difundido para este tipo de equipamenta.
Usando componentes TTL de 14 & 16 pinos da série 74
normal, obteve-se um produto com reduzido cansumo de
corrente (Menos de 250 mA)

MINITECLADOS Lkl %

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Garantia absoluta para 10 milndes de operagaes
Pelicula de ouro nas contatos do conactor

Sinais de saida estaticos

Apropriados para uso com Gircuitos Integrados ds
qualquer tipo

Projetadas para fungées de comando e sinalizagaa
* Mecanismos em plastico autolubrificante

ESPECIFICAGOES ELETRICAS

Chaveamento por meio de contato 'REED", acionado par

arruela magnética, com as sequinles caraclaristicas:

Capacidade de interrupgac:

— Tensao maxima: 100 V;

— Corrente maxima: 500 mA;

— Poléncia maxima: 10 W,

Durabilidade (nimero de operagdes): 10 milhdes, lraba

Ihando com carga resistiva a 14 V & 2.4 mA, operando er

59 Hz

Resisténcia de cantate: 140 a 300 miliohms
Cc-12 PRECO: Cr$ 1.000,00 -
C-12M PRECO: Cr$ 1.035,00
C-16L PREGO: Cr$ 1.500,00
C-16C PRECO: Cr$ 1.956,00




MAX 100

FREQUENCIMETRO DA CSC
Portatil, de alta precisio com 8 digitos de 0,6" de
altura, com Ieitura de 20 Hz até 100 MHz com base
de tempo a cristal com eslabilidade de 3 ppm
Pode operar lanto com pilhas normals como com
baterias recarregaveis de Niquel Gadmio

Preco: Cr§ 9.000,00

PROVADOR LOGICO PL1

O Provador Lagico da CSC, deteta, memoriza e in-
dica niveis logicos, pulsos e transientes de volta-
gem e sistemas de familias l6gicas simples ou
combinadas.

(DTL — TTL; HTL — CMOS)

DETETA PULSOS DE LARGURA

acima de 50 nanosegundos

— Freqiéncia maxima do sinal de entrada 10 MHz
— Alimentado por 5volts c.c.

SAO PAULO — FILCRES — SAO PAULO
“UTILIZE NOSSO CREDIARIO”

COMPRE O APARELHO QUE FALTA PARA
SUA BANCADA OU QUALQUER
OUTRO PRODUTO DO NOSSO CATALOGO
HOT CHECK FINANCIA TUDO EM 3 VEZES
SEM ACRESCIMO OU EM ATE 12 MESES

ATENGAO — ESTE PLANO SOMENTE E VALIDO PARA OS PRODUTOS QUE NAC ESTAQ EM OFERTA.

Maiores informagoes em NOSSA LOJA da Rua Aurora, 165
ou pelos telefones 221-4451 e 221-3993.
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COMO COMPRAR
NA FILCRES

A) — Cheque visado:
Quando a compra for efeluada desta forma, o cliante devera
~enviar pelo correlo, juntamente com seu pedido, um cheque vi-
sado pagével sm S2o Paulo, em nome de «Filcres Imp. Repres.
Lida.», especi indo o nome da transportadora & a via de trans-
porte — correic, aérea ou rodoviéria,

B) — Resmbolsc aérea:

No caso do cliente residir em local atendido pelo resmbolso
abrao da Varig, podera fazer seu pedido por carta ou por telsfo-
ne, a0 de vendas. Multo cuida-
do a0 colocar o enderego e o telafone de sua residéncia ou fir-
ma, pols di p perfeit por este sistama.

C) — Vale Postal:

Neste caso, o cliente devera dirigir-ss a qualquer agéncia do
correio, onde podet4 adquirir um vale postal no valor desejado,
em nome de uFilcres Imp. Repres. Lida.»; o vale deve ser enviada
juntamente com o pedido, especificando o noms da transporta:
dora e a viada transporte — correio, aérea ou rodoviria

Observacdes:

Em qualquer um dos sistemas descritos, o cliente devera re-
meler a importancia de Cr$ 20,00, para cobrir as despesas de
procedimento e embalagem. O frele da marcadoria e os riscos
de transporte da mesma correréio sempre por conta do cliente.

Nos casos em que o produto solicitado estiver am falta, no
momento do pedido, o cllente sera avisads dentro de um prazo
méximo de 15 dias e, caso tenha enviado cheque ou vale postal,
estes serdo devolvidos.

Na Capital:

Atendimento: Rua Aurora, 165, ou pelos telefones 2213993
221-4451 — 221-6760.

Fora da Capilal:

Material diverso — Padido minimo Cr$ 500,00 — Kits da No-
va Eletrénica — qualquer valor.

Atengéio

1) atendemos pelo ireembolso postals
2) Pregos sujeitos a alteragdes.

3) Coplas de caracteristicas tecnicas Cr$ 10,00 por tipo.

FILCRES IMPORTAGAO E REPRESENTAGOES LTDA

Rua Aurora, 165 —CEP 01209

— Caixa postal 18 767

Tels.: 221-4451 — 221.3993 — 2216760 — Sao Paulo

SAO PAULO:
SAO PAULO:

SAO PAULO:
ABC

NOVOS DISTRIBUIDORES DOS:
KITS NOVA ELETRONICA

SAO PAULO: CASA AERO-BRAS

Rua Major Sertério, 192 — Tel.: 259-2627

Center 3, Loja 12 — Tel.: 288-1956

Shopping Center Ibirapuera

Loja 53 — Tel.: 542-6279

SBS — SOCIEDADE BRASILEIRA DE SOM

Rua Afonso Bras, 644 — Tel.: 240-9973
ELETRICA SANJARDINI LTDA.

Rua Sta. Efigénia, 219 — Tel.: 221-2379/223-3638
RADIO ELETRICA SANTISTA LTDA.

STO. ANDRE: Rua Cel. Alfredo Flaquer, 110 — Tel.: 449-6688 .
S. CAETANO DO SUL: Rua Manoel Coelho, 163 — Tel.: 442-2069

S. BERNARDO DO CAMPO: Rua Marechal Deodoro, 132
Loja 10/11—Tel.: 443-3299

RIO CLARQO: RIO CLARQ MUSIC CENTER
Av. Cinco, 242 — Tel.; 34-3600

PARAIBA: TELESOM COM. REPRESENTAGOES LTDA.
R. Aimeida Barreto, 222 — Loja B

LONDRINA : DIGITALIS ELETR LTDA

Rua Maranhdo, 296 — TEL.:(0432)23-3560




CURSOS

PRATICA EM TECNICAS DIGITAIS

(Segiiéncia aos cursos
de Técnicas Digitais e
Algebra Booleana)

12 LIGAO

Nesta série de arti-
gos sobre “Pritica em
Técnicas Digitais”, abor-
daremos os circuitos ba-
sicos para esta finalida-
de: flip-flops, registrado-
res, circuitos logicos se-
giienciais e circuitos 16-
gicos combinacionais.
Dando inicio a este cur-

um dentre dois estados, um re-
presentando o bindrio ‘1", e 0
outro o binario “*0"". Se o flip-
flop & colocado em um destes
dois estados, ele assim perma-
nece enquanto a alimentagéo Ihe
& aplicada, ou até que ela seja
variada.

Pode-se dizer, assim, que ele
memoriza ou armazena o dado
que nésdamos a ele, pela aplica-
¢Ao de entradas logicas apropria-
das. Para determinar o valor do

so veremos, nesta licdo,
o el basi. d

bit arr no flip-flop, de-
vemos observar suas saidas.

em ai se-
qiienciais — o flip-flop. A
principal caracteristica

de um circuito segiien-
cial & a de meméria. To-
davia, tais circuitos sdo
usados para uma varie-
dade de operacdes de

e
O flip-flop, como parte
fundamental destes sis-
temas, & um elemento 1&-
gico digital usado para
armazenar um “bit” de
dado binario,

FLIP-FLOPS

O tlip-flop & um circuito 16gi-
co digital que tem como fungdo
bésica a memorizagao ou arma-
zenamento; & capaz de armaze-
nar um dnico bit de dado bina-

rio. Ele pode assumir qualquer

trés tipos basicos de
flip-flop: 0 RS, o tipo D, e 0 JK.
Vamos comegar pelo mais sim-
ples, o RS ou latch. A figura 1-1
mostra o simbolo usado para re-
presentar este tipo de flip-flop.

O flip-flop tem duas entra-
das, S (set) e R (reset), e duas
saidas, Q e Q. Aplicando 0s si-
nais |6gicos apropriados a entra-
da S ou R, o flip-flop ira assumir
um ou outra estado (0" ou
*1''). A entrada $ & usada para
determinar ou estabelecer (set) o
estado 1" no flip-flop (saida
Q). A entrada R é usada para
restabelecer ou reconduzir (re-
set) ao estado ''0’’, a saida Q do
flip-flop.

Como ja& vimos, o flip-flop
tem duas saidas designadas co-
mo Q e Q. Estas séio chamadas,
respectivamente, de normal e
complementar. Como em outros
circuitos logicos, qualquer letra
‘ou combinagdo alfanumérica po-
de ser usada para indicar os si-
légicos. Veja, por exemplo, a fi-

gura 1-2: foi usada a combinagao
FF2, significando flip-flop 2.

Para dizer em que estado o
flip-flip esta, vocé deve se ater &
saida normal. O nivel logico ai
presente, '0"" ou ‘1", & 0 que
esta sendo armazenado. Na sai-
da Q, ou complementar, vocé en-
contrara o complemento, ou in-
verso, daquele estado. Portanto,
se a saida normal estiver indi-
cando um **0'' binario, entdo o
flip-flop esta em reset, ou seja,
armazenando um **0"’ binério.

Uma simples tabela (1) resu-
me as condigdes possivels das
duas saidas, a partir de sua rela-
¢&ao com o0s niveis presentes nas
entradas. Esta relagao & verda
deira, nao so para o flip-flop RS,
como também para os outros ti-
pos de flip-flops.

o
Entradas. _| saians
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1
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O flip-flop latch &, na realida-
de, internamente constituido de
partas légicas, como se vé na fi-
gura 1-3. No caso, duas portas
NE séo interligadas de modo que
asaida de uma alimenta a entra-
dada outra.

Ha trés métodos de constru-
¢ao do RS, e estao ilustrados na
figura 1-3. Todos eles sédo eletri-
camente idénticos, mas a versao
da figura 1-3A & mais largamen-
te usada. As outras versdes sio
usadas ocasionalmente, mas &
bom estar familiarizado com as
varias configuragbes, para que
se possa reconhece-las em um
diagrama légico, caso aparegam.
O flip-flop RS & também repre-
sentado, algumas vezes, utili-
zando simbolos de NOU légico
negativo (vide figura 1-4).

do circuito de-
pende de como funciona a porta
NE, ou a porta NOU negativa.
Lembramos que, se ambas as
entradas de uma porta NE TTL
estdo no nivel *1'* binario, a sai-
daestaem ‘0", ou seja, no nivel

A operagao

s

baixo. Para que a saida fique no
nivel **0"", ambas (todas) as en-
tradas devem estar altas, .

1"". De outro modo, qualquer
outra combinagdo das entradas
ira produzir uma saida binaria
**1'" (alta). Se ambas as entradas
estiverem abertas, a saida tam-
bém permanecera em ‘'0"’. Por
esta razao, uma entrada aberta
tem o mesmo efeito na porta,
NE, que uma entrada alta (ou
*1""). A operagdo da porta NE
pode ser sintetizada por uma ta-
bela verdade, como a tabela 2.

O alto geralmente se refere
ao nivel logico de tensdo mais
positivo, enquanto o baixo refe-
re-se ao nivel |6gico menos po-
sitivo.

Observando esta tabela, no-
tamos que o estado da entrada
que tem o efeito predominante
sobre a saida, ¢ 0 estado baixo
(**0"'). Uma olhada na tabela
verdade da porta NE nos mostra,
portanto, que trés das quatro
condigdes da saida estao no nivel
alto. Esta saida alta é criada por
qualquer das entradas na condi-
¢ao baixa. Por esta razéc & que
dizemos que o ''0" bindrio € o
estado predominante de entra-
da, para este tipo de porta. Ago-
ra, consideremos a operagdo do
flip-flop. Veja a figura 1-5.

Se as entradas S e R estao
ambas com ‘1" binario (ou
abertas), 0 que é a condigao nor-
mal para este tipo de memoéria, o
circuito esta lente ar-

pela manipulagdo original das
entradas. Por exemplo, se o flip-
flop esta na condigao set, a saida
normal (Q) da porta 1 deve estar
alta (**1'" binario). Esta saida &
enviada a entrada superior da
porta 2 (a porta de reset). A en-
trada inferior desta esta com
**1"" binario (ou aberta), de mo-
do que sua saida Q esta baixa. A
saida da porta 2 é injetada na en-
trada inferior da porta 1. Esta
entrada mantém a saida Q alta.
Fica claro, agora, porque este
circuito € chamado também de
latch, o que literalmente quer di-
zer trinco, trava. Devido ao seu
arranjo de realimentagao, o flip-
flop esta travado em determina-
do estado. O sentido de latch,
em eletrdnica, pode ser entendi-
do entdo, como o de um disposi-
tivo que retém certa condigéo,
ou seja, o de uma meméria. Ele
permanece assim, até que vocé o
mude. E 0 meio que vocé usara
para muda-lo sera a aplicagao de
um nivel baixo a uma das en-
tradas.

Se o flip-flop estiver, na con-
digdo set e um nivel baixo for
aplicado & entrda R (S permane-
cendo alto), a saida Q ird se tor-
nar alta, ou **1'". Se aplicamos
um nivel baixo a entrada R, isto
forgara a saida da porta 2 para
**1"", Isto, por suavez, fara com
que ambas as entradas da porta
1 fiqguem com **1'* binario, de
modo que sua saida devera pas-
sar para *‘0"", indicando, portan-
to, o estado de reset.

Vejamos, agora, o flip-flop
na condigao set e um nivel baixo

mazenando um hll determinado

aplicado a entrada S. Nesse ca-
7
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$0, ndo ha alteragdo na saida; o
nivel baixo da saida Q injetado a
outra entrada na porta set, sus-
tentaasaida Q em *“1"". Do mes-
mo modo, a aplicagao de um ni-
vel baixo a entrada R enguanto o
flip-flop esta em reset, naoc pro-
duz uma alteragao do estado
deste.

Assim, somando tudo o que
dissemos até aqui, para impor a
condigao set ao flip-flop, deve-se
aplicar um ‘0" binario a entrada
§. Para impor a condigio reset
deve-se aplicar o binario *'0'' a
entrada R. A figura 1-6 contém
um diagrama com as formas de
onda em fungdo do 1empo, mos-
trando o efeito das varias entra-
das sobre as saidas.

Acompanhe estas formas de
onda da esquerda para a direita,
observando o efeito de cada pul-
so de entrada sobre as saidas.

O estado inicial do flip-flop,
antes da aplicagao do pulsc 1, é0
resel, ja que a saida Q esta em
“'0¥ e a saida Q esta em ‘1",
Quando ocorre o pulso 1 na en-
trada 8, o flip-flop muda para

set, com as saidas indo para os
niveis apropriados. O pulso 2
vem, em seguida, na entrada R,
de modo que o flip-flop muda pa-
rareset. O pulso 3 novamente le-
va ocircuito para set. Note que o
pulso 4, como o anterior, tam-
bém ocorre na entrada 5. Mas,
uma vez que o flip-flop ja esta
em set, naturalmente, nada
acontece. O pulso 5,entao, muda
o latch para reset. O pulso 6,
também ocorrende na entrada R

nao tem efeito no estado do dis-
positivo. Finalmente, o pulso 7 |
novamente comuta o latch pa-
raset.

Como j4 foi dito anteriormen-
te, o estado normal das entradas
€ 1" binario. Ambas as entra-
das deveréo estar altas, normal-
mente, em uma porta NE, a me-
nos que vocé altere este estado.
As entradas altas ndo perturbam
0 estado armazenado pelo flip-
flop, quer ele seja *'0"" ou 1"

AS /

O SUPERTESTER PARA
TECNICOS EXIGENTES!!!

CARACTERISTICAS TECNICAS
10 fungdes, com 80 faixas de medigao:

VOLTSCA. — 11 faixas de medigio: de 2V a 2500V

VOLTSCA. — 13 taixas de medigdo: de 100 mV a 2000 V

AMP.CC. — 12 taixas edigdo:de 50 uAa 10 A

AMP C.A — 10 faixas ediglo: de 200uA asS A

OHMS — 6 faixas de medigdo: de 1/10 de ohm a 100 megohms
REATANCIA — 1{aixa de medigéo, de 0 a 10 Megohms

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

005 uF — e de0a50000 uF, 8m quatro escalas
FAEQUENCIA  — 2 faixas de medicio: de 0 a 500 e da 0 a 5000 HZ
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DECIBEIS — 10 faixas de medigao: de 24 a +70dB
Fornecido com pontas de prova; garras jacaré, pilhas, manual e estajo
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Estamos admitindo rapresentantes ou vandadores autdnomos

PEGAM FOLHETOS ILUSTRADOS COM TODOS OS INSTRUMENTOS FA
BRICADOS PELA ul.C.E.» — INDUSTRIA COSTRUZIONI —
ELETTROMECCANICHE, MILAO

Alp Ltda,

8525239 (recados) CEP 01420 — S, Paulo — SP

A LComm‘cial Importadora

Mlameda Jal, 1528 — 4.° andar — conj. 42 — fone: 881-0058 (direto)



n’ulsus de curta duragdo que co-
mutam de *1°* para ‘‘0"', devemn
ser usados quando se quer mu-
dar a condigéo presente no flip-
flop RS.

Mas, o que aconteceria se
ambas as entradas recebessem
um “0” binario simultaneamen-
te? O estado do lateh ndo pode-
ria ser determinado. Com S e R
recebendo niveis baixos, ambas
as saidas, Q e Q, estardo altas.
As saidas n&o mais serdo com-
plementares e, portanto, nés re-
almente ndo sabemos dizer em
que estado esta o flip-flop. Esta
condig&o um tanto ambigiia nao
pode ser dita set ou reset. Quan-
do vocé empregar um flip-flop RS,
evite colocar entradas baixas nos
terminais § e R simultaneamen-
te; estd & uma das peculiarida-
des deste tipo de flip-flip. Este
estado ambigiio geralmente & in-
desejavel porque pode produzir
efeitos nao previstos na opera-
¢éo de um circuito 16gico, se nao
for impedido ou préviamente
considerado. A condigdo ambi-
gia realmente representa um
terceiro estado que pode existir
no lateh.

Um meio de evitar esta con-
digao & moditicar o flip-flop,

Ty 3
é &
, ["{

da maneira mostrada na figura
1-7. As saidas normal e comple-
mentar serao ambas derivadas
da porta 2. O inversor assegura
que as saidas sejam sempre
complementares ainda que as
entradas estejam ambas com ni-
vel 0",

A operagdo de um flip-flop
RS pode ser resurida por uma
tabela, como a de numero 3.

A tabela verdade prevé todas
as possibilidades de estados de
entrada e de saida. Note que
quando ambas as entradas, § e
R, estao com *1" ario, 0 es-
Uadu de saida do flip-flop & de-

signado como X, onde X pode
ser tanto **0'", quanto *'1'", sen-
do determinado pelas condigdes
prévias da entrada.

Os Latches que vimos até
agora, fizerarn uso de portas NE
de logica positiva. Também pode-
mos construir latches com portas
NOU de légica positiva, tal co-
mo, por exemplo, o flip-flop da
figura 1-8. Ele & idéntico aos
outros ja vistos, em que as duas
portas tem as saidas interligadas
as entradas. O simbolo Iégico
ainda é 0 mesmao. Mas, sera que
ele desempenha a funcio de
latch do mesmo modo?

‘‘Refrescando’” seus conhe-
cimentos de portas NOU de lagi-
ca positiva, mostramos a opera-
¢do da mesma, com o auxilio da
tabela 4.

s |esTang|

Um nivel alto ou **1"" binario,
em qualguer ou ambas as entra-
das, produz um nivel baixo, ou
0’ binario na saida. Portanto,
& consideravelmente diferente
da porta NE, de modo que o efei-
to produzido pela operagdo de
um flip-flop com portas NOU &
completamente diferente dague-
le do flip-flop com portas NE.

Embora os latches com NOU
e NE desempenhem exatamente
a mesma fungdo, eles a conse-
guem de modo ligeiramente di-
ferente. Para impor a condigao
set ao flip-flop com portas NOU,
deve-se aplicar **1’" binario & en-
trada S. Para impor a condigao
reset, deve-se aplicar *“1"" a en-

trada R. Normalmente ambas as
entradas deverdo estar com 0"
binario. E, se ambas estiverem
sob **1'" binario simultaneamen-
te ocorrera a condigdo ambigia.
Isto & exatamente o oposto do
que acontece no latch com portas
NE. Atente para o circuito da fi-
gura 1-9.

Qbserve uma diferenga sutil.
As entradas R e § sao invertidas
em relagdo as do flip-flop com
NE. A razéo para isto se deve as
caracteristicas da porta NOU.
Aplicando-se “*1'’ binario & en-
trada R, a saida da porta 1 é for-
gada para ‘'0"". Isto faz com que
as entradas superiores e inferio-
res da porta 2 figuem com nivel
baixo ou *'0"', de modo gue sua
saida seja '*1'" binario. Com este
arranjo (Q=0, G=1) o flip-flop
esta claramente na condigéo re-
set. Como vocé vé, a interpreta-
G&o das saidas & a mesma. Na
realidade, é a mesma para qual-
quer flip-flop.

O flip-flop NOU estard na
condi¢ao ambigla, quando am-
bas as entradas estiverem com
um nivel binario *“*1"’, de modo
que as saidas estardo ambas com
nivel binario "0''. Portanto,

também é o oposto do que acon-
tece no flip-flop NE. Apesar dis-
s0, esla condigéo ambigia & ge-
ralmente evitada, a nao ser onde
ha alguma aplicagdo especifica
paraela.




A tabela 5 sintetiza a opera-
gao do flip-flop NOU, para as di-
versas condigdes de entrada e
saida. Como no flip-flop ante-
rior, a saida X indica uma condi-
¢ao qualquer, podendo ser tanto
set como reset.

Uma das mais comuns e (teis
aplicagbes para um flip-flop
latch esta em chaves isoladas.
Chaves de press&o s@o usadas
em equipamentos digitais para
controlar varios aspectos de sua
operagdo. E, a maior parte das
chaves de presséo produz varia-
¢des de contato. Quando o botdo
€ liberado, o contato da chave
ndp faz uma sélida conexao elé-
trica ou mecénica imediata. Os
contatos *‘pulam’’, abrem e fe-
cham por um breve periodo de
tempo. A forma de onda da figu-
ra 1-10 indica este efeito.

Fechada —'= — = «

-0

Botio liberado.

- A
Resisthncia so ontata
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mas vezes entre terra e aberto,
sobre o estado do flip-flop. O
efeito & o mesmo que tentar fixar
a posigao set repetidamente, em
um flip-flop que ja esta nesta
condigao. Nada acontece. Quan-
do o contato esta em transito en-
tre os pontos A e B, ambas as
entradas do latch estdo abertas,
sendo que ele simplesmente per-
manece em set. Quando o ponto
B € contatado, o flip-flop muda
para a condigao reset. O mais le-
ve toque ja ira disparar a troca
de estado do latch. A realimen-
tagao neste provoca a mudanga
de estado rapidamente. Mesmo
Se ocorrer uma variagao de con-
tato, o flip-flop sera insensivel a
ela. O resultado & uma simples e
pura mudanga de nivel logico na
saida. A liberagdo da chave fara
com gue o flip-flop retorne ao
seu estado original.

CIRCUIT B

Esta forma de onda pode re-
presentar a resisténcia do conta-
to. Naturalmente, se a corrente
esta sendo comutada, esta forma
de onda deve representar a ten-
sao0 nachave. Ao invés de conse-
guir uma sélida comutagao liga/-
desliga, vocé obtém pulsos. Tais
pulsos podem repetidamente
disparar circuitos digitais. Ao
pressionar o botao uma dnica
vez, espera obter um unico pulso
ou nivel de tensao. Pelo contra-
rio, com a variagdo do contato
obtém-se vérios. Este efeito é
usualmente prejudicial ao de-
sempenho de circuitos digitais.

Os circuitos da figura 1-11
mostram dois meios de usar uma
chave de pressdo para fornecer
um pulso logico ou variagao de
nivel. Tais circuitos normalmen-
te produzem uma quantidade
ponderavel de variagies de
contato.

Para superar este problema,
achave pode ser combinada com
um flip-flop, como demonstra a
figura 1-12.

Normalmente é usada uma
chave de trés terminais, com um
polo, acionamento duplo e conta-
tomomentaneo. Com a chave na
posiciio A (n&o pressionada ou
normalmente fechada — N.F.),
asaidada porta 1 é mantida alta.
Pressionando a chave de modo
que o terminal de terra mude o
contato para a posigao B, a sai-
da da porta 2 & forgada para “1”
€ a saidada porta 1 para “0"”. As-
sim, como & removida a varia-
¢do? Bem, guando o botdo &
pressionado, o contato da chave
com o ponto A & interrompido.
Embora ele possa variar algu-

Um flip-flop com portas NOU
também pode ser usado para
atenuar variagoes de contato. O
circuito da figura 1-13 mostra co-
mo. O flip-flop NOU elimina as
variagdes de contato tio bem
quanto o flip-flop NE, mas o con-
tato da chave deve ter uma ten-
530 positiva (a tensao da fonte ou
um nivel binario ''1"") sobre ele.
O flip-flop NE, ao contréario, re-
quer um nivel binario 0" ou
terra, no contato da chave, para
a operagao apropriada.

Uma outra chave isolada com
latch & mostrada no desenho da
figura 1-14. O lateh ¢ feito de in-
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versores, de modo que as saidas
e entradas sd0 comuns. A chave
normalmente retém a saida do
inversor 1 em '‘0"", sendo que a
saida do inversor fica alta (**1'"").
Ao pressionar-se a chave, inver-
te-se este estado. A saida & uma
troca de niveis, livre de va-
riagdes.

Aqui se completa nossa ma-
téria sobre flip-flops RS ou lat-
ches. Responda, pois, ao peque-
no teste que se segue.

Pequeno teste de revisdo .

1 — Qual & o nivel normal
da saida de um flip-flop RS, se
ele esta na condigao set?

, Alto
. Baixo

2 — A saida complementar
de um latch & baixa. Qual & o va-
lor do bit armazenado?

a. ‘0" bindrio
b. ‘1" binario

3 — Normalmente a dura-

Reiogio digital para carro: construido
sspecialmente para resistir 3s vibrages
omuns nos carros, calor excessivo
quando o carro fica horas ao sol), nao
necessita de scordas. Linhas sébrias, lu-

Esteja na hora

certa
no lugar certo.
RELOGIO
PARA AUTO

|ninosicade do display regulavel, permi-
e leitura facil @ rapida.
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¢ao dos pulsos aplicados as en-
tradas set e reset devera ser su-
ficiente para colocar o flip-flop
no estado apropriado.

a. verdadeira

b. falsa

4 — Qual dos seguintes nomes
nao & tipico do circuito discutido
nesta ligao?

a. latch
b. flop RS

c: flip-flop set-reset
d. multivibrador

§ — O estado ambigio em
um latch & indicado por qual das
seguintes condigbes?

a. ambas as saidas em “'0"'

b. ambas as saidasem 1"

c. ouaoub.

d. umasaida‘'0"", aoutra*'1”’

6 — A menos que o estado
de um flip-flop com portas NE
esteja sendo trocado, suas en-
tradas devem estar ambas
a. altas
b. baixas
c. abertas

7 — As entradas de um
latch NE estao em “'0"". O estado
do flip-flop é:

a. set
b. reset
c. ambiguo

8 — As entradas de um
latch NE estéo baixas. A entrada
S vai para “*1"’. Pouco depois, a
entrada R também vai para "'1"".
O estado do flip-flop é:

a. set
b. reset
c. ambiglo

9 — Ambas as entradas de
um flip-flop NOU estao altas. A

N

entrada S também vai para ''0"".
Qual é o valor do bit armazenado

no latch?
a. ‘0" binario
b..**1" binrio

10 — Além de armazenar
dados binarios, os latches sao
também comumente  usado:
m m——————————— .

11 — O fan out (numero
maximo de cargas gue se pode
ligar na saida) de uma porta TTL.
& 10. Qual € o fan out de um flip-

flop RS?

a. 1

b. 2

c. 9

d. 10

Respostas

1 — (a)alto

2 — (p) 1" binario
3 — (a) verdadeira

4 — (d) multivibrador

5 — (c) a ou b. O estado ambi-
guo ¢ indicado por duas saidas
altas em um flip-flop NE e por
duas saidas baixas em um flip-
flop NOU.

6 — (a)altas

7 — (c)ambigio

8 — (b) reset. O ultimo, ou
mais recente, nivel de entrada
determina o estado do flip-flop.
9 — (b) 1" binario. Veja a ex-
plicagdo da pergunta anterior.
10 — chaves isoladas (para eli-
minar variagées de contato).

11 — (c) A saida de uma porta
TTL em um flip-flop & ligada a
entrada da outra porta que a
acompanha, portanto, seu fan
out & reduzido em uma unidade.
Se o fan out total de uma porta &
10, o fan out ou a capacidade de
carga das portas em um latch

entrada R vai para ‘‘0"', depoisa & um a menos, ou seja, 9. bl
‘sAlDAs ESTADO
8.0 R ) a
o ou set
0 X X ou reset
0 3 0 il reset
1 ol [
[OME] Bl & o ambiguo

A
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Caracteristicas dos
circuitos base-comum

Um transistor bipolar pode
ser conectado na configuragao
base-comum, para fornecer am-
plificagdo de tensdo e poténcia,
mas néo amplificagao de corren-
te. Quando o transistor & utiliza-
do neste arranjo, o sinal de ten-
sdo de entrada & injetado entre
sua base e seu emissor. A ten-
sao de entrada efetivamente va-
ria a corrente do emissor, que,
por sua vez, faz com gue as cor-
rentes de base e coletor variem
de modo proporcional. As cor-
rentes de emissor e coletor, ser-
vem, respectivamente, como
correntes de entrada e saida e,
uma vez que acorrentedecoletor
& ligeiramente menor gque a de

emissor, este circuito nao pode
114 LS

Caracteristicas dos transistores bipolares

Ja vimos como o transistor bipolar opera, e como
usa-lo para obter amplificagédo de sinais elétricos. Va-
mos examinar agora, em detalhe, algumas das mais
importantes caracteristicas elétricas destes dispositi-
vos, quando usados em cada uma das trés configura-
¢oes basicas. Como ja foi explicado anteriormente, es-
tas trés montagens sao os circuitos base-comum, emis-
sor-comum e coletor-comum.

fornecer amplificagao de corren-
te. Entretanto, pode ser ligado
urm resistor de carga entre o co-
letor @ a base do transistor, de
modo que a corrente de coletor
flua através dele e desenvolva
uma tenséo de saida. Esta ten-
sdo serd muito miaor que o si-
nal de entrada, permitindo ao
transistor a amplificagio de ten-
sdo. Devido & maior tensao de-
senvolvida sobre a carga, a po-

téncia fornecida a esta excede a-

poténcia de entrada necesséaria
para operar o circuito, permi-
tindo, também, urna ampliagdo
de poténcia.
Curvas caracteristicas
do coletor

Ao ser ligado na configura-
&0 base-comum, o transistor bi-
polar pode ter sua corrente. de
coletor controlada pela variagao

da corrente que flue pelo seu
emissor. Porém, a corrente de
coletor também pode ser contro-
lada (em menor grau) pela varia-
gao da tensdo de polarizagao re-
versa a variar em proporgao dire-
ta &s alteragoes na corrente de
emissor, mas nem sempre varia
proporcionalmente com as mu-
dangas na tensao de polarizagio
reversa. Portanto, para mostrar
efetivamente as relagées corren-
teftensao gue exisiem no tran-
sistor, & preciso plotar os valo-
res relacionados de corrente e
tensdo, em um grafico. E, para
mostrar adequadamente as cara-
cteristicas elétricas de um tran-
sistor, & necessario plotar um
numero razoavel de curvas mos-
trando estas relagdes, em um
mesmo grafico. Cada curva @
plotada para um valor especifico
da corrente de emissor, partindo
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R2. L VGE

as curvas

as na b

Gircutto usado para

do zero e subindo acima de um
certo valor méximo. Em todos os
casos, a corrente de emissor @
mantida constante, enquanto a
tensdo de polarizagdo reversa
sobre a jungao do coletor & alte-
rada e a variagdo na corrente de
coletor é observada.

A obtengdo destas curvas,
um transistor na montagem ba-
se-comum, pode ser feita usan-
do um circuito como o da figura
1-14. Neste caso, o dispositivo
empregado & do tipo NPN; con-
tudo, o mesmo circuito podera
ser utilizado para plotar as cur-
vas de um transistor PNP, se as
tensdes de polarizagio forem in-
vertidas.

Note que um resistor variavel
(R) esta em série com o emissor
do transistor e a fonte de tens&o
externa (VEg), que & usada para
polarizar diretamente a jungéo
base-emissor do dispositivo. O
resistor & usado para controlar a
corrente de emissor (Ig). A jun-
G&o coletor-base é polarizada re-
versamente pela fonte de tensao

externa Vg, mas esta tensdo
torna-se varlavel através do po-
tencidmetro R2. Este pode ser
ajustado para controlar a tenséo
reversa aplicada ao transisstor.
Dois miliamperimetros também
séo empregados no circuito pa-
ra medir a corrente de emissor
(Ig) e a corrente de coletor (Ig).
Além disso, um voltimetro & uti-
lizado para medir a tenséo rever-
sa na jung3o base-coletor do
transistor (Vo).

A figura 2-14 mostra um con-
junto tipico de curvas, ditas ca-
racteristicas. Como pode ser
visto, a curva para |lg =1 mA so-
be rapidamente e entao, de ime-
diato, se estabiliza a um nivel
enquanto Vg varia de uma ten-
s&o de polarizagao direta muito
baixa, para uma tensao de pola-
rizaglio reversa de mais de 50
volts. Isto indica que Ig atinge
um valor maximo e entdo perma-
nece constante, mesmo gque
Vgp varie numa larga faixa.
Atente, ainda, para g, que nun-

m.

ca atinge totalmente o valor de ﬁ
mA. Isto se deve a I nunca ser
exatamente igual a Ig, em um
circuito base-comum, uma vez
que uma parcela de |g flue para
a base do transistor, tornando-
se sua corrente de base. A curva
Ig =1mA, na figura 2-14, mostra,
portanto, que quando a corrente
de emissor & igual a 1 mA, Ig
também esta proxima de 1 mA,
por uma larga faixa de valores de
Veg- Unicamente quando Vg &
invertida, polarizando ligeira-
mente a jungdo coletor-base de
modo direto, I pode ser reduzi-
da a zero. As curvas remanes-
centes da figura 2-14 seguem o
mesmo padrao geral da curva
lg=1 mA, mas com valores
maiores de corrente. A parte de
cada curva onde a corrente de
coletor cresce rapidamente com
uma pequena variagao em Vg
(antes do joelho da curva) & refe-
rida como “regido de satura-
gao".

A" operagdo do transistor
dentro desta regi&o geralmente
& evitada. Na maior parte dos cir-
cuitos, o transistor é polarizado
de modo que opere dentro da re-
gidgo onde Ig & relativamente
constante (a direita do joelho da
curva). Nessa regido, Ig € con-
trolada principalmente por Ig
(ndo por VCB) Quando as ten-
sdes e correntes do coletor séo
plotadas, como no grafico que
vimos, as curvas resultantes sao
geralmente chamadas de curvas
de caracteristica estatica do co-
letor ou swmplesmsms curvas

Curvas caracteristicas do coletor, tipicas para um transistor base-comum.

Ig - TmA
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do coletor.
Ganho de corrente

Notamos anteriormente que
o circuito base-comum ndo pode
prover uma amplificapgdo de
corrente, devido a sua corrente
de coletor ser sempre ligeira-
mente inferior a sua corrente de
emissor. Todavia, ainda & prati-
ca comum descrever o transis-
tor base-comum em termos de
sua capacidade para amplificar
ou fornecer um ganho de corren-
te. Isto significa que nos pode-
mos considerar que o transistor
tenha um ganho especifico de
corrente, mas este ganho deve
ser ligeiramente menor que a
unidade. O ganho de corrente &
determinado pela varia;aoy
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Continuagas,
(Corrente de emissor e observa-
Gao da variagéo correspondente
na corrente de coletor. Isto é fei-
1o enquanto a tensao de polari-
zag&o reversa do transistor
(Vgp) @ mantida constante. Este
ganho de corrente em base-co-
mum & geralmente identificado
pela letra grega alfa ( o ) e & ex-
presso matematicamente da se-
guinte forma: Al

anho de corrente (&« )=
g (e<) A1%

As curvas caracteristicas do
coletor do transistor ligado em
base-comum podem ser usadas
para determinar graficamente o
ganho de corrente. Por exemplo,
entre 05 pontos A e B, nas cur-
vas da figura 214, a corrente de
emissor (Ig) varia de 3 a 4 mili-
ampéres (com Vg constante a
20 V). A corrente de coletor mu-
da, portanto, de aproximada-
mente 2,8 mA para mais ou me-
nos 38 mA. Isto significa que
uma variagao em Ig ( Alg) de 4-3
ou 1 mA, ira produzir uma varia-
cao em Ig( Ic)de 3.8-28 ou 1
mA. O ganho de corrente do
transistor pode, assim, ser ex-
presso matematicamente como:
ganho de corrente (o }=1mA=1

1mA

O ganho real do transistol
néo & verdadeiramente igual a 1,
como indicaram estes calculos.
Nossa analise grafica resultou
num ganho 1 porque ndo pode-
mos determinar os valores preci-
sos de Ig, a partir das curvas da
figura 2-14. Na realidade, a varia-
gao em |g @ ligeiramente menor
que a variagac em Ige o ganho
do transistor &, assim, menor
que 1. Os valores tipicos de alfa,
para a maioria dos transistores
bipolares, se situam na faixa de
0,95 a 0,995. Os fabricantes de
transistores usualmente indi-
cam o valor de alfa para cada ti-
po de transistor que produzem.
© valor dado & geralmente um
minimo esperado, obtido sob
um conjunto especifico de con-
digdes de operagao (frequente-
mente Vgg=5V, Ig=1mA). O
alfa do transistor & também co-
mumente chamado de relagao
de transferéncia de corrente di-

reta, e & representado pelo sim-
Lmu hip. O alfa descrito & uma

medida de corrente alternada,
obtida pela cbservag&o das va-
riagdes correspondentes em Ig
e lg, com Vg = cte. Entretanto,
uma medida semelhante pnde
ser feita utilizando valores fixos
de Ig elg. Em outras palavras, os
valores correspondentes de I e
I (valores CC ou estaticos) em
um ponto de operagao especifi-
co nas curvas do coletor, podem
ser usados para o calculo de alfa.

Fregiiéncia de corte alfa

Quando um transistor & su-
jeito a uma ampla faixa de sinais
alternados de entrada, seu ga-
nho de corrente (alfa) ndo perma-
nece constante. De modo geral,
o ganho de corrente do transis-
tor diminue guando este & sub-
metido a frequéncias suficien-
temente altas. Quando o tempo
para um ciclo (periodo) do si-
nal CA de entrada, aproxima-se
do tempo de transito de um por-
tador de carga (o tempo neces-
sario para um portador de carga
passar pelo dispositivo) o ganho
do transistor cai rapidamente. A
freqiéncia na qual o ganho do
transitor (alfa) cai para 70,7% de
seu valor & baixa freqiéncia, &
chamada de freqliéncia de corte
alfa e & geralmente representa-
da pelo simbolo fy,. Os fabri-
cantes usualmente especificam
o fap para cada tipo de transistor
produzido. O valor de fgy, para
cada dispositivo & normalmente
determinado pela medigdo do
ganho de corrente de cada dis-
positivo a frequéncia de referén-
cia de 1000 hertz e, entdo, esta &
elevada até que o ganho caia a
70,7% de seu valor de referéncia.
Corrente de fuga da base
para o coletor

As curvas caracteristicas da
figura 2-14 mostram que o valor
de I diminue enquanto |g dimi-
nue. Entretanto, quando Ig é re-
duzida a zero, I ndo cai ao valor
de zero absoluto. Pelo contréario,
uma pequena corrente de fuga
permanece circulando através do
transistor. De fato, uma corrente
extremamente pequena fluira,
mesmo quando o emissor esti-
ver aberto. Isto se deve & jungéo
base-coletor atuar como um dio-
do reversamente polarizado e

esta corrente de fuga & resultan-
te dos portadores minoritarios
das regides da base e coletor. E
comumente representada pelo
simbolo Iggp. Constitui uma ca-
racteristica Importante em um
transistor, pois combina-se e
torna-se parte da corrente de co-
letor do dispositivo. Ou seja
Iggo flue pela jungao do coletor
mesmo quando o transistor esta
apropriadamente polarizado. A
corrente de coletor &, portanto,
constituida por duas componen-
tes. Consiste daquela porgao de
Ig que n&o flue para a base, para
tornar-se a corrente de base (Ig),
mais Icgo-

BO & apenas ligeiramente
afetada pelas variagdes na ten-
sao de polarizagao reversa na
jungdo do coletor. Todavia, &
muito sensivel a variagdes na
temperatura, porque € produzida
pelos portadores minoritarios.
De modo geral, lggg dobra
aproximadamente a cada 10° C
de elevagao na temperatura,
para ambos os transistores: de
silicio e de germanio. Porém, os
transistores de silicio geralmen-
te apresentam um valor de Icgo
muito menor, comparativamente
aos de germanio.

Felizmente, Icgo € minima
na maioria dos transistores (mui-
tas vezes apenas alguns
nanoampéres em muitas aplica-
gdes. Contudo, em certos circui-
tos criticos (especialmente
aqueles sensiveis & temperatu-
ra) seus efeitos devem ser con-
siderados.

Caracteristicas dos
circuitos emissor-comum

Num lransnsmr mpolar
o na cor
emissor-comum, o sinal de ten-
sd&o de entrada @ injetado entre
sua base e emissor e efetiva
mente varia a corrente de base
do dispositivo, que, por sua vez,
controla a corrente de coletor.
As correntes de base e coletor
servem, respectivamente, como
correntes de entrada e saida.
Uma vez que a corrente de cole-
tor & muito maior que a corrente
=

ne




de base, o circuito emissor-co-
mum fornece amplificagdo de
corrente. Quando um resistor de
carga € ligado entre seu emissor
e coletor, e a corrente de coletor
& forgada a fluir pelo resistor,
uma tensdo de saida desenvol-
ve-se na carga, sendo muito
maior que o sinal de tenséo da
entrada. Resultado: uma amplifi-
cagdo de tensio e, conseqien-
temente um tremendo acrésci-
mo na poténcia devido aos ga-
nhos de corrente de tens&o.

O circuito emissor-comum &
a mais usada configuragio de
circuito a transistor, em todos
os tipos de equipamentos ele-
trénicos. Por conseguinte, uma
detalhada analise de suas cara-
cleristicas elétricas & desejavel.

Curvas caracteristicas do coletor

As varias relagbes cor-
renteitensdc em um circuito
emissor-comum podem ser rapi-
damente analisadas tomando
como referéncia um conjunto
aplicavel de curvas caracteristi-
cas do coletor. Estas curvas sdo
plotadas, em sua maioria, do
mesmo modo que as curvas do
coletor vistas para o arranjo ba-
se -comum. Entretanto, as cur-
vas em questdc mostram a rela-
¢do entre a corrente seu coletor
e emissor.

resultante na corrente de coletor
(Ic) & observada em cada caso.
Os valores relacionados sdo me-
didos com dois miliamperime-
tros e um voltimetro.

As outras curvas plotadas na
figura 4-14 sao para valores de lg
entre 75 & 250 microampeéres,
sendo gue todas tem aproxima-
damente o mesmo formato que

p:

N

Tp - 2504k

Ty © 200un
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Ty - T5uA

6+ 50uA

A-14

Vg 1VOLTS)

30 a0 50

Curvas caracteristicas do coletor, tipicas  para um transistor @missor-comum.

A figura 4-14 apresenta uma
série tipica de curvas caracteris-
ticas do coletor, para a monta-
gem emissor-comum. Note que
estas curvas sao plotadas para
vérios valores de I, entre 0 e
250 microampéres. Os valores
de Vg sdo plotados horizontal-
mente e os valores de I sdo plo-
tados verticalmente. A curva pa-
ralg =50 u A, por exemplo, sobe

comum.

Um circuito da figura 3-14 po-
de ser usado para determinar as
curvas caracteristicas de um
transistor em emissor-comum.
Um potencidmetro (R1) é usado
para-ajustar a corrente de base
(Ig) para varios valores e, a cada
um deles, o segundo potencid-
metro (R3) & ajustado de modo
que a tens&o aplicada ao cole-
tor e emissor (VgE) seja variada
numa extensa faixa. A variagao
1

as curvas

emissar-

rapidamente até um determina-
do nivel que nao mais & alterado,
ao passo que Vg varia de 0 a
mais de 50 V. A corrente de cole-
tor atinge um valor méaximo de
aproximadamente 0,7 mA, por-
que Ig & limitada pela quantida-
de de corrente de emissor e de
base que fluem pelo transistor,
Estas, por sua vez, dependem da
tensdo de polarizagdo direta
aplicada a jungdo do emissor.

a de 50 pA. Entretanto, as 0lti-
mas curvas exibem uma inclina-
a0 pouco maior. A regiao a es-
querda do joelho de cada curva é
denominada regido de satura-
¢lo. Esta ¢ a porgdo da curva on-
de Ig se eleva rapidamente com
um pequeno acréscimo em VgE.
Normaimente o transistor & po-
larizado de modo a operar acima
do joelho da curva, ou seja, na
parte onde I varia apenas ligei-
ramente com as variagdes em
VGE. As curvas da figura 4-14 po-
dem ser usadas para determinar
as condigdes em um ponto de
operagdo especifico. Por exem-
plo, gquando VQE =20 V e
Ig =100 WA, I & igual a aproxi-
madamente 2,5 mA. Neste mo-
mento o transistor esta operan-
do no ponto A. O valor de I3 (2,5
mA) & consideravelmente maior
que o valor de Ig (100.uA), mos-
trando bem como o transistor na
monlagem emissor-comum & ca-
paz de fornecer um substancial
ganho de corrente.

Ganho de corrente

A amplificagao que um tran-
sistor fornece neste arranjo po-
de ser facilmente determinada a
partir das curvas caracteristicas
do coletor. A capacidade do
transistor em fornecer um ga-
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Continuagdo

Conjunto de curvas

tor-emissor.
jungac base-coletor.

nho de corrente é determinada
variando-se sua corrente de ba-
se e observando a variagao cor-
respondente na corrente do co-
letor. Entretanto, isto & feito en-
quanto se mantém a tensdo co-
letorfemissor [VGE} constante.
0 ganho de corrente nesta mon-
tagem é identificado pela letra
gregabeta( g )e & expresso ma-
tematicamente da seguinte for-
ma:

ganho de corrente ( g ) %Q_
I
B

As curvas caracteristicas
também podem ser usadas para
determinar graficamente o valor
do ganho de corrente { & 9. Su-
ponhamos, baseados na figura
4-14, que Vcs permanece cons-
tante em 20 V e que Ig varia de
100 a 125 wA. Isto significa dizer
que g ira variar de mais ou me-
nos 2,5 mA para aproximada-
mente 3,6 mA (do ponto A para o
ponto B). Uma variagao total de
125-100 ou 15uA, em g, &, por-
tanto, acompanhada de uma va-
riagdo em Ig de 3,6-25 ou 1,1
mA. Quando estes valores sdo
colocados na equagao para ob-
ter o beta, temos:

=44

Nossos calculos resultaram
num beta de 44 para a monta-
W

platadas em um
Aqui a corrente de coletor & platada em fungo da corrente de base & da tenséo cole-
issor. A subita transigo vista no extremo direito da tela representa a ruptura na

ganhodecorrente( g )=1,1mA _

25mA ~

8pio tracador de curvas

gem emissor-comum represen-
tada por aquelas curvas. Estes &
um valor tipico de beta para tran-
sistores de pequena e média po-
téncia. Porém, alguns transisto-
res podem ter valores de beta
tédo baixos quanto 10, enquanto
outros tém valores que excedem

Os fabricantes de transisto-
res costumam especificar tam-
bém os valores de beta para ca-
da tipo de transistor que produ-
zem. Na maior parte dos casos,
eles também informam as condi-
¢oes de operagdo dentro das
quais estes valores de beta fo-
ram obtidos, uma vez que estes
podem apresentar ligeiras alte-
ragdes quando suas tensdes e
correntes de operagéo sao mu-
dadas. O valor de beta descrito &
uma medida da capacidade do
transistor em amplificar uma va-
riagdo de corrente alternada,
sendo fregientemente chamado
de relagdo de transferéncia de
corrente direta. Esta medida &
comumente representada pelo
simbolo hfg. No entanto, o beta
do transistor também pode ser
expresso como uma medida de
valores fixos (continuos) de Ig e
Ig, ao invés da variagdo de valo-
res (alternados).

Quando o valor do alfa de um
transistor & conhecido, mas nao
o & o de beta, & possivel determ|
nar matematicamente este 0l

mo a partir daquele. A seguinte
equagdo pode ser usada entao:
B=

Para ilustrar o uso desta
equagdo, suponhamos que um
transistor tenha um alfa de 0,98.
Quando alfa & inserido na equa-
G&o encontramos um beta:

£=098 =49

1-0,98

De modo inversos, quando
temos beta e alfa & ignorado, po-
demos determinar o valor deste
usando a equagéo:

o il
B+1
Por exemplo, se o beta de
um transistor & 100, o valor de al-
fa correspondente sera:

100 _opg9
100 +1

Portanto, quando se conhe-
ce o valor de alfa ou de beta,
querendo-se determinar o para-
metro desconhecido, deve-se
usar este método matematico,
evidanto a imprecisao das leitu-
ras nas curvas caracteristicas,
do método grafico.

=

Fregiiéncia de corte beta

Como na montagem base-co-
mum previamente descrita, a
montagem emissor-comum
apresenta uma queda no ganho
de corrente, quando é requisita-
do a amplificar sinais alternados
que tenham freqiiéncias sufici-
entemente altas. A freqliéncia
necesaria para reduzir o beta do
transistor a 70,7% de seu valora
baixas, freqiéncias & chamada
de fregiiéncia de corte beta e &
representanda pelo simbolo fae.
Nas freqléncias superiores a
fag, 0 ganho do transistor & se-
riamente reduzido a sua perfor-
mance fica entao comprometida.

A frequéncia de corte para o
arranjo base-comum (fgp) & sem-
pre muito maior que a freqdén-
cia de corte para a montagem
emissor-comum (f5g), para o
mesmo transistor. Isto significa
que a montagem base-comum &
capaz de amplificar freqiiéncias
muito mais altas que a monta-
gem emissor-comum. Todavia,

et
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Gesafonunadamems o ganho
daquela (alfa) @ muito menor que
o desta (beta).

Corrente de fuga do coletor
para o emissor

As curvas caracteristicas do
coletor, da figura 4-14 mostram
que I diminue quando Ig & re-
duzido a zero. A pequena corren-
te de fuga que circula pelo tran-
sistor neste momento & comu-
mente chamada de corrente de
fuga do coletor para o emissor e
& representada pelo simbolo
Icgp- Os fabricantes geralmen-
te fornecem o valor dg Igeo
pois este deve ser considerado
para a determinagdo da opera-
¢éo do transistor em certas
situagdes. A corrente de fuga
Iceo & comparavel a Iggg por
ser produzida também pelos por-
tadores minoritarios e sensivel &
temperatura. Porém, para um da-
do ftransistor, Igcgp € muito
maior que Icpg € pode ter uma
influéncia significativa na opera-
g¢ao do dispositivo em certas
aplicagdes. Como Igga. Iceo
se combina com Ig e efetiva-
mente aumenta o valor desta
quando o transistor esta polari-
zado para a operagdo normal.
Portanto, & desejavel selecionar
transistores com o mais baixo
valor de Iggg possivel, para evi-
tar problemas que uma fuga ex-
cessiva possa produzir.

Caracteristicas dos
circuitos coletor-comum

Num transistor conectado na
montagem coletor-comum (tam-
bém chamada de seguidor de
emissor), 0 sinal de tensdo de
entrada é aplicado entre sua ba-
se o seu coletor e efetivamen
varia sua corrente de base. Esta,
por sua vez, controla as corren-
tes de emissor e coletor, sendo
que a do emissor @ usada como
corrente de saida. A corrente de
emissor circula por uma resis-
téncia de carga, sendo que a
tensdo resultante sobre esta
carga & tomada como tensao de
saida. O arranjo coletor-comum
ndo pode prover um acréscimo
no sinal de tensao, porque a ten-
séo de emissor tende a trilhar ou
seguir a tensao de base; todavia,

L

pode fornecer um substancial
aumento na corrente e na po-
téncia.

Por nao proporcionar ganho
de tenséo, esta montagem nao &
tao utilizada como a anterior. En-
tretanto, & empregada em de
minadas aplica¢ées onde uma
fonte de sinal de alta resisténcia
interna deve alimentar uma car-
ga de baixa resisténcia. O circui-
to coletor-comum possui uma
alta resisténcia de entrada e bai-
xa resisténcia de saida, servindo
como acoplador e evitando que
a carga drene muita corrente da
fonte de sinal, ac mesmo tempo
que permite que aproximada-
mente a mesma tensao daquela
fonte seja aplicada a carga.

© ganho de corrente de um
transistor ligado em coletor-co-
mum deve ser igual & variagdo
na corrente de saida (emissor),
dividida pela variagdo corres-
pondente na corrente de entrada
(base) e, portanto, representada
matematicamente per:
ganho de corrente = AlE

Alg

Uma vez que a corrente de
emissor deve ser igual 4 soma
de suas correntes de base e
coletor, ela pode ser expressa
como:
lg=Ig+ig

Portanto, & possivel expres-
sar o ganho de corrente como:
ganho de corrente =_AllB +¢)

Alg

oau,
ganho de corrente = AlB+Alc
B
Simplificando esta Gltima
equagéo, temos: ganho de
comente= 1+ Aig=1+n
Alg
0O ganho de corrente de um
transistor em coletor-comum &,
assim, igual a 1 mais o beta des-
te transistor. Para fins praticos,
quando o beta do transistor & al-
to (mais de 30), o ganho em cole-
tor-comum pode ser considera-
do como o proprio beta.

A equagao descrita & para o

ganho de corrente alternada do\
transistor j& que o beta em cor-
rente alternada (AlglAlg) é u-
sado. Todavia, o beta CC do tran-
sistor (Ic/lg) pode ser usado pa-
ra determinar o ganho de corren-
te continua do dispositivo na
configuragdo  coletor-comum.
Os fabricantes de transistores
raramente fornecem as infor-
magdes relativas as trés confi-
guragbes. Na maior parte dos
casos, especificam as caracte-
risticas de apenas uma das mon-
tagens (geralmente a de emis-
sor-comum), tornando necessa-
rio determinar matematicamen-
te as caracteristicas das outras
configuragdes, a partir dos da-
dos disponiveis.

Resisténcia de entrada

A resisténcia de entrada
aproximada de um circuito cole-
tor-comum pode ser obtida pela
utilizagao da seguinte equagao:
RE=RL.B

Esta equacao atestaque a re-
sisténcia de entrada (Rg) é apro-
ximadamente igual ao beta mul-
tiplicado pelo valor da resistén-
cia de carga (R|) ligada & sua
saida (emissor do transistor),

Um circuito coletor-comum
basico & mostradol na figura 6-
14. O transistor & polarizado pe-
las tensdes Vgg e Vo e umare-
sisténcia de carga (gu & conec-
tada entre seu emissor e seu co-
letor. Este resistor esta realmen-
te entre 0 emissor e o coletor,
porque Ve esta efetivamente
curto-circuitade  com  relagao
aos sinais de entrada. O coletor
do transistor, desse modo, & co-
mum & entrada e & saida do cir-
cuito. Uma fonte de sinal, e sua
resisténcia interna (R;) também
estdo ligados & entrada do cir-
cuito.

Presumindo que o transistor
da figura 6-14 tem um beta de 50
e que Ry & igual a 2000 chms,
substituindo estes valores na
equagdo dada, obteremos uma
resisténcia de entrada de apro-
ximadamente:

Re = (50).(2000). = 100000 ohms
Uma resisténcia de 100000
ohmes, € tipica para a montagem

/
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Continuagdo

Um circuito basico coletor-comum.

coletor-comum. Embora este va-
lor possa ser visto como alto, &
possivel eleva-lo ainda mais,
usando transistores com betas
maiores ou valores mais altos de
resisténcia de carga. A resistén-
cia calculada representa apen-
nas a resisténcia de. entrada do
transistor  especificada  para
aquele valor de R. Ela sera
substancialmente alterada se re-
sistores externos forem conec-
tados ao circuito; ou seja, a re-
sisténcia de entrada do circuito
total sera diferente (geralmente
menor) da resisténcia de entrada
do transistor.

Resisténcia de saida

E muito mais dificil calcular
aresisténcia de saida do transis-
tor coletor-bomum (a resisténcia
vista entre seus terminals de
saida). E necessario considerar
seu ganho, resisténcia de entra-
da, e ainda a resisténcia interna
da fonte de sinal que esta cone-
ctada na entrada do transistor.
Além do mais, este céalculo é fei-
to usualmente com R|_removido
do circuito. Entdo, o valor da re-
sisténcia de salda obtido & con-
siderado em paralelo com R e
esta combinagdo & usada para
determinar a resisténcia de
saida do circuito. Os dois mais
importantes fatores que contro-
lam a resisténcia de saida do cir-
cuito coletor-comum s&o a resis-
téncia interna da fonte de sinal
(Rj) e o beta do transistor. A par-
tir da figura 6-14, veja que uma
estimativa da resisténcia de sai-
da pode ser obtida simplesmen-
te dividindo R; pelo beta do tran-
sistor:

Esta equacgdo fornece resul-
tados razoavelmente precisos
enquanto R; é bastante grande.
Uma vez que determinamos,
através da equagdo, o valor de
Rg, a resisténcia R|_deve entdo
ser combinada em paralelo com
esta, para determinar a resistén-
cia total de saida do circuito.

O valor de Rg & usualmente
muito baixo (geralmente menos
de 100 ohms). Portanto, a resis-
téncia de saida total do circuito
deve ser muito menor que R, na
maioria das vezes. Tanto a resis-
téncia de entrada, quanto a de
saida, s#@o afetadas peia fre-
qiéncia do sinal, porque o beta
do transistor sofre esta influén-
cia. Em geral, quando a fre-
quéncia do sinal excede fyg, 0
beta do transistor cal, fazendo,
assim, com que Rg diminua e
Rg aumente.

Valores maximos
do transistor
Até aqui, )s algu-

Tens&o de ruptura do coletor

A quantidade de tensdo de
polarizagao reversa necesséaria
para produzir um acréscimo
brusco na corrente de cole-
tor/base, & chamada de tensdo
de ruptura do coletor. Isto ocor-
re porque a jungdo do coletor &
rompida do mesmo modo que a
jungao de um diodo semicondu-
tor comum, quando submetido a
uma tens&o de polarizagdo re-
versa suficientemente alta. A
tensdo de ruptura do coletor &
medida com o emissor do tran-
sistor aberto, de modo que I se-
ja igual a zero, e & designada
como Voo ou BVego-

Tenséo de ruptura do emissor

A guantidade de tensio de
polarizagdo reversa necesséria
para romper a jungao
emissor/base & denominada ten-
séo de ruptura do emissor. Esta
& medida com o coletor do tran-
sistor aberto, de maneira que Ig
seja igual a zero, sendo repre-
sentada pelos simbolos Vego
ou BVEgp. O valor de VEgQ €s-
pecificado pelo fabricante nun-
ca devera ser superado, ou ©
transistor podera ser danificado.
Esta consideragdo também &
verdadeira para Vg visto an-
teriormente. De modo geral, 0s
transistores devem estar sujei-
tos sempre a tensées menores
que estes valores maximos de
ruptura.

Correntes maximas de coletor
e

mas das caracteristicas mais im-
portantes de cada configuragio
de circuito. Entretanto, supuse-
mos que cada transistor estava
trabalhando dentro de seus limi-
tes seguros de operagdo. Os
transistores podem ser danifica-
dos se forem submetidos a cor-
rentes ou tensdes excessiva-
mente altas, e por isso & impor-
tante saber quanto de corrente
ou de tensdo cada dispositivo
pode suportar. Estes valores mé-
ximos geralmente sdo especifi-
cados pelos fabricantes, além
de limitagdes de poténcia e tem-
peratura. Estes valores de segu-
ranga sao referidos como valo-
res maximos do transistor. E o
que veremos agora.

Os valores maximos das cor-
rentes de coletor (Ig) e emissor
(Ig) também sdo usualmente es-
pecificados pelos fabricantes,
para uma manipulagdo segura
dos dispositivos. Se estes valo-
res de correntes forem ultrapas-
sados, o transistor podera ser
permanentemente  danificado.
As correntes de operagdo, por-
tanto, devero estar bem abaixo
destes valores maximos.
Dissipagio maxima do coletor

O transistor bipolar dissipa
poténcia na forma de calor, por-
que conduz corrente ao mesmo
tempo que é submetido a ten-
sbes externas. Praticamente to-
da a dissipagao ocorre na ]un)




G&o do coletor reversamente po-
larizada e pode ser facilmente
calculada multiplicando-se a
tensédo de coletor para emissor,
pela corrente que flue pelo cole-
tor do dispositivo.

A quantidade de poténcia
que um transistor pode dissipar
seguramente na sua jungdo do
coletor & chamada de valor maxi-
mo de dissipacdo do celetor. Os
valores tipicos de poténcia para
08 transistores variam de algu-
mas centenas de miliwatts a
mais de 100 watts, & temperatu-
ra de 25° C. E necessario calcu-
lar o valor da poténcia do dispo-
sitivo para temperaturas maio-
res que estas, pois estes valores
deveréo ser alterados. Isto po-
dera ser efetuado pelo uso das
informagdes fornecidas pelo
fabricante.

Valores de temperatura

Os transistores bipolares po-
dem operar dentro de certas fai-
xas de temperatura; quando es-
tas temperaturas sdo muito al-
tas ou muito baixas, o dispositi-
vo ndo opera eficientemente e
possivelmente se danifica. Ge-
ralmente, 0s transistores feitos
de silicio podem operar numa
faixa de temperatura maior que
os de germanio. Também estes
valores s&o usualmente especi-
ficados pelos fabricantes, assim
como as temperaturas para ©
Seu armazenamento.

Os fabricantes sao especifi-
cos quando indicam a faixa de
temperaturas para um transis-
tor; na maioria dos casos apon-
tam as temperaturas permissi-
veis da jungdo ou da capsula.
Por exemplo, um tipico transis-
tor de silicio pode ter uma faixa
de temperaturas de operagéo (da
jungao) de B5° a 200° C. Em  si-
tuagdes onde a temperatura de
operagdo tende a se aproximar
ou exceder o limite superior des-
ta faixa, deve ser acoplado ao
transistor um dissipador de po-
téncia do transistor, bem como
outras caracteristicas (o beta
por exemplo), sendo que, nes-
se caso, a varlaglo se dara de
modo proporcional & variagao da
temperatura.

Produto ganho de
te—largura de banda

corren-

Indicamos, anteriormente,
que a respostaemfreqUéncia de
um transistor & designada pela
sua freqiéncia de corte alfa ou
beta. O transistor fornece um
ganho adequado quando opera-
do abaixo destas frequéncias.
Um outro meio de expressar a
resposta em freqiéncia de um
transistor & a especificagdo f, o
produto ganho de corrente-
largura de banda. Esta especifi-
cagdo & mais te en-

emlssor (Vo) para varios valo-
s da -
T- De acordo com aquelas
curvas (figura 4-14), Vo tem um
pequeno controle sobre Ig, uma
vez que o transistor esta operan-
do acima do joelho de cada curva,
a. Verdadeira
b. Falsa

8 — O ganho de corrente no
modo emissor-comum & repre-
sentado pela letra grega

contrada nos manuais dos fabri-
cantes do que as frequéncias de
corte alfa ou beta. O termo fr
simplesmente indica a frequén-
cia onde o ganho de corrente no
modo emissor-comum & igual a
1. Esta é amaxima freqiencia de
operagao do transistor. O produ-
to ganho de corrente-largura de
banda & basicamente constante,
portanto, quando a frequéncia
de operagdo diminue, o ganho
de corrente aumenta na quanti-
dade necessaria para manter fr
constante.
Pequeno teste de reviséo
1— As curvas caracteristicas
do coletor para um transistor ba-
se-comum mostram a relagdo
entre a corrente de coletor do
transistor (Ic) e a tens&o de cole-
tor-base (Vgg) para varios valo-
res da

2 — A porgido de cadacurva on-
de Ig sobe

9 — O ganho de corrente de
um transistor na montagem
emissor-Comum & expresso co-
mo uma relagle e ndo tem uni-
dade de medida.

a. Verdadeira

b. Falsa
10 — A corrente de fuga do cole-
tor para o emissor do transistor
& representada pelo simbolo ___

11 — O ganho de corrente de
um transistor no modo cole-
tor-comum & iguala1maiso____
— do transistor.
12 — A resisténcia de entrada
de um transistor em coletor-co-
mum & aproximadamente igual
ao beta deste transistor multi-
plicado pela
ligada em seu emissor.
13 — A maior parte da dissipa-
Géo de poténcia em um trans
tor ocorre na jungio do

enquanto Vgg cresce muito
poucu & referida como regido

3— O ganho de corrente do
transistor na montagem base-
comum & identificado pela letra

grega .
4 — O alfa de um transistor po-
de ser determinado graficamen-
te comparando uma variagao em
Ig com uma variagéo correspon-
dente em Lg, enquanto
____~ permanece cons
tante; seu valor & sempre ligeira-
mente menor que
5 — A frequiéncia na qual o aHa
de um transistor cai a 70,7% de
seu valor em baixa freqiéncia, &
denominada

6 — As curvas caracteristicas
para o transistor no modo emis-
sor-comum mostram a relagdo
entre a corrente de coletor do
transistor (I;) e a tens&o coletor-

14 — A temperatura de opera-
¢éo de um transistor afeta seus
valores de e

15 — © limite superior de fre-
gquéncia de um transistor & indi-
cado por )

Respostas

1 — corrente do emissor (Ig)
2 — saturagéo

3—alfa

4—Vgg, 1

5 — frequéncia de corte alfa
6 — corrente de base (Ig)

7 — (a.) Verdadeira

8 — beta
9 — (a.) Verdadeira
10 — Iceo
11 — beta

12 — resisténcia de carga

13 — coletor

14 — dissipag&o de poténcia, beta
15 —fr b
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Paga0 nalvicusl

Lecal de inscrigio
ICOTRON S/

Av. Mutinga, 3650 — Pirituba — Fone: 2610211 / ra
mal 2371

Cursas especials
Tadas o3 cursos oferecidos pela ICOTACN podem
fambEm Ser ministrados Sm U8 PROPIia Mpresa. En
Ire ¢em cantala conoso pars malares i

PREREQUISITOS.
Prs o cuse Bsic: Gonncimntos s o o
il e gsbratinara Paraun cacirent

o béwian e projets de cirouios

algum
6503 8100 BroDaMS;D de compatadorns 230 1900
mondaveis.

Para o Curco Assembler SAB 5080 o Sisiema 48: Co
nhecimentos aBQUINacs em curso bissico au equiva
lente.




“KITS’” NOVA ELETRONICA
EFEITOS SONOROS E VISUAIS
Luzes d — Gonsiate ds ’ tar

da misica Possu: trés aqual i isica: 3 Produz uma sen-

; a de
34680 8 4180 Ge 20N Com magens. Ideal para Bailes o EPENENCIAS PUDIId na Nova EILGNE 2 1.

PREGO COM CAIXA . . Cr§ 780,00
Sustainer - oo nen . 3macor ou praiss 0Nl Supers, 4m ualidade, 08 melhores
Pode ser usado ho, 34, COM Dated &, JIres modules do Sintelizador para Instrumentos Musicais e Vozes,

50 Cliucio Casar. PI0ION03 0 30m 08 Qualauer guitarra au 3 taciitanda o
PREGO COM PRE . .

: . Cr§ 390,00
PREGCO SEM PRE

... Cr$ 360,00

Phaser — rubicado na NE n* 3, vem a caimar pas dor que tilize tais camo orgdos, guitarras, cantrar
basos, eic, et pode sar

zagor ara Instrumentos Musicas & Wozes. do Ciaudio Cesar Prosur a staito o8 um s, ou um 3

PREGO COM PRE .. Cr$ 780,00
PRECO SEM PRE . Cr$ 740,00
Luzes seqii i cado non - cucuto testas. 1302
forma de uma canais de limpadas. Os ef adas 30 inimeros nismern de 1bmzadas por canal & tamoem
acordas mesmas.

PrEGCIGOMCaixar::fe- - HEaEsen i o8 Fue i e e U R R Cr$ 840,00

Efeitos especiais — suicaos na e o 16.sies engiosam dors wits, com a0 pata um ecers Tratasede dutssrenes aferenis, e s
imitando o som dos carros 05 pol e aoutia, aa icaio, Booe.se fe
CHAr 050 033 3163 08 Dol 013 AmaniCaNa, TOBaS BS 1185 5181es 10ram 5/0sE1a048 0A8 use e et om etins
semeinantes.
Sirene Francesa .. ..CA$16000
Italiana L ,CREIS000
Strobo - rusicasons ne nes .
cibmatro, 0 qua & torna dti, tambbm.

PREGO COM CAIXA .

Cr$ 960,00

Sirene eletromica — et sarnaihante o das Alimantada por fonles de 12V, 1 A; xdeal pars
princigsntes

EGOHNE A St e v OO O St PR e A R X ol SR s o Cr$ 180,00
Luzes psicodéli 2.8 um meia do som de gravadores, masas, guiATSS, tock:
discos, ou qu.m outra fonte de 3inais o8 Budio. Possul 1rds CRnaIs, OU 8658, Qraves, controlands, Ismpadas de . Seus.
ataitcs pogem snow, fesias, . residbncias, elo. Apenas para 110 V.
PREGO COM A A feserrserriteeretiiiesaisenne Cr§1.500,00
Venio eletrénico - e slaito aa pira
aiscotecas, a Y

PREGO COM CAIXA ..
Som espacial
PREGO SEM CAIXA....

Mar eletr@nico = runicsaona movs Ereuonica ns 20, Mais um staito w3,

Cr$ 290,00

Cr$260,00

imente como opghs, ne NE n 0 16, com a junglo da sirene
palicia americanos.

Nova sirene americana — ru

Faliana £om a [1ANC0sa. ApAreEs agota o ki, huma biacs.

PREGO: s L i oy g Gr$ 250,00
Mndulo de polencla parn lnzes enda sor i e nossa labnicagha fex
PRECO

22, Cansisle emum ¢
hfimenos, variando:s
b0 06 516158 o %l da rede B, 20REEqUENLEMEr

bilitam o aproveitan

JOGOS ELETRONICOS

TV GAME I — rubiicado na Nova Elstronica n® 20 € um 0 e, para ser . Permite ecolner

rntes, nm s conjanto- e, el i, B osou 3 e, possi s e opar por gt o ¥
digital autamtizo, que 54 aparece . a0 15> ponta de Bara reinilar, basts preuslonas um botdo.
Inciue ainga. D310A 08 BOIE CoNlra wariar

- ™, nos

Fode: ou g
PREGO COM CAIXA . Cr§1.20000




APARELHOS DE MEDICAOC E DE BANCADA

Capacimetro digital - ueo, com gunds procisto, capacitinciss antre 100 5F o 1000 uF, civigidas sm s sscaiss. © apareibo possui qustro ok
X - om todas i ine meal

ga(overfiow). Publicade nos ndmaros 13 8 14 de Nova Eletrdnica.

PREGOCOMGCAIXA . ... iiiiiiiineiiieeiiieisieasreietieatreanrerairanins veees. Cr$1.550,00
Milivolti CMOS _ T = :
4 et p conven deecllin
Lais, Coim a inalidads de §816n08I & BCAIA 303 drea do it o abé 300 MV, &
e o et s g
PAECOREE o0 TI Fo oy S so s s R it S Cr$ 350,00
Multi digital - nos i e .
e o e v

PREGO COM CAIXA . Cr$ 2.950,00

Fonte estabilizada 5V = LA — rusicetons HE n=3, 6 uma fonts de tenso fixa, sproprisda para s akimentagio, na bancads, o M CASA,
‘08 circultos TTL. Adapia-se, parbm, a qualquer

PREGOEOMIGAINA , . .. e e i sl s T T et e s raia s o 5 s s iR e Cr$§ 450,00

Carregadorde b i Posaibilitaa emcass. Au

GHo de =Canga Concluidas, POT MA (0 40 ACENTIMaNto de um LED. Além disso, conta com Eum

Publicac no:n." B de Nova Elstranics.

PREGOCOMGCAIXA .....oocvviiiniiceiineniennns .... Cr§ 780,00

Superfonte ugulldn 0] ‘I.SV 24 — pusicadsno . & um sparaino tada tbonl-
600815 voits 8 2 ampsrea de connts, am qualquar tansa, € dolado de Srolecso Inlarma con-

Mr\ -rlnnlc- saloa
PREGOCOMGCADCA .....coiiciirnenirasnsrasmsiancnsmnmmsmssidsbiiins B i e Cr$ 1.390,00

Prescaler - ruicse ons 1200 Mowa Eistrénica
digital. consiste de um -alargadars 46 14ix8, pATMItindo um alcance de medida de até 250 Miiz. Na realidade, & um divisar por 10 de. S valocidas, qus SMOreOR 8 00
cafcL.

L T b R G s i o AP0 DO I D OO OR R S SE e el pe viii.ee... Cr§ 850,00
F i imetro digital HE R 4,5 05 Moda. requbncias da qualg 8t 30 MHz, com grande
pm(.lllu Acsila au, praciso, i Ver com hcll de montar,
proleger o nsirumenta.
PHECO COMIGAATIE . i o ol e o s oiieia e e s e e saad e aalaa e b S Cr$ 2.750,00
Gerador de fungdes 7, Iomecs formas do andas senoidais, quadradas, (rangularas, am rampa s puises, da 0.1 Mz & 100
i, e
por injogho de sinais.a, na krea digh
PRECO COM CAIXA
IDPM — uicido na Meva Eletrénica n * 17. Traia-su da um g 3% digilos. Empraga um Gnico integrade CMOS e 4
«dispiayse de LEDS peritbricos um .
I Confui, ceicalanles s Ccutot s s, pae rcions como ke A
Posaur. ainda, md 8 "
PREQO SEM CAIXA Cr$ 1.690,00
Fonie P/ DPM
PRHEGEUSEMIGAICAY . .0y niif oo s o i Do il s oo s o e s e e e CR$ 270.00
Fonie simtétrica regulivel+ 15; —15 volts /2 A e
abo, de rero wolla + 15, —15V, 368 + 15V, s0a =15V, com 2 A, ou de 2670 #th 30 V, com 1 A, L ot
ron Posaul ple
PR E GG M D A o i als e iets nitin /o um el min ol e iaete vfe's mime o <4 & 573 0 s b 01w a e Cr$ 1890,00
Injetor de sinais - ruvicesc rsnens astbyia por estiglo, . gragas 4 gran-
AT, TTL 0u CMOS, conforma & 4/imsntagio.
g vl i ssice. ‘2us construcho b
COMPAcia 8 s6u CONsuLMO & baixo, prages & ulHizegho de uin A 3
PREGOCOMGCAIXA . ..ot eeiresnnaenanss Grg 330,00
Fi i 1 o NE-3052 - 19 20 de Nova Elatrdnica. Made n3o s froquncta, mas 1ambém S4riodo & COMa avwantos.
Suaaixade Wi, e duss escains stenuacors d e trda nivein, indicador de oxcosso da cantager, z6-
raents s, based oo e, el “clalay”do i o, co LEDS.Operd 410 10012 0 220 ¥ conesoaternade, o on 12V, corle
:onrlnul tamilia TTL todo faca.
om  com ica, da
crs 4. EOOGU
Oscilador TTL padr@o - rubicado o n? 20 do nova Etctranica, 48 onda quadrads, com da frequén-
i, s i i 1 -+ 1 MIE S0 oreciso (.01%) 8 Aranida 1o osciado ociona acrisal Frnec s grane nimers e [EGUENId3. 01228 & PSS Joads d
cantador, oar jumpars” previstos na placa O sinal de ssda & simeUico e seu nivel 8 compalivel com os niveis TTL.

Cr$ 500,00




ALARMES

Alarme ultra-sénico - rubicado nakEn? 5, emani consiste em captacao s interfe-
408 mavmanion s e Gamgo e onico, PoRBL para saiss matron, b , confor
eschan ? bl cadida iom sisargad am arm pocoara st

o comquaiquar ambienis
PREGOIGOMICAIXA:L . i ordinsdn et e s s et SO et e s e e b s
CONTADORES DIGITAIS
Contador amplidvel de 1 digito - o3, g

Ampliavel 6 elc. Pode ser de no mdximo 5V na entrade.
PREGOSEMCAIXA.......ccociiiiiininnnns & i e PR 410w o e A SR et Cr$ 180,00
LPC-CMOS — 14 jidveis, Aprasanta

e 2o, Wtk 45% g6 e

mentaglol aturados de uidos. -
PREGCO.. . .. Cr§ 450,00
Novos contado: amplisveis, de dois digitos — ruicases am tova Eurtnica 580 dol 1ipos 66 contado:

ras, 300 8 forma de modulos ampiidveis, de dois digiios cada. Um osles 10,0 Guira § um bidirecio-

PREGO UNIDIRECIONAL .. Cr$ 260,00
PREGO BIDIRECIONAL . Cr$ 380,00

APARELHOS DE CONTROLE

Controlad e poténci 28, utliza um TRIAG 8 spanss bate-
doitas, luradsiras, liquiditicadorss, vantiladares, sic.. & 8 sbajures. Pods ser abd 500W, om 110V, & com aparaihas de 1000 W, ém
nenhuma troca. operaglio em 220 V.
PRECOICOM: CAIRAT L e B P Cr$ 240,00
Interruptor pelo toq acander e apagar .
um aimplas contato 001 dads cam uma piKca dé slLMinio. Peimita dois tatat, ‘desse modo,
; 13
PR GO G oM AU e e i, Cr$ 430,00
PY/PX, COMUNICAQOES
Novo int i 12, Es18 Ih #ntrs Baus dols postos, da até 80 m,
s dri i De apartincia sabria, seia

marcat,
PR O e eI T e e oo mrb = e ol oo o e wit o o6 0 s s e aiatricn e B AR GHo Cr$ 750,00
Transmissor de FM _ ruicsdo non* 12 68 Nova Elewtnica portati pods- » racapioe
da FM at uma distincia da 10 0u 30 m. Ide para 5 o recaptor
daFM
I i Lo et o T TR R e e Cr$ 260,00
Fonte PX (13, 5\)’ - SA)_ ‘ e, ¢
PRECO COM CAIKA . Cr$1.350,00
Nova fonu Px 13 SV/S5A_ p..m.a.m. Nom Hobtnio o 10 et pr Perteita

continuda 11t & Cotents 9 S5, mresba s ofs macidoras sopassI
Por meic.de um 5 ta ansao, g6 1158 14 ol

crs 2.700 00

Medidor de ROE _ruicadonon 200 & auando & naces.
S o et s  scesor o e, Mol s, i e psie et G o 1 40 DGR e Unaisec, i o
medulagho ralatiea, Seu a0 1ipa capachivo, p bastanto arecisa o j3 vem
qUaracico das 4 sscalas apropiada.
[FA 355 Gkt b bontn o RGBS BER Gt OB OEN D Gt AL D SO0 R OP BES LGN Lo Cr$ 890,00
ACESSORIOS PARA AUTOMOVEIS
Cartime — rubicado non= 14.oe Hora Elonica Tratasa ds um scgic i digitos (b p display & verde, pais ¢
prt—" deviign
dl.nmlbllvmlmdlmulmrlrwhﬂo assma DICJ.GWMMHGDMM'\MIIMWNO por cima como por baixc

PREQO COM CAIXA . Cr§ 850,00




(4] NOVO tacObmetro digltll_ Pubicado m NE 1. . cont . nimara 6 rte;es 69 motor o automovel, proporcianand sconomiade

combust
PREQO COM CAIXA . . Cr$ 950,00
- Luz ritmica para carros - e 2z L ‘som do carro, sela ridio ou loga ilas, SpreRsnt um ok

1008 luz 3Incronizado com a misica deste. Luzes indepondentes para as irés aixas de oo omoak grares, T dhos  spioe B mama do sGuipulno satie
wso dois kils, urn para cada canal.

DHECORERI oo AN R R e Cr$37000

RELOGIOS DIGITAIS

Digi — Hovo. £D" as horas o dois Inclul um sistema de alarme
slotrdico, i , atrands embutido, O s & leita peio processo de avan
idae 8 +19n10n. 5uB Cal om impact pret. larania. Hova Eletre-
nican 13,
KIT MONTADO

PREGO: COM DESPERTADOR.. Cr$ 990,00 Cr$ 1.250,00
* SEM DESPERTADOR . Cr$ 890,00 Cr$ 1.150,00

h
Rally e o NOVO C et . s, ras i

rentes verde; G NOVO £0s,
de grandes di . oA, Ak o A oty & eSO PoYRY o A 8 porate s T

RALLY-Cr$700,00 NOVO CHRONOS -.Cr‘mo

AUDIO
TBA 810 — rusiicado nanen-2, Sudio, com 7 W de said:

Em kil fhcil de

T S b edine desnaos SHBINOn HOHE A0U0CH 0.0 0 10000 10 SR A0 A0 ON A OO HOr DA h Ot Cr$ 240,00
Pré-n-plﬂkldnr para céa 1 eti MEns 14, il

2800 com cipsures fonocapteras o ligo megnético, Possul qualizaghc FIAA inierna, com sxcalenle resposia. Apresonia, {ambém, uma btima relagéa siniidD,
igual a 85 dB.

PRECORNE), o Natt LSRN 7 SN e 1 SO s e SR Cr$ 150,00
Amplimax — ruvicado nanens 16

aus ‘obter uma maior potdncia de saids, com uma ten-
12 ¥). Aprosens wllnm- de 15 walls IHF ot chnat (30 walts IHF, 00 total), com sito-falantes os &

ohms. Sua . a-3dB. iMegrados TBA 810, pm-g

ntarna conira sabrecarga tArmica 8 simAAficam & montagem, Exigh um i amtodan

zado com toca-liles e aulo-rhdios.

PREGO 1.100,00
€ — Publicada na ME n. 4, & um Smpkficsdor 08 udio com 14 W da potés 1ado por baterias. Com apl qui

1o pOrthtl, proata-se muito bam para 0 eatud prbiico do siatema de ligagdam o como base e

bl e hms, de i

maiores de sonarizaclo em automéveis, usando-se divisores eletroni s

PREGO COM CAIXA .. Cr$ 600,00

Amplificador TDA 2020 = 4 inico ci oA

2020 (20 W), PublicRc0 na revista Nova EIRIronica n.° 11,

BRECEOYTDA 20200, .. . .5 vas rioir s shalsin s lalais s o o e atita's e B eI SHE ot aBad Cr§ 370,00

Amplificador ; T7+7 W’— . para cip-

ioe. o & 89008 88parados) & Controle de balango:
Seu amovthcador 6 bowis § lomeds Dot v CHEIS RGe30 1po TEA 810 Acon Gomende e s 110 Soms o Z20 o, A dslorgha MTTONca  oa
03%, a3 wails.

PREGO.COMICAIXA BN - . e e A Cr$ 1.500,00
Pré-amplificador para guitarra — suicason o Eieusnica e 18. Para ser nstataco enire o Instrumento & 0 amailficasor 58 oo
i, oo s i Shmo s s 0wt s i # i . WG sl
para uma methor
: PFIEc.o ................................................................ ety  crs 490,00

ACESSORIOS PARA FOTOGRAFIA

Temporizador fotografico — ruwicado na HE 07 17. Prestase aa controle do tempo de sxposisas do ampliador fotografica. Permile o
14110 30gundos, T sogundo, e 800 W, 6m 110, € 1200 W, am 220V, tanic no acianamento como na Ge5a1acdo o,
SinGa, COMULAGHO 06 CAGAS. POSSUI CONI/OMS <SLAMLs 8 3100 S6PATS00S. QU POSSIDIILAM A0 USUAO a1 ICID Ou INLSIOMPAT & 1MONZACEC AUIOMAIICA,  QUAIGuE

"™ PREGO COM CAIXA................ LA O R S Cr$ 680,00




=

COMPRE OS SEGUINTES KITS MONTADOS, PRONTOS PARA USAR:
PREQUENGIMETRO e i e e Cr$ 3.500,00

NOVO TAGOMETRO DIGITAL ... . Cr$ 1.300,00
NOVO FREQUENCIMETRO . Cr$ 5.990,00
GERADOR DE FUNGOES . . Cr$ 1.990,00
CAPACIMETRO DIGITAL .. Cr$ 2.350,00
SUPERFONTE 0/15 V 2A Cr$ 1.800,00
FONTEPX........ Gr§ 1.990,00
NOVA FONTE PX Cré 3.600,00
NOVO TACOMETRO . .. Cr$ 1.400,00
TEMPORIZADOR FOTOGRAFICO . .. Crs 990,00
LUZES DANGANTES . . . Cr$1.300,00

LUZES SEQUENCIAIS . 3 Cr$ 1.300,00
LUZES PSICODELICAS . . Cr§ 1.900,00
FONTE SIMETRICA .. L teafeTh atiime o TOIRECTE GO, s« DLt .. Cr§ 2.600,00

ESTES KITS PODERAO SER ENCONTRADOS:

SAQ PAULO: Fileres Imp. e Repres. Ltda. — Rua Aurora, 165
S&o Paulo — Cep 01209 — C.P. 18767 — TEIS 221-4451 — 221-3993
BELO HORIZONTE: Casa Sinfonia Ltda.
£ Minas Gerais — Rua Levindo Lopes, 22 — Tels.: (031) 223-3412 — 225-3470
BRASILIA: Yara Eletrénica Ltda.
Distrito Federal — CLS 201 — Bloco E — Loja 19
Tels.: (061) 224-4058 — 225-9668
CAMPINAS: Brasitone Lida.
Sao Pau\o — Rua 11 de Agosto 135 - Te\ (0192) 31-1756
CURITIBA: T de a.
Parana — Av. Sete de Salembm 3.664 — Tel.: (0412) 24-7706
FLORIANOPOLIS: Eletrénica Radar Ltda.
Santa Catarina — Rua General Liberato Bittencourt, 1999
Tel.: (0482) 44:3771
FORTALEZA: Eletrénica Apolo Lida.
Ceard — R. Pedro Pereira, 484 — Tels.: (085) 226-0770 — 231-0770
LONDRINA: Digitalis Eletronica Ltds,
Parand — Rua Maranhao, 296 — Tels.: (0432) 23-0121 — 23-3560
MAMNAUS: Comercial Bezerra Ltda.
Amazonas — Rua Costa Azevedo, 139 — Tel.: (092) 232-5363
MOGI DAS CRUZES: Ecele Eng. Com, Eletr. Eletron. Ltda.
S&o0 Paulo — Rua Barao de Jaceguai, 868 — Tel.: 469-8104
PORTO ALEGRE: Digital Componentes Eletronicos Lida.
Rio Grande do Sul — Rua da Conceigéo, 383 — Tel.: (0512) 24-4175
RECIFE: Bartd Repres. Comércio Lida.
Pernambuco — Rua da Concoérdia, 312 — Tels.: (081) 224-3699 — 224-3580
RIO DE JANEIRO: D Com. de Equij tos Lida.
Rio de Janeiro — Rua Republica do Libano, 25 — Tel.: {(021) 252-2640
SALVADOR: TV-Pegas Lida.
Bahia — Rua Saldanha da Gama, 9 — Sé& — Tel.: (071) 242-2033
VITORIA: Casa Strauch
Espirito Santo — Av. Jerdnimo Monteiro, 580 — Tel.: (027) 223-4657

Obs.:
a olagam, i o T4 PBG OB at nsiruoQEAEHTA oaDec 4 et icholane, a0 reca o ki & Bewsa e pd B iting o it bente
utaoiam
CONSULTE O DEPARTAMENTO TECNICO DA FILCRES PARA RESOLVER
QUALQUER DUVIDA NA MONTAGEM DOS KITS NOVA ELETRONICA.

YOUE IG DOSIUI B FOVIIE COASPONERNTA S0 KIT QUS TRIAIS. DECH £ 163 & eviaremas, [uniamanie om o kit £ nacessdno fer a revista em mans para efeiuar




TV GAME |

TV GAME: o seu canal de TV
Na verdade, ndo é apenas

um canal: sdo trés. Como TV .

GAME, vocé tem a possibili-
dade de escolher entre 3 jo-
gos diferentes, com o sim-
ples pressionar de um botéo.

E o futebol, com goleiro e
atacante, ou o tenis, onde vo-
cé pode disputar sua propria
taca Davis, ou o paredéo,
com suas jogadas rapidas e
emocionantes. Vocé tem es-
colha também na sua catego-

FILCRES IMPORTAGAO E REPRESENTAGOES LTDA.
Rua Aurora, 165 —~CEP 01209 — Caixa postal 18 767
Tels.: 221.4451 — 221-3993 — 221-6760 — S#o Paulo

ria de jogador, amador ou
profissional, selecionando
um dos trés tamanhos possi-
veis das raquetes ou joga-
dores.

Organize campeonatos e
traga sua torcida, para incen-
tiva-lo a cada mudanga no
placar, que aparece na tela
depois de cada gol ou cada
ponto marcado. Vibre com os
toques de bola, que podem
ser ouvidos pelo alto-falante
do proprio jogo, e com a velo-
cidade variavel da bola que,
quando menos se espera, au-
menta, dando mais emogao
as partidas.

Antes de uma grande par-
tida, de um jogo importante,
de decisao, faga sua propria
concentragao, treinando so-
zinho no TV GAME; é so co-
mutar uma chave, e vocé ob-
tém o controle de todos os
jogadores ou raquetes do jo-
go escolhido.

“*Vira 15, acaba 30". Co-
mo as partidas terminam au-
tomaticamente ao 15.° ponto
do placar, torne-as ainda
Qais interessantes, introdu-
1. e 2.° tempo, mudan-
Z'de campo com o adversa-
rio, etc.

Sala de estar ou camping,
TV preto e branco ou a cores,
portatil ou ndo, o TV GAME
adapta-se a qualquer lugar e
a qualquer televisor. Pode
ser alimentado a pilhas ou
por eliminador, e nao prejudi-
ca o aparelho de TV com o
qual é utilizado.



MUITA PROSPERIDADE E EXITO DURANTE
0 ANO QUE INICIA SAO 0S VOTOS DA
NOVA ELETRONICA A TODOS SEUS
LEITORES E AMIGOS.
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