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A segunda parte do artigo “EQUASOUND? traz as instru-
coées para montagem e ligagées do aparelho no automovel.
Vocé, que sempre procura incrementar um pouco mais o
som do seu carro, pode efetivar mais este passo na busca
do som ideal, com a instalacao do kit do equalizador.

Como de habito, a forma mais
pratica de iniciar o processo de
montagem é pela colocagdo dos
componentes na placa de circuito
impresso. Esta aparece na figura 1,
com suas faces sobrepostas.

a) Nao dispensando os cuidados e a
atengdo necessarios na montagem
de qualquer circuito eletrénico, ini-
cie a colocagdo e soldagem dos
componentes na placa. E recomen-
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davel que se siga a sequéncia suge-
rida, para um perfeito trabalho.

b) Devido a placa do equalizador ser
de dupla face (furos nao metaliza-
dos) ha necessidade de intercone-
xao entre filetes do lado superior e
do lado inferior. Tais conexdes deve-
rao ser feitas com um dos muitos
fios que compdem o cabinho flexi-
vel que acompanha o kit. Deve-se
cortar um pedago de 40 mm do cabi-

nho, desencapar 20 mm de pontas e
utilizar qualquer dos multiplos fios
que o compdem para efetuar as co-
nexdes. A figura 2 mostra os proce-
dimentos que devem ser seguidos
para efetuar essa operagao. Um ou-
tro desenho da placa, que chamare-
mos de face auxiliar dos componen-
tes (figura 3), indica os pontos da
mesma que devem ser interligados
com a outra face. Transpasse unica-
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mente os pontos isolados (0s que
estdo em conjunto com resistores
serdao explicados posteriormente)
utilizando-se dos fios do cabinho
flexivel. O procedimento a seguir é:
passar o fio pelo furo, solda-lo de
um lado e depois do outro, cortar as
sobras dos dois lados, tendo cuida-
do para que as soldas nao fiquem al-
tas. A figura 4 servira de orientacao.

¢) Passe entdo a4 montagem dos re-
sistores. A mesma sera dividida em
trés etapas distintas:

1. Colocagéao dos resistores que
séo soldados nos dois lados da pla-
ca (figura 3). A face auxiliar dos com-
ponentes mostra que R202, R125,
R124, R130, R211, R230, R215, R129,
R227, R229, R128 e R219 apresen-
tam um ponto nos seus dois termi-
nais ou em um deles. Esse ponto in-
dica que além de soldarmos o resis-
tor no lado inferior da placa, deve-
mos solda-lo no lado superior, coin-
cidindo com o ponto indicativo.

2. Colocagao dos resistores que
sao soldados no lado superior da
placa (figura 3). Utilizando novamen-
te a face auxiliar dos componentes,
vemos que os resistores R102, R202,
R123, R223, R114, R112, R109, R113,
R224, R213, R225, R126, R226, e
R127 apresentam um triangulo em
um de seus terminais. Isso quer di-
zer que devemos soldar o terminal
nao marcado destes, da maneira

convencional, e o terminal marcado
com triangulo deve ser soldado ape-
nas pela face superior, uma vez que
no lado inferior ndo ha pista de co-
bre.

3. Colocagéo dos resistores que
sa0 soldados no lado inferior da pla-
ca (estes ndo constam da figura 3).
Aqui n&o é requerido qualquer pro-
cedimento especial para fixagao.
Bastara soldar os resistores pelo la-
do inferior, como & normalmente fei-
to nas placas de face simples.

d) Coloque e solde os quatro circui-
tos integrados LM324. Tenha espe-
cial cuidado com a posigédo do pino
1 do integrado em relagao a placa
impressa. A figura 5 orientara o
montador quanto a correta posigao
de colocagao dos circuitos integra-
dos.

e) A seguir, monte e solde todos os
capacitores ndo-eletroliticos. As
marcagdes em C2, C6, C8 e C114
obedecem ao mesmo procedimento
codificado de soldagem descrito pa-
ra os resistores.

f) Os capacitores eletroliticos deve-
rédo ser soldados a placa, mas deve-
mos ter especial atengao com a po-
laridade dos mesmos. Um dos termi-
nais de C112 (o negativo) devera ser
soldado pelo lado superior da placa.

g) Por dltimo devemos colocar os
potencidmetros. Caso haja algum
capacitor impedindo a livre coloca-

Gao do potencidémetro, devemos do-
bra-lo para o lado superior a frente, a
fim de permitir que aquele passe
sem problemas. Os terminais dos
pots deverdo ser introduzidos total-
mente nos furos da placa. O monta-
dor devera deixar todos os eixos dos
potencidmetros alinhados, para que
ao final de montagem os mesmos
coincidam com a furagdo da caixa.
As figuras 6 e 7 orientam este esta-
gio.

h) Ao chegar a esta etapa a placa de
circuito impresso devera estar total-
mente montada, com todos os com-
ponentes soldados. Seria conve-
niente, entdo, uma revisdo geral da
montagem até aqui efetuada.

CABO FLEXiVEL DE 40 mm

SECCIONE O PLASTICO AO CENTRO
[ n o |

RETIRE A CAPA PLASTICA
| ——

DESFIE O CABO FLEXIVEL ]
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I @ SOLDAR DOS DOIS LADOS DA PLACA
A SOLDAR PELA PARTE DE CIMA DA PLACA
[ Exemplo de uso da tabela:
FIO FLEXIVEL FIOZINHO DE COBRE Coneqte o pino 1do conectpr fe-
y mea ao pino 4 da chave S por inter-
:é médio do fio 19. Os fios deverao ser
soldados tanto na chave quanto no
UTILIZE OS FIOZINHOS PARA conector. As figuras 8B e 9 orientam
: /EFETUAR AS LIGACOES ENTRE esta e as proximas duas etapas.
0S DOIS LADOS DA PLACA Conexdes entre a chave S e a
placa de circuito impresso: utilize o
/ FILETE mesmo processo adotado na etapa
PLACA anterior, valendo-se, porém da tabe-
NE 3078 - SOLDAR 0S DOIS LADOS la 1.
W Uma vez feitas as conexdes e
7 soldagens entre a chave e a placa,
@ CORTAR AS SOBRAS deve-se passar a proxima fase da se-
qiéncia de montagem. :

Conexdes entre o conector e a

placa: utiliza-se dos mesmos proce-
dimentos das duas etapas anterio-
res para efetua-la, desta vez com a
tabela IV.

Execucao da fiagcdo do equalizador
Os fios relacionados a seguir de-

verdo ser cortados nas medidas indi-

cadas, tendo as pontas descasca-

das em 5 mm de cada lado. Tais pon-
tas descascadas serdo torcidas e
estanhadas antes do uso no kit. A
numeragao indicada sera a mesma

para as proximas ligagdes entre cha-

ve, conector, placa e LEDs.
tabela de fios — tabela |

Preparo do conector fémea e
suas ligagbes com a chave “S”: de
acordo com a tabela |l efetue as co-
nexdes entre os pinos do conector
{figura 8A) e os da chave, utilizando
os fios indicados na tabela .

Conexdes entre os LEDs e a
placa: corte os terminais dos diodos
LEDs conforme a figura 10 e fixe-0s
na caixa de acordo com a figura 11.
Caso necessario, cole os LEDs pela
parte de dentro com algum adesivo.
Em seguida execute as ligagdes en-
tre a placa e os LEDs observando,
ainda, a figura 11.

Montagem da caixa

Apb6s término da montagem da
fiagdo, deve-se passar a fase de
montagem da placa na caixa.
a) Utilizando quatro parafusos
M3 x 5 mm, parafuse a placa de cir-



TABELA DE FIOS — TABELA|
Ne Cor Bitola Tipo Comprimento :
1 vermelha ; ; [
e preta - 22 AWG paralelo 190 mm 0S CAPACITORES
3 vermelha C102 C104 .C106,
4 preta i 22 AWG paralelo 190 mm el Sl B s C108 e C110. DE-
5 preta 22 AWG simples 105 mm VEM FICAR INCL!
6 preta 22 AWG simples 105 mm NADOS PARA A
7 preta 22 AWG simples 105 mm ELACANESS076 FRENTE
8 preta 22 AWG simples 140 mm
9 preta 22 AWG simples 140 mm
10 vermelha 22 AWG simples 150 mm
11 vermelha 22 AWG simples 150 mm frontal da caixa, internamente (figu-
12 preta 22 AWG simples 120 mm ra 12). Sao usados dois espagadores
13 vermelha 22 AWG simples 100 mm de fenolite de 13 mm de comprimen-
th vermelia 22 AWG SEIf 100mm to, entre a caixa e a chave. Utilize
15 vermelha 22 AWG simples 70 mm g - g !
16 vermelha 22 AWG simples 120 mm para esta operagao, os dois parafu-
17 vermelha 22 AWG simples 120mm s0s M3 x 20 cabega chata (figura 13).
18 vermelha 22 AWG simples 120 mm d) Ultimando esta fase da monta-
19 vermelha 22 AWG simples 120 mm gem, fixe o painel do equalizador de
20 vermelha 22 AWG simples 120 mm encontro a caixa. Para tanto, utilize
21 vermelha 22 AWG simples 60 mm quatro parafusos ALLEN M3 x 8 mm
e quatro porcas M3. Estes deverao
TABELA I CONECTOR CONECTOR PROTEGAO
Pino do Ne do Pino da FEMEA MACHO
conector fio chave
1 19 4
3 17 1
2 16 2
6 18 5
9 20 8
TABELA Il A
Pino da N° do Furoda
chave fio placa
3 13 E cuito impresso contra a caixa. Os ei- ser aplicados pelo lado do painel e
9 5 Vo xos dos potencidmetros deverdo  as porcas pelo lado interno da caixa.
6 14 Gt passar pelos furos correspondentes Novamente a figura 12 servira de
na caixa. orientagdo para esta etapa. Certifi-
b) Fixe na parte traseira e interna da que-se, antes do aperto final dos pa-
TABELA IV caixa o conector fémea. Para isso  rafusos, que o painel esteja centrali-
Conector N° do Furo na use dois parafusos de 1/8"” x 3/16 e  zado em relagao aos eixos dos po-
fémea fio placa duas porcas sextavadas de 1/8". Os tencidmetros.
7 £ parafusos empregados nesta fase
8 7 tem cabeca chata, proprios para fu- Montagem da alga na tampa
7 5 ro escavado. Veja figura 12 para me- e fechamento da caixa
1 1 lhor entendimento. a) A fixagao da alga na tampa nao
2 2 c) A chave de ativagao do equaliza- oferece dificuldades. Sera necessario
3 3 dor devera ser fixada contra a parte  apenas encaixar a alga no rebite da

O ENCOSTO DOS TERMINAIS
DOS POTENCIOMETROS DE-

VERA FICAR APOIADC CONTRA
A PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO
(Como Mostra o Detalhe ao Lado)

PLACA NE 3076

tampa, travando-a por meio de um
parafuso de cabega cilindria M3 x 10
mm e uma arruela. Consulte mais
uma vez a figura 12:

b) O corpo da caixa deve ser embuti-
do na tampa como se fosse uma ga-
veta. Uma vez encaixado o corpo na
tampa, dois parafusos AA de
2,9%x95 mm devem ser aplicados
pela parte inferior da caixa. Com is-
s0 vocé tera concluido a montagem
do equalizador propriamente dito.
Bastarad agora efetuar a colocagao
dos knobs nos potencidmetros e na
chave do aparelho.

5



0oBS 0S8 _NUMEROS DOS FIOS
ESTAO ENTRE PARENTESES

(20)A0 PINO 8 DA CHAVE S (+B)

CONECTOR FEMEA

VISTO POR TRAS

PINO 4 DA CHAVE S

(7) AO PONTO F DA PLACA (-OUT L)

PONTO C DA PLACA (+ INR)

(6) AO PONTO H DA PLACA (+OUT R)

PONTO D DA PLACA (- INR)

(5) AO PONTO T DA PLACA (—DA FONTE)

PINO 1 DA CHAVE S-

(18) A0 PINO 5 DA’ CHAVE S (OUT R)

PONTO A DA PLACA (+ INL)

PONTO B DA PLACA (- INL)

(16)A0 PINO 2 DA CHAVE S OUT L)

AO PONTO G DA PLACA
<A0 CONECTOR FEMEA PINO 6
AO CONECTOR FEMEA PINO 1

10mm

9

CORTAR

AO PONTO |
FI10 10

AO PONTO J

Z 1
LED CANAL FRENTE
ESQUERDO DA
3 CAIXA

O,

e —
i o S S

AO PONTO K
FIO 9 \

AO PONTO L
FIO 11\

AO PONTO M
“«~ Fl0 11

et
LED CANAL LED LIGA
DIREITO DESLIGA

Preparo do conector macho

A fiagao do conector macho de-
vera ser feita com bastante atencgao,
pois da mesma constarao a alimen-
tacao do equalizador, as entradas e
saidas de sinal.

Primeiramente deverao ser cor-
tados os fios no tamanho desejado,
isto &, nao existe um tamanho certo
pré-estabelecido para se cortar os
fios, uma vez que a localizagdo do
equalizador, no caso, influird no ta-
manho dos mesmos. :

6%

Acompanhando o kit temos 30
cm de fio para cada ligagéo. A se-
guir, na tabela V temos os numeros
dos fios, seu tamanho e ligagoes.
OBS: Todos os fios sao flexiveis.

Os fios, depois de cortados, de-
verdo ser desencapados em 5 mm
de cada lado e, posteriormente, tor-
cidos e estanhados, para facilitar a
soldagem no conector.

Para soldar os fios no conector a
orientacao a ser seguida sera a da fi-
gura 14, que nos indica sua pina-

gem. A numeragao dos pinos,de 1a
9, corresponde direta e respectiva-
mente a numeragao dos fios, tam-
bém de 1 a 9. Especial cuidado deve
ser observado ao soldar os fios no
conector, para que nao hajam curto-
circuitos entre os pinos deste.

Aplicagoes

Agora que temos o equalizador
ja montado podemos nos preocupar
com as possiveis ligagdes entre es-
te e o sistema de som do automovel.
A figura 14, que mostra como ligar
os fios de saida e entrada do equali-
zador, & também um guia para a co-
nexao deste com o sistema do auto-
movel. As explicagdes suficientes
para a ligagdo do aparelho a qual-
quer sistema serdo dividas em trés
partes:

1) Ligagdo entre o EQUALIZA-
DOR e o AMPLIMAX STEREO.

2) Ligacdo entre o EQUALIZA-
DOR e um amplificador qualquer.

3) Ligagdo entre o EQUALIZA-
DOR e um toca-fitas ou radio que
possua um amplificador proprio.
1) Para ligar o EQUASOUND com o
AMPLIMAX (kit da NE n? 16) nao ha



2 PARAFUSOS
Cabeca Cilindrica
M3x10mm

2 ARRUELAS
@ Int.31x0,8mm

2 PARAFUSOS
AA29x95mm,

4 PARAFUSOS
Cabeca Cilindrica
M3x 5 mm

2 PARAFUSOS
Cabeca Chata !

&

5,

| i
CONECTOR ™| i
FEMEA Bt o
o 't
N
~

4 PORCAS

M3

%'f
i /

®

¥

PLACA NE 3076

g

2 ESPACADORES
DE FENOLITE
@int 31x13mm

2 PARAFUSOS
Cabeca Chata

4 PARAFUSOS
ALLEN PRETO

M3 x 8 mm

=]

N2 CorfTipo
; ;’;— paralelo
43‘:;- paralelo

- vermelho/simples
vermelho/simples
- preto/simples

~ preto/simples
~vermelho/simples

oo

ST o PR T R i o V:-
P M%T&BEQAW% i -
: Bitola Comprimento Llﬁaﬁd

22 AWG 30cm ent. canaldireito

22 AWG 30cm ~ ent. canal esquerdo

22 AWG 30 cm ~ saida canal esquerdo

22 AWG 30cm saida canal direito

22 AWG 30cm terras da saida

22 AWG 30cm - terrada alimentagéao

22 AWG 30cm positivo da alimentagdo

necessidade de se fazer qualquer
modificacao; bastara seguir as ex-
plicagdes relativas ao diagrama da
figura 15. A partir desta recomenda-
mos:

a. Ligar a alimentagéo do equali-
zador depois do filtro (explicagdes
mais a frente) usado para eliminar
ruidos no AMPLIMAX.

b. A fonte de som deve possuir
terra comum 4 saida ou entio deve
ser feita a modificagéo a ser explica-
da mais a frente (figura 16).

*
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CAIXA

/

ESPACADOR
DE FENOLITE

PARAFUSO
CABECA CHATA

CHAVE S

TERMINAIS
PARA FIACAQO

ENTR

ESQU

TERRAS DE
ENTRADA

SAIDA CANAL
ESQUERDO

SAIDA CANAL
DIREITO

=
TERRA DE
SAIDA

@

CANAL

ADA
CONECTOR MACHO

ERDO -
VISTO POR TRAS

ENTRADA
CANAL
DIREITO

B+ POSITIVO DA
ALIMENTAGAO

NEGATIVO DA
ALIMENTAGAO

c. No caso de ja possuir um AM-
PLIMAX instalado, deve-se somente
desligar os fios de entrada deste
(fonte de som) e conecta-los a entra-
da do equalizador. Sem esquecer a

conexdo entre a saida do equaliza-
dor e a entrada do AMPLIMAX e as
da alimentagdo, segundo explica-
¢des do item (a).

d. As saidas do AMPLIMAX se

mantém, ou seja, as ligagdes com
os alto-falantes devem ser feitas
com dois fios para cada um, pois a
saida deste n2o é de terracomum (&
do tipo balanceada).
NOTA: Os alto-falantes devem ser de 8
ohms de impedancia, ou qualquer dispo-
sigao que tenha um valor de impedancia
equivalente (veja NE n° 18, pag. 668/28,
figura 4, para maiores informagdes).

e. Deve-se usar um fusivel como
esta indicado na figura 15.
2) Para a conexao entre o equaliza-
dor e um amplificador (figura 17),
qualquer devemos observar as se-
guintes regras:

a. Apenas em alguns casos €
possivel efetuar a ligagao entre o EQ
e um amp; para isto a entrada do Glti-
mo deve apresentar terra comum
sem excitagdo de corrente. Caso
nao acontecga isto, devera ser utiliza-
do um booster de corrente (figura
18). As ligagdes entre o EQ e um am-
plificador qualquer aparecem na fi-
gura 19.

b. E recomendavel que também
se sigam as instrugdes dadas nos
itens (b) e (e) para ligagao entre o EQ
e o AMPLIMAX.

c. Se o equalizador apresentar
ruidos por motivos de indugao do
motor do automoével, construa um
filtro a partir das seguintes instru-
coes:

— usando fio esmaltado, bitola 18,
dé 10 voltas em torno de uma barra
de ferrite de 5a 7 cm de comprimen-
to, por 1 cm de didmetro.

— ligue-o (o filtro) em série com a
alimentagao, como mostra a figura
15

3) Antes de explicar como ligar o

SAiDAS

CANAL DIREITO

DE SINAL

CANAL ESQUERDO

@

PLUG DO AMPLI-
MAX (VISTO
POR TRAS)

TEHEA FONTE
COMUM‘E DE SOM
CANAL CANAL ALTOFALANTES
ESQ. DIR. ¥ Y
SAIDA PARA OS CANAL CANR
IO LhTLE ESQUERDO DIREITO
ENTRADA SAIDAS
OF SINAL PARA OS ALTOA
~ FALANTES
= | FutRo [—e5g
: eimlad3 (POSITIVO DA
Ei?r"'“ SE PLUG DO BATERIA DO SEU
RAD: EQUALIZADOR y —-‘ AUTOMOVEL )
(VISTO POR TRAS ) TERRA (NEGATIVO

DA BATERIA)

gh



CONVERSOR LINHA BALANCEADA PARA LINHA DESBALANCEADA

ou LF355

EmDnF i

Cl-LM387
=0
ENTRADA

ou LM349
oupA4136 oulLM318
ou LF356 oulLM318A
470nF

16V 10k
41—
470nF
16V

+o—

10k N

.
b

—O v+ (12v)

10pF
16V

— [l saioa

LIGAR A ENTRADA DE UM CANAL

LIGAR A SAIDA DE UM CANAL = DO AMPLIMAX
NO RADIO OU TOCA FITAS QUE 10kn
POSSUI SAIDA BALANCEADA 1. SR Mo
l L.J|— O v+(12v)
10pF 150k N
hu‘:étF) (oua7kn)
FONTE DE SOM CONVERSOR EQ =| AMPLIMAX

RADIO OU
TOCA-FITAS

EQUALIZADOR

@

AMPLIFICADOR

equalizador ao radio ou toca-fitas,
esclarecemos que isto sO podera
ser feito por pessoal qualificado, ou
seja, com amplos conhecimentos de
eletrénica. Em nenhum caso é acon-
selhavel que se tente fazer as cone-
x0es com alguéem inexperiente ou
principiante de eletronica. Para efe-

tivar a ligacao, o seguinte procedi-
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mento deve ser seguido, acompa-
nhando a figura 20:

a. Estude 0 esquema elétrico do
toca-fitas ou radio, procurando en-
contrar a saida do pré-amplificador
ou a entrada da etapa de poténcia.

b. No caso de apresentar ruidos
(o equalizador), veja as explicacoes
expostas ao final do item (2) — liga-
cao entre o equalizador e um ampli-
ficador qualquer.

e. Recomenda-se 0 emprego de
um fusivel, como sugere a figura 15.

Por fim, daremos algumas reco-
mendagdes gerais quanto ao uso
correto do equalizador.

1 — No caso do sistema de som do
automovel possuir toca-fitas ou ra-
dio separadamente do amplificador,
o EQUASOUND s6 funcionara quan-
do este estiver ligado. Isto ocorre
porque o equalizador nao oferece
corrente para excitar os alto-falan-
tes. Resumindo, o equalizador é
operavel somente quando o amplifi-
cador de poténcia esta ligado.

2 — Para ajuste dos controles do
equalizador recomenda-se seguir a
seqléncia aqui exposta:

a) Se o item (1) for respeitado,
passe a chave do equalizador para a
posicao LIGADO.

b) Centre todos os controles (po-
sicao 0 dB), como mostra a figura 21.

c) Comece a ajustar o equaliza-
dor pelo controle de 80 Hz, repetin-
do o processo para os controles de
250 Hz, 1 kHz, 4 kHz e 10 kHz (figura
22), de maneira que nao se perce-
bam diferencas audiveis entre os di-
versos niveis de frequéncia, ou seja
(como exemplo), que os graves nao
se sobreponham aos agudos, etc.



d) Lembre-se que o equalizador
nao é controle de tonalidade, pelo
que nao deve ser usado como tal:
apenas minimiza as deficiéncias
acusticas do sistema de som, ou de
nossos oOrgados de audicado. Caso
aparegam vibragdes audiveis nos al-
to-falantes, diminua o efeito do
equalizador (reduzindo o ganho dos
controles). Também isto é valido
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quando acontecem ressonancias do

ar ou sobre-enfases em algumas fre-

quéncias no interjor do automovel,
devendo-se reduzir o problema ou
elimina-lo com o controle que cor-
responde a mesma faixa de freqién-
cia em que se situa. Reduza, tam-
bém, o volume ou a agédo do EQ a ca-
da vez que acenderem os LEDs de
saturagado (PICOS ESQ ou PICOS
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DIR); o disparo dos LEDs esta cali-
brado para 2 VRMs na entrada do
amplificador.

Além de sua aplicagao em auto-
moveis, o “Equasound” se adaptara
ao uso domestico, bastando que se
utilize uma fonte de 12 volts, como a
“Fonte PX", a ““Nova Fonte PX" ou a
“Fonte para Efeitos Especiais'.
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Relacao de material

RESISTORES E POTENCIOMETROS

R100, R200 — 100 k (marrom-preto-
amarelo)

R101, R201 — 100 k (marrom- preto-
amarelo)

R102, R202 — 1,5 k (marrom-verde-
vermelho)

R103, R105, R107, R109, R111, R113,
R115, R117, R119, R121 — 10 k (mar-
rom-preto-laranja)

R203, R205, R207, R209, R211, R213,
R215, R219, R221 — 10 k (marrom-
preto-laranja) R 217

R104, R106, R108, R110, R112, R114,
R116, R118, R120, R122 — 1 M (mar-
rom-preto-verde)

R204, R206, R208, R210, R212, R214,
R216, R218, R220, R222 — 1 M (mar-
rom-preto-verde)

R123 a R127, R223 a R227, R129,
R229 — 100 k (marrom-preto-ama-
relo)

R128, R228 — 27 k (vermelho-violeta-
laranja)

R130, R230 — 3,9 k (laranja-branco-
vermelho)

R131, R231 — 18 k (marrom-cinza-la-
ranja)

R132, R232, R — 560 (verde—azul
marrom)

\\ -~ \3\ T /1

FREQUENCIASCENTRAIS DE OPERACAO DOS FILTROS

R133, R134, R233, R234 — 150 k
(marrrom-verde-amarelo)

P1 a P5 — 100 k (potencidmetro li-
near duplo. miniatura)

Todos os resistores estdo em ohms,
1/8 W e tolerdncia de 5%, exceto on-
de especificado.

CAPACITORES

C100, C200 — 10 uF/16 V (eletroliti-
co)

C101,C113,C201,C213 — 22 uF/16V
(eletrolitico)

C102, C202 — 68 nF/16 V

C103, C203 — 6,8 nF/16 V

C104, C204 — 22 nF/16 V

C105, C205 — 2,2 nF/16 V

C106, C206 — 5,6 nF/16 V

€107, C207, C110, C210 — 560 pF/
16V

C108, C208 — 1,5 nF/16 V

C109, C209 — 150 pF/16 V

C111, C211 — 56 pF/16 V

C112 C212 — 4,7 uyFii6 Vv (eletrolltl-
co)

C114, C214, C2, C4, C6, C8 — 100

nF/16 Vv

C1, C3,C5,C7 — 100 uF/16 V (eletro-
litico)

Todos os capacitores ndo especifi-
cados sdo de disco ou cerdmicos,
de igual coeficiente de temperatura
e 5 ou 10% de tolerdncia. Tensbes
de isolagdo superiores a 16 V.

DIVERSQS

chave tipo tecla 4 polos, 2 posigoes,
com trava.

soquete de 9 pinos, comum, com ba-
se.

plugue macho de 9 pinos com capa,
miniatura.

5 knobsde aluminio anodizado K5
1 knob de aluminio anodizado KCH
75

4 metros de fio 2 x 22 AWG, flexivel,
bicolor.

placa de circuito impresso NE3076
caixa metalica com tampa

manual de instrugdes

2 parafusos 1/8” x 1/4”, cabega cha
ta com fenda.

4 parafusos M3 x smm — “cilindri-
CO”
2 parafusos M3 x 20 mm — “chata”

2 parafusos AA 2,9x6,5 mm — ca
becga cilindrica

4 parafusos M3x 8mm — cabega
“Allen”, pretos.

4 porcas M3, sextavadas

2 porcas 1.’8” sextavadas

2 espagadores de fenolite de 13 mmT»
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Trata-se de um circuito eletronico que
simula um stand de tiro ao alvo. Valendo-
se de cinco circuitos integrados e duas fi-
leiras de diodos LED, este circuito possibi-
lita que uma disposi¢ao apropriada dos ul-
timos possa representar um alvo em mo-
vimenlo e uma linha de tiro fixa. O alvo es-
ta sempre se movendo pela sua fileira; a
intencao do jogo e atingir ¢ alvo no mo-
mento em que ele passar pelopontode in-
terseccao (figura 1). O mesmo correspon-
de ao ultimo ponto da linha de tiro, alem
de ser 0 quarto ponto de movimentagao
do alvo. Para podermos utilizar o circuito
(jogo) em questao, devemos primeiro to-
car o ponto de rearme (rearmar) para lim-
par qualquer condigao anterior. Em segui-
da locamos o.ponto de tiro quantas vezes
for neces=ario para acertar 0 alvo. Noins-
tante em que o alvo € atingido, ele se imo-
biliza no ponto de interseccao e a linhade
tiro permanece também nesse ponto. Pa-
ra uma nova série de tentativas, deve-se
novamente tocar o pontode rearme, colo-
cando automaticamente o alvo em movi-
mento e armando a linha de tiro em sua
posicao inicial.

Desenvolvido sob o suporte da tecno-
logia CMQS, este circuito emprega ape-
nas cinco circuitos integrados para for-
mar toda a logica de controle e aciona-
mento para o liro ao alvo.

O coragao do circuito (figura 2) e com-
posto por dois circuitos integrados 4017
{década contadora com dez saidas deco-
dificadas); por intermedio de suas saidas
decodificadas sao acionados os diodos
LED que compdem as fileiras das linhas
de tiro e de alvo. Os mesmos (4017) a ca-
da pulso de clock, guando devidamente
habilitados, incrementam uma posicao
nas suas saidas.

Isto quer dizer que, se considerarmos
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como estado nicial - reset em nivel O
chip enable emnivel O e saida decodifica-
da O (pino 3)em nivel 1 - todas as de-
mais saldas decodificadas (de 1 a 7) esta-
rac no nivel O. Agora, a cada subida do
pulso de clock o contador incrementara
suas saldas. Assim sendo, podemos dizer
gue quando no estado inicial asaida O
apresentava nivel 1, apos a primeira subi-
da de clock a mesma mudara para nivel
O,enquantoasaida 1 assumiraonivel
1 as restantes continuam ainda no nivel
0. Depois da subida do segundo pulso de
clock a saida 2 passaraa teronvel 1
com todas as demais em O. Com iss0 ve-
mos que as posicdes sao incrementadas
a cada pulso de clock (subida). Ao ocorrer
o decimo pulso, o contador retornara a
posicao O reiniciando um novo ciclo. O
Cl 4017 apresenta ainda duas entradas,
cuja atuacao no controle do contador e
conveniente conhecer:

LEDS FLY 110

172
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4017

CLOCK
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a. chip enable (CE)- Esta, quando em nivel
0, permite a entrada dos pulsos de clock.
Caso seja imposto nivel 1 a essa enfrada,
o0 contador nao mais aceitara a entrada
dos pulsos de clock e, em consequéncia,
nao sera incrementado.

b. reset - Este pino, quando colocado a ni-
vel 1, leva o contador a saida decodifica-
da O (imp&e nivel 1 a mesma), nao im-
portando as eondicdes em gue se encon-
trar qualguer das entradas. Se estiver ao
nivel O, nao interferira no funcionamento
normal do contador.

Um pegueno artificio foiempregado no
contador que movimenta o alvo: a cone-
xa0 da saida decodificada 7 aopinode
reset. Comisso, ao colocarmos nivel 1 na
referida saida, quase instantaneamente o
contador sera levado aposi¢ao O , pos-
sibilitando contagem de O até 6.

Quando tocamos o ponto de rearme
(REARMAH), levamos os pinos de CE

172
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4001 PINO 14 | PINO 7
4011 | PINO 14 PINO 7

4017[ PINO 16 | PINO 8

TOQUE
TIRO

TOQUE *
REARMAR [:n-mt] -

G1,G2,G3,G4-4011
G5,G6,G7,G8B -4001
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(chip enable) a nivel 0 e memaorizamos es-
se estado num flip-flop RS formado pelas
portas NE G2 e G3. Assim, permitimos
que o contador referente aoalvoentreem
funcionamento.

A quarta posi¢ao da linha de alvo (pon-
to de intersecc¢ao) nao € acionada direta-
mente pelo 4017, mas por uma porta
NOU - G6 -permitindo que esse ponto seja
compartilhado com a ultima posicao da li-
nha de tiro. Essa afirmacao significa que
sempre que houver umnivel 1 emumaou
ambas as entradas de NOU G6, o diodo
LED coneciado a sua saida se acendera.

A linha de tiro € comandada pelo outro
contador. Esse contador & comandado,
por sua vez, pelo flip-flop RS constituido
pelas portas NOU G7 e (G8. Elas possibili-
tam ao contador soltar apenas uma salva
de dez pulsos (uma varredura da linha de
liro), pois, ao passar pela posicao "O"’, 0
flip-flop € colocado em set e comisso leva
opino 15do 4017 (reset)aonivel 1, travan-
do o contador em zero. Ao tocarmos o
ponto de tiro, o flip-flop vai & condigao re-
set e libera mais uma varredura da linha
de tiro.

Detetor de acerto

A condigao de acerto e caracterizada
na passagem do alvo pela quarta posi-
¢aop dalinha do alvo, quando a linha de ti-
ro esta passando pela sua saida decodifi-
cada 9. Essa condicao exige que te-
nhamos nivel 1 na saida decodificada 9"
dalinhade tiroe nivel 1 tambem na quarta
posicao da linha do alvo (ponto de inter-
seccao). Uma porta NE - G1 - € utilizada
para reconhecer essa condicao. Os dois
niveis 1 simultaneos conduzirao a saida
do G1 ao nivel 0, o que levara o flip-flop
composto por G2 e G3 a condicao set. Es-
tando 0 mesmo em set, 0s pinos de chip
enable também estardo ao nivel 1, por
meio de G4. Desse modo, 0s dois conta-
dores manterao seu ultimo estado, o que
corresponde ao ponto de intersecc¢ao. Pa-
ra o rearme do circuito, basta um toque
no ponto REARMAR.

Os pulsos de clock para os contadores
sao gerados nos dois osciladores de onda
qQuadrada feitos com portas NE ou NOU,

1j2 DE 4001 QU 4011

AO CLOCK
DO ALVO

r———

10 uF
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r
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22M
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4007

as guais sao usadas al como inversores.

Caso se deseje um movimento mais
imprevisivel da linha de alvo, deve-se utili-
zar o circuito indicado na figura 3. Este,
permite que a frequéncia de clock do alvo
varie para mais ou menos em relacao a
uma media. Utilizamos 2/3 de um CI 4007
como oscilador e um dos transistores
MOSFET do mesmo como resisior con-
trolado por tensao. O resistor de 47 k
ohms em conjunto com o capacitor de 10
uF integram a onda quadrada,

®

transformarido-a em duas rampas, uma
ascendente e outra descendente, cuja
tensao controlara o MOSFET. Com isso
sera variada a frequéncia do oscilador,
mudando a velocidade do movimento do
alvo.

Quanto a montagem, a nossa pode ser
observada pela foto e, como se ve, foi utili-
zada uma placa de protoboard para sua
realizagao. Deixamos, entretanto, ao car-
go da imaginagao e gosto do interessado,
a escolha sobre a sua execugao. *
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AVISO IMPORTANTE

MULTIMETRO DIGITALMD 3 %2 L

Durante a realizagdo de testes complementa-
res com o-multimetro MD 3 %2 L, nossa equipe téc-
nica verificou a existéncia de pontos criticos rela-
cionados d alguns componentes e ao funciona-
mento do aparelho, notando também uma falha de
impressao nos dados de sua ficha técnica. Em con-
seqgléncia, alem de apresentarmos nossas excu-
sas por eventuais transtornos, detalhamos a seguir
nossas constatagdes, com as respectivas provi-
déncias a serem tomadas.

1 — Transformador. Devido as variagdes de
tensdo encontradas nos diversos pontos do Pais, a
tensdo do secundario do transformador torna-se in-
suficiente para o Cl 7805. Esse fato tem por conse-
quéncia uma regulagao pobre do CI, nas linhas de
+ 5V, o que causa uma instabilidade na leitura
dos digitos menos significativos.

Em vista do exposto, a Filcres prontifica-se a
trocar gratuitamente dentro do prazo de 30 dias, a
partir da publicagao deste aviso, o transformador
por outro de caracteristicas compativeis. Para tal,
o montador devera trazé-lo pessoalmente, ou en-
via-lo pelo reembolso postal, ao enderego indica-
do, correndo os riscos de transporte por conta do
mesmo.

2 — Instabilidade dos digitos menos significa-
tivos. Além do transformadgr, outro fator pode in-
fluir na estabilidade do aparelho. Esse fator identi-
ficado como sendo os capacitores C14, C15, C16,
C17 e C18, pertencentes a placa 3090B (DPM). Tais
capacitores, caso sofram um aguecimento muito
grande, podem variar suas caracteristicas, provo-
cando assim a instabilidade, tanto na leitura, como
no zeramento do aparelho.

3 — Zeramento do aparelho. O ndo-zeramento
do multimetro pode ser provocado por indugao de
60 Hz no circuito, ou pelo capacitor C16 referido no
item anterior. Para solucionar esse problema acon-
selhamos soldar um capacitor de 6,8 nF entre o ter-
minal da chave liga/desliga e o terra do suporte das
chaves. O terminal da chave onde sera soldado o

capacitor € o mesmo do fio do cabo de forga (vide
figura 1). Deve-se fazer, também, um jumper entre o’
ponto “Z’ da placa 3090A e o suporte das chaves,
as quais deverdo estar soldadas na placa. Quanto
ao capacitor C16, devemos substitui-lo, por tentati-
va, por outro do mesmo valor e observar ¢ maximo
cuidado ao soldéa-lo na placa (ndo sobreaguecé-lo).

4 — Conversor AC/DC. Em vista das variagdes
de parametros verificadas em diversos tipos de Cls
3130, resolvemos alterar alguns componentes de
seu circuito; abrangendo uma gama maior de inte-
grados. Na figura 2 indicamos as modificagdes que
devem ser efetuadas. ' ‘

5 — Ficha técnica. Na apresentacdo das ca-
racteristicas do equipamento houve uma falha de
impressao quanto a preciséo das escalas do mes-
mo. Portanto, onde se Ié “precisdo de 0,1% % 1 di-
gito”, precisédo de 2% 1 digito”.

NOTAS IMPORTANTES

| — Informamos que tais problemas técnicos
ocorreram apenas nos cem primeiros kits, sendo
os inconvenientes sanados imediatamente apos.

Il — Em nenhuma hipotese os problemas até
aqui apontados podem trazer danos aos compo-
nentes do aparelho, sendo causa para os defeitos
especificados apenas .

i1l — Precaugoes
a) Para medigdes de resisténcias cujos valores se-
jam elevados — R = 20k ohms — aconselha-se
a utilizacdo de pontas de prova feitas com cabo
“shieldado” e que a mesma seja a mais breve pos-
sivel, evitando a captagao de ruidos.
b) Quando estiver acionada a fungao “OHMS”, de-
ve-se tomar cuidado para n&o injetar nenhuma ten-
sdo em sua entrada, pois o integrado 7107 nao su-
porta sobrecargas, sendo de *4 volts a maxima
tensdo permissivel recomendada pelo fabricante.
Consequentemente, ao medir resisténcias em cir-
cuitos, certifique-se que o0 mesmo esteja com sua
alimentacao desligada.

RADOS

R28-470 KL
R 24 -4K7n
R25-1KN
R27 -100 N
C9 -1uFl16V

Y
SOLDAR
e CHAVE LIGA DESLIGA

FILCRES IMPORTACAO E REPR. LTDA. IND. E COMERCIO.

Rua Aurora, 165 - Capital (SP) - Tel. 221-4451 e 221-3993

COMPONENTES COM
SEUS VALORES ALTE-



ANTOLOGIA DO CA3140

Apos um reinado tranquilo de aproximadamente uma década, o amplificador opera-
cional 741 vé agora seu dominio ameacado por um dispositivo de caracteristicas
comprovadamente superiores, o BiFET CA3140. Através deste artigo vocé passara
a conhecé-lo e possivelmente a considera-lo nos projetos em que forem requeridos

amp op.

Caracteristicas.

— Estagio de entrada MOSFET

(a) Impedéncia de entrada muito alta:
1,6 teraohms

(b) Corrente de entrada muito baixa: 10
pA,a £15V

(c) Tensao offset de entrada baixa:
2 mV maxima

(d) Larga faixa da tens&o de entrada de
modo comum

(e) Oscilagdo da saida complementa a
faixa de entrada de modo comum

(f) Estagio de entrada protegido com
diodos bipolares

— Substitui diretamente o 741 em muitas
aplicagoes.

— Inclui diversas vantagens de varios ti-
pos de amp op, como entrada com FET,
banda larga (alto slew rate), aplicacbes
gerais.

-— Operacgdo de 4 a 44 volts, com fonte sim-
ples ou dupla.

— Compensado internamente

— Caracterizado por operacdo em + 15V
e para sistemas de alimentagdo TTL
com operacdo diminuindo para 4 V.

— Largura de banda de 4,5 MHz, com ga-
nho unitarioa *15Vou 30 V; 3,7 MHz a
5V.

Anulagao de

oltset
entrada

entrada

O,

O advento dos dispositivos Bi-

‘FET foi o mais importante passo da-

do nos Gltimos anos no sentido de
aperfeigoar a construcao e a aplica-
¢ao dos operacionais. Como ja ex-
plicamos em artigo anterior da NE
(revista 8, pags 2 a 5) a designagao
BiFET se deve a unido das tecnolo-
gias dos transistores bipolares e
FETs na formacdo de um novo e
mais incrementado componente —
o BIiFET. Trazendo de volta a série
“Antologia”’, descreveremos aqui o
funcionamento e as mais importan-
tes caracteristicas dos tipos ............
CA3140, CA3140A e CA3140B, to-
dos eles amp op dignos represen-
tantes da nova técnica. '

A série 3140 é constituida por
circuitos integrados de amplificado-
res operacionais que combinam as
vantagens de alta tensao dos tran-
sistores PMOS, com transistores bi-
polares numa unica pastilha monoli-
tica. Devido a esta qualificagao sin-
gular eles podem fornecer aos proje-

O— 7 @) svome

inversora o
/‘x - o saida
+

3
nao-inversora

- (O—

( : ) Anulagao de
offset

Diagrama funcional da série CA3140
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tistas, ao mesmo tempo, as caracte-
risticas de desempenho especiais
dos amplificadores operacionais
COS/MOS, CA3130 e a versatilidade
da série 741 padronizada por toda a
industria.

Os amplificadores operacionais
CA3140, CA3140A e CA3140B apre-
sentam transistores MOSFET
(PMOS) de porta protegida na entra-
da do circuito, para prover uma im-
pedancia de entrada muito alta, bai-
xissima corrente de entrada e de-
sempenho de alta velocidade. Estes
amplificadores operacionais sao in-
ternamente compensados em fase
para conseguir operagdo estavel
com ganho unitario e, adicionalmen-
te, possuem terminais de acesso pa-
ra um capacitor externo suplemen-
tar caso se deseje acrescentar uma
outra frequéncia de atenuagao. Tam-
bém sao fornecidos terminais para o
uso de transistores a efeito de cam-
po PMOS no estagio de entrada re-
sulta numa diminui¢&o da capacida-
de de entrada de tensdo em modo
comum de 0,5 volt abaixo do nivel de
alimentagao negativo, um importan-
te atributo para as aplicagdes com
‘uma unica fonte. O estagio de saida
‘utiliza transistores bipolares e inclui
protecao interna contra danos cau-
sados por curtos entre o terminal de
carga e a terra ou a fonte.

A série CA3140 apresenta-se na
mesma configuragao de 8 pinos usa-
da para o 741 e outros amplificado-
res comumente © industrializados.
Eles podem ser encontrados tanto
no encapsulamento comum de 8 pi-
nos tipo TO-5 (sufixo T), ou no TO-5
de 8 pinos em linha dupla (sufixo S).
Também sao oferecidos na versao
plastica de 8 pinos em linha dupla
(sufixo Mini-DIP E).
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Diagrama de blocos da série CA3140

Descricao do circuito

A figura 2 € um diagrama de blo-
cos do amplificador operacional sé-
rie CA3140 PMOS. Os terminais de
entrada podem ser operados 0,5 volt
abaixo da alimentagao negativa.
Dois estagios amplificadores classe
A proporcionam o ganho de tenséo,
e um Unico estagio amplificador
classe AB fornece o ganho de cor-
rente necessario para acionar car-
gas de baixa impedancia.

Um circuito de polarizagdo pos-
sibilita o controle de circuitos de
corrente constante em cascata no
primeiro e segundo estagios. O
CA3140 inclui um capacitor de com-
pensacao de fase na propria pasti-
Iha, que é suficiente para a configu-
ragao seguidor de tensao de ganho
unitario.

Estagio de entrada — O circuito es-
quematico do CA3140 é mostrado
na figura 3. Ele consiste de um esta-
gio de entrada diferencial que utiliza
transistores a efeito de campo
PMOS (Q9, Q10) trabalhando com
um par de transistores bipolares
(Q11, Q12) que funcionam como re-
sistores de carga juntamente com
os resistores R2 a R5. O referido par
de transistores bipolares também
funciona como um conversor dife-
rencial para terminal Gnico, para for-
necer controle.da corrente de base
para o transistor bipolar do segundo
estagio (Q13). A anulagao do offset,
quando desejada, pode ser efetuada
com um potenciometro de 10 k
ohms conectado entre os terminais
1 e 5, com seu cursor ligado ao ter-
minal 4. Os transistores bipolares
ligados em cascata, Q2 e Q5, sdo a
fonte de corrente constante para o
estagio de entrada. O circuito de po-

larizacdo de base para a fonte de
corrente constante & descrito sub-
sequentemente. Os pequenos dio-
dos D3, D4, D5 proporcionam prote-
c&o da porta de oxido contra tran-
sientes de alta tensao, por exemplo,
eletricidade estatica.

Segundo estagio — A maior parte do
ganho de tens&o no CA3140 & provi-
da pelo segundo estagio amplifica-
dor, que consiste do transistor bipo-
lar Q13 e sua resisténcia de carga li-
gada em cascata fornecida pelos
transistores bipolares Q3 e Q4. A
compensagao de fase na pastilha,
suficiente para a grande maioria das
aplicacdes & dada por C1. Uma com-
pensacdo adicional por efeito Miller
pode ser conseguida, quando dese-
jado, pela simples conexdo de um
pequeno capacitor entre os termi-
nais 1 e 8. O terminal 8 & também
usado para estabilizacao do estagio
de saida. Quando o terminal 8 é liga-
do ao negativo da alimentacao (ter-
minal 4) por meios elétricos ou me-
canicos, o terminal de saida 6 apre-
senta-se baixo, isto &, aproximada-
mente ao potencial do terminal 4.

Estagio de saida — Os circuitos da
série CA3140 empregam um estagio
de saida de banda larga que pode
suprir corrente a fonte negativa para
completar a capacidade do estagio
de entrada PMOS quando operando
proximo ao nivel negativo. A corren-
te quiescente no circuito seguidor
de emissor em cascata (Q17, Q18) é
estabelecida por transistores (Q14,
Q15) cujas correntes de base sdo
“refletidas” para a corrente que flui
através do diodo D2 na sec¢ao de po-
larizagdo do circuito. Quando o
CA3140 esta operando de modo que
o terminal de saida 6 fornece corren-
te, o transistor Q18 funciona como
um seguidor de emissor para forne-
cer corrente de V + (terminal 7), via
D7, R9 e R11. Sob tais condigdes, o
potencial de Q13 & suficientemente
alto para permitir o fluxo necessario
de corrente de base no seguidor de
emissor Q17 que, por sua vez, co-
manda Q18.

Quando o CA3140 esta operando
de modo tal que o terminal de saida
6 esta drenando corrente externa pa-
raalinhadeV —, o transistor Q16 é
0 elemento de drenagem da corren-
te. Este Gltimo esta ligado a D6, R7,
com alimentagdo de corrente por
meio de Q21, R12 e Q20. O transistor
Q20, por seu turno, é polarizado pelo
fluxo de corrente através de R13, do
zener D8 e R14. O circuito dinamico
de drenagem de corrente externa é
controlado pelo nivel da tensao. Pa-
ra fins de explicagao, supde-se que
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Diagrama esquematico da série CA3140

o terminal de saida 6 esta quiescen-
temente estabelecido no ponto mé-
dio entre V+e V- . Quando o cor-
rente de saida no modo de operagao
de drenagem externa & requerida, o
potencial do coletor de Q13 é colo-
cado abaixo de seu nivel quiescen-
te, fazendo com que Q17 e Q18 dimi-
nuam a tensao de saida no terminal

7 S5Volts

oftset

6. Assim, o terminal de porta do tran-
sistor PMOS Q21 & deslocado na di-
recdo de V — , reduzindo a resistén-
cia do canal de Q21. Como conse-
guéncia, hd uma elevacgéo na corren-
te que flui por Q20, R12, Q21, D6, R7
e na base de Q16. Por sua vez, Q16
drena corrente do terminal 6 em res-
posta direta a variacdo incremental

QO58¥ Alimentacao Iogica

6.2
porta TTL tipica

Diodo zener de grampemanento conectado aos terminais 4 e 8 para limitar a os-

cilagao de saida do CA3140 aos nivei

s TTL.

na tensao de saida causada por Q18.
Esta corrente drenada flui indepen-
dentemente da carga; qualquer ex-
cesso de corrente € internamente
suprido pelo seguidor de emissor
Q18. A protegcdo contra curto-
circuito do estagio de saida & provi-
da por Q19, que é acionado para a
condugao pela queda de alta tensao
desenvolvida sobre R11 com a saida
em curto-circuito. Sob tais condi-
¢oes, o coletor de Q19 desvia a cor-
rente de Q4 de modo que reduz a
corrente de base de Q17 limitando,
portanto, o fluxo de corrente em Q18
para o terminal de carga em curto-
circuito.

Circuito de polarizagdo — A corren-
te quiescente em todos os estagios
(exceto o de drenagem de corrente
externa) do CA3140 depende da cor-
rente de polarizagdo que passa por
R1. A fungao do circuito de polariza-
¢cao e determinar e manter constan-
te o fluxo de corrente através de D1,
Q6, Q8 e D2. D1 é um diodo conecta-
do em paralelo com as jungdes ba-

™9
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se-emissor dos transistores Q1, Q2
e Q3. Tal diodo pode ser considera-
do como um diodo de amostragem
de corrente, que sente a corrente de
emissor de Q6 e ajusta automatica-
mente a corrente de base de Q6 (via
Q1) para manter uma corrente cons-
tante por Q6, Q8 e D2. As correntes
de base em Q2 e Q3 sado determina-
das pela corrente constante que cir-
cula por D1. Aléem disso, a corrente
no diodo D2 determina a corrente
nos transistores Q14 e Q15.

Consideragoes quanto ao
circuito de saida

Uma excelente interligagdo com
circuitos TTL é facilmente obtenivel
com um GOnico diodo zener de 6,2
volts conectado ao terminal 8, como
ilustra a figura 4. Esta conexdo asse-
gura que a maxima oscilagdo do si-
nal de saida ndo sera mais positiva
que a tensdo zener menos duas que-
das de tensdo base-emissor dentro
do CA3140. Estas tensdes sao inde-
pendentes da alimentagéo de opera-
cao.

A figura 5 mostra a corrente dre-
nada na saida do CA3140 em vérias
tensdes de alimentagdo. A oscila-
¢ao da tensado de saida para o termi-
nal negativo permite que este dispo-
sitivo opere diretamente tanto com
transistores de poténcia como com
tiristores, sem a necessidade do cir-
cuito para deslocamento de nivel,
usualmente associado com a série
741.

A figura 6 mostra algumas confi-
guragoOes tipicas. Note que um resis-
tor serie, R, € usado em ambos os
casos para limitar o comando possi-
vel sobre o dispositivo comandado.
Mais ainda, é recomendado que um
diodo série e um diodo shunt sejam
usados na entrada do tiristor para
evitar grandes transientes negativos
que poderiam aparecer na porta da-
quele, pela danificacdo do circuito
integrado.

Anulacgao da tensao de offset

A tensao offset de entrada pode
ser anulada pela conexao de um po-
tenciometro de 10 k ohms entre os
terminais 1 e 5, e de seu cursor ao
terminal 4, como na figura 7A. Esta
técnica, entretanto, proporciona
uma faixa de ajuste maior que a ne-
cessaria portanto, uma consideravel
porgao da rotagdo do potencidmetro
néo é totalmente utilizada. Existem,
porém, valores tipicos dos resisto-
res seérie que podem ser colocados

em cada terminal do potencidmetro

(figura 7B) para otimizar esta faixa
de utilizagao.
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Um sistema alternativo & mostra-
do na figura 7C. Este circuito usa 3
apenas um resistor adicional, desta ;
vez ligado ao cursor do potencidme- IO”"F
tro. Os valores destes resistores pa- L
ra cada projeto deverdo ser calcula- =
dos com base em consulta ao ma-

nual de dados do fabricante do dis-
positivo.

CA3080A

ajuste de posicao

do medidor

Operagdo em baixas tensodes

A operagao em tensdes de ali-
mentagao totais tdo baixas como 4
volts & possivel com o CA3140. Um
regulador de corrente baseado no li-
mite de tensdo PMOS mantém ra-
zoavelmente constante a corrente
de operagao e, portante, um desem-
penho compativelmente baixo a es-
tas tensdes reduzidas. A limitacao +15V —15V
de baixa tensao ocorre quando o ex-
tremo superior da faixa de tensdo de
modo comum da entrada se estende
abaixo da tensao no terminal 4. Este ~AA s51kn
limite & alcangado a uma tensao de
alimentagao total menor que 4 volts.
A faixa de tensao da saida também
comega a se estender abaixo do ni-
vel de alimentagao negativo, mas &
ligeiramente maior que aquele_da
entrada. Com alimentagéo dupla de
2 volts, o extremo menor da tensao
de modo comum da entrada estara £isy
abaixo do potencial de terra. .
Consideragbes quanto as aplicagoes

A larga faixa dinamica de entra- 1MN
da, as caracteristicas de saida e 100k
mais a alta impedancia de entrada,
foram conseguidas no CA3140 por
um projeto Gnico baseado no pro-
cesso PMOS-Bipolar. A faixa de ten-
sado da entrada de modo comum e a
oscilagdo da saida sdo complemen- R1
tares, permitindo a operagdo com 10kn
uma unica alimentacéo. abaixo de
quatro volts. =

A extensdo da faixa dindmica
destes parametros significa tam-
bém que este dispositivo é adequa-
do para muitas aplicagdes com uma
unica fonte, tal como, por exemplo,
onde uma entrada & comandada.
abaixo do potencial do terminal 4 e o @
sentido da fase do sinal de saida de-
ve ser mantido — uma consideragao Formador de onda senoidal
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saida
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muito importante nas aplicagdes co-
mo comparador.

Dentre suas aplicagdes praticas
podemos enumerar algumas, como
em amplificadores referidos a terra
com alimentagao Unica para instru-
mentagao portatil e de automoveis;
amplificadores de amostra e reten-
¢ao; multivibradores/temporizado-
res de longa duragéo; intrumentagéo
de fotocorrente; detetores de pico;
filtros ativos; comparadores; interfa-
ces em sistemas TTL de 5V e outros
sistemas de alimentacgao baixa; to-
das as aplicagdes comuns de amp
op; gerador de fungdes; controlado-
res de tom; fontes de alimentacao;
sistemas de alarme.

No artigo sobre BIiFETs da revis-
ta 8, ja consideramos algumas apli-
cagdes do amp op CA3140; agora,
porém, apresentaremos mais alguns
circuitos praticos.

Comando de medidor e amplificador
buffer — A figura 8 mostra o CA3140
conectado como um comando de
medidor e amplificador buffer. Uma
baixa impedancia de comando é re-
querida da fonte de corrente
CA3080A para assegurar uma opera-
cao regular do controle de ajuste de
freqiéncia. Esta necessidade de
uma baixa impedancia de comando
é facilmente suprida pelo uso do
CA3140 ligado como seguidor de

tensdo. Mais ainda, um medidor po-
de ser colocado na entrada do
CA3080A para dar uma indicagao
analogica logaritmica da freqUéncia

" do gerador de fungdes.

A leitura analogica da frequéncia
& prontamente conseguida pelo mé-
todo descrito, porque a corrente de
saida do CA3080A varia aproximada-
mente uma década para cada 60 mV
de variagdo na tensdo aplicada,
Vapc (tenséo entre os termingis 4 e
5 dBO CA3080A do gerador de fun-
¢oes). Portanto, seis décadas repre-
sentam 360 mV de variagcdo em
Vagc: -

Agora, somente a referéncia de
tensdo deve ser estabelecida para
ajustar o limite inferior no medidor.
Os trés transistores restantes do CI
CA3086 usado no gerador de fun-
¢des sao utilizados para esta tensao
de referéncia. Além disso, este ar-
ranjo gerador de referéncia tende a
seguir as variagdes da temperatura
ambiente, e assim compensar o0s
efeitos do coeficiente negativo de
temperatura normal da tens@o Vagc
do CA3080A. Uma outra tensado de
saida do gerador de referéncia é
usada para assegurar o seguimento
do terminal inferior do potencidme-
tro de ajuste da frequéncia. Uma
grande resisténcia em série simula
.uma fonte de corrente, garantindo

para uma unica fonte
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de controle da tonalidade

Circuito de controle de tom usando CA3140.

coeficientes de temperatura simila-
res em ambos os terminais do con-
trole de ajuste da frequéncia.

Para calibrar este circuito, colo-
que o potencidémetro de ajuste da
freqiéncia em seu limite inferior.
Entéo, ajuste o controle de calibra-
Gao da freqiéncia minima para a me-
nor freqiéncia. Para estabelecer o li-
mite superior de frequéncia, colo-
que o potencidometro de ajuste de
freqiéncia em seu maximo e entdo
ajuste o controle de calibragao da
frequéncia para a maior freqiéncia.
Devido a esta interagao entre os con-
troles, a repetigao do procedimento
de ajuste deve ser necessaria.

Dcis ajustes sdo usados para o
medidor. O controle de sensibilidade
ajusta a largura da escala do medi-
dor para cada década, enquanto o
controle de posigao ajusta o pontei-
ro na escala com efeito desprezivel
no ajuste de sensibilidade. Assim, o
controle de sensibilidade do medi-
dor calibra 0 mesmo de modo que
ele deflexione 1,6 da escala total pa-
ra cada década de variagdo na fre-
guéncia.

Formador de onda senoidal — O cir-
cuito mostrado na figura 9 usa um
CA3140 como seguidor de tensao

para duas fontes

+ 15y

maiha de conltrole da tonalidade
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Circuito de amostra e retengéo.

em combinagdo com diodos do CI
CA3019 para converter o sinal trian-
gular de um gerador de fungdes em
um sinal de onda senoidal que tenha
uma distor¢do harmonica total me-
nor que 2%. A inclinagdo béasica no
cruzamento do zero é estabelecida
pelo potencidmetro de 10 k ohms
conectado entre os terminais 2 e 6
do CA3140 e o resistor de 9,1 k
ohms, e o potencidmetro de 10 k
ohms do terminal 2 a terra. Dois pon-
tos de ruptura sao estabelecidos pe-
los diodos D1 a D4. A realimentagéo
positiva via D5 e D6 determina a in-
clinagdo do zero e os niveis maxi-
mos e minimo da onda senoidal. Es-
ta técnica & necessaria porque a
configuragdo seguidor de emissor
aproxima-se do ganho unitario ao in-
vés do ganho zero requerido para
formar a onda senoidal nos dois ex-
tremos.

Este circuito pode ser ajustado
muito facilmente com um analisa-
dor de distorgdo, mas uma boa pri-
meira aproximagdo pode ser feita
pela comparagao do sinal de saida
com o de um gerador de onda senoi-
dal. A inclinagao inicial é ajustada
com o pontencidmetro R1, seguido

b3 arga simulada nao-requerida

de um ajuste de R2. A inclinagao fi-
nal é estabelecida pelo ajuste de R3,
somando, portanto, segmentos adi-
cionais de contribui¢do dos diodos.
Devido a uma certa interagao entre
estes controles, a repeticao do pro-
cedimento de ajuste podera ser ne-
cessaria.

Circuitos de controle de tom — Alto
slew-rate, ampla largura de banda,
alta capacidade de tensao na saida e
alta impedancia de entrada, todas
estas séo caracteristicas requeridas
pelos amplificadores controladores
de tom. Um dos possiveis circuitos
controladores de tom que explora
tais caracteristicas do CA3140 &
apresentado na figura 10.

Este circuito apresenta especifi-
cagdes de corte nos agudos e gra-
ves £ 15 dB em 10 kHz e 100 Hz,
respectivamente. Para o corte de 20
dB, a carga de entrada deste circuito
€ essencialmente igual ao valor de
resisténcia do terminal 3 a terra.

Sistema de amostra e retengdo — A
figura 11 mostra um sistema bastan-
te simples de amostra e retengao,
utilizando o CA3140 como amplifica-
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dor de leitura para o capacitor de ar-
mazenamento. O CA3080A serve
tanto como amplificador buffer de
entrada, quanto como chave de
transmisséo por baixa alimentagao.
Uma tipica carga simulada de 2 k
ohms e 30 pF &€ mostrada no esque-
ma.

Neste circuito, a capacitancia de
compensagdo de armazenamento
(C1) é de apenas 200 pF. Valores
maiores de capacitancia proporcio-
nardo periodos de retengao mais
longos, mas com menor slew rate. O
slew rate, aqui, & de 2,5 V/us.

A queda do pulso durante o inter-
valo de retencdo é de 170 pA/200 pF,
que € igual a 0,85 uV/us. Neste caso,
170 pA representa a corrente de fuga
tipica do CA3080A. Se C1 for aumen-
tado para 2000 pF, o ritmo de *‘queda
da retengao devera diminuir para. . .
0,085 puVius, mas o slew rate devera
cair para 0,25 V/us. A malha de dio-
dos paralela conectada entre o ter-
minal 3 do CA3080A e o terminal 6 do
CA3140 evita que sinais maiores se-
jam alimentados através dos termi-
nais de entrada do CA3080A para o
capacitor de armazenamento de 200
pF. *
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Memoria humana e memoria eletronica

Alberto Magrone

O estudo e analise da memoriza¢do vem assumindo um papel de grande importancia no fascinan-
te campo da eletronica das calculadoras. Como parte fundamental do projeto pratico e tedrico de uma
calculadora moderna, a **memoria’” nasce como resultado da eletrdnica mais sofisticada, em busca de
solugdes para os mais diversos problemas. Porém, o proprio termo *‘memoria’’ nos conduz quase que
imediatamente ao cérebro humano, fonte misteriosa de sofisticados e ainda inexplicaveis processos men-
tais. Neste artigo, um pequeno estudo comparativo entre os processos de memorizacdo do cérebro hu-
mano e dos computadores eletronicos.
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Sempre que se fala da memoria
de um computador, faz-se necessa-
rio um detalhamento menos o6bvio
do que se imagina, ou seja, € preci-
so dizer que a memoéria de um com-
putador & completamente diferente
da memoria humana. Assim, o con-
fronto entre essas duas realidades
— a memoria humana e a memoria
do computador —, tema preferido
de inumeros especuladores, deve
ser tratado num ambito mais especi-
fico.

O computador, assim como a
memoria humana, € um depodsito de
informacdes, um ‘“‘armazém’’, e sua
principal fungao é receber e conser-
var uma certa quantidade de infor-
magao, tornando-a disponivel em
sua totalidade ou em partes, sempre
que houver necessidade. Este siste-
ma de memorizagao é essencial pa-

ra os calculos numeéricos, quando se-

elabora simbolos numeéricos ou alfa-

béticos codificados como um con-
junto finito de sistemas fisicos bies-
taveis (sera biestavel qualquer dis-
positivo de dois estados, como por
exemplo um interruptor que pode
estar aberto ou fechado). Ja as me-
moérias das calculadoras analbdgicas
funcionam de maneira diferente e,

como o proprio termo indica, estas

calculadoras resolvem alguns tipos
especificos de problemas simulan-
do modelos nos quais 0s numeros
sao representados por valores assu-
midos por determinadas grandezas
variaveis com continuidade.

As calculadoras numéricas fun-
cionam com dois tipos de memoria:
uma memoria central, de funciona-
mento mais rapido, que é parte inte-
grante da unidade central; e uma (ou
mais) memoria periférica, que fun-
ciona mais lentamente que a cen-
tral, ainda que possa armazenar uma
quantidade maior de informacao.

A memoéria central & composta
de um conjunto de células elemen-
tares, cada uma delas podendo con-
ter uma unidade de informagao —
um bit. O procedimento &€ o mesmo
dos circuitos logicos, ou seja, verifi-
ca-se uma escolha entre duas uni-
cas possibilidades, 0 e 1, sem atri-
buir a estes simbolos seus habituais
valores numéricos. Ao invés, estes
dois numeros significam principal-
mente duas situagdes diversas, sen-
do que uma delas sempre excluira a
outra. Esta dualidade encontra-se
também no comportamento huma-
no, guiado pela razao, que tira suas
conclusdes a partir de uma série de
comparagdes, decisdes e dedugdes
indicadas pela experiéncia, numa
sucessao de escolhas binarias. Tal
comportamento pode ser reproduzi-
do artificialmente através de circui-
tos eletrdnicos que sdo chamados,
por esta razéo, de circuitos logicos.
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Os circuitos logicos sado assim cir-
cuitos de comutagao, munidos de
um ou mais terminais de entrada e
um ou mais terminais de saida.

As operagdes de leitura e escrita
estao na base dos comportamentos
estatico e dinamico da memoéria de
um computador. A memoria estatica
nao faz uso de dispositivos em movi-
mento, e por isso as operagoes refe-
ridas acima podem ser efetuadas
apenas eletronicamente. A memoria
dinamica, ao invés, exige 0 mMovi-
mento de determinados dispositivos
para seu funcionamento. E neste ca-
SO O que se move & o suporte mate-
rial das informacgdes, constituido de
fitas, discos, tambores ou fichas re-
cobertas de um estrato de material
magnético de ciclo de histerese re-
tangular. A leitura ou escrita de in-
formagdes & do tipo analdgico, ou
seja, & constituida por um sinal va-
riavel com continuidade, e namemo-
ria dindmica é do tipo binario, ou se-
ja, constitui-se pela presenga de um
entre dois estados possiveis de
magnetizagao, identificados con-
vencionalmente com os dois algaris-
mos binarios zero e um.

Velocidade e capacidade de ope-
racao sado as condigdes para uma
boa memoria. Estes dois atributos
— que naturalmente variam de ela-
borador para elaborador — caracte-
rizam o computador, conferindo-lhe
uma individualidade especifica.

A velocidade de operagao depen-
de do suporte fisico da célula ele-
mentar, e talvez do tempo de comu-
tagao (tempo necessario para pas-
sar de um estado a outro, em geral
inferior a 10—9 segundo) e também
do sistema de selecao atraves do
qual se chega a célula vizinha (tem-
po de acesso: tempo necessario pa-
ra a extragdo da informacgao, que nas
memorias estaticas & inferiora 10—9
segundo).

A capacidade de memodria, ao in-
vés, mede o numero de informagoes
elementares que esta meméria pode
armazenar. Além do numero de bits,
pode-se referir também ao numero
de caractéres ou ao numero de pala-
vras.

Ja ha algum tempo a ciéncia da
eletronica aperfeicocu sistemas de
memoriza¢ao de largo emprego. Va-
mos aqui examinar brevemente os
tipos e técnicas mais difundidos,
que podem ser resumidos como se
segue: 1) memorias de nucleo de fer-
rite; 2) memorias peliculares (ou de
estrato magnético sutil); 3) memo-
rias de semicondutores; 4) memo-
rias criogénicas (ou de supercondu-
tores).
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Na classe das:memérias dinadmi-
cas sao os seguintes os principais
tipos: 1) memorias de tambores
magnéticos; 2) memorias de discos;
3) memorias de fita magnética.

Assim, sdo muitos os tipos de
memoria, e o calculador, ou melhor,
o elaborador, € definido de acordo
com sua memobria e possibilidade
operativa. E este imenso arquivo, ca-
paz de armazenar dados, informa-
¢Oes, resultadostparciais e colate-
rais de elaboragdes previstas em
seus programas, esta sempre a nos-
sa disposicao.

E verdade que atualmente os
computadores ndo s&o mais noticia.
Mas é inevitavel uma certa sensacgéo
de espanto ao se examinar a estrutu-
ra intima matematica e eletronica de
um sistema, ou ao se pensar no po-
tencial de calculo e elaboragao de
dados dos computadores mais avan-
cados. E estas maquinas fantasti-
cas, filhas de nossos tempos mais
modernos, provavelmente nos
acompanhardo pela nossa histéria
futura, ainda que respeitando (sera
que para sempre?) os limites que fa-
zem o homem pensar e 0 computa-
dor apenas calcular.

O Computador dos Computadores
Pelo menos dez bilhdes de célu-
las. Por baixo. E cada uma dessas
células com um grande numero de
conexdes com outras células, que
podem chegar até 60.000. E o cére-
bro humano, o computador dos
computadores. As ordens de gran-
deza que encontramos nesse com-
plexo microcosmos de nossa mente
sdo simplesmente assustadoras,

tanto quantitativa como qualitativa-
‘mente.

O estudo do cérebro e seus ini-
gualaveis mecanismos — 0S mais
perfeitos e complexos da natureza
-— comporta sempre conhecimen-
tos de quase todas as areas da cién-
cia, da medicina a fisica, da quimica
a biologia, da psicologia a fisiologia.
E todas essas disciplinas parecem
ainda impotentes diante dos misté-
rios do cérebro, a sede da inteligén-
cia, do pensamento e da ideagé&o,
das muitissimas emogdes e ativida-
des mentais que fazem do homem o
que ele é: a mais alta forma de vida
do planeta.

Entre a teia de complexidades
que forma o cérebro humano, 0s es-
tudiosos tém tentado jogar alguma
luz sobre talvez o mais importante
dos processos mentais: a memoria,
a faculdade da mente de conservar e
evocar a consciéncia experiéncias e
conhecimentos passados.

E impossivel comparar, em ter-
mos cientificos, a memoéria humana
com a memoria de um computador.
O proprio termo meméoria é impro-
priamente empregado quando se
aplica a computadores, e seria mais
adequado referir-se a meméria dos
computadores como um ‘“estoque
funcional’ (working storage, em in-
glés). A meméria das calculadoras
pode ser considerada como uma en-
tidade fisica bem definida, com uma
estrutura e localizagcdo precisas. No
homem, de acordo com os ultimos
estudos cientificos, a meméaria es-
palha-se por todas as células do cor-
po, pois todas tém a capacidade de
se lembrar, até o proprio sangue. E
verdade que os computadores sdo
capazes de operacdes velocissimas;
0s mais aperfeicoados podem arma-
zenar informagbes em numero ele-

' vadissimo, algo como mil bilhGes de

posi¢cbes de memdoria (uma posi¢édo
de memoria € uma letra ou um nu-
mero). Por isso, em termos quantita-
tivos, a memdria humana pode até
perder no confronto com a maquina,
0 que absolutamente ndo acontece
em termos de qualidade. Basta pen-
sar que nenhum computador pode
ser programado para sintetizar um
pensamento propriamente humano.

As regibes do cérebro onde se
localiza o “programa’’ de nossa me-
moéria continua em grande parte des-
conhecida — e talvez para sempre
inacessivel. A esfera psiquica e o
mundo do subconsciente alimentam
a memoria — através do sistema
nervoso — com dados que ndo po-
deriam ser fornecidos por nenhuma
magquina calculadora. Ndo ha davida
que a memdria encontra-se intima-
mente ligada a todos 0s outros tipos
de atividade mental e intelectual,
pois se de um lado é um fator de or-
ganizacdo e sistematizagdo dos da-
dos retidos pelo substrato pensan-
te, de outra parte fornece elabora-
¢oes posteriores e experiéncias que
irdo realimentar o ciclo pensante.

Qutra caracteristica da meméoria
humana é o fato de esta ndo poder
ser considerada como uma meméaria
simples. Atualmente a ciéncia ja re-
conhece que nao existe “uma’” me-
mdaria, pois 0s processos neurofisio-
légicos que formam sua base levam
& existéncia de uma pluralidade de
tipos de meméarias, entre eles dois
tipos fundamentais: a memoria a

.curto prazo e a memoria a longo pra-

Z0.

Sem recorrer a sofisticadas ex-
plicagdes cientificas, pode-se dizer
que os dois tipos de meméoria cita-
dos acima decorrem de dois meca-



nismos neurofisiolégicos distintos.
A base da memoria a curto prazo pa-
rece ser 0os fenémenos bioelétricos,
ligados aos 6rgdos dos sentidos, as
vias sensoriais e os centros nervo-
so0s superiores. Por outro lado, a me-
méria a longo prazo é produzida pe-
las transformag¢bes bioquimicas do
cerebro, transformagdes essas liga-
das principalmente ao metabolismo
dos &cidos nucleicos e proteinas. E
essas duas grandes matrizes dos
processos de memorizagdo acompa-
nham todas as situagbes mentais de
nossa vida: a consciéncia de nos
mesmos, 0 pensamento, a nogdo de
tempo, desenvolvimento do intelec-
to. Assim, desde o primeiro vagido
recém-nascido até o ultimo extertor
moribundo, o cérebro humano — es-
ta inigualdvel calculadora de todos.
os dias — vive, memoriza, elabora. E
principalmente pensa.
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NASA vai lancar satélite britanico

Do centro de Lancamento Wallops, da NASA, foi coloca-
do em orbita, a 24 de maio, um satélite britdnico denominado
UK-6 (“UK" de United Kingdom, ou Reino Unido), tendo sido
impulsionado para o espacgo por um veiculo de langamento tipo
Scout. O satélite passou a chamar-se Ariel 6, assim que entrou
em orbita circular, a 625 km de altitude, numa inclinacdo de 55
graus. Sua previsdo de vida operacional & de 2 anos.

O programa UK-6 esta sendo conduzido simultaneamente
pela NASA e pelo Conselho de Pesquisa Cientifica do Reino
Unido. O laboratério Appleton,pertencente ao Conselho e loca-
lizado em Slough, na Inglaterra, é o responsavel pela conducéo
do programa e pelas operagdes posteriores ao langamento.

O Ariel 6-esta encarregado de conduzir estudos cientificos
no campo da astrofisica de alta energia, recolhendo informa-
¢des que irdo proporcionar uma melhor compreensdo de fend-
menos astrofisicos que envolvem grandes densidades de ener-
gia e seus produtos, tals como quasars, supernovas, pulsarse
galdxias emissoras de sinais de radio.

Os resultados desses estudos sobre o espectro de carga e
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energia da radiagdo cosmica, poderdo esclarecer as origens e
os processos da nicleosintese, que ocorre em objetos estelares
de energia elevada. Tais informacdes sdo de grande utilidade
para os cientistas, ja que 0s raios cosmicos constituem a Unica
amostra de matéria disponivel de fora do sistema solar.

O UK-6 leva em seu bojo trés instrumentos cientificos prin-
cipais: um detector de raios cdsmicos, para a Universidade de
Bristol, e dois aparelhos de raios-X para astronomia, sendo um
deles para a Universidade de Leicester e o outro, para a Univer-
sidade de Birmingham e também para a universidade do Labo-
ratorio de Ciéncia do Espaco Mullard.

Além disso, dois experimentos tecnolégicos também estdo
sendo conduzidos pelo satélite para o Real Estabelecimento de
Espaconaves. Esses experimentos visam a observacdo de no-
vos tipos de células solares e de certos dispositivos MOS no
ambiente espacial.

O satélite foi projetado, construido e testado pela empresa
Marconi Sistemas de Espaco e Defesa, para o Ministério da De-
fesa britanico.



Descricdo do satélite

A nave UK-6 é uma estrutura cilindrica, similar & UK-4, lan-
cada em 1971 (veja figura 1). Ela apresenta uma altura de 100
cm, com um didmetro de aproximadamente 70 cm. Sua estru-
tura, feita em liga de aluminio, pesa 154 quilos, no total.

O detector esférico de raios cdsmicos esta localizado no
topo do satélite, enquanto os instrumentos de raios-X ocupam
as laterais de sua estrutura. O satélite tem, ainda, seis subsiste-
mas principais: a estrutura propriamente dita, o controle de
atitude; 0s conjuntos de células solares, a fonte de alimentacio,
manipulacdo de dados e radiofreqiiéncia para as funcées de te-
lemetria e comando.

A alimentagdo do satélite & fornecida por quatro sistemas

protecdo térmica
da esfera®

cilindro de \
gés de rotagdo \‘-‘,

.

detectores da
Universidade de Leicester

antena

de células solares, montados sobre pétalas desdobraveis, e que
fornecem 80 watts a 13,6 volts. O dngulo de cada pétala, em re-
lacdo a espaconave, é de 90°, od que confere a ela uma enver-
gadura total de 274 cm, com as pétalas abertas.

As comunicacdes terra/nave sio efetuadas por intermédio
de transmissores e receptores redundantes e antenas giratorias,
estas montadas na base da estrutura. Os dados resultantes dos
experimentos sdo enviados através de telemetria PCM (Pulse
Code Moduiation — modulacdo codificada em pulsos), a um
ritmo de 2048 bits por segundo, em tempo real**. Os dados nio
manipulados em tempo real ficam armazenados em duas unida-
des de fita de quatro pistas, com capacidade de 200 minutos
por pista. Tais dados s&o estocados a uma freqiiéncia de 64 bps *
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modulo experimental

*ndo aparece em sua forma completa
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Satélite UK-6 (configuragdo em érbita)
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e transmitidos, depois, a 8192 bps, sob o comando de uma es-
tacédo de terra.

A atitude do satélite é determinada por sensores proprios de
aspecto e albedo*** solares, e é controlada por um sistema de
torque magnético. O sistema de rotacéo da nave utiliza disposi-
tivos de gas nitrogénio, guardado em recipientes na extremida-
de de cada pétala. O gés liberado por pétalas diametralmente
opostas, sob comando de uma estacdo de terra, é suficiente
para elevar a rotagdo do satélite de 15 para 45 voltas por minu-
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Veizulo “Scout” de langamento
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Experimentos do UK-6

Os objetivos especificos de cada experimento realizado pe-
lo Ariel 6 sdo os seguintes:
Experimento de raios cosmicos: Encarregado de medir o espec-
tro de carga e energia dos componentes ultra-pesados da radia-
cdo cosmica, com énfase especial sobre a area de pesos atdomi-
cos acima de 30.
Experimento de raios-X (Leicester) — Investigara as flutuacGes
periddicas e aperiddicas nas emissées de uma grande quantida-
de de fontes de raios-X. O experimento vai atuar na faixa de
energia de 1,2 a 50 quiloeletron-volts (keV).
Experimento de raios-X (MSSL/B) — Ira estudar fontes discre-
tas e caracteristicas da faixa de raios-X de baixa energia (de 0,1
a 2 keV). Juntamente com o experimento Leicester, também
serdo estudadas as variacdes a curto e longo prazo de fontes in-
dividuais de raios-X.
Experimento das células solares — Investigacdo do desempe-
nho, em 6rbita, de novos modelos de células solares, montados
num suporte flexivel e leve.
Experimento de CMOS — Observacdo da suscetibilidade de
dispositivos CMOS a radiacdo, no ambiente espacial.

O veiculo de langamento

O Scout-D é um foguete de quatro estdgios, movido a
combustivel solido (figura 2). Tem 23 m de altura e pesa 21 320
kg, na hora do lancamento. Ele & o menor dos veiculos de lan-
camento da NASA, mas tem sido um dos mais ativos, desde
que o primeiro subiu para o espaco, em 1° de julho de 1960.

Os quatro motores do Scout-D — denominados, da base
para o topo, Algol Ill, Castor II, Antares lIA e Altair lll — s&o in-
terconectados por meio de secdes de transicdo, contendo siste-
mas de instrumentacdo, igni¢cdo, controle e orientacdo, mecani-
ca de separacdo e motores de rotacdo, estes Ultimos necessa-
rios a estabilizagdo do quarto estagio.

A orientacdo do foguete é conseguida por piloto automati-
co e seu controle é resultante da acdo combinada de superficies
aerodindmicas, caudas diretoras e jatos de peroxido de hidrogé-
nio.

A série Scout de veiculos de lancamento colocou em 6rbi-
ta, nos dltimos 19 anos, uma grande variedade de satélites téc-
nicos e cientificos, 78 dos quais para a NASA e outras agéncias
do governo americano e 21 para diversos paises europeus, co-
mo Inglaterra, Italia, Alemanha, Franca e Holanda. O lancamen-
to do UK-6 comemorou a 1002 missdo da série Scout.

Perfil da missdo

E o nome que se da a seqiéncia de eventos de uma mis-
sdo espacial, desde o lancamento do foguete até a situacac
normal de operacdo da espaconave. Quando voceé estiver lendo
isto, Ariel 6 estara em Orbita ha pelo menos trés meses. Entre-
tanto, acreditamos que seria interessante seguir a trajetoria do
Scout, desde o momento do lancamento, até a injecédo do saté-
lite em 6rbita. Vamos comecar com o Scout em terra, pronto
para o lancamento; dai a pouco...

...ele comeca a subir, orientado num azimute de 133
graus. O 1° estagio queima durante 80 segundos, aproximada-
mente, elevando o veiculo a uma altitude de 38 km e uma dis-
tancia de 38 km.

Apds o 1° estagio ter-se esgotado, o veiculo continua se
deslocando, por inércia, por mais 6,63 segundos,quando entéo
é disparado o 2° estagio, impulsionando o conjunto parauma
altitude de 85 km e uma distancia de 119 km. Esgotado também
0 2° estagio, o foguete continua, por inércia, por mais 6,25 se-
gundos.

Um pouco antes da ignicdo do 3° estagio e durante o pe-
riodo inercial, a blindagem térmica é ejetada, a uma altitude de



90 km. O 3° motor é acionado 131 segundos apés olancamen-
to, a uma altitude de 94 km e uma distancia de 138 km. Esse es-
tagio se esgota apds 34 segundos de impulsdo, e o restante do
veiculo se deixara levar pela inércia por mais 460 segundos, a
fim de obter altitude e atitude apropriadas para a injecdo em or-
bita pelo 4° estagio.

Durante o periodo de inércia que o leva até a altitude de
perigeu, um dispositivo de manobra colocara o veiculo na incli-
nacdo adequada para insercdo em orbita. Assim que a manobra
& completada e um pouco antes da ignicdo do 4° estagio, o
conjunto comeca a girar a 132 rotacdes por minuto, de modo a
reduzir falhas que poderiam influenciar os parametros orbitais,
durante a insercao.

O motor do 4° estagio “queima’’ entdo, durante 34 segun-
dos, aproximadamente, elevando a velocidae para 27 207km/h.
Quando essa Gltima impulsdo termina, o 4° estagio e o satélite
estdo numa orbita circular de 625 km de altitude, com uma incli-
nacao de 55 graus e um periodo orbital de 97 minutos.

O satélite separa-se entdo do 4° estagio, ja inGtil a esta al-
tura, a fim de seguir em sua missdo. Para assegurar os objetivos
da missdo, o satélite receberd comandos para se postar em di-
ferentes orientacdes, permanecendo fixo em cada posicdo, en-
quanto os dados dos experimentos de raios-X sdo coletados. O
experimento de raios cosmicos ndo requer orientacdo especifi-
ca, exceto pela necessidade de se manter a temperatura do de-
tector abaixo de um certo nivel.

*atitude — posigao de um foguete, ou satélite, ou missil, em re-
lag@o a um certo plano ou certas coordenadas, como o horizon-
te, por exemplo.

“*tempo real — no caso, os dados sao remetidos a Terra no
mesmo instante em que sdo gerados ou obtidos.

“**albedo — relagdo entre a luz refletida por um planeta ou um
satélite e a luz que recebem do Sol. *
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O transformador e a corrente alternada

O transformador &€ uma. ‘maqui-
na’ de corrente alternada. Disso vo-
cé sabe desde o inicio do curso. No
entanto, certas particularidades do
transformador em relagao a corrente
alternada ainda ndo foram apresen-
tadas, por acharmos que nao havia
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necessidade, isto &, que certas ca-
racteristicas e comportamentos do
aparelho seriam perfeitamente en-
tendidos, sem precisarmos tocar na-
quela parte. Agora, porem, chegou a
hora de nos aprofundarmos um pou-
co mais, para podermos seguir em
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frente; vamos ver como o transfor-
mador responde, realmente, & cor-
rente alternada.

Bem, como ja haviamos visto, o
transformador ndo passa, no fundo,
de uma bobina ou um conjunto de
bobinas. E, por isso, fica sujeito ao
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mesmo comportamento de uma bo-
bina comum, quando & submetida a
um sinal alternado. Vocé se lembra
0 que acontece nesse caso? Para re-
frescara memoria dos mais esqueci-
dos e facilitar a explicagdo com o
transformador, vamos fazer uma li-
geira recordacgao.

Quando aplicamos um sinal de
corrente continua a uma bobina, ela
se comporta como um fio comum,
apresentando apenas uma certa re-
sisténcia a passagem da corrente (a
resisténcia do fio). Com a corrente
alternada, a coisa muda: a bobina
parece ser sempre “‘do contra’, ou
seja, quando tem corrente sobre ela
nao quer ficar sem e, quando esta
sem corrente, nao a quer mais. Essa
oposigdo constante a variacdo da
corrente (que existe tanto quando a
corrente cresce como quando ela
decresce) € o que chamamos de rea-
tancia indutiva da bobina e tem o
mesmo efeito de uma resisténcia (&
até medida em ohms). Esse efeito é
explicado, na Fisica, pela lei de
Lenz.

A diferenca entre resisténcia e
reatancia é que esta varia com a fre-
quéncia do sinal alternado. Como,
na pratica, ndao existe nenhum fio
sem resisténcia e nenhuma bobina
sem reatancia, a bobina sempre vai
apresentar as duas coisas, que jun-
tas v@o formar uma impedancia.
Uma impedancia indutiva & sempre
composta, entdo, por uma resistén-
cia, de valor fixo para cada bobina, e
por uma reatancia, que varia com a
freqiiéncia. A impedancia, portanto,
também vai variar com a freqiiéncia
do sinal.

Vejamos agora mais de perto a
relagdo entre corrente e tenséo nu-
ma bobina, o que nos ajudara a com-
preender melhor a oposigao da bobi-
na a variagao da corrente. Observe a
figura 1 e imagine que aquela bobina
seja puramente indutiva, isto &, que
a resisténcia do seu fio seja bem re-
duzida, podendo ser desprezada. O
que acontece, quando aplicamos
uma tensao alternada a:bobina?

A corrente alternada resultante
vai dar origem a um campo magnéti-
co variavel em torno da bobina. As li-
nhas de forga desse campo, a medi-
da que ele cresce e decresce, vao
“cortar” as espiras da bobina, indu-
zindo nela uma outra tensao alterna-
da, chamada forga eletromotriz
(f.e.m.) de auto-indugdo ou fdrca
contra-eletromotriz (f.c.e.m.). Essa
tensédo depende do valor da indutan-
cia da bobina e também da velocida-

e,
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Tensao aplicada, f.e.m. de auto-indugao e corrente numa bobina submetida a cor-

rente alternada.

de de variagdo da corrente. Assim,
quanto mais depressa variar a cor-
rente, num certo momento, maior
sera o valor da f.e.m. de auto-indu-
Gao; e, se a variagao da corrente for
nula, a f.e.m. sera igual a zero (lem-
bre-se: campo magnético constante
nao provoca indugao).

Sendo assim, quando a corrente
comecga a aumentar rapidamente, a
partir de zero, a f.c.e.m. esta em seu
valor maximo negativo. O valor & ma-
ximo devido a rapida variagido da
corrente nesse ponto; e é negativo
porque esta se opondo a variagao da
corrente, de acordo com a Lei de
Lenz (veja o grafico anexo afigura 1).

Mas, a velocidade de variagdo da
corrente diminui, a medida que se
aproxima do valor maximo e, por is-
so, a f.c.e.m. também vai diminuindo
de valor; até chegar a zero, quando a
corrente atinge o valor maximo (on-
de ela permanece constante por um
instante).

Desse ponto, a corrente comega
a decrescer, a principio vagarosa-
mente, e depois velozmente, quando.
passa pelo valor zero para inverter
sua polaridade. Como ai a corrente
passa por uma transicao de positivo
para negativo, a f.e.m. de auto-indu-

-Gao apresenta seu valor maximo po-

sitivo, sempre tentando evitar varia-
¢Oes bruscas da corrente. E essa se-
gléncia se repete, a cada semiciclo.

Concluimos, entao, observando
o grafico resultante, que a f.e.m. de
auto-indugao estd atrasada de 90°,

em relagdo a corrente. E a mesma
coisa que dizer que existe umadefa-
sagem de 90° entre a f.e.m. e a cor-
rente, estando esta Gltima adianta-
da.

Até aqui, tudo bem. SO tem uma
coisa: se a f.e.m. se opde continua-
mente a variagao da corrente, como
e que ela consegue passar pela bo-
bina? Ai € que entra em cena a ten-
sao alternada inicial, aquela que foi
aplicada a bobina, esta lembrado?
Pois essa tensao se opde frontal-
mente a f.e.m. de auto-inducgéo, o
tempo todo, permitindo assim a pas-
sagem da corrente (veja o grafico).
Ela permanece defasada de 180° em
relagao a f.e.m. e de 90° em relagao
a corrente, s6 que adiantada, a fren-
te dela.

Essas relagdes entre tensao apli-
cada, corrente e f.e.m. de auto-indu-
cao sdo mais facilmente vistas atra-
vés de diagramas vetoriais ou dia-
gramas de vetores. Vetores sao sim-
ples setas que indicam defasagem
entre grandezas elétricas (em nosso
caso) e também a magnitude de ca-
da uma dessas grandezas. Veja, por
exemplo, na figura 2, um diagrama
vetorial da situagdo que acabamos
de descrever. O vetor “U” represen-
ta a tensao aplicada, enquanto o “E”
representa a f.c.eem. e o “I"”, a cor-
rente.

Se imaginarmos, agora, esses
vetores girando no sentido anti-ho-
rario, teremos uma perfeita descri-
¢ao do que ja vimos: a tensao “U”
anda a frente dos outros dois veto-
res, e defasada de 90° da corrente:

D/
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Diagrama vetorial da tensao
f.e.m.

aplicada, da
de auto-inducao e da corrente, nu-
ma bobina

esta, por sua vez, tem uma defasa-
gem (adiantada) de 90° em relagao a
f.c.e.m.; e atensao “U"” opde-se dire-
tamente a f.c.e.m. “E”, por estar de-
fasada de 180° em relagao a ela.

A reatancia indutiva

Como a reatancia de uma bobina
surge a partir do efeito da f.e.m. de
auto-inducgao, que se opde constan-
temente a variagao da corrente, os
mesmos fatores que determinam o
valor da f.e.m. vao determinar o valor
da reatancia, isto &, a indutéancia da
bobina e a velocidade de variagao da
corrente (em outras palavras, a fre-
quéncia da corrente alternada).
Quanto maior for a indutancia de
uma bobina, maior sera o campo
magnético e a f.e.m. de auto-indu-
Gcao, para uma certa corrente; a rea-
tancia, entdo, sera também de maior
valor. Com o aumento da freqiéncia
da tensao alternada aplicada a bobi-
na, tanto maior sera a velocidade de
variagao de corrente, o que levara a
uma elevagdo da f.e.m. de auto-
inducao e, em conseqiéncia, da rea-
tancia indutiva.

A reatancia indutiva pode ser cal-
culada pela seguinte formula:

XL = 2TfL

onde L & a indutancia da bobina em
henrys (H), f € a frequéncia da ten-
sao aplicada, em hertz (Hz), e x| éa
reatancia, em ohms.

Daqui para o transformador...
O que nos resta fazer, neste pon-
to, é transportar tudo o que sabe-

mos para o transformador. Vamos
repetir aqui o principio de operagao
do mesmo, com e sem carga, para
chegar as mesmas conclusdes da
explicacdao simplificada, vista em
uma das ligdes anteriores.

Quando dizemos que o transfor-
mador esta operando sem carga, ou
em vazio, significa que seu secunda-
rio esta aberto. Por outro lado, o
transformador estad operando com
carga quando seu secundario esta
alimentando algum aparelho ou sis-
tema. Vejamos, primeiramente, co-
mo se comporta o transformador
sem carga.

Secundario aberto, num transfor-
mador, quer dizer auséncia de cor-
rente nesse enrolamento. Sempre
ha, entretanto, alguma corrente no
primario, ja que existe uma tensao
alimentando-o (veja a figura 3). O ni-
vel da corrente primaria & determina-
do pela impedancia do enrolamento
primario e pela tensao aplicada. Co-
mo o secundario ndo esta exigindo
energia, o primario vai agir como se

\

fosse uma simples bobina, de gran-
de indutancia. A corrente no prima-
rio, entdo, sera bastante baixa, pelos
motivos ja vistos.

Essa pequena corrente primaria,
que aparece quando o transforma-
dor trabalha em vazio, &€ comumente
chamada de corrente de excitagao.
Seu valor & suficiente para vencer a
pequena resisténcia do fio da bobi-
na e para manter o fluxo magnético
no ndcleo. A reatancia indutiva, num
transformador, costuma ser bem
maior que a resisténcia do fio, o que
quer dizer que, exatamente como
numa simples bobina, a tensao apli-
cada esta 90° adiantada em relagdo
a corrente.

Esta é a situagao reinante quan-
do ndo ha corrente no secundario.
Porém, assim que uma corrente co-
meca a fluir nesse enrolamento, as
condi¢cdes mudam e o transforma-
dor trabalha de forma diferente.

Vemos, na figura 4, um simples
transformador, cujo secundario esta
ligado a um resistor, que faz as ve-

@
G o)

/

corrente de excitagao

acorrente de excitagao
sobrepuja a resisténcia do
enrolamento primario e
sustenta o campo magnético
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zes de carga. Imaginemos que, num
certo momento, a polaridade da ten-
sao aplicada ao primario seja negati-
‘va na parte superior do enrolamento
e positiva, na extremidade inferior, o
que vai for¢car uma corrente de baixo
para cima, no primario.

Obs.: Estamos aqui utilizando o sen-
tido convencional da corrente, isto
€, a suposigdo de que a corrente
"escoa’ do ponto mais positivo para
0 mais negativo de um circuito. O
sentido das linhas de fluxo, nesse
caso, & determinado pela regra da
mao direita, j& visto na 12 licdo do
curso. Para considerar o sentido real
da corrente (isto é, a corrente “‘esco-
ando” do ponto mais negativo para
0 mais positivo), basta inverter o
sentido das correntes, na figura 4, e
empregar a reqra da mao esquerda.

A medida que o campo magnéti-
co cresce, em torno do enrolamento
primario, induz uma f.c.e.m. no mes-
mo, que vai se opor a tensao aplica-
da. A f.c.e.m. vai tentar, também,
“empurrar” uma corrente pelo pri-
mario, s6 que de cima para baixo. O
resultado final € uma pequena cor-
rente, fluindo de baixo para cima, no
primario.

Observe que o secundario esta
enrolado diretamente sobre o prima-
rio e, assim, o campo magnético em
expansao vai ‘‘cortar” as espiras
desse enrolamento também. Ja que
0 secundario esta enrolado no mes-
mo sentido do primario, a forga ele-
tromotriz nele induzida vai apresen-
tar a mesma polaridade da f.c.e.m.
do primario. A corrente secundaria,
entao, terd o sentido visto na figura
4A.

Essa corrente induzida no se-
cundario, por sua vez, estabelece
seu proprio campo magnético, con-
forme mostra a figura 4B. Ao se ex-
pandir, esse campo “corta” as espi-
ras do secundario, induzindo nele
uma f.c.e.m., a qual apresenta uma
corrente de oposigao & ja existente.

Mas, o campo criado pelo secun-
dario vai influenciar também o pri-
mario, induzindo nele uma outra
f.e.m., com a mesma polaridade da
f.c.e.m. do secundario. Dessa forma,
€ produzida uma terceira corrente
no primario, que o percorre de baixo
para cima. Se vocé seguiu a “trilha”
das varias forgas eletromotrizes e
contra-eletromotrizes, ja percebeu
que esta Gltima f.e.m. vai se opor &
f.c.e.m. desenvolvida originalmente
pelo primario. Em outras palavras, a

-
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Operacdo do transformador com carga

corrente induzida no primario, pelo
secundario, vem reforgar a corrente
original do primario.

Tal elevacado na corrente prima-
ria & causada toda vez que o campo
magnético secundario aumenta.
Quanto mais corrente fluir pelo se-
cundario, maior sera o fluxo corres-
pondente, que, por sua vez, eleva a
corrente no primario. Resumindo,
um aumento na corrente do secun-
dario causa uma elevagao na corren-
te do primério. E a concluséo a que
haviamos chegado numa outra ligao,

mas de forma simplificada. Na mes-
ma licao, vimos que a proporgao en-
tre as duas correntes depende da re-
lagdo de espiras dos dois enrola-
mentos do transformador.

O conjunto de efeitos que acaba-
mos de descrever recebe o nome de
indutancia matua, devido & indugao
que o primario provoca no secunda-
rio e, também, a indugao que este
provoca no primario. Ou seja, os en-
rolamentos se induzem mutuamen-
te. *

(continua)

T4



o B )

da galens [

(

~ O pioneiro da televisao

Muito se fala sobre o pioneirismo da TV no Brasil. Acre-
ditamos, porém, que o titulo deve ser dado, sem nenhum fa-
vor, ao professor Roquette Pinto. |

A. FANZERES
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} “Pela cultura dos que vivem em nossa terra; pelo progresso do Brasil.”

Esse incansavel pesquisador, que foi um dos pioneiros da radiotelefonia no Brasil, realizou,
com éxito, a transmissao da figura de uma pequena cruz, no ano de 1934, utilizando um disco de Nip-
kow. O disco, que tinha uma série de furos, numa linha espiralada, fazia de fato uma “varredura” da
imagem, que era iluminada por transparéncia e excitava uma fotocélula. O sinal assim obtido foi
transmitido em ondas médias, pela portadora da PRAA, da rua da Carioca, no Rio, e recebida na rua
Real Grandeza, na mesma cidade.

O fato foi testemunhado por varias pessoas, inclusive a que faz esta se¢do, que na ocasiao
era um simples fazedor de “‘selfs”, nome sofisticado que era dado as bobinas, na época...
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Sugestoes e circuitos simples

enviados pelos leitores

De Ribeirdo Preto, Sdo Paulo, nosso leitor Wladimir da
Silva volta a colaborar, com mais um circuito para audio.

“Estou montando um amplificador de poténcia elevada e senti a necessidade de um circui-
to de retardo para me ligar os alto-falantes depois de um certo tempo, a fim de evitar aquele ‘baque’
provocado pela carga dos eletroliticos. Portanto,bolei este circuito simples e de poucos compoRen-
tes, para que ele me ligasse os alto-falantes depois de 20 segundos de ligado o amplificador.

Ele deve ser ligado a fonte do amplificador e os terminais NA (normalmente abertos)dorelé
devem ser ligados em série com os alto-falantes.

Gostaria que publicassem este circuito em sua segao ‘Idéias do lado de &’ , para todos os
que estédo cansados da chave ‘liga alto-falantes’ manual’’.

Relagdo de componentes

R1 — 390 kn
R2 — 270 kN
R3 — 680N

C1— 100 pF/15V
C2 — 47 yFI15V

€3 — 0,01 pF
D1 — 1N 4001
Q1 — BC 237
Cl1 — 555

RL1 — relé de 12 V

+ 12V o— -
. R2 4 A
Gl ' 270kN
100uF ==
: 6
cit
7 555
2
R1 + 5 1
390knN

47uF C3
0,01uF]

BC237

RL1

Obs.: O releé deve possuir dois pares de contatos, no caso de amplificadores estéreo. Esses contatos devem suportar a corren-

te dos alto-falantes.

Pode-se usar 9 V de alimentagao, bastando apenas mudar o relé para 9 V.




RICHARD HEYSER

Algumas evidéncias tiradas de
estudos do cérebro indicam que a
percepgao de musica é diferente da
percepc¢ao de linguagem, e que as
palavras faladas sao percebidas di-
ferentemente de palavras cantadas.
Também existem provas de que a
maneira como percebemos certos
sons naturais, seja como musica ou
como linguagem, pode estar relacio-
nada com diferengas culturais e
com experiéncias de aprendizado.
Se essas e muitas outras coisas re-
lacionadas com a nossa percepgao
do som forem verdadeiras, entao
que parte de nossa tecnologia de au-
dio estuda esses fatores? E se nao
existe nenhuma parte encarregada
do estudo destes fatores, entdo por
que isso acontece?

44"

Em discussdes anteriores ja che-
guei a abordar o assunto do produto
final da tecnologia de audio, que
ndo é nada mais do que a experién-
cia auditiva. O produto final do au-
dio ndo sao anuncios fulgurantes,
nem leituras de medidores, curvas
de osciloscopios ou pilhas de grafi-
cos e mapas. O produto final do au-
dio é a experiéncia pessoal e parti-
cular que temos quando ouvimos a
reproducgao de um som. E se um dia
chegarmos a atribuir numeros a qua-
lidade dessa experiéncia ficara claro
que temos de fazer algo mais do que
especificar a perfeigdo cosmética
de uma forma de onda ou de perse-
guir a interminavel questao de redu-
zir distorgdes mensuraveisemsinais
de laboratorio que podem ter pouco
a ver com o processo de percepgao
do som. De alguma forma, em nos-
sas consideragdes técnicas de au-

dio, teremos de reconhecer o papel
representado pelas emog¢des huma-
nas. Agressividade, paradoxo, forga
de opiniao e conflitos de interesses
podem né&o ser considerados como
variaveis de controle por um proje-
tista de audio, mas podem ser muito
importantes para determinar o su-
cesso do produto projetado.

Debaixo da lampada

A meta de nossa tecnologia de
audio atual é alcangar uma ilusao
satisfatoria de realidade. Poréem, a
compreensao de como alcangar es-
ta meta exige que consideremos um
numero bem maior de variaveis do
que alguns de nbos esta disposto a
admitir. Conhego por experiéncia
propria o sentimento de frustragao
gue pode surgir quando um compo-
nente de audio mede bem mas soa
mal, e sei que as altas matematicas
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e 0s equipamentos de testes de pre-
cisdo tendem a perder o charme
quando discordam de nossos ouvi-
dos.

O problema néc esta na nossa
ciéncia, mas sim em nds mesmos,
que aplicamos mal a nossa ciéncia.
Isso fica muito evidente na maneira
como usamos conceitos de mate-
matica linear para desenvolver mo-
delos de distorgao. As melhores me-
dicoes de distorgao da atualidade
sao baseados em teoria linear. Sera
que precisamos conjecturar por que
nem sempre essas medigcdes funcio-
nam?

Esse tipo de atitude pode ser
comparada com a historia do béba-
do ajoelhado sob um poste de ilumi-
nagao procurando encontrar alguma
coisa, quando de repente aparece
um policial. O policial olha para o
bébado, percebe seus movimentos
frenéticos e pergunta o motivo de
suas agdes. O bébado responde que
derrubou seu ultimo dinheiro, e que
precisa encontra-lo pois € o (nico
dinheiro que tem para chegar em ca-
sa. O gentil policial resolve abaixar-
se também para ajudar o bébado a
encontrar seu dinheiro perdido. Pas-
sado algum tempo, e depois de al-
guns esforgos em vao, o policial per-
gunta se o bébado tem certeza de
ter derrubado seu dinheiro naquele
local. — Nao — responde o bébado.
— Eu deixei o dinheiro cair mais ou
menos ali. — Entdo por que voceé es-
ta procurando aqui? — pergunta o
policial. — Porque aqui tem mais luz
— responde o bébado.

Esta antiga anedota apresenta
uma boa analogia para muitos dos
equivocos cometidos em nome da
ciéncia. Assim,n6s preferimos resol-
ver o problema da matematica linear
porque |a tem mais luz. E, a exemplo
do bébado que pode justificar sua
agao porque consegue ver 0 que es-
ta fazendo, nods podemos produzir
fulgurantes truques matematicos
para defender nossa opgao pela ma-
tematica.

Mas o erro nao esta na matemati-
ca; a loucura esta em sua aplicagao
errbnea. Geralmente justificamos
nosso uso de conceitos lineares
confiando na chamada ‘aproxima-
cao”, para situagdes nao-lineares.
Mas nem sempre isto & verdade. E
onde estes principios mais falham é
no tipo mais interessante de distor-
Gao de todas as distorgdes que dao
origem a instabilidade da forma.

A instabilidade & uma das consi-
deracdes mais importantes em au-
dio, principalmente quando esta re-

lacionada com a nossa percepgao.
Um amplificador instavel é conside-
rado um mau amplificador. Nossa
percepc¢ao da qualidade do som po-
de também ser instavel, mas uma
percepgao instavel ndo pode ser
considerada uma ma percepgao.
Nos aceitamos que um sistema de
som pode se comportar otimamente
para um tipo de material e terrivel-
mente para outros. Nossa opiniao
de um sistema de som pode mudar
dramaticamente, porém dificilmente
chegamos a pensar que podem exis-
tir alguns padrdes subjacentes de
comportamento que, se melhor
compreendidos, poderiam nos aju-
dar a entender por que o som que
parecia bom num minuto ficou ruim
no minuto seguinte. Nem poderia a
nossa preocupagao com a matema-
tica linear, embaixo do poste de luz,
nos levar a acreditar que poderia
existir um ramo de matematica pas-
sivel de ser aplicado a problemas de
percepcao e a problemas de proje-
tos de equipamentos.

O grande salto

Vamos agora pensar em termos
do que vou chamar de fatores e res-
posta. Os fatores controlam a res-
posta. Mas pode acontecer de os fa-
tores de controle de um processo
alterarem-se suavemente, enquanto
percebemos que a resposta a esses
fatores alteram-se subitamente. E
como se houvesse um salto na res-
posta, as vezes até mesmo um salto
para um outro tipo de resposta. Esse
salto & uma propriedade que apare-
ce em certos tipos de distorgao e de
nao linearidade, e ndo € uma coisa
manipulavel pela matematica em-
pregada atualmente em audio. As-
sim, o salto pode ser considerado
como uma manifestagéao de instabi-
lidade da forma que desafia as
abrangentes aplicagdes da nossa
matematica linear.

A ruptura resultante do salto de
uma resposta para outra é chamada
de divergéncia. E nem sempre um re-
laxamento dos fatores de controle,
seguido de uma volta aos valores de
antes do salto, provoca uma volta da
resposta anterior. Geralmente os fa-
tores tém de ser substancialmente
reduzidos antes de haver uma rever-
sao na resposta. Isso significa que
se houver um salto — isto €&, se hou-
ver uma instabilidade num processo
nado linear —, surgirdo também trés
propriedades adicionais: histerese,
bimodalidade e inacessibilidade.

Histerese € o nome dado ao re-

_tardo na resposta sob a agao de mu-

dancgas ciclicas nos fatores que a

controlam. Na regido de histerese,
entre os saltos, a resposta tem uma
natureza do tipo "isso-ou-aquilo™
ou seja, ela & bimodal. Como a res-
posta salta de um estado para outro,
nao havendo possibilidade de se en-
contrar nenhuma resposta entre es-
ses dois estados finais, a regiao é
dita inacessivel.

Essas propriedades do salto —
divergéncia, bimodalidade, histere-
se e inacessibilidade — estao inter-
relacionadas de tal forma que o sur-
gimento de qualquer uma delas ge-
ralmente indica também a presenca
das outras.

Mas nao sao essas as unicas
propriedades de um processo nao li-
near que deixam de ser reveladas
quando tentamos usar a matematica
linear (porque ali tem mais luz). A ir-
reversibilidade é outra propriedade
dos processos nao lineares, Ou se-
ja, uma vez dado o salto, ou uma vez
atravessado um limiar de decisao,
pode nao ser mais possivel voltar a
resposta original, nao importa o
quanto os fatores se alterem. O
mesmo pode ser dito da ruptura, que
pode ser considerada como uma
ambivaléncia na resposta sob certas
combinagdes de fatores conflitivos,
algo como um estado de resposta
coexistente. A indeterminagao é
uma propriedade analoga a ruptura,
porém de natureza mais difusa. Nao
sendo um estado tipo “isso-ou-aqui-
lo”, a indeterminagdo pode ser ca-
racterizada como um estado de ‘“tal-
vez', como uma resposta amorfa.

Teoria da Catastrofe

Evolugao e resposta. Genesis.
Estabilidade estrutural com preser-
vagao da forma, seguida de uma mu-
danga subita e catastrofica. Duvido
que exista qualquer aspecto das rea-
lizagbes humanas que nao tenha im-
plicito o desenvolvimento ou desdo-
bramento de circunstancias. E co-
mum desenvolvermos regras e es-
pectativas relativas ao resultado de
um processo em evolugao e depois,
subitamente, pode acontecer uma
surpresa. Talvez essa surpresa seja
parte de um conjunto maior de re-
gras que nao tinhamos chegado a
prever, ou possivelmente seja uma
subita mudang¢a para um novo con-
junto de regras, algo como um trem
sendo engatado em outro par de tri-
Ihos.

O conceito de estabilidade vem
preocupando os matematicos ha
muito tempo. Mas foi somente na
década dos 60 que o brilhante mate-
matico Rene Thom percebeu que as
mudangas subitas na forma — ca—*
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MAPA DA
CATASTROFE

Fig. 1 — Quando existem dois parametros de controle, u e v, € uma resposta, x, a su-
perficie de resposta estavel esta no comportamento bidimensional do plano comple-

xo M

tastrofes — poderiam ser classifica-
das em um numero finito de mani-
festacoes. Até entao parecia nao ha-
ver meios de equacionar o proble-
ma, mas Thom conseguiu demons-
trar que as mudangas ocorridas du-
rante o desdobramento estavel de
um processo proximo de um ponto
de ruptura podem ser classificadas
em alguns tipos basicos. Rene
Thom chamou a essas mudangas de
catastrofes elementares.

Mesmo colocada desta forma
elementar, a Teoria da Catastrofe
surpreendeu a matematica aplicada.
De repente — e isso também foi
uma catastrofe — havia uma teoria
linear que modelava corretamente
processos envolvendo as quatro di-
mensdes do espago-tempo. Apesar
de um conceito matematico real-
mente original poder permanecer
oculto durante décadas até se tor-
nar necessario, a Teoria da Catastro-
fe foi um sucesso instantaneo, e
desde entdo tem sido aplicada a
disciplinas tao diversas como a bio-
logia, economia, comportamento
humano e estruturas mecanicas.
Alias, esse seu fantastico sucesso
quase lhe foi fatal. E comum em al-
guns circulos uma nova idéia ser
bem recebida por proponentes ultra-
zelosos e posteriormente passar a
ser alardeada como a inovagao das
inovagdes, passivel de ser aplicada
a tudo, de astronautica a culinaria.
Tudo isso fez com que a voz de
Thom quase fosse abafada por
aqueles que destacavam partes de
sua teoria ainda em desenvolvimen-
to para aplica-las indiscriminada-
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mente e em seguida rejeitar tudo
quando percebiam que a idéia n&o
funcionava em todos os casos.

A Teoria da Catastrofe pode ser
aplicada, dentro das devidas restri-
coes, a certos problemas fundamen-
tais de audio e da nossa percepgao
da qualidade de som. Sendo parte
de uma matematica de processos
nao lineares, pode-se tentar aplica-
la nao apenas aos equipamentos fi-
sicos mas também a nossa percep-
¢ao. Mas nao podemos esquecer
que a Teoria da Catastrofe faz parte
de outros conceitos matematicos. E
se ela pode explicar certas coisas
que acontecem em audio, mas que
parecem nao fazer sentido em ter-
mos de nossa matematica linear —
e isso ela pode fazer de uma manei-
ra surpreendentemente simples —,
nao quer dizer que a Teoria da Catas-
trofe devera ser a palavra final paraa
compreensao de todos os proble-
mas de audio.

Assim, o que pretendo fazer nes-
ta breve discussado é introduzir o
conceito da Teoria da Catastrofe em
audio. Infelizmente, tudo o que po-
derei apresentar no curto espago
disponivel para a discussdo & um
apanhado simples, quase ingénuo,
de como esta teoria pode ser aplica-
da a alguns dos problemas conheci-
dos. Minha inteng&o, como de habi-
to, é estimular o pensamento espe-

culativo. Nos paragrafos seguintes.

tentarei explicar as bases matemati-
cas em termos que espero possam
ser compreendidos.

Fatores/Resposta

Os fatores controlam a resposta.
Ao discutir a natureza de uma res-
posta (também chamada de compor-
tamento ou reagao), pode-se conhe-
cer as condi¢des sob as quais a res-
posta se estabilizou quando os fato-
res de controle alcan¢aram a estabi-
lidade. Quer dizer, vamos tentar en-
tender uma resposta que nao tenha
tendéncia a variar enquanto os fato-
res de controle forem mantidos
constantes. Isto sO acontecera
quando a resposta estiver dentro de
localizagdes estaveis, em que nao
exista forga capaz de modifica-las.
Colocado em linguagem matemati-
ca, isso quer dizer gue o padrao de
comportamento nao se altera en-
quanto cada um dos possiveis fato-
res de controle for mantido constan-
te. Neste caso diz-se que o compor-
tamento esta num ponto estaciona-
rio (num ponto minimo ou num pon-
to de inflexao), contendo implicita-
mente algum tipo de resposta em
potencial. Esse potencial pode ser
expresso comao uma equagao em
que a resposta sera a variavel inde-
pendente e os fatores de controle
serdao os coeficientes. Se houver
dois fatores de controle, por exem-
plo, e um tipo de resposta, o poten-
cial sera uma equagado com uma va-
ridvel e dois coeficientes, e a condi-
cdo para o gradiente deste potencial
ser igual azero € ade que o grau da
equacgao seja também igual a zero. O
conjunto de relagdes que faz com
que o gradiente da resposta poten-
cial seja igual a zero define um tipo
especial de superficie topologica
chamada plano complexo, que defi-
ne a localizagao de todas as respos-
tas estacionarias possiveis. No caso
de haver dois fatores e uma respos-
ta, temos um espago de comporta-
mento tridimensional. O plano com-
plexo sera assim uma superficie bi-
dimensional que se dobra num espa-
¢o de comportamento tridimensio-

nal.
Ainda que isso possa parecer

complicado, esta & na verdade uma
boa maneira de conceituar a intera-
Gao existente entre a resposta e os
fatores de controle. Normalmente a
matematica deveria parar por aqui,
pois poderiamos pensar que-existe
um grande numero de planos com-
plexos que poderiam corresponder a
qualquer situagao possivel. Mas Re-
ne Thom demonstrou um teorema
que acabou com este problema, pro-
vando que 0s unicos potenciais pos-
siveis derivam-se do desdobramen-
to universal de um numero finito de
formas, que os matematicos acha-
mam de “‘germes de



singularidades’’. Afinal, o numero de
superficies ndo era infinito, mas sim
de algumas poucas, e todas de um
tipo conhecido. Os conceitos de
germe e de desdobramento sao
complexos demais para nossa dis-
cussao, mas os resultados devem
certamente ser considerados.

Se o numero de fatores de con-
trole for igual ou menor do que cin-
co, existirao apenas alguns tipos de
potencial que determinarao umares-
posta a estes fatores. A dimensao
da resposta do plano complexo, de-
rivada desses potenciais elementa-
res, &€ sempre igual ao numero de fa-
tores de controle. A maneira como a
resposta sera observada em termos
do conjunto de fatores de controle é
um tipo especial de mapa matemati-
co, elaborado desde a superficie do
plano complexo até os fatores de
controle do espago. Este mapa e
chamado de projecdo, e pode ser
considerado como uma sombra que
a curva da resposta do plano com-
plexo joga sobre o espago de con-
trole. Este mapa, induzido pela pro-
jecao dos fatores de controle, é cha-
mado mapa da catastrofe no poten-
cial de comportamento.

Thom demonstrou que qualquer
singularidade (mudang¢a brusca) no
mapa da catastrofe sera equivalente
a um entre um numero infinito de ti-
pos que ele chamou de catastrofes
elementares. Em qualquer sistema
dindmico existe um numero preciso
de descontinuidades topologica-
mente distintas que podem ocorrer.
O numero de catastrofes elementa-
res depende apenas do numero de
fatores de controle no caso destes
serem em numero de cinco ou me-
nos. Assim, para cinco fatores exis-
tem 11 tipos de catastrofe elemen-
tar; para quatro fatores, existem se-
te tipos; para trés fatores, serao cin-
co tipos; para dois fatores, dois ti-
pos; e para um fator podera ocorrer
apenas um tipo de catastrofes ele-
mentar. Para um numero de seis ou
mais fatores, existe um numero infi-
nito de catastrofes.

Se pararmos um pouco para pen-
sar o que isto poderia significar em
termos de audio, o assunto fica bas-
tante interessante. Gostamos ou
nao do som de um alto-falante? Isso
por certo tem uma resposta. Mas
guais os fatores conflitantes que po-
deriam estar envolvidos nessa res-
posta? Bem, na verdade um numero
infinito de fatores, mas vamos supor
que existam apenas dois fatores
conflitantes: o quanto ja ouvimos de
musica ao vivo e quanto ja ouvimos
de musica reproduzida pelo alto-fa-

lante em questao. A solugao deste
problema de audio devera envolver a
Catastrofe Cuspidal.

Catastrofe Cuspidal

Se o problema for este — dois
fatores e uma resposta —, entao po-
demos dizer que havera apenas dois
tipos de comportamento elementar
que se pode esperar: uma catastrofe
de dobra ou uma catastrofe cuspi-
dal. Das duas, a catastrofe cuspidal
€ a mais interessante do ponto de
vista dos padroes de comportamen-
to que pode predizer. Porém, para se
compreender melhor como ela pode
ser aplicada a esse tipo de problema
de audio, € necessario discutir um
pouco mais as bases matematicas
do fendmeno.

Vamos pegar o caso de dois fato- |

res e uma resposta e mostrar como
se desenvolve uma catastrofe cuspi-
dal. O potencial para este caso parti-
cular € um desdobramento universal
sob a forma de uma resposta coor-
denada elevada a guarta poténcia
(este fato ndo é 6bvio, nem se segue
a nada que tenha sido exposto em
nossa discussdo, mas é incluido
aqui para completar a explicagao).
Este potencial tem como resposta
uma equagdo de quarta ordem com
dois parametros, que sao as coorde-
nadas dos fatores de controle. A
equacgao deste potencial, que cha-
maremos de P, é:

P = (Va)x4 + (V2)ux2 + vx
onde x & a coordenada da resposta,
e u ev os fatores de controle que
dao origem a resposta, que sera es-
tacionaria para os valores de x,ue v
que tornem a derivada de P com rela-
cao a x igual a zero. Neste caso, a
resposta estard num ponto estavel
do potencial de comportamento,
0 que acontecera quando:
x34+ux+v=0

O plano complexo, que representa-
remos pela letra M, sera entao a su-
perficie do espago tridimensional
X,u e v descrito pela equagao que
acabamos de desenvolver. Se colo-
carmos este plano no espacgo tridi-
mensional x,u e v, obteremos a su-
perficie dobrada mostrada na fig.1.
Este é talvez o exemplo mais larga-
mento usado para ilustrar a Teoria
da Catastrofe. Isso porque, sendo
uma superficie bidimensional, conti-
da num espaco tridimensional, ela
pode ser desenhada, e sua geome-
tria prontamente compreendida.

Na fig. 1, a primeira coisa que ob-
servamos sobre o plano M é que pa-
ra valores do parametro de controle
u acima de um certo nivel, o plano &
dobrado. A projecao desta dobra so-
bre o espago de controle bidimen-
sional, mostrado como a superficie
C, € uma curva que forma uma cuspi-
de. A projecao dos valores de M so-
bre o plano C é o mapa da catastrofe Q

Fig. 2 — A resposta R devera

saltar abruptamente sempre que fatores de controle

ultrapassarem as dobras do plano complexo M.



do potencial representado pela letra
X maiuscula, e é a projegao perpen-
dicular do que acontece em M sobre
o plano C.

Tudo altamente simbolico, e de
uma maneira tipicamente matemati-
ca, tudo é reduzido a rabiscos estili-
zados cheios de significado. Mas os
leitores ndo devem se prender a sim-
bolos ou a nomes complicados. Me-
lhor sera pensar nas ag¢des que dao
origem a esses fendmenos. A super-
ficie M é a manifestagao hipotética
da posicao da resposta inalteravel x
sob os fatores de controle u e v.
Noés, que tentamos observar a res-
posta em termos de fatores de con-
trole, nao podemos ver a superficie
M. Tudo o que podemos observar é o
que acontece em termos desses fa-
tores de controle. Devemos, portan-
to, observar o que acontece sobre a
superficie C, e 0 que vemos é a pro-
jegao de M sobre C. Ou seja, € como
se vissemos a sombra de um passa-
ro voando acima de nossas cabegas
sem ver o passaro propriamente di-
to.

A projecao da dobra de M sobre
C forma dois segmentos que se in-
terceptam e recebem o nome de
conjunto bifurcado. O termo bifurca-
do esta relacionado com o compor-

Freqiiénciasde
““‘clock’” a vontade

E o que oferece o oscilador TTL
padrado. As freqiiéncias forneci-
das cobrem a faixa de 1 H a 1
MHz, em variagdo discreta. Sua
precisdo, que & de 0,01%, é ga-
rantida por um oscilador a cris-
tal. Na saida, vocé pode contar
com uma forma de onda quadra-
da, simétrica e compativel com
osniveis TTL.

KITs NOVA ELETRONICA

para amadores e profissionais

A VENDA: NA FILCRES

\_ E REPRESENTANTES )

tamento de transicdo dual do con-
junto, e as linhas cuspidais mos-
tram os limites para mudancgas sabi-
tas ou catastroficas de resposta que
podem ocorrer sob a acao dos fato-
res de controle. E por isso que cha-
mamos o tipo de mudanc¢a de com-
portamento que observaremos de
catastrofe cuspidal.

Quando mudamos os fatores de
controle e uma resposta & induzida,

" isto € matematicamente equivalente

a mover-se de um lugar para outro
sobre o plano M. Mas, uma vez que o
ponto sobre o plano M é controlado
por mudangas nas coordenadas u e
v, este ponto deve saltar sempre que
a alteracdo no controle ultrapasse
um limite cuspidal correspondente a
passagem de uma dobra, o que pode
ser visualizado na fig. 2. A trajetoria
da resposta induzida por uma certa
mudanga nos fatores de controle &
mostrada como a curva R. O local
onde a resposta acontece sobre a
superficie M é encontrado projetan-
do-se uma perpendicular, para cima,
a partir das localizagdes correspon-
dentes as coordenadas u ev até o lo-
cal onde esta intercepta o plano M.
Quando a mudanga dos fatores de
controle ultrapassam a linha de bi-
furcagao no ponto (a), o ponto proje-
tado sobre M salta do plano inferior
para o superior, como mostrado no
desenho. Observando-se a figura fi-
caclaro o que acontece: para perma-
necer sobre a superficie M, o ponto
de resposta deve saltar o vao sem-
pre que os fatores de controle ultra-
passaram a dobra. Contudo,
observando-se o resuitado apenas
em termos do plano de controle C, o
que veriamos seria um comporta-
mento aparentemente bizarro: a res-
posta, que estava continua e estavel
antes dos fatores de controle serem
alterados, salta repentinamente,
Sem aviso, para um novo comporta-
mento. E mesmo que tentassemos
restaurar a resposta original trazen-
do os valores dos fatores de contro-
le de volta aos valores de antes do
salto, a resposta nao voltaria a seu
valor anterior. Ao invés, seria neces-
sario continuar reduzindo os fatores
de controle até o ponto onde cruza-
ram a linha de bifurcacdo em (b). En-
tao, repentinamente, a resposta vol-
taria a seu valor anterior. O que
acontece na verdade, como se pode
ver pela figura, é que a trajetoria no
plano M volta pela dobra superior
até passar para a dobra inferior.

O panorama visto da Planicie
Se os leitores se lembrarem de
uma de nossas discussdes anterio-

res, O Panorama visto de diferen-
tes janelas” (NE n® 29), a superficie
C & como uma planicie. Um habitan-
te desta planicie, que vivesse no pla-
no C, saberia apenas que existem
algumas linhas magicas que mudam
de diregao sem nenhuma causa apa-
rente. Um ser de dimensdes mais
complexas, porem, poderia observar
a superficie M e compreender por
que um habitante da planicie nao
pode entender o comportamento
das linhas em seu plano. Mas qual-
quer tentativa de comunicar este fa-
to a este habitante da planicie sera
em vao, a nao ser que ele esteja que-
rendo aceitar a realidade da existén-
cia de dimensdes mais complexas
gue a do mundo a que pertence.

E neste caso a carapuca se ajus-
ta para quase todos nos, pois tam-
bém somos habitantes de uma pla-
nicie, e percebemos padrdes de res-
postas sob fatores diversos e varia-
veis. E certo que podemos ‘“‘ver’’ os
fatores externos e suarelevancia pa-
ra a situagcao em questdo. E certo
também que podemos observar a
maneira como um sistema dinamico
responde a estes fatores. Mas a hi-
per-superficie que controla de fato o
comportamento da resposta nao é
visivel para n6s. Podemos sentir os
seus efeitos, mas nao seus fatores
de controle, e o que Rene Thom fez
com seu trabalho foi nos apresentar
um conceito de dimensionalidade
mais complexo do que nos, habitan-
tes da planicie, conseguiamos ima-
ginar.

O estudo do comportamento
desta simples catastrofe cuspidal
esclarece bem as propriedades que
discutimos anteriormente (salto, di-
vergéncia, bimodalidade, histerese
e inacessibilidade). Em nosso proxi-
mo artigo passaremos a discussao
das aplicagdes desses novos con-
ceitos nas pesquisas de audio. f:)
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SUPERFICIES
IRRADIANTES x FREQUENCIA

E muito fécil perceber que a mao vibran-
do de um lado para outro no ar ndo é uma
fonte sonora ideal. Mesmo que vocé seja
“habil na munheca’”’, muito do movimen-
to obtido no ar é cancelado por estar
sempre a pressdao criada no ar contornando
a mdo, compensando a depressio e vice-

versa. A medida, porém, que a freqiiéncia
da vibracdo da mdo aumenta, isto é, que
a vibre mais rdpido, o ar ndo terd mais
tempo de contornar sua mao, saindo entdo
as pressdes e depressdes a viajar cada vez
mais reforgcadas, pelo ar, mais potentes.
Veja que, portanto, quanto maior a fre-
quéncia, mais eficiente serd uma pequena
superficie irradiante de som, como sua
mdo. Para freqiiéncias mais baixas, super-
ficies cada vez maiores serdo necessarias.
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Curso de Audio 2

"Um ciclo”

o———

- ——

0,5

Enquanto a ‘cuca se funde’ apods vérias
paginas de redagdo, paro a escrita para
deliciar-me com o som do ‘‘Kraftwerk’’,
em seu LP ““Radio Activity’’. Realmente
os alemdes estdo avangados em técnica de
gravagdo! Que ‘“‘Headroom’’! Que baixo
nivel de ruido! Falarei a vocés sobre tudo
isto! Que bom poder, assim que se chega
a um dos raros resultados sonoros verda-
deiramente satisfatérios, transmitir a mais
alguém o nosso sucesso e fornecer-lhe
as “dicas” do bom caminho!

(— Que graves!. . . HE, Hé, Hé!l. . .)

Lembro-me da época em que montei,
em minha ‘‘casa velha” um sistema de
54 altofalantes para ouvir musica e ja
estava comprando mais altofalantes para
dobrar tude! Coitado!... Hoje, com dez
vezes menos, consigo muito mais. . . Valeu
a pena, porém, a pesquisa! Valeram também

as cornetas de concreto, que iam do sub--

solo até o teto e que destrui por ndo
satisfazerem. . . Valeram dezenas de caixas
que fiz para Os Mutantes e os furos nas
paredes de minha casa . ..

Bem ... Continuemos.
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SOM PURO

O movimento registrado no gréfico da
fig. 1 corresponde ao aspecto de uma
curva “senoidal”’. Curva senoidal é aquela

mesma que aprendemos, ndao me lembro

se no gindsio ou cientifico, hoje com nova
denominacdo, em .Matematica. O nome
“senoidal”’ vem de ‘“’seno’’, coisa que se
estuda em qualquer livro de trigonometria.
A “sendide’”” ou curva senoidal é, para
quem desconhece, formada mais ou menos
assim: imagine um relégio (ndo digital. . .)
com um ponteiro de minutos apenas. Gi-
rando esse ponteiro, em velocidade cons-
tante, e olhando o relégio de lado, veria-
mos o ponteiro formar um ponto ao apon-
tar para nossos olhos e crescer, ao subir
para as 12 horas ou descer para as 6 horas.
Esse movimento sera exatamente igual ao
do seno, que formard a curva senoidal ao
ser projetado num grafico, em fun¢do do
tempo. Mais detalhes s6 mesmo na escola
ou nos livros.

Tome uma pequena por¢cdo de ar, mais
ou menos do tamanho de nosso timpano
(ndo pequena como uma molécula nem
grande como um barril de ar) ou de uma
lentilha. Medindo seu movimento vera que,
quando existir som no ambiente, este
apresentard diversos padrdoes de “vai e
vem'’. Postos em um gréfico, em fungao
do tempo, esses padrbes serdo a ‘‘forma
de onda” do som. Para ““por num gréfico
em funcdo do tempo’’, peca a particula
de ar o favor de segurar um lapis enquanto
vibra, movida pelo som vindo do ar que
a circunda. Enquanto isso, coloque e va
puxando um papel comprido, como um
rolo de toalhas, por exemplo, sob o lapis,



sem deixar furar. Se o desenho sair um
“S"" perfeito, vocé estard ouvindo no mes-
mo ambiente um “‘som puro’’. E mais ou
menos o som do assobio ou da flauta.
(Ah, se Monteiro Lobato me visse ago-
ral ...)

Um aparelho talvez mais simples e obje-
tivo para fazer o mesmo servico de colo-
cagdo do movimento da particula de ar
“num grafico em fungdo do tempo”, seria
um microfone calibrado e um oscilosco-
pio. Um bom livro a respeito de oscilosco-
pios, caso leia (ou ndo) castelhano, sera
“El Oscilégrafo en Servicio” — F. HAAS
Ediciones Tecnicas Marcombo, SA — Bar-
celona.

Os especialistas dizem que, para identi-
ficar um SOM PURO, basta conhecermos
sua freqiiéncia e sua intensidade. Freq(ién-
cia, ja vimos o que é. Particularmente, creio
ser interessante acrescentar o conceito de
“comprimento de onda’” ao de "‘freqlién-
cia’”, antes de passarmos a “intensidade
sonora’’.

COMPRIMENTO DE ONDA

Quando as pressdes, alternadas com as
depressdes, que formam o ‘“som’’ saem,
a velocidade constante, como se fossem
bolhas de sabdo concéntricas ao redor da
fonte sonora (ponto de origem, ou sua
“mdo” no exemplo anterior), conforme
a freqiiéncia maior ou menor, sera respecti-

| 22
| | : :
[ | |
| |i | ’I
| ! |
f f/2

f = freqiieéncia
! = comprimento de onda

vamente maior ou menor a distdncia entre
as bolhas (ou as pressGes) sonoras. A essa
distancia entre duas bolhas ou duas pres-
soes chamamos ‘‘comprimento de onda”.
Ndo confunda a forma de ““S”" desenhada
no grafico com a forma da propria onda de
som em si. Esta confusdo é facil de ocorrer
pois a forma do grédfico se assemelha a
de uma ““onda’ na &gua e a palavra “‘onda’’
é usada para descrever tanto o fendmeno
sonoro quanto o ondulatério da superfi-
cie da agua.

Ndo se esquega que o som estd dentro
do espaco aéreo e ndo tem uma super-
ficie aérea como ocorre com as ondas
aquaticas. O som €, pois, essencialmente
tridimensional e a palavra “bolha’” des-
creveria talvez mais aproximadamente,
mas ndo ainda corretamente, a propagagdo
sonora.

EXPERIMENTO

Faga agora uma pausa, relaxe o corpo,
olhos fechados e procure imaginar, ndo
uma analogia, mas o proprio som saindo
de uma fonte sonora. Baseado no que foi
explicado, esta serd a melhor forma de
conhecé-lo — principalmente se vocé for
surdo!

Cuidado com os graficos, pois!

Veja a fig. 2 para ter uma idéia gréfica,
bidimensional da relacdo entre freqiiéncia
e comprimento de onda. Repita depois o
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processo imaginativo para relaciona-los tri-
dimensionalmente.

Ah! Se pudessemos espargir no ar um
po (ou vapor) refletor de luz, sensivel a
variacdo de pressao e ilumind-lo com apa-
relho estroboscopico sincronizado com
uma fonte sonora; teriamos a propria
visdo das ondas tridimensionais de pressdo
sonora, distribuidas e refletidas pelo am-
biente! Isto seria atil aos técnicos e até
como efeito luminoso! Cuidado, no entan-
to, ao inventar algo semelhante, com a
sujeira feita com o tal po... O dono do
ambiente (ou a dona) poderda tocar o
inventor para fora com seu maldito pa!. ..

Como vocé ja sabe, o som ‘viaja” a
uma velocidade de 330 metros por se-
gundo. E facil concluir, entdo, que um

som cuja frequéncia seja de 330 Hz ou
ciclos em um segundo, terd um compri-
mento de onda de 1 metro, pois havera
330 ciclos completos (ou 330 bolhas de
sabdo concéntricas) a cada 330 metros.

Para a maior parte dos efeitos praticos, a
variacdo da velocidade do som, que existe,
com a pressdao atmosférica ndo nos interes-
sarda em calculos de relagdo entre frequéncia
e comprimento de onda.

INTENSIDADE SONORA

Se os aficcionados de dudio e até os musi-
cos, principalmente os “eletrificados’’, sou-
bessem QUAQO mais importante é saber o
nivel de intensidade sonora (NIS ou SPL)
produzido por um equipamento de som
do que a quantidade de Watts elétricos
de saida que esse equipamento produz,
o mundo seria tdao melhor! ...

Como sempre, o grande culpado é o
ALTOFALANTE! Que adianta eéscrever
“80 Watts’”" na especificacdo de um alto-
falante? Que adianta escrever “300 Watts'”
na especificagdo de um amplificador?

Pense um pouco! Vocé, ja que compra
e |é revistas sobre eletrdnica, ndo é um
qualquer que vai atras de conversas! Nem
eu! Meu ferro de passar roupas ““é de mais
de 1000 Watts’', as lampadas de minha
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casa sdo ‘‘de 100 Watts’”" e o chuveiro é
mais potente que todos juntos! Que tal
ligarmos tudo a saida de meus amplifica-
dores e ouvirmos? ! As lampadas, nas pas-
sagens mais fortes, se acendem lindamente!
O ferro elétrico e o chuveiro esquentam

e bastante! Mas... SOM, mesmo, que
é bom, ndo digo que ndo exista. .. Todos
eles em conjunto, lampadas, ferro e chu-
veiro, produzem um “sonzinho” que ndo
supera em NIVEL DE INTENSIDADE
SONORA o de um “radinho’ portatil que
nem ‘1 Watt"" possui.

O mesmo caso, dramatico, ocorre com
os altofalantes de maior ou menor efici-
éncia. Seria interessante que os fabricantes
de altofalantes publicassem sempre o nivel
de ‘intensidade sonora que seus altofalantes
podem produzir em condig¢des especificadas.

Essas especificacOes sdo absolutamente
essenciais a qualquer projeto de sistema
de dudio!

A maneira correta de se publicar tal
informacdo seria: “SENSIBILIDADE (EIA)
— EM dB ACUSTICOS, (SPL) MEDIDA
A 9,1 METROS (30 pés) COM 1 mW
APLICADO, A DADA FREQUENCIA
UTIL DA FAIXA DO RESPECTIVO AL-
TOFALANTE E EM CONDICOES ACUS-
TICAS AMBIENTAIS CONTROLADAS”
— ou qualquer outra maneira convencional
de medicdao que seja tdo completa quanto
esta e talvez mais de acordo com qual-
quer padrdo brasileiro existente para tal
fim. E como a maioria dos fabricantes
respeitdveis, no mundo todo, faz. Os mais
respeitdveis publicam ainda as curvas de
intensidade sonora para toda a faixa de
frequéncias Gteis do altofalante. Pouquis-



simos publicam a historia toda, isto é,
acrescentam, ainda, a distorgdo que seus
altofalantes produzem a determinados ni-
veis de intensidade sonora e a resposta a
transientes.

Enquanto qualquer pequeno fabrican-
te de amplificadores publica, normalmen-
te, todos os dados essenciais e equiva-
lentes a estes a respeito de seus pro-
dutos, os fabricantes de altofalantes
guardam segredo ou usam unidades di-
ferentes; tdo diferentes uns dos outros
sdo os catdlogos de altofalantes, que até
os profissionais pouco podem saber a res-
peito dos mesmos ao compara-los.

Dados como densidade de fluxo e outros
mais complexos ainda, que sem duvida
interessam como complementares mas que,
TODOQS, se resumirdo nos resultados ACUS-
TICOS apresentados, sdo publicados. Todos
sdo, no entanto, medicGes baseadas na
parte elétrica do altofalante. Quanto ao
som mesmo, depois que é reproduzido,
nada ou quase nada se sabe...

Voltando ao NIS ou SPL, (SOUND
PRESSURE LEVEL), também dito SIL
(Sound Intensity Level), sua definicdo
tedrica é a seguinte: “numa determinada
drea do ambiente aéreo onde se propaga
um som, uma determinada poténcia sonora
atinge perpendicularmente essa area. Essa
poténcia é medida, por exemplo, em Watts

- Onda de pressdo

1
2 - Onda de deslocamento de particulas
3 -~ Gradiente de pressdo

4 - Velocidade das particulas @

por centimetro quadrado, através de um
medidor de NIS ou “SPL METER" Esse
medidor é um aparelho que consta de
um microfone calibrado que entrega sinal
elétrico a urn amplificador acoplado a um
instrumento qualquer que permita a lei-
tura em escala, via ponteiro, LEDs, tela
de osciloscopio, etc. A ‘“‘graduacdo’” da
escala do aparelho é feita em *‘decibéis’’.
Antes de passar ao ‘‘decibel’”, ha ainda
umas consideragcOes a respeito de ‘‘som
puro”, que desejo fazer.
FASE

Continue a tratar apenas a respeito dos
sons puros, senoidais. Ndo é apenas a
pressdo que se pode medir através de
graficos em um determinado ponto do
ambiente onde se propaga um som puro.
Podemos medir, também, a velocidade das
particulas do ar. Podemos, ainda, medir
o gradiente de pressdo, ou seja, a propor-
¢do com que varia a pressdo ao longo da
onda. Outra medicdo ainda, podemos fazer,
a respeito do deslocamento das particulas,
este sim, mais parecido, no som, com o
deslocamento das particulas de agua em
uma onda — mas, ndo se esqueca — sempre
tridimensional.

Sobrepondo-se os graficos obtidos, te-
mos algo semelhante a fig. 3. O interesse
de tal sobreposicdo é verificarmos que as
diferentes variaveis mensuraveis em um som
puro ndo coincidem todas em FASE.

Diz-se que estdo ‘“‘em fase” quando
coincidem os “picos’” e os ‘‘vales’” das
ondas vistas no gréafico e, ‘““fora de fase”
em certo nimero de graus, quando ndo
coincidem os picos e os vales. Para um
defasamento de 180 graus, um pico coin-
cide com um vale; para um defasamento
de 360 graus, novamente temos uma con-
dicdo ““em fase’’, pois os picos voltam a
coincidir e, também, é claro, os vales.
O motivo desta explicacdo é que dife-
rentes microfones respondem a diferentes
variaveis destas descritas acima e é neces-
sario considerar a questdo de fase entre
microfones de tipos diferentes ao gravar-se, =
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mesmo que seja um som puro. A questdo
dos microfones sera tratada posteriormente.

Para uma primeira licdo, é o suficiente.
No préximo namerc® continuarei a tratar
a respeito da natureza do som, do Decibel,
etc., tudo em direcdo a melhor com-
preensao do elo mais fraco da cadeia de
reprodugdo sonora. Até |4, sugiro a vocé
que faca os exercicios de visualizacdo do
som no espaco em suas diferentes variaveis.
Sugiro, também, a memorizacdo do resu-
mo dos pontos mais importantes desta
introdugdo, que publicarei na PROXIMA
ligdo para evitar que vocé seja tentado a
decora-la sem reler o texto... (como eu
mesmo faco em casos semelhantes).

Importante: releia o artigo até o fim
da parte o som”.

Bem, para ndo deixa-lo triste no final
e as fabricas de altofalantes nacionais,
que tanto tém se esforcado em outros
sentidos e que merecem plenamente nossa
confianca de que, em breve, corrigirdo
estes defeitos em seus catdlogos, lembro
que ainda ha muitos artigos meus a publicar:
seguramente, estes trardo novamente um
clima tranqiilo, descontraido e aquele
“happy end” que interiormente todos
pressentimos em tudo.

Até o proximo, entdo e sorrial . . .

Até eu, com todas estas reclamacdes,

ja estou usando em casa altofalantes bra-
sileiros!. .. >

* NEn° 4

A fig.4 mostra, em corte, um altofa-
lante ““GAUSS”, fabricado nos Estados
Unidos, que considero o melhor ou um
entre os melhores em todo o mundo, para @
uso profissional.

Observagdo: Encerra-se aqui a série de reedigdes do Curso de Audio, correspondentes aos n°® 2 e 3 de Nova Eletronica, que s«
encontram esgotados. A ligdo 1 foi publicada na NE n? 26; para seguir o curso, continue a partir da NE N? 4.
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Como"afinac’y
um toca - discost

Bob Gary

Considerado como o elo mais fragil de toda a cadeia de componentes de audio, o toca-
discos tem um 1importante papel na reproducdao de um som gravado. Do comprimento dos fios
de ligacao até o posicionamento da capsula, do material utilizado na construcao do braco até os
parafusos empregados na montagem, tudo isso tem um efeito bastante audivel na qualidade fi-
nal do som reproduzido. Neste artigo, apresentamos uma série de medidas que podem melhorar
em muito o desempenho de um toca-discos, bem como a fidelidade do produto final de um siste-

ma de som.

Na década dos 20, o carro mais
arrojado e inovador que competia
nas pistas de corrida da época era o
famoso Bentley de 4,5 litros, um car-
ro de mais de 7 metros de compri-
mento, equipado com dois estepes,
trés enormes caixas de ferramentas
e assentos para cinco pessoas. De
acordo com nossos padrdes atuais,
o Bentley daquela época parece
mais um caminhao do que um carro
esporte. Entretanto, esse mesmo
Bentley foi o primeiro carro inglés a
vencer o circuito de Le Mans, além
de ter saido vitorioso em inGmeras
outras competicbes em todo o mun-
do. E claro que o velho Bentley ja-
mais poderia competir com nossos
carros atuais, com seus aperfeigoa-
mentos aerodinamicos, novos dese-
nhos de suspensao e uma série de
outros fatores. Na verdade, a sofisti-
cagdo teconoldgica chegou a tal

ponto que até mesmo o formato do
espelho retrovisor lateral chega a
afetar o desempenho de um modelo.

No campo do audio ocorreu um
fendbmeno similar. Com a maior ca-
pacidade de definicdo sonora dos
modernos sistemas de som, fatores
que no passado pareciam sem im-
portancia — acobertados que esta-
vam por defeitos maiores em outras
partes do equipamento — tornaram-
se extremamente importantes.
Exemplo bastante ilustrativo de um
desses fatores & a combinagéao da
capsula e toca-discos, que serve co-
mo fonte musical primaria na maio-
ria dos sistemas de som. Apods a |l
Guerra Mundial, uma série de aper-
feicoamentos tecnolégicos — cép-
sulas magnéticas, um novo desenho
do brago e padronizagao do angulo
de rastreamento — aumentaram em
muito a capacidade dos toca-discos

de extrair informagao musical dos
discos. Porém, a despeito de todas
essas inovagoes, o sistema de toca-
discos continua sendo um vinculo
muito fragil na cadeia de componen-
tes de audio, e um dos mais facil-
mente afetados. O posicionamento
da capsula no brago, a construgao
da cabega do brago, o comprimento
e os tipos de fios de ligacao empre-
gados ou até mesmo os parafusos
usados na montagem, tudo issq po-
de ter efeitos audiveis sobre a quali-
dade final do sistema. E, mais do
que qualquer outro componente, a
combinagdo de capsula e toca-
discos exige processos de teste e
ajuste — ou de “afinagdo” — para
chegar a um desempenho ideal.
Entre os problemas mais co-
muns que afetam uma combinagao-
de céapsula e toca-discos esta o da
ressonancia, que pode provocar dis-
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torgdes ou coloragdo de graves. To-
das as combinagdes de brago e cap-
sula tém uma ressoancia, ou faixa
de tons que serao aceitas pelas pro-
priedades mecanicas da combina-
cao. A faixa de freqliéncia em que
esta acentuagéo ocorre é determina-
da pela complacéncia ou grau de
soltura do conjunto da agulha (que
normalmente é determinado pelo
anel de borracha que segura a agu-
lha) e pela massa movel ou dina-
mica do brago (que é controlada pela
localizagao e peso fisico da cabecga
do brago e da capsula). Se esta res-
sonancia ocorrer a uma frequéncia
muito alta, digamos aproximada-
mente 20 Hz, a informacao de graves
profundos da musica sera turvada
pela acentuagcao dos graves. Se
ocorrer a uma frequéncia muito bai-
xa, os efeitos do ruido de motor e
aberragdes de gravagao serao muito
aumentadas, e a articulagao dos gra-
ves sera novamente reduzida. Isto
acontece porque a capsula e o pré-
amplificador interpretarao a aberra-
¢ao e informagao de ruido como mu-
sica, e devido a acentuagao provoca-
da pela ressonancia do brago e cap-
sula, reproduzirdo esses tons sub-
sbnicos em um nivel muito alto, so-
brecarregando o amplificador de po-
téncia e os alto-falantes. Na maioria
das vezes os efeitos sao muito mar-
cantes, mas os problemas de resso-
nancia de brago-capsula podem fa-
zer com que o sistema empregue a
maior parte da poténcia total do am-
plificador para reproduzir ruidos e
distorgdes.

Para testar os problemas de res-
sonancia num sistema, devemos pri-
meiramente colocar um disco que
tenha se provado dificil de ser ras-
treado no toca-discos. Se o brago to-
do se mover para cima e para baixo
seguindo as aberragdes, sem ne-
nhum balango por parte da agulha, a
ressonancia do brago/capsula prova-
velmente ndo serd nem muito alta
nem muito baixa, e estard num pon-
to medio. Se a agulha balangar a me-
dida que passar pelas aberragdes,
enquanto o brago permanece esta-
cionario, a ressonancia estara numa
frequéncia muito baixa. Ressonan-
cias a freqiéncias muito altas sao
raras, mas podem ser verificadas co-
locando-se uma moeda em cima da
cabega do brago e ouvindo-se a se-
guir uma selegdo de tons graves,
com e sem a moeda. Se a presencga
da moeda sobre a cabega do brago
parecer reduzir a intensidade dos
graves, substitua o pequeno peso da
cabega do brago, encontrado em
qualquer boa loja do ramo. O novo
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disco de teste Shure TTR-115 con-
tém também uma faixa projetada pa-
ra verificar problemas de ressonén-
cia do conjunto brago-capsula.
Existem dois métodos gerais pa-

ra resolver o principal problema de
uma ressonancia muito baixa. Um

deles é fazer com que a ressonancia
acontega a uma freqiiéncia acima da
regido-problema. A maior parte dos
engenheiros calcula a regiao de fre-
qléncia de ressonancia ideal entre
10 e 12 Hz. Uma vez que a compla-
céncia da cipsula nado pode ser alte-
rada, a Unica maneira pratica de se
aumentar a freqiéncia de ressonan-
cia até sua faixa adequada é reduzir
a massa movel do brago removendo
algumas partes relativamente des-
necessérias, como sua alga e a pro-
tecdo da agulha, ou reduzindo a
massa das partes que devem perma-
necer, empregando parafusos de ny-
lon, ao invés de ago (que podem ser
encontrados nas boas casas do ra-
mo), ou até mesmo, em alguns ca-
S0s mais graves, retirando-se as par-
tes desnecessarias da cabecga do
brago ou substituindo-a inteiramen-

te por outra mais leve.
Um outro metodo, empregado

especialmente nos casos onde a re-
ducao da massa se provar ineficaz, &
amortecer a ressonancia de maneira
que esta introduza pouca ou nenhu-
ma acentuagéo, tornado-se assim
inaudivel. Sdo inumeras as compa-
nhias que constroem dispositivos
para este proposito. A Shure produz
um destes dispositivos como parte
de sua capsula V-15 tipo IV, e a Disc-
washer produz a “Disktraker”, que
pode ser usada em qualquer brago.
Dependendo do desenho dos man-
cais articulados, algumas combina-
¢Oes de brago/capsula podem ser
amortecidas pelainje¢gdo de uma ge-
Iéia de silicone na articulagao verti-
cal, apesar de isto poder introduzir
alguns efeitos paralelos indeseja-
veis.

Outra variavel importante é a car-
ga apresentada a capsula pelos fios
de ligagao e pelo pré-amplificador.
Todos os fabricantes de capsulas
projetam seus produtos para funcio-
narem com uma certa ‘“carga”’, ou
conjunto de condi¢gdes dentro do
primeiro estadgio do pré-amplifica-
dor, 0 que assegurara uma resposta
nivelada. A carga é composta de duas
propriedades: uma resisténcia, que
para as capsulas modernas foi pa-
dronizada em 47.000 ohms, e uma
capacitancia, que nao é padroniza-
da, e na verdade pode ser especifi-
cada para capsulas diferentes numa
grande faixa de valores. Se a capaci-

tancia fornecida pelos fios e pré-am-
plificadores for diferente do valor re-
comendado pelo fabricante, a res-
posta do sistema n&o sera nivelada
nos agudos médios e superiores. |s-
to geralmente tem o efeito audivel
de um exagero no ruido de superfi-
cie, além de estalidos de gravagéo,
podendo também tornar o som do
sistema agudo ou metalico nas vo-
zes ou nos instrumentos de metal.
Durante os primeiros tempos do hi-
fi, esses efeitos eram acobertados
por uma fraca resposta de tons agu-
dos da maior parte dos alto-falantes.
Nos sistemas modernos, entretanto,
onde um grande namero de pesqui-
sas conseguiu alcangar uma respos-
ta linear no amplificador e nos alto-
falantes, uma variagdo de 3 dB na
resposta de tons agudos apresenta
uma séria deficiéncia no desempe-
nho do sistema. Tom Holman, um
engenheiro projetista de audio, su-
geriu que as diferengas audiveis en-
tre pré-amplificadores de alta quali-
dade e amplificadores integrados
sdo provocadas por variagdes na
resposta da freqléncia devido aos
efeitos capacitivos, ao invés de por

niveis razoaveis de produtos de dis-
torgao.

Devido ao fato de que fios de li-
gacéo diferentes dos toca-discos e
pré-amplificadores fornecem dife-
rentes capacitancias, durante mui-
tos anos a Unica maneira pratica de
se casar o toca-discos, a capsulaeo
amplificador para uma resposta ni-
velada era levar o equipamento intei-
ro para um técnico, fazer com que o
sistema fosse testado e em seguida
acrescentar o valor de capacitancia
necessario. E claro que o método
era razoavelmente custoso.

Mais recentemente, entretanto,
diversos fabricantes introduziram
pré-amplificadores com capacitan-
cias de entrada incorporadas e sele-
cionaveis. Outra boa solugdo para
os proprietarios de sistemas de som
foi o desenvolvimento, pela Disc-
washer, dos sistemas db, e dos sis-
temas adaptadores de capacitancia
compativeis com qualquer toca-
discos e tomadas de entrada. A Disc-
washer vende também um mapa ilus-
trativo, com caracteristicas de am-
plificadores, toca-discos e capsulas,
para selegdo do valor preciso para
uma resposta nivelada.

Uma série de pequenos ajustes
nos toca-discos tem também efeitos
surpreendentes sobre a qualidade
do som de um sistema. Mesmo as
pequenas imprecisdes na geometria
da montagem de uma céapsula au-
mentam substancialmente a distor-
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¢do de um erro de rastreamento.
Consequentemente, & muito impor-
tante alinhar a capsula com a guiade
montagem com muito cuidado, mes-
mo que o processo leve aproximada-
mente 20 minutos para se completar.
J.K. Stevenson, um estudioso brita-
nico, calculou que um erro na posi-
¢ao de montagem de 0,5 cm, ou dois
graus, aumentara a distor¢ao harmd-
nica do conjunto brago/capsula de
um toca-discos normal para quase 2
por cento. Este nivel de distorgao é
aproximadamente cem vezes maior
do que o encontrado nos melhores
amplificadores do mercado, de ma-
neira que tal atitude realmente vale o
esforgo despendido.

A forga de rastreamento e os
conjuntos anti-derrapantes exigem

também um cuidadoso ajuste. A
tendéncia atual em conjuntos de for-
¢a de rastreamento & empregar a mi-
nima forga necessaria para manter a
agulha no sulco. Forgas rastreado-
ras muito baixas sado geralmente
pouco aconselhaveis por duas ra-
zdes: uma, a mais importante, & que
uma forga de rastreamento baixa ge-
ralmente ndo elimina o desgaste dos
discos, mas sim aumenta este des-
gaste devido aos desvios de rastrea-
mento. Além do que, a distorgao pro-
vocada por esses desvios & enorme-
mente reduzida a medida que au-
menta a forga de rastreamento. Na
realidade, os dados publicados so-

bre a distor¢ao das capsulas sao ge-
ralmente medidos com forgas que
correspondem aos valores coloca-
dos no alto das tabelas fornecidas
pelos fabricantes. Do ponto de vista
do desgaste e da distorgéao, a forga
de rastreamento ideal estéa localiza-
da no ponto médio das tabelas dos
fabricantes de capsulas, raramente
abaixo de 1,5 grama.

Os ajustes nas forgas antiderra-
pantes sdo na melhor das hipoteses
uma aproximagao, uma vez que as
forgas que puxam o brago para den-
tro — forgas centripetas — estao
em constante mudanga, mas algu-
mas atitudes podem ser tomadas
para se conseguir alguns ajustes
mais precisos. Para isso, é necessa-
rio um disco nao modulado (com
uma sec¢ao totalmente em branco,
sem sulcos). A Shure fabrica esses
discos, e algumas lojas podem ter
ainda em estoque alguns dos anti-
gos discos da Garrard. Para se fazer
0 ajuste, o disco é colocado no toca-
discos e o brago é levado até a se-
¢ao em branco. As forgas de contro-
le anti-derrapantes séo entao ajusta-
das de maneira que o brago perma-
nega imovel enquanto rastreia a por-
¢éo em branco. Isto indica que a for-
ga de derrapagem centripeta esta
sendo contrabalangada pelo meca-
nismo anti-derrapante do toca-dis-
cos e o ajuste esta correto. Um ajus-
te feito desta maneira estara num ni-

vel minimo, uma vez que a forga der-
rapante desenvolvida tocando-se a
por¢do em branco do disco é subs-
tancialmente menor do que a sofrida
tocando-se os sulcos intensamente

modulados. .
Outros pontos importantes num

processo de ajustamento estao rela-
cionados com ¢ caminho do sinal
desde o toca-discos até o pré-ampli-
ficador. Devido ao baixo ruido intrin-
seco dos modernos amplificadores,
qualquer zumbido ouvido durante a
audi¢do de um disco é indicio de
que alguma coisa vai mal, geralmen-
te no caminho do sinal. Este zumbi-
do poderia ser o resultado de fios
soltos, corroidos ou defeituosos, to-
madas quebradas ou terminal terra
danificado. Se forem verificadas to-
das essas possibilidades e o proble-
ma ainda persistir, o sistema pode
estar sofrendo de algum tipo de ma-
Iha de terra. Experimente conectar o
receptor a terra, ou tente desligar o
terminal terra do toca-discos do re-
ceptor. Qualquer ajuste que elimine
0 zumbido seréa aceitavel. Em alguns
casos o fio de um toca-discos, se co-
locado préximo a uma linha de ali-
mentagao, pode induzirzumbido. Ve-
rifique se os cabos estéo separados.
Com céapsulas de saida baixa e bobi-
nas moveis, ou se os fios tiverem de
ser ligados muito proximos, as vezes
€& bom embrulhar cada um dos fios
em papel de aluminio.

A retroalimentagdo do sistema,
desde os alto-falantes até o toca-
discos, pode provocar uma colora-
¢ao de graves. O melhor teste para
esse problema é dar batidinhas na
superficie do toca-discos durante a
audigao de um disco no volume liga-
do o mais alto possivel. E quase cer-
to que havera um “tump’” no alto fa-
lante, porém se o “tump” for acom-
panhado por um som mais agudo, o
sistema sera suscetivel a problemas
de retroalimentagdo. Mudar o toca-
discos para um local menos afetado
pela informagao de graves da musi-
ca sera a solugao mais simples, ape-
sar de se revelar necessaria em cer-
tos casos renitentes.

Os aficcionados de audio, bem
como os pilotos de carros de corri-
da, estdo continuamente a procura
de um desempenho um pouco me-
lhor para seus equipamentos. As ve-
zes o preco da qualidade é alto, mas
€ verdade também que alguns nota-
veis aperfeigoamentos no desempe-
nho sonoro de um sistema podem
geralmente ser obtidos apenas ca-
sando-se e afinando-se os equipa-
mentos. E sem duvida até mesmo o
velho Bentley andava melhor depois
de uma boa regulagem. *
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A primeira coisa a ser feita é a gravagdo, geralmente em fita, embora em al-
guns casos possa também ser feita diretamente sobre um disco de acetato. Em se-
guida a gravagdo é transcrita da fita para o acetato, depois para a matriz. O processo
seguinte e a prensagem, feita a partir da matriz, seqguido pela embalagem e distribui-
¢do. Contudo,durante cada um desses processos, sdo inumeras as medidas de se-
guranga necessdarias para assegurar a qualidade do produto final.

Neste artigo — que complementa materia ja publicada por NE anteriormente
(“Fabricando Discos”, NE n° 14) —, tratamos das principais medidas de controle
adotadas pelas gravadoras para garantir o bom nivel dos discos produzidos.
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Apesar de aparentemente sim-
ples, o processo de produgéao de dis-
.cos € bem mais complexo do que
pode parecer, empregando apare-
Ihos sofisticados, técnicos especia-
lizados e materiais cuidadosamente
temperados, tudo para que os con-
sumidores mais exigentes possam
apreciar um produto final sem fa-
Ihas ou deficiéncias de fabricagao.

A transcrigao da fita gravada pa-
ra o disco de acetato é feita por
meio de uma cabega de gravagio
equipada com uma agulha de carac-
teristicas adaptaveis, excitada por
um amplificador munido com con-
troles de tons extremamente com-
plexos. Os sinais da gravagao, apro-
priadamente amplificados, fazem vi-
brar a agulha da cabega de grava-
¢ao, que talha um sulco ondulado e
modulado, em espiral, sobre a su-
perficie do disco. O acetato assim

inscrito apresenta sob muitos as-
pectos as mesmas caracteristicas
de um disco, com a Unica diferenga
de que nao é ouvido. Ao invés, tra-
tando-se de material isolante (o alu-
minio, condutor, torna-se isolante
com a aplicagao de um extrato de
verniz a base de celulose), o acetato
€ metalizado através de um sistema
eletro-galvanico por um processo
em que se deposita sobre a superfi-
cie do acetato uma finissima cama-
da de metal. A copia metalica resul-
tante &€ chamada de “madre”, uma
duplicata do disco de acetato. Esta
“madre’ é entdo ouvida na fabrica e
passa por um cuidadoso controle de
qualidade antes de ser transformada
na matriz para a prensagem.

Ja neste primeiro estagio de pro-
dugdo comegam a surgir as primei-

ras dificuldades técnicas de grava-

¢ao. O problema comega na transcri-
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Gao do sulco para o acetato. Quanto
mais intensos forem os sons grava-
dos na fita, maior sera a ondulagéo
registrada no acetato, ou seja, maior
sera a incursdo do estilete cortante
da cabega de gravacgdo. Assim, du-
rante a gravagao do acetato, como o
som gravado provoca uma modula-
cao no sentido lateral do sulco, e co-
mo a cada som mais intenso corres-
ponderd uria ondulagdo proporcio-
nalmente maior, & evidente que um
som de intensidade excessiva pode-
ra fazer com que a ponta do estilete
de registro invada o campo de um
sulco adjacente. A conseqiéncia
técnica de uma falha desse tipo é
que posteriormente, durante a audi-
G¢ao do disco, pode ocorrer que a
agulha da capsula de leitura salte de
um sulco para outro em determina-
das passagens da pega musical.
Por outro lado, se a ondulagao
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1 — Metalizagado do acetato para a produgao da matriz.

grafica de
um sulco registrado na matriz
pelo estilete de registro da cabe-
¢a de gravacgao.

2 — Representacao

do sulco for mantida entre limites
excessivamente rigoros, no caso de
a gravagao ser transferida para o
acetato com um fator de amplifica-
¢ao muito baixo, & claro que a audi-
¢ao do disco devera exigir uma posi-
¢ao mais alta do controle do volume.
Tal procedimento, alem de provocar
um aumento correspondente dos
ruidos de fundo — particularmente
notaveis quando o disco é ouvido
através de um amplificador de baixa
qualidade —, torna mais audiveis 0s
ruidos parasitas que podem ocorrer
devido a defeitos minimos do mate-
rial com que o disco é produzido.

3 — Quando se extrai do disco
de acetato uma primeira prensa
em negativo, apos o processo de

metalizagdo, esta sera exata-
mente o oposto da matriz. Ou se-
ja, os sulcos entalhados passam
a ser salientes.
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Para se compreender melhor o
problema, € suficiente observar um
sulco registrado em disco com o0 au-
xilio de uma boa lente de aumento
para se perceber com que facilidade
pode acontecer a passagem de um
sulco para outro na transcrigdo de
um som mais intenso. Além disso,
um som mais intenso pode levar a
agulha a fazer uma incisdo mais pro-
funda no acetato. Em gravagdes es-
téreofdnicas, quando & gravado o
mesmo tom puro (constituido por
uma nota senoidal) com 0 mesmo ni-
vel e a mesma relagcao de fase nos
dois canais, a ponta de gravacao se
desloca de um lado a outro, lateral-
mente, com uma amplitude de osci-
lagdo que depende do volume, mas
que permanece com uma profundi-
dade fixa de incis&do. Entretanto, ne-
nhuma peg¢a musical podera jamais
conter apenas tons perfeitamente
puros, com um nivel constante e
uma exata relacado de fase entre os
canais. Na realidade, uma gravagao
estéreo implica numa variedade qua-
se infinita de tons musicais, com re-
lagbes de fase totalmente casuais,
fazendo com que a agulha se deslo-
que tanto vertical como lateralmen-
te. Dessa maneira, 4 medida que au-
menta o nivel sonoro dos sinais re-
gistrados, tornando as relagdes de
fase entre os diversos sinais mais
casuais, aumentara também a pro-
fundidade do sulco, assim como sua
amplitude.

E esta a principal razao por que
os modernos aparelhos de transcri-
géo de fita para o acetato sao equi-

‘pados de um instrumento que per-

mite ao operador controlar o exces-
sivo defasamento entre os comple-
X0s sinais registrados. Assim, ainda
durante a gravagado, podem ser ado-
tados certos procedimentos para
evitar deslocamentos verticais ex-
cessivos do estilete de gravagao,
evitando-se os fendémenos citados
acima.

Uma profundidade excessiva do
sulco implica também em proble-
mas de prensagem dos discos em
série. Durante a longa série de pro-
cedimentos elétro-galvanicos de
metalizacdo — sobre 0s quais dare-
mos mais detalhes adiante —, é ne-
cessario construir uma versao meta-
lica do acetato — o chamado “origi-
nal” — no qual os sulcos serdo sa-
lientes ao invés de escavados. Por
isso, um sulco muito profundo —
como o que aparece na fig. 2 — pro-
voca no ‘‘original” a existéncia de
bordos mais elevados, como pode
ser observado na fig. 3. E, neste ca-
s0, 0 bordo superior de cada sulco
pode ser facilmente danificado por
atrito, choque, etc. E quando o bor-
do do sulco em negativo sofre da-
nos — gque se manifestam sob a for-
ma de achatamento, como no caso
mostrado na fig.4 —, posteriormen-
te, durante o processo de prensa-
gem, os sulcos obtidos terdo fundos
irregulares, como pode ser visto na
fig. 5.

4 — Representacgdo grafica mos-
trando como um disco pode ser
danificado na parte interna de
seu sulco no caso deste projetar-
se excessivamente da superficie
de prensagem.

Problemas Secundarios

Outro problema que deve ser le-
vado em conta na produgao de dis-
cos em série é o fato inegavel de ser
impossivel fazer com que as partes
inferiores de cada sulco registrado
permanegam sempre completamen-
te insentas de tragos de sujeira,
poeira ou detritos, inclusive durante
os complexos processos de produ-
¢ao, levados a efeitos em ambientes
depurados e condicionados climati-
camente. Normalmente as gravado-
ras fazem uso de banhos de solven-
tes extremamente onerosos, e algu-
mas chegam mesmo a empregar
aparelhos ultra-sbnicos para elimi-
nar o mais possivel a presenga de
detritos nos sulcos durante cada um



dos estagios da produgéo. Contudo,
apesar de todas as tentativas, tem
sido impossivel conseguir uma efi-
ciéncia de 100 por cento nessas me-
didas de controle.

Mas a poeira e os detritos nao
constituem problema apenas para
as fabricas. Durante o manuseio nor-
mal dos discos nas casas dos con-

sumidores, & inevitavel um certo
acumulo de poeira entre os sulcos.
Quando o disco é reproduzido no
toca-discos, essas particulas assen-
tadas nos sulcos entram em contac-
to direto com a agulha, produzindo

&
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Controle da ““madre’,
la qualidade do som gravado

sempre uma certa quantidade de rui-
do que pode ser percebido através
dos alto-falantes. Este incoveniente
manifesta-se principalmente se a
ponta da agulha for muito fina, ou se

.estiver ja muito gasta, pois em am-

bos os casos esta penetra mais do
que o necessario nos sulcos. Assim,
nos dois casos a agulha reproduz
nao apenas a ondulagdo do sulco
que constitui a gravagado propria-
mente dita, mas também a forma
dessas microscopicas particulas,
ainda que muitas vezes muitas delas

primeiro atraves ¢

acabem sendo arrastadas para fora
do sulco pela propria extremidade
da agulha. Porém, mesmo quando
tal acontece, as particulas geral-
mente permanecem na superficie do
disco, e cedo ou tarde acabam se
alojando em algum outro sulco adja-
cente.

Na fig. 6 pode-se notar como
uma agulha nova, de dimensodes
apropriadas, apoia-se apenas entre
as paredes do sulco de modo que
sua extremidade fica sempre a uma
certa distancia da parte mais profun—»
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9 — A prensa hidraulica e devera

da do sulco. A fig. 7, ao inves, mos-
tra o que ocorre quando se usa uma
agulha defeituosa ou ja gasta devido
a excesso de uso. Neste caso, a pe-
netragao da agulha se da de maneira
excessiva, e sua extremidade entra
em contacto direto com os detritos
eventualmente depositados nos sul-
cos.

Levando em conta todos esses
problemas, as companhias gravado-
ras recomendam a seus consumido-
res que ougam seus discos utilizan-
do capsulas projetadas especial-
mente para discos estereofdnicos,
equipadas com agulhas de safira ou
diamante, tendo um raio de extremi-
dade entre 0,0127 e 0,0178 mm. Por
essa razdo, um grande numero .de
discos devolvidos as fabricas como
“defeituosos’ sac na verdade frutos
de uma deficiente reprodugdo. De
acordo com uma recente avaliagao
estatistica, cerca de 20% dos dis-
cos devolvidos pelos consumidores
ndo apresentam efetivamente ne-
nhum defeito. Os demais 80% pare-
cem ser um problema de dificil solu-
cao, mesmo para a moderna tecno-
logia de que dispdem a maioria das
gravadoras no mercado.
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ar introduzido o material ja preparado para a

Outros Detalhes

A proposito dos problemas le-
vantados acima, vale a pena levar
em consideragdao algumas suges-
tdes das gravadoras aos seus con-
sumidores. A primeira delas, talvez a
mais elementar, € a de manusear o
disco com cuidado, mantendo-o
sempre dentro da embalagem. Outra
recomendagao é a de manter em uso
o envelope interno também, e colo-
ca-lo no envelope exterior sempre
com sua abertura voltada para den-
tro, para que esta ndo coincida com
a abertura da capa. Se, a despeito
dos cuidados, for necessario fazer a
limpeza de um disco, deve-se usar
simplesmente um pano imido e ma-
cio, pois a utilizagdo de liquidos es-
peciais de limpeza nao faz senao
aplicar sobre a superficie dos sul-
cos uma pelicula muito fina, de ex-
pessura ndao necessariamente uni-
forme. O problema da sujeira acu-
mulada nos sulcos nao se limita a
defeitos imediatos na reprodugao
do som. Esses detritos acumulados
podem também danificar o disco fi-
sicamente, pois ao arrastar as even-
tuais particulas, a agulha exerce
uma maior pressao contra as pare-
des dos sulcos, provocando assim
uma verdadeira forga abrasiva. E

prensagem dos discos

uma vez que isto acontega, mesmo
que se consiga limpar completa-
mente todos os detritos acumula-
dos nos sulcos, ao se ouvir o disco
sera facil notar os danos sofridos
pelos sulcos.

Para as gravadoras, o problema
dos detritos e particulas de poeira é
dimensional. Em geral, a maioria
das particulas que provocam pertur-
bagdes durante a audigdo de um dis-
co tem uma dimensao inferior a 10
microns. E embora seja possivel ob-
ter filtros para eliminar particulas de
1 e 2 microns, & praticamente impos-
sivel empregar estes filtros quando
se lida com particulas de até 20 mi-
crons de diametro.

A parte os problemas ja citados,
existem também circunstancias im-
previsiveis que podem comprometer
aintegridade dos banhos galvanicos
durante o processo de metalizacao
do acetato. Isso em geral ocorre de-
vido a eventuais irregularidades na
agua fornecida, e por esta razdo a
agua fornecida as gravadoras é fil-
trada e analisada varias vezes por
dia.

Controle de Qualidade
A foto da fig. 8 mostra como é
feita a verificagdo da matriz, em uma



10-A — Em um disco monofdnico, é evidente que o comprimento
do sulco inscrito permanece constante, enquanto que a Unica gran
deza variavel & o formato do sulco no sentido longitudinal devido
aos deslocamentos sofridos pela agulha durante a gravacio

rigorosa analise microscopica aos
sulcos. Na eventualidade de ser de-

10-B — Em um disco estéreo, quando observado ao microscopio, a
largura no sulco nao permanece constan pois a agulha penetra
mais ou menos profundamente no sulco, determinando assim uma

variacdo da largura devido ao formato caracteristico do estilete de
gravagao. Nestes casos & muito facil que os impulsos sonoros
mais altos facam com que os bordos laterais dos sulcos adjacen-
tes se toquem, com o perigp que a agulha salte de um sulco a ou

tectado algum incoveniente, & pos-
sivel ainda evitar que qualquer even-
tual defeito acabe presente em toda
producao.

Para se ter uma idéia das dificul-
dades encontradas no controle de
qualidade dos discos produzidos,
reproduzimos na fig. 10 dois exem-
plos de sulcos gravados. Na fig. 10-
A é possivel observar as caracteristi-
cas de uma gravagao monofdnica na
qual os lados de cada sulco, mesmo
se ondulados, sao paralelos entre si,
pois a agulha grava o sulco com
uma profundidade constante, so-
frendo deslocamentos apenas late-
rais. Na verdade, se verificarmos a
largura do sulco em qualquer ponto,
ou seja, a distancia existente entre
0s bordos escuros, pode-se obser-
var que esta distancia permanece ri-
gorosamente constante ao longo
dos sulcos. A foto da fig. 10-B mos-
tra as caracteristicas dos microssul-
cos modernos, do tipo estereofdni-
co. Nota-se, além das ondulagdes
do sulco, as diferentes profundida-
des de cada sulco, devido a modula-
¢ao no sentido vertical, ao invés de
horizontal.

Em ambos os casos, com o auxi-
lio de um microscépio e outros ins-
trumentos especiais, € possivel de-
tectar a presenga de detritos que po-
dem ser eliminados diretamente so-
bre a ““madre’” metalica, evitando-se
assim que o defeito seja reproduzi-
do em todos os discos estampados
durante a produgéo.

Os problemas de metalizacio

Uma das fases mais complexas
da produgédo de um disco consiste
na metalizagao do disco de acetato
e na produgao de uma matriz metali-
cade grande resisténcia para a pren-
sagem dos discos. Esta matriz meta-

tro.

lica ndo & nada mais do que um ne-
gativo do disco de acetato, e como
ja observamos anteriormente, seus
sulcos estdo em relevo.

Um dos principais problemas en-
contrados nessa fase diz respeito a
uma excessiva protuberancia dos
sulcos da matriz, pois neste caso
nao apenas torna-se facil danificar a
matriz durante sua manipulacéo co-

mo também podem ocorrer interfe-

réncias, como eventuais problemas
com o fluxo de liquido de metaliza-
¢ao durante o banho.

As prensas mecanicas adotadas
pela maioria das companhias grava-
doras é resultado de muitas pesqui-
sas. O material empregado na fabri-

‘cacao dos discos é o polimero de vi-

nil, sempre adquirido em grandes
quantidades pelas fabricas, geral-
mente fornecido sob forma de um
po branco constituido de miniscu-
las esferas. O material & entdao mis-
turado com substancias estabiliza-
doras e negro de fumo — o que da
aos discos sua tradicional aparéncia
— antes de ser utilizado na maquina
de prensagem. Também aqui os cui-
dados sao rigorosos: & importantis-
simo que a mistura seja feita de tal
modo que os varios componentes
sejam perfeitamente integrados e
distribuidos na mesma proporgao
no disco todo. Uma mistura inade-

quada pode provocar ruidos de su-.

perficie no disco, fendbmenos de
deslizamento, etc., mesmo que o
disco pareca perfeito quando exami-
nado ao microscopio.

O tratamento do material perma-
nece um segredo bem guardado pe-
las gravadoras, tanto no que diz res-
peito a composi¢ido como quanto ao
sistema de cozimento da mistura. A

quantidade de material introduzido
na prensa faz-se automaticamente,
enquanto que a extragdo do disco ja’
prensado é feita manualmente.
Além do que, o tipo de polimero em-
pregado depende também do pro-
cesso de prensagem. Para prensa-
gem automatica o material deve ser
mais elastico, enquanto que a mis-
tura empregada nas prensas ma-
nuais deve ser mais consistente.

Os dois tipos de material apre-
sentam vantagens e desvantagens.
Uma mistura muito dura possibilita
a obtengao de um produto final mais
resistente, mas implica também
num maior nivel de ruido de superfi-
cie. Por outro lado, uma mistura
mais elastica resulta em discos com
menos ruidos de superficie, porém
mais sensiveis a atrito e arranhdes.
Como e facil observar, os discos
prensados com material mais duro
$a0 mais duraveis, e podem ser to-
cados um numero maior de vezes
sem grande desgaste, se compara-
dos aos discos prensados com ma-
terial mais maleavel.

Defeitos Mecanicos

Um dos defeitos mecanicos
mais comuns na produgio de discos.
diz respeito ao furo central. Os pa-
drdes internacionais estabelecem
um erro maximo de 0,25 mm, ainda
que algumas gravadoras mante-
nham uma tolerancia entre um mini-
mo de 0,3 mm e um maximo de 0,38
mm. Uma maior excentricidade do
furo central de um disco pode provo-
car defeitos que serdo facilmente
percebidos pelos audi6filos mais
exigentes.

Ao contrario do que se poderianp
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imaginar a primeira vista, a qualida-
de de um disco sera bem melhor se
o material plastico empregado em
sua fabricagdo tiver sido reciclado.
Na pratica, os discos mais perfeitos
sao produzidos exclusivamente com
material recuperado de discos anti-
gos. Entretanto, é claro que nenhu-
ma fabrica usa apenas materiais re-
ciclados em toda sua produgéo, e
consequentemente o percentual de
material reciclado — proveniente de
quebras, perdas de produgéao, etc.
— & bastante baixo em relagdo ao
total da produgao.

Colocagdo de Etiquetas

A colocacao das etiquetas sobre
os discos produzidos é feita durante
a prensagem, quando o operador co-
loca na prensa a quantidade de ma-
terial pré-aquecido. As etiquetas sao
entdo aplicadas aos dois lados do
disco, ficando inteiramente incorpo-
radas ao produto final. Contudo, co-
mo as etiquetas sao de papel, apre-
sentando por isso uma estrutura
molecular totalmente diferente da

do material em que serdo aplicadas,
pode ocorrer que estas venham a
exercer uma certa tensao sobre o
disco a medida em que este se res-
frie. Por esta razao, as etiquetas sao
marcadas. com uma seta no verso,
de modo que o operador saiba em
qual diregéo estas devem ser aplica-
das aos discos para que a pressao
exercida em cada lado do disco seja
devidamente neutralizada.

Retoques Finais

Além dos ‘“controles de rotina’,
realizados durante os varios esta-
gios da produgao de um disco, as
gravadoras costumam colher por
amostragens alguns exemplares pa-
ra uma verificagdo mais cuidadosa.
Em geral as gravadoras ouvem um
disco em cada 250, dependendo do
ritmo da produgao. As vezes a por-
centagem pode subir para um disco
em cada 180. Outra medida adotada
por algumas gravadoras & a produ-
¢ao de uma série reduzida de discos
antes do O.K. afinal para a produ-
cao.

Acreditamos que este artigo nao
vai transformar o leitor num perito
em fabricagdo de discos, mas sem
davida podera dar uma boa idéia das
dificuldades enfrentadas pelas gra-
vadoras para preservar a qualidade
de uma produgdo em série cujo pro-
duto final é algo téo sutil e delicado
guanto um disco e seus sensiveis
microssulcos. NS
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VEJA
(E CONTROLE)

OS PICOS EM SEU
EQUIPAMENTO
DE AUDIO.

A secao Pratica esta de volta este més, com um circuito retirado da conhecida
revista italiana Onda Quadra e testado em nosso laboratorio. Trata-se de um indica-
dor de pico para audio, dispositivo de grande utilidade a ser empregado em conjunto

com o medidor normal de saida do equipamento de som.

Relagdo de componentes

R1 — 220 k

R2 — 47 k — trimpot
R3 —22M

R4 — 12k

R5 — 220

R6 — 56 M

Obs.: Todos os resistores em ohms,
114 W, 10%

C1 — 10 uF/10 V — eletrolitico ou
tantalo

C2 — 0,1 uF

Q1 — BC 237

D1 — FLV 110 ou um LED equivalen-
te

ClH — 555

B1 — bateriade 9 V

Placa de circuito impresso

Chave liga-desliga

Conector para bateria

Fios para ligagao

Cabo coaxial

Componentes opcionais

R7 — ver texto

D2 — Zener de 9,1 V/400 mW

A interpretagédo errbnea dos me-
didores de saida tipo “VU meter”
(VU de ‘Volume Units’), normalmen-
te presentes em “‘tape-decks”, gra-
vadores de rolo e amplificadores de
qualidade, &€ um fato bastante co-
nhecido. Os erros de interpretacao
se devem, em geral, a inércia meca-
nica do ponteiro do instrumento me-
didor, que o impede de registrar pi-
cos de sinal, ou seja, momentos de
nivel batante elevado e curta dura-
¢ao. Sendo assim, os “VUs’' indicam
apenas o nivel médio do sinal. Esses
“picos” existem em composigdes
de qualquer género musical, exigin-
do um bom ajuste dos controles de
nivel do equipamento, a fim de evitar
danos ou distorgéo.

A solugéo para esse problema é
o indicador de pico, instrumento
que aponta esses breves surtos de
sinal e é totalmente isento de inér-

cia. O indicador de pico, por isso,
deve ser totalmente eletrénico e dar
suas indicagdes por meio de lampe-
jos luminosos. Por outro lado, ele
ndao substitui 0 medidor de saida
“VU”: complementa-o. A utilizagdo
dos dois instrumentos, em conjun-
to, possibilitara os melhores ajustes
no nivel do sinal.

Principio de funcionamento

O diagrama de blocos do indica-
dor pode ser apreciado na figura 1,
numa aplicagado tipica. Vé-se que é
dividido em trés estagios basicos:
atenuador variavel, amplificador e
monoestavel. O sinal, ao ser aplica-
do ao indicador, passa primeiramen-
te pelo atenuador, a fim de ter seu
nivel ajustado as necessidades do
circuito. Em seguida, atravessa um
amplificador, encarregado de exci-
tar um circuito monoestavel que, lp
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dor & que recebe o sinal de entrada,
vindo do atenuador variavel.

No coletor do transistor esta
sempre presente, em condi¢gdes de
repouso, uma tensdo aproximada-
mente igual a uma terga parte da ali-
mentagao (3 V, em nosso caso, ja
que a alimentagao & de 9 V). Essa
tensao tende a cair proxima de zero
sempre que aumenta a corrente de
coletour; e a corrente de coletor tem
seu valor elevado sempre que hou-
ver um sinal de nivel suficiente pre-
sente na base.

Caindo a tensao para baixo de 3

FLV110

i
S1

5,6MN
1B1
19v

—
Cc2
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por sua vez, excita o diodo LED.
Sempre que a saida do amplificador
tiver um nivel suficiente, provocara
0 acionamento da unidade monoes-
tavel e o acendimento do LED (por
um tempo maximo de 0,5 s), denun-
ciando a condigdo de sobrecarga,
mesmo no caso de pulsos de curtis-
sima duragao.

A versdo pratica de um indicador
de pico é bastante simples e deve
exercer duas fungdes principais: em
primeiro lugar, o circuito deve res-
ponder apenas a momentos de pico
do sinal e ndo a momentos de nivel
médio. Em segundo lugar, precisa
prolongar, em suas indicagdes, a du-
ragdo desses breves picos de sinal,
para que nossos olhos possam per-
cebé-los.

Um circuito praticode um indica-
dor de pico, pronto para ser utiliza-
do, aparece na figura 2. Ele se ba-
seia no emprego de um temporiza-
dor 555 ligado como multivibrador
monoestavel.

Os sinais que surgem no pino 3
desse integrado vao ocasionar o
acendimento do LED, por intermé-
dio de um resistor limitador de cor-
rente. Tia sinais sdo produzidos to-
da vez que o pino 2 do mesmo Cl é
polarizado com uma tensao inferior
a 1/3 da tenséao de alimentagao, mes-
mo por um breve periodo de tempo.
O pino 2 esta diretamente ligado ao
coletor de um transistor (Q1), que
esta atuando como um amplificador
tipo emissor comum; este amplifica-

indicador de pico

lho
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R6
+ Vo -~ J_.Ilr = Ve
ao indicador D2 a fonte
de pico BZY88 do aparelho
941y
@ OV - = OV

V, o monoestavel é ativado e o LED
acende-se. O integrado se encarrega
de prolongar a duragao do pulso no
LED, por um periodo determinado
pelos valores de R6 e C2. Dessa for-
ma, em resumo, o LED é&-instruido a
seguir os pulsos do sinal, modifi-
cando-0s somente na sua duragao.

A presenga do trimpot R2 permi-
te ajustar a sensibilidade do disposi-
tivo, entre 100 mV e varios volts. O
resistor R1 reduz a sensibilidade
maxima de entrada a um nivel ade-
quado e, ao mesmo tempo, eleva
consideravelmente a impedancia de
entrada.

As opgoes de alimentagao

O indicador deve ser alimentado
com uma tensdo de 9 V. A forma de
fornecer essa alimentagao, porém,
divide-se em duas opgdes: por uma
bateria propria ou por meio da ali-
mentagao do aparelho de som asso-
ciado. Esta ultima é a preferida, ca-
so o indicador seja instalado no in-
terior do proprio equipamento,
eliminando-se do circuito a bateria e
o interruptor geral.

Nesse caso, entretanto, é neces-
sario acrescentar mais dois compo-
nentes ao circuito, se a tensado do
equipamento for (como geralmente
€) maior que 9 V. Intercalando um




diodo zener e um resistor entre o in-
dicador e a alimentagao, teremos 9
V bem regulados para o circuito (fi-
gura 3). O zener & de um tipo bastan-
te comum (9V/400 mV) e o resistor
deve ser calculado de acordo com a
tensdo do aparelho e com a corrente
absorvida pelo indicador, de acordo
com a seguinte formula:

(tens@o disponivel) - (9)

R7 = —Grrente do Indicador

E aconselhavel que, antes de se
instalar o circuito, seja feita uma
medida precisa de seu consumo,
tanto em repouso como em pleno
funcionamento. Para isso, basta
liga-lo temporariamente a uma bate-
ria de 9 V e medir a intensidade de
corrente.

De qualquer modo, o consumo
de corrente esta ao redor de 10 mA,
o que significa 100 ohms a mais, pa-
ra R7, para cada volt acima de 9 V.
Assim, deduz-se que R7 deve ter 300
ohms, caso a alimentagao sejade 12
V; 560 ohms, para uma tensdo de
15V; 820 ohms, para 18 V, e assim
por diante.

A montagem

O artigo original do indicador de
pico sugere que a montagem seja
feita sobre uma plaquinha de circui-
to impresso padronizado. Nobs, no
entanto, achamos melhor projetar
uma placa especialmente para esse
circuito; o resultado de nosso proje-
to aparece na figura 4, visto por am-
bas as faces e com todas as liga-
¢oes ja feitas.

A montagem em si ndo apresen-
ta problemas. Basta seguir as regras
basicas de soldagem, tais como nao
utilizar soldador de poténcia supe-
rior a 30 W; ndo se demorar demais
em cada soldagem, principalmente
quando se estiver soldando pinos de
componentes semicondutores; e
procurar aquecer, a0 mesmo tempo,
o terminal do componente e o cobre
da placa, a fim de evitar soldas frias
ou conexdes soltas. Na proépria figu-
ra 4 pode-se identificar os terminais
do Cl, do transistor e do diodo LED.

Na figura 5 temos uma boa visédo
de como ficou nosso protétipo, de-
pois de pronto. A plaguinha de cir-
cuito impresso mede apenas 2,5 por
8 cm.

Se vocé nao quiser ou nao hou-
ver condigdes de alojar o indicador
no interior do aparelho de som, a so-
lugéo entdao &€ acomoda-lo numa cai-
xa feita s6 para ele, metélica, de pre-
feréncia. Observe que as ligagdes
entre o indicador de pico e a apare-

(a)

Visdoda placa de circuito impresso projetada por nbs, pela face dos com-
ponentes, com o lado cobreado em transparéncia (a), e pela face do cobre (b). A fi-
gura mostra também todas as ligagbes necessarias.

(b)

®

Aparéncia do prototipo montado em nosso laboratorio

lhagem deve ser feita por meio de
cabos blindados.

O ajuste final

Por intermédio do potencidome-
tro R2, regula-se o nivel do sinal de
entrada, de modo que o indicador
nos fornega leituras corretas. Vocé
mesmo poderia determinar o ponto
ideal de ajuste desse potenciodme-
tro, pelo meétodo experimental,
ou seja, ouvindo e ajustando. Ja
que serdo 0s seus ouvidos os princi-
pais beneficiados pelo uso do indi-
cador de pico, eles mesmos é que
devem estabelecer o ponto de traba-
lho do circuito. E sé verificar a in-
fluéncia de um certo sinal sobre, por
exemplo, um gravador ou um ampli-
ficador, e girar o trimpot R2 até que
0s picos responsaveis pelo efeito
desagradavel . de distorgdo sejam
apontados pelo indicador.

Existe também o método direto,
que exige a utilizagdo do instrumen-
to medidor de saida do proprio apa-
relho. Consiste em se ajustar o indi-
cador de tal modo que ele se mani-
feste sempre que o sinal chegar aos
+3 ou +6 dB do “VU meter”.

A impedancia de entrada do indi-
cador de pico é da ordem dos 270
quilohms, valor que garante um efei-
to desprezivel de carga em qualquer
aparelho de som.

Ah, e um altimo lembrete: para
equipamento estéreo, utilize dois
circuitos indicadores, um para cada
canal. *
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Temporizador 555 isola equipamento

de tensao excessiva de linha

Patel

R.J.
Instituto Tata de

Instrumentos e dispositivos eletrbnicos podem ser
facilmente danificados quando as tensdes de linha que
os aciona tornam-se excessivamente altas ou baixas. En-
tretanto, um circuito sensivel a tensdo — utilizando o
temporizador 555 — desligara o aparelho das linhas de
alimentagcdo no momento em que forem ultrapassados
os limites estabelecidos. Este tipo de circuito oferece
uma alternativa melhor para a prote¢ao de instrumentos
do que um circuito estabilizador de tensao, que se revela
geralmente eficiente apenas na detec¢ao e compensa-
¢ao de variagdes a curto prazo. '

De acordo com o que & indicado na figura abaixo, a
tensdo de linha & convertida em aproximadamente 15
volts pelo transformador abaixador, cujo relagao de espi-
ras & determinada pela magnitude da tensao de entrada
no enrolamento primario. Esta tensao é retificada, em se-
guida filtrada pelo capacitor C e aplica a um regulador de
12 V para polarizar o temporizador e o transmissor sen-
sor 2N2222. A magnitude da tensao nao regulada varia
proporcionalmente com a tenséo de linha, como de cos-
‘tume, e & continuamente amostrada pelos potencidome-
tros P4 e Po, os controles dos limites superior e inferior.

O temporizador 555 & usado no modo biestavel, e
seu estado & uma fungao direta das tensdes em seus ter-
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minais ‘“‘set” e “‘reset”, respectivamente os pinos 2 e 4.

Em circunstancias normais — isto &, quando a ten-
séo de linha de alimentacao estiver dentro de limites es-
tabelecidos —, a voltagem nao regulada no ponto A é su-
ficiente para disparar o zener Z, saturando o transmissor.
O pino 4 do temporizador sobe rapidamente a 12 V; quan-
do esta tensao excede dois tergos da tensao de polariza-
¢aode 12V no temporizador, ou 8 V, o pino 3 vai para o ni-
vel alto e o relé é energizado.

Se a tensado de linha CA estiver abaixo do valor baixo
estabelecido, a voltagem em A estara abaixo do valor ne-
cessario para disparar o zener, e o relé sera desenergiza-
do. Quando a tensao de linha ultrapassa o limite superior
estabelecido, e a tensdo CC no pino 2 excede um tergo
da tensdo de alimentagdo de 12 V, o relay é desenergiza-
do & medida que o pino 3 vai para o nivel baixo.

Os limites superior e inferior estabelecidos podem:
ser ajustados com uma precisao de t 5 da verdadeira
tensao de linha CA se forem usados potenciéometros de
precisao. Nao existe histerese de ponto estabelecido de-
vido as caracteristicas de ruptura de avalanche do zener
Z. Quaisquer transientes gerados pela linha de alimenta-
¢ao tornam-se inofensivos através da acao do grande ca-
pacitor de filtro.



CC NAO REGULADA
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Monitor de tensdo de linha. O circuito do temporizador 555 sente se a tenséo da linha CA esta acima ou abaixo dos limites estabe-
lecidos para, em seguida, se necessario, desenergizar o "'relay” de linha retirando energia do aparelho. E um circuito simples, e
usa os potencidmetros de controle estabelecidos Pq e Po para monitorar a tensdo CC nao regulada, cujo valor € diretamente pro-

porcional a tensdo CA de linha. O temporizador e o transistor 2N2222 exigem que a fonte de alimentacao seja regulada.

Amplificador Operacional compara

magnitudes de tensao bipolar

O circuito ponte com amplificador operacional mos-
trado na fig. 1 € um comparador de “janela’” para sinais
bipolares, e indica quando a magnitude do sinal de entra-
da excede um valor pré-estabelecido. A selegao de valo-
res do resistor estabelece niveis de acionamento positi-
vo e negativo, independentemente, de maneira que os ni-
veis de disparo para as duas polaridades nao precisam
ser iguais.

Para analisar o circuito, vamos inicialmente ignorar
o diodo de grampeamento de saida. Os diodos de entra-
da isolam um dos dois caminhos do sinal, dependendo
da polaridade de e;. Para e; positivo, temos:

o =-(&j-eqg) (R2/R1) -er (Ro/R3)

onde eq é a queda através do diodo quando este conduz.
Para e; negativo, temos:

e =(ej+eq) [1+(Ra/R3) + (Ro/Rg)]
[1+(Ry4/Rsg)]

-ef(Ro/R3)

Os pontos de chaveamento sédo definidos fazendo-
se e =0 em cada uma das expressoes. Para e; positivo,
temos:

(ej-eq)=eR4/R3) (1)
e para e; negativo, temos:
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Comparador. A saida do amplificador estara baixa quando a en-
trada estiver entre dois niveis estabelecidos por escolha das
resisténcias, e alta quando estiver fora destes niveis. Os dois
niveis de acionamento sao independentes.
-er[1+ (R4IR5)]

[1+ (HglR2)+(R3IR6)]

Se os niveis de disparo positivo e negativo devem
ter a mesma magnitude, entdo os coeficientes de er nas
equacgdes (1) e (2) sao iguais. Essa igualdade faz com que:

@)

Se os niveis de chaveamento forem diferentes, as

()

(&j+eq) =

[1+(R3/Ro) + (Ra/Rg)l =[1 + (R4/Rs)] (Ra/Rq)
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Funcao de Transferéncia. O grampeamento de saida mantém o
nivel inferior apenas uma fracao de volt abaixo do terra. A fun-
¢ao complementar sera obtida invertendo-se os dois diodos de
entrada e a tensao de referéncia.

equacdes (1) e (2) devem ser usadas para determinar a ra-
z80 entre os resistores. Porém, a despeito dos niveis, Ry
€ muito grande, e pode até mesmo ser infinita — isto &, 0
circuito pode ter uma configuragao de elo aberto —, para
fornecer o maximo de ganho, providenciando assim uma
rapida transicdo entre os estados de saida nos pontos de
chaveamento.

O circuito pode ser simplificado se, por exemplo, a
tensao de referéncia for maior do que o ponto de chavea-
mento desejado. Nesse caso, Ry =0. Se for menor, entao
Rg € retirado do circuito. Para um chaveamento simétrico
— fazendo R4+ Rg aproximadamente igual a Ry
consegue-se a equalizagao das correntes do diodo, al-
cancando assim um melhor casamento entre as quedas
de tensao diretas dos diodos.

Se o grampeamento de saida for levado em conside-
ragao, ele evita que o nivel inferior da saida fique mais do
que levemente negativo, como mostrado na fig.2. O com-
plemento desta fungcado de iransferéncia & obtido
alterando-se as polaridades dos diodos de entrada e da
tensao de referéncia.

Como um exemplo de projeto, suponhamos ser ne-
cessario pontos de chaveamento de+10,0 volts, e e, = 15
V. Suponhamos ey =0,5 V, e usemos 11 quilohms para
R4, € um circuito aberto para Ry. As equacgdes (1) e (3)
mostram que Rg=17,4 quilohms, R4=0, Rg=11 qui-
lohms e Rg =29,9 quilohms. Construindo o circuito com
estes componentes, os valores medidos nos pontos de
chaveamento serao -10,12 e + 10,15 V. O verdadeiro cha-
veamento & completado durante uma alteracao de menos
de 1 milivolt na entrada, pois o ganho do amplificador é
alto e a configuragao do elo aberto & usada.

Este circuito simples tem algumas desvantagens,
entre elas as quedas diretas de tensao dos diodos de en-
trada, que sao significativas. Consequentemente, o cir-
cuito nao pode ser operado proximo de ej = 0. Estas que-
das de tensdo podem .ser minimizadas com diodos de
germanium ou ‘“hot-carrier”.

Outra desvantagem é que os pontos de switch-over
sao sensiveis a temperatura, pois as quedas diretas dos
diodos tém um coeficiente de temperatura. Finalmente, a
velocidade do circuito depende do tipo de amplificador
operacional e do esquema de grampeamento. Usando-se
um comparador no lugar do amplificador operacional, &
possivel obter um chaveamento mais rapido.
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Maquinas de costura eletronicas:
costuram e bordam de memoria.

O primeiro ramo doméstico a ser
beneficiado com a substituicao de
componentes mecanicos por dispo-
sitivos eletronicos foi a cozinha. Is-
to se deu principalmente pela sim-
plicidade das fungdes a serem con-
troladas, assim como seus tempos
de operacao. Contudo, quando se
pensou em aplicar os mais recentes
componentes eletrénicos nas opera-
¢des mais sofisticadas das maqui-
nas de costura, foi necessario muito
tempo e dinheiro para desenvolver o
novo projeto. Os resultados desse
esforgo — dois modelos de maqui-
nas de costura recentemente intro-
duzidos no mercado pela Compa-
nhia Singer — combinam inovagdes
na tecnologia de controle por toque
e inteligéncia eletrénica para simpli-
ficar o uso e funcionamento da ma-
quina, ao mesmo tempo que acres-
centam fungdes até entdo inexisten-
tes nos modelos anteriores.

As maquinas de costura eletroni-
cas sdao mais confiaveis do que os
modelos mecanicos porque tém me-
nos pecas moveis que podem falhar
ou se desgastar. O nUmero de pegas
no total € mais baixo também. A
Touchtronic 2001, por exemplo (fig.
1), conseguiu eliminar 350 pecas —
entre estas muitas de precisdo — de

80"
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um total de 1.100 pecas utilizadas
em sua antecessora nao-eletronica.

Além do que, os controles eletrdni-
cos empregados tanto neste modelo
doméstico como também em sua
contrapartida industrial, a Centu-
rion, permitem a utilizagao de equi-
pamentos automaticos de teste para
agilizar e simplificar a montagem e
os testes do produto final, além de
reduzir o numero de ajustes mecani-
COS necessarios.

Por que costurar eletronicamente?

As maquinas de costura mecani-
cas dispdem de mais de 1.000 com-
binagdes possiveis de controle, co-
mandadas por painéis, mostradores
e cames de precisado que controlam
os tipos de pontos desejados. Entre-
tanto, apenas uma pequena porcen-
tagem destes ajustes acaba se reve-
lando de utilidade, e geralmente to-
da esta sofisticagao perde-se para o
consumidor devido a complexidade
de seus controles. Nas novas maqui-
nas, todos os controles — com ex-
cecgao da pressao do pedal, a tensao
da linha de costura e o controle da
poténcia — sdo construidos sobre
um painel de toque, de vidro, numa
seqgléncia simplese de facil manipu-
lagao.

Um dos aspectos importantes

nald R. Simon William H. Dunn

das novas maquinas de costura ele-
tronicas é o fato de sua logica inter-
na poder ser pré-programada no sen
tido de ignorar modificagdes inade-
quadas no tipo de ponto empregado,
para evitar erros do operador. Um ti-
po de ponto em linha reta, por exem-
plo, deve ser sempre ajustado a lar
gura zero. Neste caso, e em outros
os controles para a largura do ponto
sao cancelados, evitando assim mu-
dangas nas posigdes escolhidas an-
teriormente. Além do que, nas ma-
quinas mecanicas, bem caomo nas
primeiras maquinas eletrénicas, o
controle do ponto possibilita ape-
nas uma Unica faixa de modifica-
¢des no comprimento. Porém, para
qualquer tipo, apenas uma pequena
porgdo desta variacao pode ser Util,
exigindo do usuéario um ajuste preci-
s0. Na maquina Touchtronic, a faixa
de controle € ligada ao tipo de ponto
selecionado por seis tabelas de pes-
quisa de 5 bits por 20 numa memoria
ROM, um exemplo de como a eletro-
nica possibilita um numero maior de
fungdes, ao mesmo tempo que sim-
plifica os controles. As novas ma-
quinas permitem também:

*KMaior flexibilidade na escolha do
tipo de ponto. A eletrénica elimina
as restrigdes mecanicas quanto ao
numero de pontos dentro dos tipos




Uma maquina inteligente. Para
domé operador toca o s«

slica, o

digitos de sete segmentos indic

cas dotipo de p¢

escolhidos. Nas maquina mecani-
cas, em que os tipos de pontos sio
cortados na circunferéncia de um
came substituivel, o limite pratico
para o nimero de pontos é de 24. Os
pontos podem comegar ou parar em
apenas um ponto da circunferéncia,
de maneira que o nimero de pontos
em um tipo escolhido deve dividir
exatamente por 24. Numa maquina
eletronica, por outro lado, os tipos
de pontos escolhidos sempre come-
¢am e param no inicio de um novo
ciclo. Isto torna possivel um proces-
so ciclico de costura, ja que um Gni-
co comando repete todo um tipo de
ponto por inteiro.

*kCosturas mais complexas. A cos-
tura mais complexa da Touchtronic
tem 59 pontos, e o nimero de pon-
tos na costura de uma maquina ele-
tronica é limitado apenas pela quan-
tidade de ROM determinada, atual-
mente exigindo aproximadamente
0,001 mmZ de silicio por ponto. Nas
maquinas Singer, cada ponto é re-
presentado por uma palavra de 11
bits — 5 bits para o comprimento, 5
bits para a largura e 1 bit para o con-
trole. A maquina domestica dispoe
de 29 tipos de ponto, com um total
de 512 pontos.

skCapacidade de aprendizado. A ma-
quina industrial, geralmente empre-
gada para desempenhar a mesma ta-
refa repetidas vezes, pode ser pro-
gramada para aprender a repetir se-
qUéncias completas de costuras.
Dados como a velocidade de opera-
¢do, o numero de pontos entre os

1 simbolo

nto selecionado pelo

hirn

selecionar um tipo de ponto nesta maquina

nopainel frontal de vidro. Os 1rés

im as modificagdes das caracreristicas basi

operador.

limites da costura ou o tempo em-
pregado pelo operador para repor o
material apos cada ciclo de costuras
sao gravados & medida que opera
com a maquina em algumas amos-
tras. Assim, a medida que o opera-
dor adianta o servigo, os dados basi-
cos podem ser atualizados para au-
mentar a velocidade de operagao.
Quando a maquina for entdo muda-
da para costurar automaticamente,
ela repetirad a seqiiéncia de pontos
estocada na memoria e o operador
precisara apenas virar o tecido
quando a costura atingir os limites
estabelecidos. No caso dos compri-
mentos das costuras, o nimero de
sequéncias que pode ser armazena-
do é limitado pela quantidade de
memoria, neste caso uma meméria
RAM, determinada durante o proje-

@ LINHAS DE ENDERECO

to. Para mudar qualquer caracteristi-
ca de uma seqiéncia, o operador in-
sere o dado desejado através do pai-
nel de controle de toque da maquina

Os painéis de controle de vidro
frontais sdo de facil utilizagéo, tem
um aspecto moderno, sdo faceis de
limpar e podem conter instrugdes
de operagao e graficos decorativos.
Além disso sao de fabricacao bara-
ta, uma vez que todas suas-indica-
¢oes e camadas decorativas podem
ser fabricadas num Unico substrato.

Os painéis de vidro empregados
nas duas maquinas de costura ele-
trénica da Singer contem uma serie
de chaves de controle sensiveis ao
toque. Cada chave consiste de dois
eletrodos, que aparecem como uma
capacitancia fixa em um dos transis-
tores casados, enquanto que ao ou-
tro € ligada uma capacitancia de re-
feréncia. A cada 50 microssegundos,
os dois transistores sdo ligados e
desligados, enquanto suas taxas de
descarga através das capacitancias
sao medidas. Quando o operador to-
ca uma chave, a capacitancia de seu
dedo aumenta a capacitancia da
chave e alonga a constante de tem-
po através de um dos transistores.
Isto provoca uma condigao em que
0s dois transistores descarregam as
taxas diferentes, indicando a sele-
G¢ao daquela chave.

Nos esquemas tradicionais de
acionamento por toque, dois eletro-
dos de pelicula espessa na parte de
tras de um painel de vidro estao li-
gados através de um contra-eletrodo
de pelicula fina transparente, na par-
te da frente. Quando o operador toca
o contra-eletrodo, a tensao € atenua-
da nos eletrodos posteriores. A sen-
sibilidade deste tipo de chave de to-
que é uma fungido da espessura do
vidro e da area da chave. Um forno

Do

Qual a chave? Para reduzir o numero de fios entre a chave de to

qQue ) integrado de interface
de cada «
mento no integrado

5 chaves,

ras permite que

Ve

com o e
have sao ligados a um Gnico par de pinos de endereca-
Este esquema de «

N linhas enderecem (N2€—N)/2 cha-

lado, os dois eletrodos

odificacao, mostrado pa

g
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Capacitancia por estatistica

{
|
1
I
! Uma vez que as chaves sensiveis ao toque sdo acio-
i nadas pela capacitdncia humana, os controles devem ser
| suficientemente sensiveis para responder ao toque de
| qualquer operador, sem levar em conta suas caracteristi-
| cas especificas de capacitdncia. As chaves devem poder
! ser também acionadas sem problemas com o contato
| dos dedos em qualquer dngulo e diferentes pressées.
Sao poucas as informagdes relativas a capacitancia hu-
| mana na literatura técnica, e a Singer resolveu fazer seu
| proprio estudo, a partir de uma amostragem de 126 pes-
i
|

|

soas.

O estudo ndo encontrou nenhuma relacdo entre a
| capacitdncia e a idade, sexo, fisiologia, vestuario, cosmé-
ticos ou medicamentos ingeridos. Entretanto, a faixa de
‘capacira‘ncias encontradas cabe numa distribui¢do de
l Poisson com uma varidncia de 7, como é mostrado na cur-
| va inferior da fiqura.
| A curva superior é uma integragdo da distribui¢do in-
| ferior, e indica a probabilidade de um operador ndo con-
sequir acionar uma chave de toque com sensibilidade en-
tre 0 e 180 picofarads. Com base na curva superior, a
Touchtronic 2001 foi projetada para detectar um aumento

de capacitancia até o minimo de 20 picofarads, o que
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ocorre em 98,56% dos casos.

de microondas ativado a chave de
toque, por exemplo, tem uma densi-
dade de aproximdamente 0,1 chave
por centimetro quadrado.

Pelo fato de uma maquina de
costura ser uma aplicagao relativa-
mente sofisticada, exigindo um
grande numero de controles opera-
cionais, a instalagao do painel de to-
que esbarrou com problemas de es-
paco. Para a maquina Touchtronic,
era necessario espremer 41 chaves
num painel de 129 centimetros qua-
drados. No caso de uma maguina
Centurion, o espago necessario &
um pouco menor, 0,2 chave por cen-
timetro quadrado. Duas novas abor-
dagens de acionamento por toque
foram bem sucedidas para se conse-
guir essas altas densidades.

Para eliminar a dependéncia da
espessura do vidro, os dois eletro-
dos de cada chave estao na parte
frontal do substrato de vidro. Os ele-
trodos sao gravados por decapagem
e em seguida recobertos por uma
camada de vidro de 25 um de espes-
sura para aumentar a protegao e be-
leza do conjunto. (Para uma analise
das caracteristicas humanas de ca-
pacitancia, veja ‘“‘Capacitancia por
estatistica’).

Uma segunda inovagao na técni-
ca de acionamento por toque € o es-
quema de codigo empregado para

82%

enderegar as chaves selecionadas
(fig. 2). Neste esquema os dois ele-
trodos de cada chave se ligam por
um Gnico par de linhas de enderega-
mento ao integrado de interface do
teclado. Este esquema de codifica-
cao 2-de-N permite que N linhas en-
derecem (N4-N)2 chaves, eumavez a
cada 720 microssegundos uma linha
de enderegamento & varrida. Se o
mesmo par de linhas mostrar incre-
mentos da capacitancia humana em
trés varreduras sucessivas, 0 opera-
dor estara tocando essa chave.

Os painéis de toque de vidro sédo
fabricados deitando-se um conjunto
de eletrodos de 6xido de estanho,
de pelicula fina, dois por chave, so-
bre o lado de um substrato de vidro.
Na Touchtronic, sdo aplicadas cama-
das de pelicula fina nas partes fron-
tal e traseira do substrato (fig. 3).

A primeira camada aplicada na
parte posterior do painel, a camada
dos simbolos graficos, contém to-
dos os simbolos dos tipos de ponto
e informag&o sobre a capacidade da
maquina. A posi¢ao e a cor desta ca-
mada, do esmalte difusor de luz e
dos filtros de cor, mais a densidade
optica do proprio vidro, dao ao pai-
nel sua aparéncia fumé.

As camadas de pelicula espessa

restantes servem a propositos mais
convencionais. Na parte trontal do

CAPACITANCIA (pF)

painel existe uma camada decorati-
va (nas maquinas Touchtronic uma
faixa cor-de-laranja) e placas condu-
toras para os eletrodos de 6xido de
estanho. A parte traseira do substra-
to é recoberta com camadas brancas
reflexivas e difusoras que tornam o
painel visualmente atraente quando
iluminado por tras. A iluminagao fei-
ta por tras da area, ao redor de uma
chave de toque, € possivel apenas
por nao haver eletrodos opacos de
pelicula espessa na parte de tras do
painel.

Luzes e mostradores

Quando uma maquina Touchtro-
nic é ligada, uma série de lampadas
incandescentes iluminam por tras
as varias opgodes de tipos de pontos.
Se o operador selecionar um tipo de
ponto em que exista a opgao de uso
dos controles digitais, uma segunda
série de lAmpadas incandescentes
ilumina aquela porgao do painel.

Os elementos do mostrador fun-
cional da Touchtronic sdo formados
por 55 diodos emissores de luz. En-
tre esse LEDs, 21 formam os digitos
para as fung¢des adicionais de com-
primento, largura e equilibrio. Dos
34 LEDs restantes, 28 indicam tipos
de ponto e 6 mostram funcdes da
maquina.

Ao invés de incorrer nos custos
de compra e instalagao de encapsu-
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Espesso e fino. Primeirc

parte frontal do substrat Trés
camada pacas na parte posterior
lamentos de LEDs individuais, a Sin-
ger preferiu encapsula-los como um
conjunto hibrido. Pastilhas indivi-
duais sdo plastificadas sobre uma
placa de circuito impresso proces-
sada com uma metalizagao de ouro/
Iniquel/cobre, em seguida tratada e
ligada ultra-sonicamente com arame
de aluminio/silicio de 0,025 mm de
diametro. Finalmente, o conjunto in-
teiro & recoberto para assegurar sua
integridade mecanica.

A fig. 4 mostra o projeto optico
utilizado para explorar a saida bri-
Ihante do LED. Cada pastilha esta
localizada no fundo de um funit for-
mado por guias de luz. Um difusor
no alto do funil, na parte de tras de
um substrato de vidro, ilumina uni-
formemente a area de exposigéo.

Os LEDs sdo excitados direta-
mente por um integrado LSI. Os trés
mostradores de sete segmentos séao
multiplexados no tempo com ciclos
de trabalho de 30%; os 28 LEDs que
controlam os tipos de pontos séo
multiplexados no espago no formato
de uma matriz de cinco-por-seis pon-
tos; e os seis LEDs que indicam as
funcdes da maquina sdo acionados
diretamente. O integrado do mostra-
dor controla também as lampadas
incandescentes atras do painel digi-
tal.

Na maquina industrial, quatre
series de LEDs de cinco-por-sete
pontos expdem dados operacionais,
enquanto que lampadas incandes-
centes chaveadas iluminam areas
de mensagem de formato fixo. Nes-
te caso a aparéncia frontal do painel
e a iluminagdo apenas das opgdes
realmente disponiveis ajudam a mi-
nimizar as distragdes do operador.

As montagens do painel de to-
que eletrénico da Touchtronic e da
Centurion séo fabricadas na divisao
de controles da Singer, e envolvem a
solda de pinos, empregando um pro-
cesso de refluxo infra-vermelho, en-
tre o painel de vidro e a placa de cir-

y na fabricacac
.amada

de painéis de vidro de togue & a
de pelicula

a iluminacao por tra

r D e ge ira A ausencia
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A\ constru

Espalhamenio
;aidas brilhantes dos LEDs
mente
cuilo impre:

obter maior resisténci

cuito impresso, que contém LEDs e
lampadas incandescentes na super-
ficie superior e circuitos eletrénicos
na parte posterior. Cada modulo é
completado inserindo-se um condu-
tor de luz entre o painel de vidroe a
placa de circuito impresso. Este
condutor melhora a radiagao frontal
dos dispositivos do mostrador e mi-
nimiza o vazamento de luz entre os
elementos.

Olhando o futuro

Os precos dos controles e mos-
tradores eletronicos tém sido bas-
tante reduzidos, a ponto destes
atualmente poderem ser instalados
nos modelos mais sofisticados. Po-
rém, se a eletrdnica quiser penetrar
nos modelos mais baratos, as redu-
¢Oes de custo terdo de ser maiores,
e serao resultado de uma estratégia
otimizada de LSIs de aplicacdo ge-
ral, aléem de avangos na técnica de
fabricagdo e acondicionamento de
componentes eletronicos. Dentre as

iluminadas. Cada pastill

S
PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO

aplicagdes atualmente previstas se-
rd o emprego de circuitos hibridos
recobertos de porcelana com base
de ago como uma zlternativa de bai-
X0 custo e 6tima qualidade as pla-
cas de circuito impresso.

O custodos mostradoresdeveser
também reduzido. Apesar de que
LEDs individuais custam pouco, o
grande nimero de LEDs exigido pa-
ra aplicagbes mais sofisticadas,
mais os custos dos condutores de =
luz e lampadas incandescentes, tor- ©
na o mostrador uma das partes mais =
caras do controle. Mostradores de
baixo custo provavelmente tomarao =
a forma de dispositivos acionados a =
LS| que podem ser fabricados com ©
camadas da chave de toque e de pe- -
licula espessa diretamente sobre o |
substrato de vidro. Controladores in-
tegrados com mostradores de cris- ©
tal liquido que ja foram desenvolvi-
dos ainda sao muito caros, porém -
esta tecnologia ainda promete mui- -
to para o futuro.
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Controlador manipula bits a altas

por W.H. Seipp
Eagle Signal, Divisdo de Controles Industriais, Daven-
port, lowa

Os microprocessadores se dao bem no ambiente ru-
de e movimentado dos controladores industriais, mas
apresentam varios problemas sérios nessas apiicagdes,
como resposta lenta, aplicagao limitada do conjunto de
instrugdes e comunicagao complicada entre o usuario e
o controlador.

Num ambiente de processamento em tempo real, o
controlador acionado a microprocessador deve ser capaz
de responder a variagdes de entrada da ordem de milisse-
gundos. Para minimizar o tempo de resposta do controla-
dor, o microprocessador deve exigir um niamero minimo
de instrugdes para uma dada operacao e ser capaz de
executa-las a uma alta velocidade. No entanto, uma gran-
de quantidade de instrugdes, por si s6, nao é Gtil. Os cal-
culos logicos industriais, tais como a algebra Booleana,
sao geralmente manipulagdes de um so bit, de forma a
ser preferivel, para o microprocessador, uma capacidade
de manipulagdo de bits a velocidades elevadas.

Os usuarios dos controladores l6gicos programa-
dos, por sua vez, normalmente niao conhecem o principio
de operagdo dos computadores e nao tem a intencao de
aprender, apenas e simplesmente para programar contro-
ladores.

A fim de solucionar tais problemas, o controlador
deve utilizar programagéo de ldgica Booleana e de l6gica
com diagramas-escada (ladder-diagram*). Com tal “soft-
ware”, o usuario nem fica sabendo que esta empregando
um dispositivo de computagao.

No sistema de controle Eptak esses requisitos sao
satisfeitos ao se combinar um 8080 - dispositivo de alta
velocidade com um bom conjunto de instrugdes — com
uma logica externa que lhe acrescenta a capacidade de
manipulagao de bits. No modo de operagao por bits, os
. dados sé&o sempre aplicados ao 8080 na posicao Dy da pa-
lavra de 8 bits, enquanto os sete restantes sio forcados
para o nivel l6gico “O”. Dessa forma, as instrucdes-padrao
do 8080 tornam-se instrugdes de manipulacao de bits.

Esse artificio maximiza a eficiéncia da alocacao de
enderegos de entrada e saida e elimina a necessidade de
subrotinas de ‘“‘software’” para deslocamento de dados,
na obtengao de informagdes. Ele aumenta significativa-
mente a velocidade de calculo em sistemas I6gicos in-
dustriais, além de reduzir os custos de “software”

Quatro linguagens

A fim de simplificar a comunicagao para o usuario, o
sistema de controle de processo Eptak pode ser progra-
mado em quatro linguagens: l6gica Booleana, linguagem
de controle Eptak, linguagem ‘“‘assembly” e linguagem
de controle de processo Eptak. Essas linguagens e mais
as configuragdes apropriadas de “hardware” fazem do
sistema Eptak uma familia de controladores para a faixa
existente entre controles l6gicos programaveis e micro-
computadores.

g o rgiid i
velocidades
|
64k
60k —
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56k— e
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|
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48k [ o :
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3.1/2k do executivo
0
Mapa de memoria — Heservando-se uma ja mer para
entrada/saida e seu respectivo controle n | ) f
sas fungdes. A area mais inferior da men i ia i
nome dado ao algoritmo encarregado de transformar o ¢ rama

do usuario em linguagem de ma

Os circuitos de cada modulo Eptak foram projetados
tendo-se em mente os requisitos de “software’”. Um bom
exemplo disso & o varredor de entrada analégica, que
consiste em um moédulo conversor analégico/digital e va-
rios modulos de entrada analégica, cada qual com oito
entradas. E necessario “software” para varrer os circui-
tos de entrada, mas o modulo de entrada selecionado ini-
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cia automaticamente a conversdo A/D. O “clock” de tem-
po real, independente do programa logico do usuario,
controla a varredura, método que permite ao sistema
controlar até 100 lacos analdgicos por segundo, utilizan-
do aproximadamente 11% do tempo de computagao do
8080. Assim, quase 90% do tempo do microprocessador
fica disponivel para outras fungoes, tais como o progra-
ma légico do usuario.

O conversor A/D pode ser operado também sob con-
trole de interrupgédo, de modo a se requerer um minimo
de “software” suspenso para a varredura de entrada. O
sistema analogico foi implementado no proprio chassis
e sob controle de “‘software” da UCP, para que o custo
fosse reduzido e para simplificar sua adaptagao ao uso
como controlador logico programavel. A capacidade de
manipulacdo analégica é obtida ao se acrescentar modu-
los apropriados de entrada, que & quase como selecionar
um controlador analégico externo tipo “plug-in”. Coman-
dos simples de “software” sao utilizados na operagao do
subsistema analogico.

O modulo da UCP incorpora todas as caracteristicas
basicas necessarias a um sistema de controle. Entre es-
sas caracteristicas, estdo: um sistema de interrupgao
por prioridade, de oito niveis (que pode ser expandido ex-
ternamente para um adicional de 255 niveis); um “clock™
interno, de tempo real, com ritmos de interrupgdo de 1 ou
10 ms, selecionados pelo usuario; circuito de acionamen-
to automatico, apos falta de alimentagao; acesso direto a
memoria; e capacidade de ampliagao do sistema.

A funcao principal de um sistema de controle é a de
monitorar e controlar um certo processo, de modo que a
interacao com o operador ocorra apenas durante uma pe-
quena parcela do tempo. Sendo assim, ndo ha necessida-
de de se manipular continuamente periféricos e outros
dispositivos entrada/saida, tais como teclados; ao inves
disso, a agdo tem inicio quando um dipositivo especifico
provoca interrupgao no processador, indicando o surgi-
mento de um problema. O sistema externo de interrup-
¢éo produz uma resposta rapida, com um minimo de utili-
zagao do sistema.

A alta velocidade de entrada/saida foi obtida pelo
emprego de um mapa de meméoria {veja figura). Os 16 384
enderegos superiores, entre os 65 536 disponiveis na me-
moria, sdo reservados aos circuitos entrada/saida. Essa
memoria pode ser uma RAM com apoio de bateria, garan-
tindo a retengdo dos dados, uma memoéria de nucleos
magnéticos, ou uma EPROM de ultravioleta.

Trés dos bits de enderego sdo destinados a controle.
O primeiro seleciona circuitos de entrada/saida no chas-
sis; o segundo, a modalidade de bits em oposigéo a
modalidade-padrao de bytes do 8080; e o terceiro deter-
mina se os dados serao trazidos para a UCP em seu esta-
do real ou invertido, aumentandc entdo o conjunto de
instrugdes, adicionando E/INVERSAO, OU/INVERSAOQ, etc.

Os modulos de entrada/saida, de maneira geral, po-
dem operar tanto na modalidade de bits como na de by-
tes. Alguns deles, como o modulo de apresentagao de
dados, opera somente na modalidade de bytes, pelo fato
desse modulo conter mais de uma palavra de oito bits.

Trés bits de enderego ficam reservados para a sele-
¢ao de bits ou bytes de dados nos modulos entrada/saida.
Esses modulos podem incluir termopares ou outros tipos
de entradas analbgicas, conversores A/D, saidas D/IA e
outras fung¢des especiais.

Estritamente na modalidade de bits

O sistema entrada/saida externo (ou remoto) opera
somente na modalidade de bits e consiste de blocos indi-
viduais de entrada/saida, cada um com seu enderego pro-
prio. Cada um dos blocos, até o maximo de 2048, podem
ser montados a uma distancia de até 150 m da UCP, via
cabo de interconexdo. Devido aos retardos introduzidos
pelos cabos e pelos circuitos logicos de “interface”, o
sistema remoto nao trabalha as mesmas velocidades da
UCP. Por outro lado, a UCP tem a “impressé@o” de que
“interface” & local e ndo remoto, gragas & agac de um
sistema de varredura, que atua como “buffer” para os si-
nais. Assim sendo, une-se as vantagens da entrada/saida
remota com as da entrada/saida local.

Monitor de

Nada consegue gelar mais o coragédo dos pilotos de
avides leves do que o som de um motor falhando. Em
conseqiéncia disso, os pilotos tendem a ficar observando
o painel de instrumentos durante uma boa parte do tempo
de voo.

Mas agora foi desenvolvido um novo sistema contro-
lado por microprocessador que facilita as coisas, levan-
do a monitoragao de temperatura de cilindros a um nivel
de sofisticagdo antes impossivel em muitos dos peque-
nos avides, devido aos problemas de peso, tamanho e
custo.

A temperatura dos cilindros, medida em suas pro-
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temperatura de motore:

lerta pilotos em caso de perigo

prias cabecas ou no sistema de escapamento, é vital pa-
ra a operagao segura e eficiente de motores de movimen-
tos alternados**. O sistema, denominado SAFE (Smart
Automatic Flight Engineer — sistema automatico e inte-
ligente de voo), varre automaticamente os termopares
instalados nos cilindros ou sistemas de escapamento,digi-
taliza as leituras analégicas e as apresenta num “display”
de LEDs.

Baseado no sistema FIPS (Four-bit Integrated Pro-
cessing System — sistema integrado de processamento
de 4 bits), da National, todo o circuito ocupa apenas um
orificio-padrdo de 5,7 cm no painel, com um volume de
4 dm3 e pesando menos de 900 gramas. Seu custo & prati-
camente igual ao de um sistema manual, que mostra a
temperatura de um cilindro por vez.

10 verificagoes por segundo
O sistema pede informagdes a um termopar a cada
décimo de segundo, o que significa que todo o motor se-
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ra verificado em 0,4 s, no caso de quatro cilindros, e em
0,6 s, no caso de seis cilindros. O ritmo dos ciclos de lei-
tura &€ mais que suficiente para o acumulo de dados sig-
nificativos, de forma que o processador de 4 bits, relativa-
mente lento, é perfeitamente adequado para essa tarefa
(alem de ser barato).

O sistema fornece nao sé leituras individuais, mas
faz também comparagdes entre leituras e apresenta rela-
¢bes de temperaturas. Além disso, seu programa permite
adaptagao de um unico modelo as varias configuracdes
de motores e cilindros comumente encontradas nos
avides leves.

Na modalidade automatica, o instrumento exibe a
maior temperatura de todos os cilindros, assim como a
diferenga entre ela e a menor temperatura. Por meio de li-
mites de temperatura pré-determinados, ele acende lu-
zes de alerta sempre que um dos cilindros exceda o valor
maximo ou caia abaixo do minimo. Na modalidade ma-
nual, o instrumento permite que o piloto obtenha leituras
de temperatura, para diagnosticar problemas potenciais
do motor.

O sistema de processamento consiste, além do mi-
croprocessador FIPS, de duas memérias ROM com 256
palavras de 8 bits, uma meméria RAM com 80 palavras de
4 bits e um gerador de ‘““clock”, todos em encapsulamen-
tos de 16 pinos. A saida é feita através das vias de entra-
dafsaida das memorias ROM e RAM. A entrada é obtida
atraves de uma Unica entrada de teste, a partir de um
multiplexador de 16 linhas.

A conversdo analogical/digital emprega uma combina-
¢ao inusitada de “harware” e “sofware”. As chaves ana-
logicas selecionam uma das 14 fontes de sinal, uma fon-
te de referéncia ou um sensor de teste. As unicas outras
pecas de “hardware” utilizadas sdo: um amplificador
operacional, servindo com integrador, € um comparador,
servindo com detector de sinal zero. A conversao fica a
cargo do ‘‘software”

Processamento de dados o

Apos a coleta de dados, o sistema vai providenciar
sua compilagao e, sob o controle do programa da ROM,
vai computar a informagao a ser apresentada, ativando o
“display” multiplexado. Assim que a seqiiéncia de coleta
de dados termina, o microprocessador determina a mo-
dalidade em uso (automatico ou manual); computa os da-
dos que serao apresentados, a partir dos dados “‘brutos”
e 0s armazena sob a forma BCD.

Tanto na fase de coleta como na de computagao, o |
“display” multiplexado é renovado continuamente. A lei-
tura sofre renovagéo a cada 3 ms, ao se fazer coincidir a
informagao BCD da barra principal de dados (a porta de
saida da ROM) com o digito a ser renovado na barra de
selecéo . do ‘“display” (porta de saida da RAM).
Acrescente-se a isso a possibilidade de acionamento de
um segundo “display”, correspondente a um segundo
motor, ou de um alarme sonoro remoto, ou varios outros
dispositivos periféricos. Além de tudo, nao ha necessida-
de de interrupgéo para nenhuma das fungoes.

o
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por Richard G. Barnich
PCS Inc., Michigan

Um pequeno ‘“inseto” como o microprocessador
mantém sob controle os ciclopicos sistemas de limpeza
de caldeiras, nas modernas usinas termoelétricas de for-
¢a. Apesar do equipamento ser de grandes dimensdes,
os motores que o acionam devem ser controlados com
precisédo e estar sob continua observagao. Esses moto-
res acionam uma grande quantidade de sopradores de fu-
ligem, que s&o longos tubos de ago, capazes de “soprar”
ar, vapor ou agua contra as tubulagdes internas das cal-
deiras, de modo a remover os depositos de fuligem de
oleo ou carvao, responsaveis pela redugao da eficiéncia
de transferéncia de calor. Tais sopradores chegam a ter
18 m de comprimento e a pesar varias toneladas, saindo
e entrando nas caldeiras em varios pontos, numa grande
variedade de distribuigdes.

O projeto e a construgao de circuitos l6gicos nao-
integrados para o controle desses sistemas tornou-se
um processo muito caro e demorado. Os controladores
precisavam ser projetados especialmente para cada
cliente e depois de instalado, o sistema nao podia ser mu-
dado sem o dispendioso processo de desativar a caldeira,
até que o controlador fosse modificado. Tal processo teve
que ser empregado durante a recente crise de energia ame-
ricana, @poca em que diversas usinas foram obrigadas a al-
terar seus controles, de forma a se acomodar & mudanga
do tipo de combustivel utilizado.

Ventiladores industriais respondem
aos comandos de uma UCP integrada

Modificagdes rapidas

No entanto, essas modificagdes sdo faceis de efe-
tuar em controladores operados por microprocessador,
que além do mais sdo de produgdo e teste baratos. O
conjunto de ‘“software”, que executa todas as fungdes
necessarias a operagao do controlador, permite que um
engenheiro projete um sistema para um cliente especifi-
co em questao de dias, apenas. E o que é importante, ele
pode reprogramar o sistema toda vez que o combutivel
ou alguma outra variavel seja modificada. Com esse
“software”, o engenheiro simplesmente especifica os
parametros das instalagdes do cliente, tais como o nu-
mero e os tipos de tubulagdes.

Ao invés de 100 ou 150 placas de 15 tipos diferentes,
o novo controlador requer apenas 30 placas de 3 tipos di-
ferentes. Os trés tipos, que aparecem na figura, séo for-
mados por uma placa de microprocessador e memoria,
uma placa entrada/saida digital de uso geral e uma placa
“personalizada”, que pode ser adaptada a uma grande va-
riedade de requisitos de entrada/saida.

Para se conseguir essa felxibilidade, as memorias
semicondutoras sdo as mais vantajosas. Apesar de sua
baixa velocidade, essas memorias sao utilizadas devido
as pequenas necessidades de escrital/leitura dos siste-
mas. O programa exige aproximadamente 8000 bytes ou
4000 palavras de 16 bits.

A placa da UCP contém um microprocessador 8080,
7 kbits de memoria EPROM e 1 kbit de memoria RAM. A
placa de entrada/saida contém um adicional de 7 kbits de
EPROM, 1 kbit de RAM, 16 entradas digitais com limiar
ajustavel (entre 0 e 30 V), 16 saidas digitais, dotadas de
“latch”, e uma, porta seriada, para comunicagoes exter-
nas com o console do operador. Cada placa ““‘personaliza-
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da’” contém, normalmente, oito saidas CA de 110 V/1 A,
oito entradas CA de 110 V, oito saidas CC de 30 V/I300 mA e
oito entradas CC de 30 V.

Ja que o controlador é instalado num gabinete sela-
do, sem ventilagdo de espécie alguma, os moédulos do
sistema sao feitos quase que inteiramente de logica
CMOS. Cada placa “personalizada”, por exemplo, conso-
me menos de 25 mA. Por outro lado, como a loégica CMOS
tem seus tempos reduzidos pela natureza capacitiva da
estrutura de barras e o sistema deve possuir barras para
ser modular e ampliavel, emprega-se logica TTL no exci-
tador de barra da placa da UCP.

Alta velocidade de barra

Para fazer com que a velocidade de barra seja a mais
alta possivel, os modulos individuais de entrada/saida in-
dicam ao processador suas velocidades relativas, de for-
ma que o processador possa ajustar as velocidades de
suas barras, compensando os modulos mais lentos.
Pode-se adaptar qualquer tipo de periférico ao sistema,
pois o 8080 é capaz de operar no modo assincrono.

A UCP produz um sinal de ESPERA e requer um sinal
PRONTO (ready) de cada dispositivo de entrada/saida ou
de memodria. Quando o sinal PRONTO estiver num nivel
“alto”, o processador vai operar com seu tempo minimo,
que é de 500 ns, aproximadamente. Caso o dispositivo de
entrada saida ou de meméria seja muito lento para acom-
panhar a velocidade méaxima, o processador prové os
ajustes de velocidade, removendo o sinal PRONTO por
um periodo pré-determinado. Os ciclos de barras sédo en-
téo “esticados” de 500 ns para 1 ps, levando em conside-
ragao os atrasos de propagagao da logica CMOS. *

Eletronica Radar Ltda.
Rua General Liberato Bitencurtne 1.999
Florianépolis

tel.:44-3771
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O microprocessador 8080, a
exemplo de seu antecessor 8008, re-
quer para seu funcionamento um si-
nal de “clock” de duas fases, que
precisa ser gerado por circuitos ex-
ternos a ele. Chamamos de “‘clock”,
num computador digital, a uma onda
quadrada utilizada na sincronizacao
da operagao dos circuitos de calcu-
lo e memoria.

Os dois sinais que formam o
“clock’ receberam a designagao de
@1 e @2 (figura 1). Vé-se, pela figura,
que ambos sao assimétricos, ou se-
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ja, tem os ‘“pedestais’ diferentes
dos ‘“vales”. Assim, g1 apresenta
um ciclo de trabalho de 2/9, enquan-
to o de @2 é 5/9.

Cada ciclo de ‘*‘clock™ do 8080
tem uma duracao de 500 ns (equiva-
lente a uma frequéncia de 2 MHz). O
“clock™ € obtido a partir de um osci-
lador a cristal produzindo uma fre-
quéncia 9 vezes maior que essa, ou
seja, 18 MHz. Os sinais #1 e @2, por
sua vez, sao gerados ao se decodifi-
car as saidas de um divisor por 9, li-
gado diretamente a saida do oscila-
dor.

Um conjunto de integrados TTL,
formando um oscilador a cristal, um
divisor por nove, 05 decodificadores
e mais dois “buffers’, poderia pro-
duzir os sinais @1 e @2 requeridos.
No entanto, € bem mais simples e
econdomico utilizar o integrado de
“clock” 8224, idealizado especial-
mente para o 8080. Esse componen-
te da conta de todo o servigo, exigin-
do apenas um cristal externo. Na fi-
gura 2, podemos apreciar o diagra-
ma de blocos interno do 8224.

O que é uma barra?

Damos o nome de “barra’ ou
“via"” (bus, em inglés) a um conjunto
de fios que pode ser ativado por mais
de uma fonte. E um verdadeiro siste-
ma de condutores (ou pistas de cir-
cuito impresso) que coloca em co-
municagao as varias partes de um
computador digital.

Como exemplo primitivo de uma
barra podemos citar uma ligagéo en-
tre dois inversores da logica RTL
(Resistor-Transistor Logic), como
se vé na figura 3. Percebemos, nes-
se caso, que se o0 ponto A (ou o pon-
to B) for levado ao nivel logico 1", o
transistor associado entrara em
condugao e a “barra de um bit" bai-
xara para o nivel logico “0".

A porgao da figura circundada
pelo retangulo & a que recebe o no-
me de “'barra’’; esse detalhe é impor-
tante para se definir claramente a di-
ferenga entre uma entrada de barra e
uma saida de barra. Por exemplo,
quando a saida de um inversor RTL &
ligada a barra, torna-se uma entrada
de barra. O proprio inversor, no ca-
so, atua como excitador (driver) da

Estruturas de barras
+v +v
P ey e T e

barra. E € 16gico que a barra nao tem
utilidade alguma, até que se acople
a ela um receptor de barra, dispositi-
vO que utiliza a saida da barra para
ativar sua propria entrada. Pode-se
conectar varios receptores a uma
mesma barra.

O verdadeiro valor de uma barra
s6 se torna aparente quando a usa-
mos na transmissao de diferentes
informagdes em momentos diferen-
tes e bem definidos. Em outras pala-
vras, as informagdes sao multiplexa-

das atraves da barra. Durante tal pro-
cesso, sO pode haver um excitador
em atividade, por vez, e 0s recepto-
res devem ficar atentos somente as
informagdes que |he sao dirigidas.
A figura 4 mostra um sistema de
barra um pouco mais sofisticado,
contendo dois excitadores e dois re-
ceptores. O sistema de temporiza-
¢ao consiste de um “clock” e de um
“flip-flop”. O objetivo é fazer com
que as informacdes presentes nas
entradas cheguem as saidas corres- #p

o
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O circuito de barras pode ser
aperfeicoado ainda mais, se acres-
centarmos a ele um sistema de re-
tencéo (latch), na segdo receptora,
um sistema que realmente retenha a
informagao de saida durante um cer-
to tempo, sempre que a mesma é va-
lida. Tal necessidade provém do fato
de que a informagao presente em
cada saida nao deve ser retida, até
que a2 linha de habilitagaoflenableles-
teja ativa por tempo suficiente para
que os dados se propaguem pela
barra e estabilizem na saida. E isso,
naturalmente, € impossivel de se
conseguir com o circuito da figura 4.

A solugao, entdao, € montar um
circuito que nos oferega essa carac-
teristica. Observe o circuito da fi-
gura 5: ele nao so transfere as infor-

barra de 1 bit

+5V

habilit. A

entr. B

‘‘strobe’” A

habilit. B

—ID Q

“clock™

DC

TRANSMISSOR DE BARRA
+ CONTROLE DE
TEMPORIZAGAO

saida A

“strobe” B

RECEPTOR DE BARRA

Barra de um bit com sinais de habilitacido e

pondentes, por intermédio da barra.

O conjunto funciona da seguinte
forma: O “flip-flop" esta encarrega-
do de ativar alternadamente as por-
tas P1 e P2, de acordo com as instru-
¢oes do “clock”; assim que a linha
“strobe A" é levada para um nivel
“alto” pela saida Q do “flip-flop”, a
informagao presente na entrada A é
impressa na barra, engquanto a porta
P3 é habilitada (enabled), fazendo
com que a saida.A siga religiosa-
mente a entrada A.

Logo que surge o pulso seguinte
de “clock”, o “flip-flop” inverte de
estado, desativando a linha “‘strobe
A’ e ativando a ‘“‘strobe B''; agora,
sdo os dados da entrada B a serem

92%h

circuitos de retencao

transferidos para a saida correspon-
dente.

Bem, mas todo esse esforgo
com circuitos parece inGtil na barra
de 1 bit, pois sao utilizados trés fios
(uma barra e duas linhas de
‘“strobe’) no transporte de informa-
¢Oes que poderiam ser remetidas e
recebidas com apenas dois, e sem
tantos circuitos légicos. Considere,
entretanto, uma barra de oito bits
(ou oito fios): moldada conforme o
mesmo processo ja visto, ela neces-
sitaria somente 10 condutores, em
contraste com os dezesseis do mé-
todo convencional. Quando mais
complexo o sistema, mais clara se
torna essa vantagem.

macgoes, pela barra, mas providencia
também a retengao das mesmas nos
“flip-flops” de saida. Tanto os exci-
tadores como os receptores estdo
controlados por sinais de sincroni-

zagao; o sinal de “clock’ é calcula-

do de modo que os dados habilita-
dos estabilizem na barra, antes que

0 “‘strobe’ recebido pelo receptor re-

tenha os dados de saida.

Circuitos de trés estados

As estruturas de barras discuti-
das até agora utilizavam excitadores
de barra do tipo coletor aberto, ou
seja, aquele tipo de circuitos inte-
grados que apresentam somente
dois estados de saida: o nivel “1",

e B



ou “alto”, e o nivel “Q", ou “baixo”.
Existe, no entanto, uma classe rela-
tivamente nova de dispositivos 16gi-
cos que oferece um melhor desem-
penho em estruturas de barras, por
oferecerem um terceiro estado de
saida. Esses dispositivos sao comu-
mente chamados de tristate, um ter-
mo inventado pela National e que se
generalizou.

O terceiro estado é controlado
por meio de um terminal a parte,
chamado de habitagcdo de saida.
(output enable). Quando a saida do
dispositivo & desativada por esse
terminal, ela entra em ‘flutuagao’, is-
to &, ndo absorve nem fornece muita
corrente e permite que a tensao de
saida seja determinada por outro
elemento do circuito ligado a saida
de barra. O terceiro estado é tam-
bem conhecido como estado de alta
impedancia. :

Na figura 6 vemos alguns simbo-
los normalmente empregados para
representar excitadores de trés es-
tados. O que aparece em (C) & simi-
lar, na sua fungao, as portas P1 e P2
ja vista, que possuem coletor aber-
to.

Uma excelente propriedade de
quase todos os excitadores de trés
estados reside no fato de que, quan-
do desativados, ndo apenas as sai-
das mas também suas entradas vao
para um estado de alta impedancia.
Assim, se um certo nimero de dis-
positivos tristate for conectado a
uma saida TTL normal, a carga sobre
ela sera definida pelo nimero de dis-
positivos ativados ao mesmo tempo,
e nao pelo namero total. Uma carac-
teristica que vem a calhar para as
estruturas de barras.

Se tais dispositivos sdo ideais
para circuitos de barra, vamos entao
inclui-los nesses circuitos. O esque-
ma da figura 7, por exemplo, é seme-
Ihante ao da figura 5, exceto pela
substituigdo das portas de coletor
aberto por excitadores de trés esta-
dos.

Tipos de estruturas
de barras
Barras tipo entrada

Sao as que excitam apenas um
conjunto de receptores, mas con-
tam com mais de um excitador. Um
exemplo: as saidas de dados tristate
de varias memorias RAM e ROM sao
ligados em conjunto as entradas de
um so sistema de excitadores. Na fi-
gura 8 temos uma "“barra de entrada
da UCP” que aceita informacdes vin-
das de uma ROM ou duas RAMs, to-
das as trés dotadas de saidas tris-
tate. Nesse caso, o decodificador
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Excitador bibarra com linha Unica de habilitagao.

deve providenciar sinais de habilita-
gao, a fim de assegurar que apenas
uma memoria por vez esteja utilizan-
do a barra.

Barras tipo saida

Ao contrario das anteriores, contam
com apenas um conjunto de excita-
dores e varios conjuntos de recepto-
res. No exemplo da figura 8, a UCP
esta ligada a oito excitadores, cujas
saidas constituem a barra de saida
da UCP. As memorias RAM recebem
dessa barra os dados a armazenar, o

que faz dela uma barra tipo saida.

Barras bidirecionais

Constituem uma jungao dos dois
tipos anteriores, empregando mais
de um sistema de receptores e mais
de um sistema de excitadores. Ain-
da na figura 8, podemos ver uma
dessas barras, designada como BB.
A abreviatura NB indica barra tipo
entrada, enquanto TB quer dizer bar-
ra tipo saida.

Tribarras
Uma estrutura de barra cujo

“hardware” utiliza dispositivos de
trés estados recebe o nome de tri-
barra (tri-bus, em inglés). Esse tipo
de barra conjuga, normalmente, va-
rios excitadores conectados a um ou
mais receptores.

Transceptores de barra
e excitadores bibarra

As diversas interligacbdes de re-
ceptores e excitadores, no mesmo
Cl, dao origem a certos dispositivos
de grande utilidade nas comunica-
cOes por barra. Um transceptor de
barra, por exemplo, é formado pela
uniao da saida de um excitador com
a entrada de um receptor (figura 9). E
geralmente empregado para forne-
cer excitacao tristate ou servir de in-
terface em barras muito extensas.

Um outro dispositivo bastante
atil em projetos de estruturas de
barras & o excitador bibarra (bi-bus
driver). Esse termo é usado para de-
finir o circuito da figura 10a, ou seja,
dois excitador:s tristate conecta-
dos em paraleio, mas com sentido
de excitagao complementar. Em 10b
temos um simbolo mais convenien-
te para se representar o excitador bi-
barra.

Como se vé pela figura, cada ex-
citador possui uma linha de habilita-
Gao (ou enable). Quando a linha H1 é
ativada, o dispositivo tribarra da es-
querda passa a excitar o da direita,
acontecendo o inverso se H2 for ati-
vada. Nos casos em que nenhuma
das duas linhas é ativada, nao ha
transferéncia de dados entre as
duas barras. Os sinais de controle
sdo distribuidos de tal forma, que
em nenhum momento as duas li-
nhas poderao estar ativadas simul-
taneamente.

Na figura 11 vemos um excitador
bibarra onde os dois terminais de
habilitagao estao ligados a um mes-
mo terminal e um dos excitadores é
habilitado por um nivel *baixo™.
Dessa forma, a linha de habilitagao
passa a ser denominada ‘‘controle
de sentido™.

O excitador bibarra encontra
aplicacdo em grandes sistemas de
barras, onde uma barra extensa é di-
vidida em duas ou mais segodes, ca-
da uma com menor capacitancia (e
portanto maior velocidade) que uma
barra inteira.

O sistema de barras do 8080

Aqui é preciso, antes de mais na-
da, fazer uma diferenciagao entre o
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sistema de barras interno do 8080 e
o sistema de barras do conjunto que

inclui o 8080, ou seja, entre as bar-
ras do microprocessador e do micro-
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Diagrama de blocos de um microcomputador baseado no 8080, onde aparecem as barras do sistema.

computador. Devido a complexidade
de circuito dos microprocessado-
res, eles precisam recorrer a siste-
mas de barras para a troca interna
de informagdes. O 8080 possui, por
isso, dois sistemas de barras: um de-
les para deslocamento de dados e o
outro para enderegcamento de memo-
rias externas (ver diagrama de blo-
cos na ligao anterior). Naturalmente,
essas barras se estendem para fora
do microprocessador, através dos
terminais no mesmo, indo se unir as
barras do conjunto.

A figura 12 mostra, em linhas
gerais, sob a forma de um diagrama

Visdo mais detalhada de uma porgao do
sistema, mostrando novamente as barras.

5V—— o

Y —=

de blocos, um microcomputador ba-
seado no 8080. Observe como as
barras percorrem todo o sistema, le-
vando e trazendo dados de diversos
tipos. Observe também que, além
das duas barras ja citadas (dados e
enderegamento), existe uma terceira
barra externa, a de controle.

Para verificar como surge essa
terceira barra, vamos olhar mais de
perto uma determinada por¢ado do
sistema (figura 13), mais exatamen-
teo aquela porgao constituida pelo
proprio 8080, pelo seu gerador de
“clock™ (8224) e pelo seu controla-
dor (8228 ou 8238).

La esta a barra de enderegamen-
to, composta por 16 fios ou bits
(Ap/A45), saindo diretamente do mi-
croprocessador para o sistema. A
barra de dados (Dp/D7), porem, passa
antes por um excitador bidirecional
de barra, que providencia sua interli-
gagao com o sistema; esse disposi-
tivo permite fluxo em ambos os sen-
tidos, para que o 8080 possa tanto
enviar como receber dados. E ele
também o responsavel pela barra de
controle, como se pode ver na figu-
ra. Todas as trés barras sao ativadas
por dispositivos tristate, previstos
no interior dos integrados. *

(continua)
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to MOS.

Pratica em técnicas digitais

Registrador de Deslocamento MOS

Uma grande capacidade de armazenamento de dados,
numa estrutura de alta densidade, com baixa dissipacao e
tamanho reduzido, estas sdo as vantagens de um outro dis-
positivo de mem©aria digital — o registrador de deslocamen-

\ 82 LICAO
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Nas aplicagdes que requerem re-
gistradores de deslocamento com
capacidade limitada de bits usam-se
circuitos integrados bipolares, co-
mos os TTL ou ECL; ha também os
registradores de deslocamento
CMOS. Tais registradores empre-
gam-se geralmente para armaze-
nar uma Unica palavra binaria. Es-
sa palavra, por sua vez, & tao peque-
na como 4 bits, ou tao grande como
32 bits, em algumas aplicagoes.
Flip-flops ou registradores MSI adi-
cionais ligam-se em cascata forman-
do memorias para o armazenamento
de muitas palavras binarias. Quando
implementadas com integrados bi-
polares comuns e CMOS, essas me-
morias tornam-se muito grandes e
caras. E ai, entao, que os registrado-
res de deslocamento MOS se mos-
tram valiosos.

Os circuitos integrados registra-
dores de deslocamento MOS usam
canais de crescimento P ou N de
modo MOSFET, que contém muitos
elementos de armazenamento. Devi-

do a densidade de componentes
96 L

muito elevada e a baixa dissipacao
de poténcia da estrutura MOS,
constroem-se resgistradores de des-
locamento bastante grandes em pas-
tilhas de silicio muitissimo peque-
nas. Dispdem-se de registradores
MOS com centenas de elementos de
armazenamento para aplicacoes de
memorias. Tais registradores de
deslocamento sdo comumente usa-
dos para guardar palavras binarias
no formato série. Por exemplo, para
armazenar 128 palavras binarias de
oito bits precisa-se de um registra-
dor de deslocamento de 8 x 128 =
=1024 bits.

Os registradores MOS grandes
sdo muito praticos e sdo utilizados
normalmente na armazenagem tem-
poraria de dados ou operagdes de
atraso. Qualquer aplicagao que exija
o0 armazenamento temporario de um
grande volume de dados binarios
pode valer-se de registradores de
deslocamento MOS. Além disso, a
maioria dos registradores MOS LSI
sdao do tipo entrada série/saida sé-
rie. O carregamento e a leitura para-

lela de dados nao sado desempenha-
dos em geral por shift registers
MOS. Estes circuitos MSI e LSI pro-
porcionam uma muito econdmica
fonte de memobria.

Héa dois tipos basicos de regis-
tradores de deslocamento MOS: os
estaticos e os dindmicos. Um regis-
trador estatico & aquele em que o
clock pode ser interrompido sem
perda dos dados. Este foi o tipo de
registrador de deslocamento discu-
tido na licao anterior. Os sinais de
clock sao aplicados para o desloca-
mento de dados dentro ou fora do
registrador. Quando os pulsos de
clock se interrompem, os dados no
registrador se retém nos elementos
de memoaria. O dado nao é perdido
mesmo interrompendo-se o clock.

Em outro tipo de registrador de
deslocamento MOS o dado se perde
quando o clock se interrompe.Este
tipo de registrador de deslocamen-
to, denomina-se tipo dinamico. Devi-
do as caracteristicas do elemento
de armazenamento utilizado no re-
gistrador dindmico, os pulsos de

_




(clock circularao continuamente pa-
ra reter os dados. Esses devem per-
manentemente recircular com o ob-
jetivo de evitar sua perda. E evidente
que o registrador de deslocamento
estatico e preferivel, pelo seu ponto
de operacao estavel. Entretanto, os
registradores MOS estaticos, sao
geralmente mais complexos e con-
somem muito mais poténcia.

Os registradores de desloca-
mento dindmico podem ser menores
e mais simples, operam a velocida-
des maiores e apresentam potén-
cias de dissipagao mais reduzidas.
Estas qualidades devem ser consi-
deradas ao usar registradores de
deslocamento MOS em projetos. A
maior parte dos registradores MOS
sao totalmente compativeis com cir-
cuitos TTL e CMOS. Nao requerem
qualquer interligagao especial.

Registrador de deslocamento MOS
Dinamico — O elemento basico de
armazenamento num registrador
MOS, tanto dinamico como estatico,
€ a capacitancia existente entre a
porta e o canal do transistor MOS-
FET usado. Enquanto ela é muito pe-
quena (da ordem de alguns décimos
de picofarad), a alta impedancia do
MOSFET permite que uma carga de
tensdo se coloque nesta capacitan-
cia e se mantenha por um periodo
relativamente longo de tempo. A im-
pedancia entre a porta e o supridou-
ro de um MOSFET de modo de cres-
cimento esta naordem de 105 ohms
ou mais. Uma impedancia tao alta &
virtualmente um circuito aberto e
tem um efeito minimo na capacitan-
cia da porta. Ao aplicar-se uma ten-
sdo entre a porta e o supridouro de
um MOSFET, a capacitancia da por-
ta se carregara e se mantera até que
escoe pela elevada impedancia en-
tre supridouro e porta. Nos MOS-
FETs de alta qualidade este tempo

gundo.

O circuito de armazenamento
usado num registrador de desloca-
mento MOS é um inversor MOSFET.
A capacitancia de entrada do tran-
sistor inversor acumula o dado. A fi-
gura 1-8 demonstra como dois inver-
sores MOSFET (11 e 12) combinam-se
em portas de transmissao MOSFET
(Q1 e Q2) para formar o elemento de
armazenamento de um bit. O dado
de entrada é aplicado ao inversor I1
através da porta de transmissao Q1.
O MOSFET Q1 é simplesmente usa-
do como uma chave liga/desliga pa-
ra aconexao daentrada ao capacitor
C1. A saida do inversor I1 liga-se a
entrada do inversor 12 por meio da

-

de descarga pode durar um milisse-
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Registrador de deslocamento MOS dinamico.

porta de transmissao Q2 que nova-
mente & usada como chave. A comu-
tagcao dos transistores da porta de
transmissdo é controlada por dois
sinais de clock designados fase 1
(o6 1) efase 2 (d 2). Os dois sinais
estao ilustrados na figura 2-8. Note
que quando o 1 esta ligado, o 2 esta
desligado e vice-versa.

Para facilidade de estudo consi-
deraremos o uso de circuitos MOS
canal P onde um binario 0 igual &
igual a zero volts ou terra e um bina-
rio 1 & algum nivel de tenséo negati-
VO.

Os dados a serem armazenados
(escritos) no elemento de armaze-
namento A sao aplicados a linha de
entrada. Suponha a aplicagao de 1
binario, que € um nivel de tensio ne-
gativo. Ao ocorrer o pulso de clock
@ 1, a porta de transmissao Q1 con-
duz. A aplicagao de 1 binéario ao in-
versor 11 causara um nivel 0 na sua
saida. Depois da ocorréncia do pul-
so @ 1, o capacitor C1 retém a carga
e age como fonte de entrada para o
inversor I1.

O pulso de clock ¢ 2 ocorre logo
apos. Isto causa a conducao da por-
ta Q2. O estado da saida de 11 &, con-
sequentemente, transferido para o
capacitor C2. E um 0 binario, de mo-
do que o capacitor C2 apresenta car-
ga nula. A entrada do inversor 12 é
um 0 binario. A saida, portanto, & 1
binario. Apds um pulso de clock @ 1
e um pulso de clock 92, o 1 binario
que era a entrada do elemento de ar-
mazenamento A aparece na saida
deste. No proximo ciclo de pulsos
de clock @ 1 e ¢ 2, este valor sera
transferido para o proximo elemento
de armazenamento (B) do registra-
dor. Qualquer dado novo que apare-
¢a na entrada do primeiro elemento
de armazenamento sera deslocado
neste momento. As formas de onda
da figura 2-8 ilustram o armazena-
mento do 1 binario no elemento A e
sua transferéncia para o elemento B
com a entrada do O binario.

Os inversores da figura 1-8 po-
dem ser de qualquer dos diversos ti-
pos inversores logicos MOS. A figu-
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Formas de onda de clock e do circuito, para registrador MOS dinamico.
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um inversor MOSFET para acumula-
¢ao temporaria de dados. O elemen-
to de armazenamento usa dois des-
tes inversores. Um & o transistor Q3
com seu dispositivo de carga Q2 O
outro & Q7, com seu dispositivo de

saida carga Q6. Estes dois inversores sao
entrada e—| acoplados em cruz através das por-
tas de transmissao Q4 e Q5. Quando
Q4 e Q5 conduzem, um flip-flop
latch se constitui. Naturalmente, o
flip-flop retera o dado mesmo que 0s
e sinais de clock sejam removidos en-
Inversor estatico (A) e com clock (B).
ra 3-8 mostra dois dos tipos mais co-
mumente utilizados. Na figura 3-8A, -V
um inversor estatico. Aqui, Q2 € o
elemento inversor, enquanto Q1 &
um MOSFET polarizado para condu- I
zir, agindo como resisténcia de car- a2 1+ &
ga. Esse tipo de dispositivo dissipa
poténcia, pois Q1 esta permanente- s Hipaoe
mente em conducgdo. Nos registra- a1 s l l Q4 >< |% peoes
dores de deslocamento MOS esta entrada |:|- et
dissipacao de poténcia & cumulativa de dados I¢1 w=ci] ] Gz
e pode resultar numa significativa = e¢3 s T 1
quantidade de calor. 82 vgg .

Outro tipo de inversor, apresen-
tado na figura 3-8B, usa um disposi-
tivo carregado por clock. Q2 é o
elemento inversor, enquanto Q1 € 0
de carga. Q1, entretanto, nao con-
duz, exceto.durante a aplicagdo do
pulso de clock. Quando um inversor
& usado no registrador dinamico da
figura 1-8, o elemento é carregado
pelo clock durante ® 10u®2junta-
mente com a saida .associada da
porta de transmissao. Por exemplo,
o elemento de carga em |1 devera
ser carregado em ¢ 2 enguanto o
elemento de carga em 12 devera ser
carregado em ® 1. Este arranjo re-
duz grandemente a dissipacao de
poténcia do dispositivo.

Para impedir que o dado seja per-
dido durante o processo de desloca-
mento, o clock deve correr continua-
mente e o dado recircular permanen-
temente da saida para a entrada. A
. logica escrita/recirculagao na entra-
da do registrador de deslocamento &
usada para selecionar o modo de
operagdo. Os pulsos de clock deve-
rao ser interrompidos, os dados ar-
mazenados como cargas nas capa-
citancias do circuito se escoaréo e
serao perdidos. A perda de dados
pode ocorrer em apenas algumas
centenas de microssegundos, de-
pendendo do circuito usado. Por es-
ta razao, o ritmo de clock emprega-
do é de aproximadamente 5 kHz pa-
ra a maioria dos registradores MOS
dinamicos. Registradores de deslo-
camento dindmicos com ritmos de
clock minimos, na faixa de 100 Hz,
também sao disponiveis.

N

4-8

Elemento de armazenagem MOS de um bit para um registrador de deslocamento

MOS estatico.

Registrador de deslocamento
MOS estatico — Ha algumas aplica-
¢oes onde € desejavel interromper o
clock em um sistema digital. Para
tais aplicagdes, os registradores
MOS estaticos podem ser usados.
Esses registradores empregam ele-
mentos de armazenamento que re-
tém o dado mesmo depois do clock
ter se interrompido. Além disso, néao
& necessario que ele recircule conti-
nuamente para ser mantido.

Um tipico elemento estatico
de armazenamento para um registra-
dor de deslocamento MOS estatico
& mostrado na figura 4-8. Ele tam-
bém utiliza a capacidade da porta de

quanto Q4 e Q5 conduzem. O tran-
sistor Q1 é utilizado como porta de
transmisséo para o carregamento de
dados no elemento de memoria. Pa-
ra explicar a operagao do circuito
suponha que sao empregados dis-
positivos de logica negativa e canal
P. A operacdo apropriada deste re-
gistrador requer um sinal de clock
de trés fases. Tais sinais de clock
estdo na figura 5-8. O clock 3 &€ uma
réplica defasada do sinal clock 2.
Em alguns reg|stradores MOS esta-

“ticos, @ 3 e as vezes @ 2 sao gera-

dos no proprio Cl. Portanto, os cir-
cuitos necessitam somente um
clock externo de fase simples ou du-
pla para operagédo adequada.

@1

L

clock de trés fases

@2

O - O = O

Ll

]

@3

o =

entrada de dados

b

Lo

saida de dados

5-8

Formas de onda para um registrador MOS estatico.
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/ O dado carregado no circuito, é
aplicado a linha de entrada de da-
dos. Quando acontece o clock @ 1,
a porta de transmisao Q1 conduz. Is-
to causa a carga da capacitancia de
Q3 (C1) ao estado apropriado. Se 1
binario é aplicado a entrada de da-
dos, C1 assume uma carga negativa.
Esta carga negativa é aplicada ao in-
versor Q3. Este conduz, e o poten-
cial de seu dreno cai representando
um 0 binario.

O pulso de clock @2 ocorre em
seguida e Q5 conduz, transferindo o
estado de Q3 para o capacitor C2.
Em nosso exemplo, este & 0 binario.
A saida do inversor Q7 entdo & um
nivel 1 binario. O sinal de clock ¢ 3
acontece e Q4 conduz. Este aplica o
sinal negativo de volta a porta de Q3
para manté-lo acionado. Neste mo-
mento, o dado esta retido. O regis-
trador de deslocamento permanece-
ra neste estado até que a entrada se-

ja alterada e o proximo ciclo de
clock se complete.

Pequeno teste de revisao

1 — Os dois tipos de registradores
de deslocamento MOS sao

d. como memobria para armazena-
mento de muitas palavras binarias.

4 — O principal elemento de memo-
ria num registrador MOS éa
de um inversor

e

2 — Os registradores MOS estaticos
consomem

a. mais

b. menos

poténcia que um registrador dinami-
co.

3 — Os registradores de desloca-
mento MOS séo utilizados principal-
mente

a. para armazenagem de uma Unica
palavra binaria.

b. para conversdes de dados parale-
lo/série.

C. para operagdes de muitiplicacdo e
divisao.

MOSFET.

5 — Quais os dois requisitos neces-
sarios para evitar a perda de dados
em um registrador de deslocamento
MOS dinamico?

a.
b.

Respostas

1 — estatico, dinamico.
2 — (a) mais
3 — (d) como memoéria para muitas
palavras binarias.
4 — capacitancia da porta
5 — a. clock continuo.

b. recirculacao de dados.
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ATADBELA DO MES

nheit para graus Celsius e vice-versa. O nomograma abaixo
calculos, do zero absoluto até os 281 °C (540 °F).

mesma temperatura, equivalente ao zero grau absoluto.

Conversgo de temperatura

Sempre surge, para o técnico ou o estudante, a necessidade de converter temperaturas de graus Fahre-
permite efetuar essa conversao de forma direta, sem

Existem, também, duas escalas absolutas de temperatura em uso. Uma delas, correspondente a escala
Fahrenheit, & a Rankine; O° Rankine equivale a —459,67°F. A outra escala absoluta, correspondente a Celsius, é
a Kelvin; 0° K equivalem a-273,16 °C. Como se pode constatar pelo nomograma,-459,67 °F e-273,16 °C sao a

Pode-se converter qualquer temperatura, de uma escala para outra, empregando as seguintes formulas:

°F = (°C x 9/5) + 32
°F=°R — 459,67 i F
°F=9 (°K — 273,16) + 32 —273.16 o — 459.67
5 2704
::-—-440
°C= 5 (°F — 32) _260F
9 =
°C=°K — 273,16 1
°C= 5 (°R — 491,67) _asoF 420
9 _ +
°R = °F 4+ 450,67 ~240F 200
°R=(°C x 9)+ 491,67 ¥
5 P SEEER
°R= 9 (°K — 273,16) + 491,67 I
5 —220f
+—360
°K=°C+ 273,16 E
— 2104
°K= 5(°F — 32)+ 273,16 e
9 +
H—ZOO—:
°K= 5(°R — 491,67) + 273,16 F--320
9 +
—190=
:E_..--aoo
:é 280
170
E 260
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URSOAD
EMIGO
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UIORESS-

tos eletronicos.

Além do transistor unijungao ba-
sico, ha também um tipo especial de
UJT denominado transistor unijun-
g¢ao programado ou PUT (program-
med unijunction transistor). O PUTo-
pera basicamente da mesma manei-
ra que o UJT comum, mas suas ca-
racteristicas elétricas séo feitas de
modo que possam variar numa fai-
xa consideravel.

Iremos agora nos ater ao estudo
das caracteristicas fisicas e elétri-
cas do UJT, considerando sua utili-
zagao enquanto chave eletronica e
gerador de formas de onda. Depois,
faremos um rapido estudo do tipo
especial, PUT, apontando suas van-
tagens em comparagao com o UJT.

Construgao basica

Como é sugerido pelo nome, o
1187 L

Transistores unijuncao

Examinaremos nesta licao mais um importante membro da familia dos tiristores,
que apresenta caracteristicas elétricas e fisicas bastante diferentes daquelas dos
diacs e triacs vistos na ligagcao anterior. Tal dispositivo é conhecido como transistor
unijungao, ou simplesmente UJT. Na realidade, o UJT é um tipo especial de transis-
tor usado como chave eletrénica, mas nao é um dispositivo amplificador. Além dis-
so, pode gerar formas de onda uteis no desempenho de muitas funcées em circui-

transistor unijungdo tem apenas
uma jungao semicondutora. O dis-
positivo consiste, basicamente de
um bloco ou barra de material semi-
condutor tipo -N com um pegqueno
grao de material tipo -P fundido em
sua estrutura (vide figura 1-21A). Um
terminal &€ atado a cada uma das ex-
tremidades da barra tipo -N, sendo
estes dois terminais denominados
base 1 e base 2. Um outro terminal li-
gado ao grao de material tipo -P é re-
ferido como emissor. Estes termi-
nais sdo indicados normalmente pe-
las letras B4, By e E.

A barra tipo -N & levementie dopa-
da e, portanto, apresenta alguns por-
tadores majoritarios que podem
sustentar um fluxo de corrente. Isto
significa que a resisténcia entre as

bases 1 e 2 € muito alta. A maior par-
te dos UJTs exibe uma resisténcia
interbase (entre By e Bp) que esta
entre 5 k ohms e 9 k ohms, aproxi-
madamente.

A area em que o gréao tipo-Pea
barra tipo -N se encontram para for-
mar a juncgao PN, apresenta caracte-
risticas similares as de um diodo de
jungdo comum. Em consequéncia,
podemos representar o UJT com o
circuito equivalente mostrado na fi-
gura 1-21B. Este consiste de dois re-
sistores (Rg4 e Rgp) e um diodo que
tem seu terminal do catodo conecta-
do entre os resistores. A operagao
do UJT & muito facil de entender
quando este circuito equivalente &
empregado em lugar da estrutura
basica do UJT mostrada na figura 1-
21A.

/




Base 2

~ Emissor

(E)

[ 1-21

O simbolo esquematico que é
comumente usado para representar
o UJT esta na figura 1-21C. A setano
terminal do emissor (E) aponta para
dentro mostrando que o UJT tem um
emissor tipo P.

Operagao

A operagao de um UJT comum
torna-se mais evidente quando seu
circuito equivalente é analisado. A
figura 2-21 mostra como o circuito
equivalente do UJT é polarizado sob
condigdes normais. Note que uma
fonte externa de tenséo (Vgpg) € liga-
daentre os terminais B4 e Bo de mo-
do que Bj fique positivo com rela-
¢ao a B4. Um resistor é colocado en-
tre o lado positivo de Vg e o terminal
E. Tal resistor € usado apenas para
limitar a corrente através de E a um
nivel seguro.

Se atensao Vg nao for alta o bas-
tante para fazer com que o diodo no
circuito equivalente seja diretamen-
te polarizado, os dois resistores Rg
e Rgo deverdo permitir que apenas
uma pequena corrente flua entre os
terminais By e Bo. Esta corrente po-
dera ser facilmente calculada de
acordo com a lei de Ohm, dividindo

O UJT basico com seu circuito equivalente e seu simbolo esquematico.

a tensado Vgpg pela resisténcia total
entre By e By (Rg1 + Rpo). Isto quer
dizer que a tensao Vgg é distribuida
através de Rg1 e RB2. A razdo da
tenséo sobre Rp1 (designada como
VB1) para tensao da fonte (V) &
conhecida como relagdo intrinseca
de equilibrio e é representada pela
letra grega n (eta). Esta relacdo pode
ser expressa matematicamente co-
mo:

relagdo intrinseca de equilibrio

VB1
) =

VeB

Uma vez que a queda de tensao

sobre Rgq e Rgo & proporcional a
seus valores de resisténcia, a rela-
¢ao intrinseca de equilibrio é tam-
bém igual & relagdo de Rg4 paraare-
sisténcia entre os terminais By e By
(Rpq + Rpy). Esta pode ser expressa
matematicamente como:

_ PRpq
Rg1+Rp2
Esta ultima mostra que a relagao
intriseca de equilibrio & basicamen-

te determinada pelas duas resistén-
cias internas. Seu valor &, portanto,

2-21

Um UJT adequadamente polarizado.

N

determinado pela construgao fisica
do dispositivo e nao pode ser con-
trolado pela variagdo de Vgpg ou Vg.
A relacao intrinseca de equilibrio é
especificada para cada tipo de UJT
fabricado e seus valores tipicos de-
verao variar de aproximadamente 0,5
a 0,8. Quando a relagao intrinseca
de equilibrio para determinado dis-
positivo é conhecida, a tensao sobre
Re1 (VB1) pode ser determinada pa-
ra qualquer valor de tensao aplicada
(VBR). Este céalculo pode ser feito
simplesmente transpondo a primei-
ra equagao dada para obter:

VB1=n.Vgp

3-21
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Caracteristica V-l entre E e By de um tipi-
co UJT.

Tal equagao apenas atesta que a
tensao sobre Rgq (Vgq) & igual & re-
lagao intrinseca de equilibrio vezes
Vgg- Por exemplo, se um UJT tem
uma relacgéo intrinseca de equilibrio
de 0,5 e esta sujeito aum Vgpg de 20
volts, a tensdo sobre Rgq deve ser
igual a 0,5 vezes 20, ou 10 V.

O UJT funciona da maneira des-
crita enquanto Vg néo for alto o bas-
tante para polarizar diretamente o
diodo e fazé-lo conduzir. Porém, ele
apresenta caracteristicas considera-
velmente diferentes quando Vg é su-
ficientemente elevado para polarizar
o diodo diretamente. Para que isto
acontecga, Vg deve ser aumentado
até que a tensao que aparece entre o
terminal do emissor (E) e By — de-
signada Vg — seja maior que a ten-
sao sobre Rg4 mais a tenséo neces-
saria para o diodo, que é de aproxi-
madamente 0,7 V. Em outras pala-
vras, a tensao sobre Rgq (Vgq) faz
cqom que o diodo seja reversamente
polarizado e esta deve ser completa-
mente cancelada pela tensao opos-
ta de entrada (Vg). Entao Vg deve se
elevar 0,7 volts acima de Vg4 para
que o diodo se polarize diretamente

e conduza.
»/
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O valor de Vg requerido para po-
larizar desta forma o diodo & chama-
do de tensao de pico, sendo usual-
mente indicado como Vp. O valor de
Vp & determinado pela tensdo da
fonte Vgg, pela relagao intrinseca
de equilibrio, e pela tensao necessa-
ria para polarizar o diodo. Tal rela-
¢do pode ser matematicamente re-
presentada como:
tenséo de pico (Vp)= nVgg+ VE
Esta equagdo indica simples-
mente que Vp & igual ao produto da
relacao intrinseca de equilibrio pela
tensao da fonte, mais a tensao re-
querida para a polarizagao direta do
diodo (Vg): Os fabricantes usual-
mente nao indicam o valor de Vp pa-
ra um UJT em particular, uma vez
que ele variacom Vgg. Por exemplo,
se um UJT tem um n de 0,6 e um
Vpgpg de 10 volts, sua tensao de pico
sera:
Vp=(0,6) (10)+ 0,7
Vp=6+07
Vp =6,7 volts

Isto significa que o diodo devera
polarizar-se diretamente quando a
tensédo de entrada Vg atingir 6,7 V.

Antes do valor de V,, ser atingido,
o diodo conduz somente uma peque-
na corrente reserva de fuga que flui
pelo terminal de emissor. Entretanto,
quando o valor de V é alcangado, o
diodo dispara e permite a circulagao
de corrente na diregao direta, atra-
vés de sua jungao e do terminal do
emissor. E<ta corrente (geralmente
designada Ig) se deve a polarizagao
direta do diodo, mas uma agao adi-
cional também acontece. Quando Ig
comeca a fluir na direcao direta,
muitos portadores de carga (lacu-
nas) sao injetados na barra tipo -N
levemente dopada e impulsionados
em diregao ao terminal B4, que esta
negativo com relagdo ao emissor.
Estes portadores de carga aumen-
tam a condutividade da barra entre o
emissor (E) e By o que significa que
a resisténcia de Rgq esta reduzida.
Esta resisténcia menor faz com que
I aumente e mais portadores de
carga sao injetados na barra que por
sua vez diminui o valor de Rg4 ainda
mais. Isto fara também Ig aumentar
mais um pouco. Este processo é cu-
mulativo e comega a ocorrer quando
o valor de V, é atingido. Neste mo-
mento o UJT esta “‘ligado” ou dispa-
rado.

Se a tensao da fonte (Vg) é au-
mentada mais ainda, a agao cumula-
tiva descrita torna-se ainda mais evi-
dente. Quando Vg cresce, IE se ele-

R

va rapidamente devido a reducao da
resisténcia de Rg4. Além disso, este
decréscimo no valor de Rgq faz a
tenséo Vg, que aparece entre Ee B4,
diminuir ainda mais enquanto Ig au-
menta em valor. O UJT, portanto,
exibe uma caracteristica de resis-
téncia negativa depois de disparo.

Se Vg for aumentado um pouco
mais, |g continuara a crescer, porém
um ponto sera eventualmente atingi-
do, onde Vg devera parar de decres-
cer e realmente comecgara a subir
lentamente. Este ponto marca o fim
da regiad de resisténcie negativa.
Acima deste ponto um acréscimo
em'|g serd acompanhado por ligeiro
acrescimo em Vg.

Até aqui consideramos apenas a
agao que ocorre entre os terminais E
e B4, quando o UJT esta acionado.
Vimos que Rgq diminui, mas & im-
portante notar que Rgo também di-
minui um pouco uma vez que alguns
dos portadores de carga injetados
(lacunas) entram aquela porgao da
barra tipo -N. Entretanto, a queda no
valor de Rgo € pequena em compa-
ragdo com a que ocorre em Rg1. Isto
quer dizer que a resisténcia total da
barra (Rgq + Rpgp) & reduzida quando
o0 UJT esta disparado resultando
num acréscimo na corrente através
destes dois resistores e na fonte de
tenséo Vgp. Todavia, Rgo nédo dimi-
nui tanto e assim nao permite que a
corrente alcance um valor elevado.

A agdo mais importante tem lu-
gar entre os terminais E e B1. E esta
a porgao do UJT que fornece suas
mais Uteis caracteristicas. Dois dos
mais importantes fatores sao a sua
capacidade para o disparo a um va-
lor especifico de V, e a caracteristi-
ca de resisténcia negativa que ocor-
re por um certo periodo de tempo
apos o acionamento do dispositivo.

Caracteristicas V-I

A agao que ocorre entre os termi-
nais E e By de um UJT comum é
mostrada graficamente na figura 3-
21. A curva nesta figura mostra a re-
lagao entre a corrente que flui pelo
emissor de um UJT tipico (Ig) e a
tensao que aparece sobre os termi-
nais E e By (V). Tal curva podera ser
plotada utilizando um circuito como
aquele mostrado na figura 2-21. Os
valores de Vg e Ig poderédo ser ob-
servados enquanto Vg varia sobre
uma ampla faixa.

A figura 3-21 mostra que quando
Vg iguala zero uma pequena corren-
te negativa (-Ig) circula pelo terminal
do emissor. Esta & uma pequena
corrente de fuga que flui da esquer-

da para a direita através do diodo
(referindo-se a fig. 2-21) devido a ten-
sdo relativamente grande sobre Rg1
(V1) Enquanto Vg aumenta, opde-
se a Vg e a corrente de fuga dimi-
nui. Quando Vg foi igual a Vg a cor-
rente em Vg resultara positiva (+ 'E)

e fluird da direitd para a esquerda
através do diodo. Quando Vg atingir
o valor da tenséao de pico (Vp), o UJT
estara no estado ligado. A corrente
que flui neste ponto & chamada de
corrente de pico e & designada Ip,
como mostra a figura.

Além do ponto Vp, Vg diminui
enquanto +Ilg aumenta, dando as-
sim ao dispositivo uma carateristica
de resisténcia negativa. Esta resis-
téncia negativa. Esta resisténcia ne-
gativa continua até que Vg comece
a crescer novamente. O ponto onde
Vg atinge seu valor minimo e come-
Ga a subir & chamada de tensio de
vale e & designado Vy. A corrente
que flui neste momento é referida
como corrente de vale ou ly. Apos o
ponto Vy, Vg cresce lentamente en-
quanto +Ig aumenta e o UJT nao
mais exibe uma resisténcia negati-
va.

Aplicagdes do UJT

A caracteristica de resisténcia
negativa do UJT o torna util para a
geragao de sinais ciclicos. Um cir-
cuito comumente usado com este
proposito pode ser observado na fi-
gura 4-21. Este circuito & normal-
mente chamado de oscilador de re-
laxacdo com UJT e é capaz de gerar
dois tipos de formas de onda que
podem ser usadas em diversas apli-
cagoes.

Quando a chave S é fechada, o
capacitor C carrega-se através do re-
sistor R1 na diregao indicada. Quan-

™
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Oscilador de relaxagao com UJT.
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do a tensao sobre C atinge o valor
de V.p do UJT, este é acionado e a re-
sisténcia entre seus terminais E e
R4 diminui. Isto permite que o capa-
citor se descarregue através do tiris-
tor e do resistor R3 (que tem um va-
lor muito baixo). A tensdo sobre C ra-
pidamente diminui até o valor do Vy
do UJT e isto faz com que o disposi-
tivo pare de conduzir ou seja desli-
gado. Tao logo o UJT é desativado, o
capacitor C comega a se carregar
novamente, prosseguindo até que
V4, seja alcangado mais uma vez. Is-
to farda o UJT disparar e por suavez o
capacitor C descarregar-se até atin-
gir o valor de Vy,. Este processo con-
tinua com a te- ;40 sobre C
elevando-se lentamunte até V, e de-
clinando rapidamente a Vy. A ten-
sdo0 que aparece entre os terminais
E e B4 oscila como mostra figura 5-
21A. Note que a tensdo segue um
padrao de onda dente de serra e de-
pois do disparo inicial varia apenas
entre Vy e Vp,

A cada vez que o capacitor C se
descarrega a corrente & momenta-
neamente forgada através de R3. Es-
tes pulsos momentaneos de corren-
te causam a queda de tensao sobre
R3 (ER3) que pulsa de acordo com
este ritmo. Tais pulsos sdo muito es-
treitos ou agudos e ocorrem a cada
descarga de C. Note também que a
tensao nunca cai completamente a
zero. Sempre havera uma pequena
queda sobre R3 devido a uma peque-
na'corrente que circula pelo UJT (de
B4 a Bp), mesmo quando este se en-
contra no estado desligado.

O numero de dentes de serra ou
pulsos completos produzidos a ca-

LY

Formas de onda para o oscilador de relaxagao com UJT dos terminais do emis-
sor (A) e B4 (B) em relagao a terra.

da segundo (freqléncia ou oscila-
¢ao) pode ser controlado pelo ajuste
de R1. Se a resisténcia de R1 dimi-
nui, o capacitor C carrega-se mais
rapidamente e o circuito opera a
uma freqiéncia maior. Quando R1
cresce em valor, ele torna mais lon-
gaacargadeCatéV, eafreqiéncia
diminui. A freqiéncia também pode
variar pela substituigao do capacitor
C por uma unidade maior ou menor.
Um capacitor maior carregar-se-a
mais lentamente, enquanto um ca-
pacitor menor devera se carregar a
um ritmo mais rapido.

As formas de onda dente de ser-
ra e pulsada produzidas pelo oscila-
dor de relaxagao com UJT sdo usa-
das para desempenhar varias fun-
¢des nos circuitos eletrénicos. Po-
rém, o UJT é também usado em apli-
cacdes onde nao se requer que ele
oscile continuamente. Por exemplo,
pode funcionar como elemento bies-
tavel (dois estados) e chave, de seu
estado ligado para desligado ou vi-
ce-versa, quando recebe um sinal
apropriado na entrada. Encontra
aplicagdo também como divisor de
frequéncja. Um outro uso importan-
te & como dispositivo de disparo. O
UJT é capaz de produzir pulsos de
corrente idealmente adequados pa-
ra o disparo de SCRs.

UJT Programavel

O UJT programavel ou PUT & um
dos mais novos membros da familia
dos resistores. Este dispositivo nao
& construido como um UJT comum
(ele emprega quatro camadas semi-
condutoras), porém é capaz de de-
sempenhar basicamente as mesmas

Anodo

(A)

Porta

Catodo
(K)

6-21
Simbolo esquematico para um PUT.

fungdes que o UJT. Além disso, o
PUT tem trés terminais referidos co-
mo catodo, anodo e porta (figura 6-
21).

A principal diferenca entre o UJT
comum e o PUT esta no fato de que
a tensao de pico (V,) deste Gltimo é
controlavel. No UJT, o valor de Vp é
fixo e ndo pode ser controlado exfer-
namente. Os terminais de anodo e
catodo sao usados geralmente do
mesmo modo que os terminais E e
B4 do UJT, com o0 anodo sempre po-
sitivo com relacao ao catodo. Real-
mente, as caracteristicas V-l entre
os terminais de anodo e catodo sao
idénticas as dos terminais E e By do
UJT. Ambos os dispositivos apre-
sentam a mesma caracteristica de
disparo e tem uma regido de resis-
téncia negativa entre seus pontos
de pico e vale. Ainda mais, o valor de
V, do PUT é controlado pela varia-
¢ao da tensao entre a porta e o cato-
do, sempre com a primeira positiva
em relagao ao segundo.

A operagao do PUT demonstra-
se claramente quando ele é conecta-
do a um circuito como o mostrado
na figura 7-21. Este circuito & deno-
minado oscilador de relaxagdo com
PUT e produz as mesmas formas de
onda basicas mostradas na figura 4-
21. Observe que a tensao de porta
para catodo (chamada tensdo da
porta) é obtida do resistor R4 que &
parte de uma malha divisora de ten-
sao formada por R3 e R4. Este resis-
tor tem um valor muito baixo e é uti-
lizado para desenvolver pulsos de
tensdo na saida. Enquanto a tensao
da porta permanece constante, o
PUT se mantém no seu estado desli-
gado ou de nao-conduc¢ao, até que a
tensdao de anodo para catodo (cha-
mada tensdo do anodo) supera a ten-
sao da porta num valor igual ao da
queda em um (nico diodo (mais ou
menos 0,7 V). Neste momento o va-
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Oscilador de relaxagao com PUT.

lor de Vp € alcangado e o dispositivo
dispara.

A tensao de anodo é obtida do
capacitor C que se carrega em dire-
Gao a tensdo de alimentagédo (Eg)
através de R1. Isto se assemelha a
acao que ocorre na figura 3-21. A ca-
da vez que a tensao sobre C atinge o
valor de Vp, o PUT dispara e permite
que C se descarregue por seus ter-
minais do anodo e catodo e por R2.
Quando a tensao sobre C cai ao va-
lor de Vy do PUT, o dispositivo se
desliga e o ciclo se repete. Uma ten-
sao dente de serra desenvolve-se,
portanto, sobre C e pulsos de ten-
sdo aparecem sobre R2, semelhan-
tes as formas de onda da figura 4-21.
-Como antes, a freqiiéncia de oscila-
¢éo é variavel com o ajuste de R1, ou
pela alteragdo do valor de C. Entre-
tanto, neste circuito a freqiéncia
também pode variar com relagao en-
tre R3 e R4. E esta relagao de resis-
téncias que controla a tensao de
porta do PUT, que por sua vez con-
trola o valor de V. Se R4 for aumen-
tado enquanto R3 permanece cons-
tante, a tensado da porta crescera e
isto fara V, também crescer. O valor
maior de \Pp tornara necessario que
o capacitor C se carregue a uma ten-
sao mais alta antes que o PUT dispa-
re. Isto aumentara o tempo requeri-
do para gerar cada pulso ou dente
de serra e diminuira a frequéncia de
operagao. Se R3 aumentar em valor
com R4 mantido constante, a agao
sera exatamente oposta e a freqén-
cia se elevara.

A frequéncia do oscilador de re-
lagdo com PUT da figura 7-21 & ajus-
tada pela relagao entre R3 e R4 que
controla o valor de V, do dispositi-
vo. Embora esta seja uma considera-
¢ao extremamente importante, é
também fundamental frisar que os

L

resistores R3 e R4 controlam outras
caracteristicas do PUT. A corrente
de pico () e a corrente de vale (ly)
dependem ambas dos valores de R3
e R4, bem como do valor da tenséao
da fonte (Vg). Por exemplo, é possi-
vel ajustar ES e R4 para gualquer ra-
zao especifica de modo que qual-
quer Vp especifico seja obtido (le-
vando em conta o valor de Vg). En-
tretanto, & apenas a relagao de R3 e
R4 que determina V, e nao os valo-
res individuais destes resistores. O
valor real do resistor determina as
correntes |y e lyy do PUT Para uma
dada tensao Vg.

Tal relagao entre a malha diviso-
ra da tensao externa (R3 e R4) e os
valores de |, e ly € um tanto comple-
xa. Todavia, esta relagdo pode ser
simplificada relacionando I e ly; pa-
ra os valores combinados de R3 e
R4. Estes podem ser considerados
para apresentar uma resisténcia
equivalente (Rg) & porta do PUT,
igual ao seu equivalente paralelo:

R~ — R3. R4
R3 + R4

Para um dado valor de Vg, Ip ely
diminuirdo enquanto Rg crescer.
Equagdes mais complexas podem
também ser usadas para determinar
os valores exatos de |, e Iy sob va-
rias condi¢gdes do circuito, ou entao
graficamente quando curvas ou car-
tas apropriadas sao disponiveis. O
projetista do circuito pode usar
qualquer destes métodos para cal-
cular os valores necessarios e, em
geral, todos os fatores relacionados
devem ser considerados no projeto
de um circuito oscilador como o.da
figura 7-21. O objetivo aqui nao é
mostrar o procedimento completo
do projeto para um oscilador com
PUT, mas enfatizar as mais impor-
tantes caracteristicas elétricas des-
te.

Além do uso em osciladores de
relaxagdo, o PUT pode aparecer
ainda como dispositivo de disparo
para SCRs. Devido a sua construgao
em quatro camadas o PUT pode for-
necer pulsos de disparo que apre-
sentam uma amplitude maior que
obtida dos UJTs e assim disparar
SCRs com caracteristicas de corren-
te mais elevadas. O PUT & também
empregado em circuitos temporiza-
dores de longa duragao (que sao ba-
sicamente idénticos ao da figura 7--
21) porque & um dispositivo que tem
uma baixa corrente de fuga de porta
para anodo. Isto é importante em cir-
cuitos temporizadores, uma vez que
esta corrente de fuga soma-se a cor-
rente de carga que flui pelo capaci-

N

tor. Neste circuito o capacitor deve
carregar-se por um longo periodo de
tempo antes do valor de V ser atin-
gido e uma corrente de carga adicio-
nal (de fuga) ndo podera ser tolera-
da.

As mais importantes caracteris-
ticas elétricas do PUT sao controla-
veis, tornando-o assim mais versatil
que o UJT comum. O PUT também é
mais sensivel que um UJT e respon-
de mais rapidamente. E, consequen-
temente, usado no lugar daqusle em
um grande numero de aplicagdes,
embora o UJT ainda seja preferido
em certos tipos de circuito.

Pequeno teste de revisao

1 — O UJT tem uma jungao semi-
condutora.

a. Verdadeira

b. Falsa

2 — Os terminais ligados a cada
uma das extremidades da barra tipo-
N-do UJT sao denominados

e

3 — O terminal conectado ao grao
tipo-P do UJT é referido como

4 — Um PUT apresenta
juncdes PN.

5 .— Um circuito equivalente do UJT
pode ser constituido com dois resis-
tores (Rgq e Rgp)eum

6 — A relagao de Rgq para a resis-
téncia total (Rg1+ Rpgp) & chamada
de

7 — O valor da tensdo de entrada
(Vg) necessario para disparar um
UJT é denominado
e designado Vp.

8 — A corrente que circula pelo
emissor do UJT no ponto em que Vp
€ alcangado é referida como
e designada lp.

9 — A corrente que flui através do
terminal de emissor do UJT no pon-
to Vy & denominado na

sendo designada ly;.

10 — Entre os pontos Vp eVyoUJT
apresenta uma resisténcia

11 — Quando usado como oscilador
de relaxagédo o UJT pode gerar am-
bos os tipos de forma de onda, pul-
sada e dente de serra.

a. Verdadeira

b. Falsa

12 — O UJT é muitas vezes usado
como dispositivo de disparo para o

o
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a

13 — O PUT pode desempenhar as
mesmas fun¢des basicas que o UJT
embora seja construido diferente-
mente e tenha trés terminais deno-
minados

e

14 — O valor de V, do PUT é contro-
lavel pela variagdo da tensao entre
seu e

15 — Na figura 7-21 o valor de V, do
PUT varia através da relacao entre
e

16 — Se R3 cresce em valor enquan-
to R4 permanece constante, o circui-
to da figura 7-21 opera em uma fre-
qiéncia

Respostas

1. (a) Verdadeira
2. base 1 e base 2
3. emissor

ks

F =Y

— ek ek e d b b
CORPONAOODNDO

. trés (é um dispositivo de quatro

camadas)
diodo

. relagao intrinseca de equilibrio.
. tensao de pico

. corrente de pico

. corrente de vale

. neqativa

. (a) Verdadeira

. SCR

. anodo, catodo e porta
. porta e catodo

.R3 e R4

. maior

v

FONTE 5V — 1A_W

E é justamente isto que nos temos para
vOCé.

Simpies, apenas um Cl com compensa-
Gao de temperatura e limitagao de cor-
rente internamente, o que garante a qua-
lidade do aparelho.

De montagem facil, acompanha caixa
modular, resultando uma fonte de pe-
quenas dimensdes e resistente.

Monte, use e abuse de sua fonte.

KITs NOVA ELETRONICA

para amadores e profissionais
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_ cadores parao som
.M 0 seu carro spa 80

/ B ey stereo power ampilifier

Bt Tt : Com poténcia real de 82 Watts RMS (120 IHF),

e i S indicada e controlada através de VU meter especial,
/ b : : estéreo, o SPA-80 incorpora recursos que além

i bR de proporcionarem maior poténcia e melhor som em

qualquer nivel de volume, ainda consome

& menor energia da bateria - mesmo quando o motor

; : S ! ‘do veiculo estiver desligado. Chave reversora

7 . decanais e controles independentes de graves
e agudos, completam sua p=w
tremenda versatilidade
e eftméncua






