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Barreira luminosalinterruptor por infravermelho

Um instrumento eletro-6ptico de importantes aplicacoes, tanto industriais e
comerciais, quanto domésticas. Embora aparentemente sofisticado, &€ bastante sim-
ples na esséncia. Trata-se do Alert, um sistema de transmissao-recepcédo em infra-
vermelho, pronto a indicar qualquer interrup¢éo no seu feixe luminoso.

Enumerando apenas algumas
das provaveis utilizagdes praticas
do dispotivo, pode-se citar: conta-
gem,de pegas numa esteira rolante
(velocidade de contagem limitada),
interruptor automatico, em sistemas
de alarme e em outros sistemas ba-
seados na interrupgdo de um feixe

de luz. Seu principio de funciona-
mento, bastante simples, é facil-
mente inteligivel — uma fonte de luz
emite um sinal a um foto-receptor, o
qual provocara a denincia quase
imediata (10 ms de atraso) de qual-
quer obstaculo que se interponha
entre ambos. Isso indica, portanto, a

formagdo de uma “barreira lumino-
sa”’ a passagem de um objeto entre
transmissor e receptor.

Para criagao dessa barreira lumi-
nosa, duas alternativas de fonte
emissora mostram-se possiveis e
devem ser analisadas:

a) luz na regiao visivel do espectro.




b) luz na regiao invisivel do espec-
tro.

Ainda que a alternativa (a) seja a
mais usada na maioria dos sistemas
de deteccao, ela apresenta alguns
inconvenientes: o fato da barreira
ser visivel, o que é indesejavel nos
casos de vigilancia; de estar sujeita
a interagdo da luz ambiente; e a im-
possibilidade de aplicagdo com
emissores de baixo consumo e alta
eficiéncia a baixo custo.

Considerando a alternativa (b),
percebe-se que 0s inconvenientes
apontados no paragrafo anterior sao
contornaveis em sua quase totalida-
de. Condicionou-se que a fonte de
luz (fora do espectro visivel) serd um
diodo LED que opera no comprimen-
to de onda de 900 nm (9,0 quiloangs-
trons), o que corresponde a faixa do
infravermelho. Sendo a luz infraver-
melha invisivel, isso ja permite que a
barreira ndo seja notada. A interacao
(interferéncia) da luz ambiente tam-
bém é minimizada, visto que torna-
se necessario o elemento sensor
responder principalmente na regido
infravermelha. Agora, quanto ao
consumo e eficiéncia, esses diodos
permitem altos niveis de saida quan-
do em regime pulsado. O que pro-
porciona uma emissao de elevada
intensidade em relagdo a operagao
continua do dispositivo por espagos
de tempo reduzidos, como veremos
mais adiante.

QOutros fatores também foram
considerados para caracterizar o
emissor:

1. tamanho reduzido — equivalente
a um transistor em involucro TO-18
2. baixo consumo — emissor
+ circuito de excitagdo devem con-
sumir menos de 400 mW.

3. feixe estreito - abertura de 9°

4. alcance minimo de 1,5 m de acor-
do com a sensibilidade do receptor
usado.

5. custo de utilizagdo que nao com-
prometa a execugao do projeto (uni-
dade emissora + circuito de excita-
Gcao).

Embora um tanto conflitantes,
foi possivel conciliar essas caracte-
risticas por meio de um artificio, co-
mo veremos a seguir. Devido aos
seus parametros, o receptor exige
uma emisséo infravermelha que ca-
racterizaria uma dissipagao de, no
minimo, 1,5 W (*) sobre o emissor.
Essa poténcia caso fosse utilizada
de modo continuo, comprometeria
aos itens 1,2 e 5, o que de certo mo-
do tornaria inviavel o projeto.

(*) Sempre que for analisada potén-
cia neste artigo, entenda-se a mes-

ma tomada em seu valor instanta-
neo, e ndo médio.

Levando em conta principalmen-
te o custo da unidade emissora (o
foto-emissor), verificou-se que os
dispositivos passiveis de serem uti-
lizados podiam, no maximo, dissipar
250 mW em modo continuo, a 25°C.
Isso significaria uma corrente de
150 mA circulando pelo dispositivo,
correspondendo a 1/7, aproximada-
mente, da corrente necessaria para
se alcangar a poténcia desejada (1,5
W).

Para contornar tal problema a so-
lugao foi mudar a “filosofia” de utli-
zagado do fotoemissor. A operagao
em modo continuo limitava a corren-
te utilizavel em 150 mA, visto que os
dispositivos podiam dissipar no ma-
ximo 250 mW. Porém, essa situagao
pode ser modificada com o fotoe-
missor excitado em regime de pul-
sos. Esses mesmos dispositivos
permitem, pois, a circulagao de cor-
rentes da ordemde 1 e até 2 A duran-
te intervalos de tempo curtissimos e
com uma repeti¢ao definida. Torna-
do mais clara essa idéia, pode-se
utilizar fotoemissores (de tipo ja de-
finido — LED com pico de emissao
na faixa de infravermelho) de baixa
poténcia, mas excitados de maneira
pulsada. Isto quer dizer, o diodo emi-
te durante mais ou menos 100 us e
fica em repouso por 30 ms, repetin-
do esse ciclo de maneira continua.

Nesse caso, o diodo emissor, em
seu periodo de emissao, estara sen-
do atravessado por uma corrente
proxima de 1 ampére. Essa corrente,
se mantida por periodos de tempo
maiores sem que haja o tempo de
resfriamento adequado, pode levar o
fotoemissor a destruigao, devido ao
superaquecimento da jungéo, ou po-
dera provocar o rompimento da liga-
cao interna entre a pastilha e o ter-
minal do anodo pela fusdo da mes-
ma. Na operagao por pulsos de alta
corrente, tem-se um compromisso
entre a corrente de excitagao, a du-
racédo dessa corrente, o tempo de
resfriamento e a maxima corrente
que pode circular pelo terminal in-
terno de ligagdo. O compromisso
existente entre a largura do pulso de
excitagdo e a corrente que circula
nesse periodo, & necessario para
evitar que a jungao (pastilha) atinja
temperaturas que comprometem
sua eficiéncia e funcionamento.
Sabe-se que, & medida que a pasti-
Iha se aquece, sua eficiéncia (irra-
diacao) cai, até chegar a um ponto
onde um aumento de corrente ape-
nas causa uma redugdo na irradia-
Gao e acréscimo no aquecimento da

pastilha. Outro fato a considerar é
que se a pastilha for obrigada a su-
portar altas correntes por largos pe-
riodos de tempo, podera se fundir
(entrar em curto) por superaqueci-
mento. Afora esses pontos, ha ainda
uma ressalva a ser feita: a pastilha
pode suportar correntes de 6 a 8 A
por intervalos de 1 us e repeticdo de
100 Hz, mas a conexao interna entre
o anodo e o terminal do involucro,
feito com fio de aluminio ou ouro de
diametro reduzido, ndo suporta e se
funde, abrindo o diodo.

Feitos esses esclarecimentos
relativos & maneira de utilizagao do
fotoemissor, pode-se partir para a
explicagdo do circuito que vai exci-
ta-lo, e observar que o mesmo entra
em concordancia com os itens refe-
rentes a consumo, poténcia de
emissao e custo.

Transmissor — descrigdaodocircuito

O gerador de impulsos que ativa
o0 emissor de infravermelho baseia-
se num multivibrador astavel desen-
volvido em torno de um circuito inte-
grado NES555 (vide figura 1). Os tem-
pos (periodos de emissao e resfria-
mento) foram calculados de modo
que se obtenha um o6timo compro-
misso de funcionamento. Em vista
das caracteristicas do circuito con-
sidera-se que quando o 555 (Cl4) es-
tiver com sua saida em nivel O, o
emissor estara transmitindo e, quan-
do a mesma for ao nivel 1, ele estara
em repouso (resfriamento). Ao longo
dos testes no laboratério, chegou-se
aos seguintes valores, correspon-
dentes aos tempos acionado (emi-
tindo) e desacionado (resfriando):
emitindo — 85 us
resfriando — 2,8 ms

O tempo de emissao correspon-
de a cerca de 3% do ciclo completo
(emissao + resfriamento).

A obtengao desses tempos se
fez com auxilio das férmulas de uso
do 555:

To=0,693.R17.C8

To =0,693.5600.22.10-9
To=85,378 us

t1=0,693.(R17 + R16).C8
t1=0,693.1856000.22.10-9
t41=2,829 ms

Com estes calculos estao deter-
minados os valores que comandam
os tempos do multivibrador.

Os impulsos do 555 que coman-
dam a emissao, sdo conectados a
um transistor PNP que descarrega
um capacitor (C7) no diodo emissor
de infravermelho. E a descarga des- Q
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se capacitor que fornece a corrente
de 1A sobre o fotoemissor. D3, em
conjunto com R15 e R14, polariza Q2
e da forma ao sinal do pino de des-
carga do 555, a fim de chavear o
transistor. O motivo de se utilizar si-
nal do pino de descarga do 555 (pino
7) para excitar Q2, & que o0 mesmo
funciona sincronizado com o pino 3,
correspondente a saida normal do
integrado, que sera utilizado para
sincronizar o circuito de controle
com o circuito de transmissao (mais
detalhes serdo dados posteriormen-
te). O diodo D3 tem a fungao de limi-
tar a tensao que sera utilizada para
colocar Q2 em condugao e evitar
que o circuito de chaveamento pos-
sa carregar a constante de tempo
que controla o periodo de resfria-
mento.

Receptor — descri¢do do circuito
Para que se possa efetuar a re-
cepgao dos pulsos emitidos pela
etapa emissora (transmissor), foi de-
senvolvido um estagio que se encar-
regara dessa funcao (receptor).
Constituido por um fototransistor,
um acoplador de impedéancias (se-
guidor de emissor) e trés estagios
amplificadores com operacionais, o
circuito em si é bastante simples.
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O fototransistor FRI e R1 for-
mam o recep!or propriamento dito.
Os pulsos que incidem sobre FRI
causam uma pequena circulagao de
corrente pelo mesmo. Essa corrente
vai alterar o potencial sobre FRI e
essas variagdes de potencial serdo
reconhecidas como os pulsos trans-
mitidos. O fototransistor apresenta
uma alta sensibilidade & radiagao in-
fravermelha e & pouco influenciado
pelas condi¢des de iluminagao do
ambiente onde & usado (luz solar; in-

candescente, fluorescente ou escu-
ridao total). O transistor Q1 acopla,
sem ganho algum de tensao, os si-
nais (pulsos) recebidos por FRI, ao
primeiro estagio amplificador.

Os amplificadores desenvolvi-
dos em torno de CI1, CI2 e CI3 séao
basicamente iguais, mudando ape-
nas o ganho de cada estagio. Os
dois primeiros sao inversores, com
um ganho de tensao igual a 40 dB
(100 vezes). O capacitor C3, no se-
gundo amplificador, limita a respos-
ta em freqUéncia, além de melhorar
a estabilidade do mesmo. O terceiro
estagio é uma repeticdo do segun-
do, modificados apenas os valores
do resistor e do capacitor de reali-
mentagao (C5 e R11) a fim de alterar
0 ganho conforme a necessidade do

circuito. Os conjuntos C1/R3, C2/R6
e C4/R9, sado utilizados para acopla-
mento e filtragem entre os estagios,
facilitando a passagem dos pulsos e
dificultando as possiveis interferén-
cias de baixa freqUéncia (60 Hz por
exemplo). D1 retifica o sinal presen-
te & saida do Gltimo amplificador; D2
permite que somente sinais (pulsos)
com amplitude superior a 9,1 V pos-
sam passar por ele (efeito zener).
Com isso, os pulsos sao retificados
e ceifados na sua parte inferior (limi-
tados) antes de serem aplicados a
Q3. A razdo de se utilizar D2, € evitar
que sinais inferiores a tensao zener
sejam aplicados a Q3. Isso porgue a
maioria dos ruidos que o receptor
pode captar tem amplitude inferior a
essa voltagem. Os capacitores C20
e C21 desacoplam a fonte de alimen-
tagao junto a ClI1.

Controle — descrig¢do do circuito

A funcao dessa parte do circuito
€ monitorar a recepgao dos impul-
sos transmitidos. Seu funcionamen-
to baseia-se no uso do 555 como
comparador. R19 e C9 formam uma
constante de tempo que, durante a
operagao normal da barreira lumino-
sa, serd impedida de alcangar sua
carga completa. Os pulsos recebi-
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dos séo retificados e ceifados para,
ap0s isso, serem aplicados ao tran-
sistor Q3 que descarregara C9. En-
quanto o feixe de infravermelho nao
for interrompido, C9 nao podera
atingir a carga completa, pois Q3
nao permitira. Com a interrupgao do
feixe, ndo teremos mais pulsos na
base de Q3 e C9 podera continuar a
se carregar. Assim que a tensdo em
C9 atingir 2/3 da alimentagao do 555,
este mudara seu estado de saida. As
condigdes possiveis na saida do 555
(pino 3) sao:

nivel 1 (VCC) — enquanto o feixe
nao for interrompido.

nivel 0 (GND) — durante a interrup-
¢ao do feixe.

Sera esta mudanga de 1 para 0,
ou seja, a descida do pulso de saida,
que controlara o dispositivo de avi-
so0.

Os capacitores C10 e C11, em
conjunto com R20, efetuam o neces-
sario desacoplamento da fonte da
alimentagao ao circuito de controle.
Como foi explicado anteriormente,
C9 e R19 constituem o conjunto de
carga (constante de interrupgao); en-
quanto C9 estiver com tensao infe-
rior a 2/3 de VCC, o pino 6 de C15
(threshold ou limiar) mantera a saida
do integrado ao nivel 1 (VCC). Com a
interrupgao do feixe, ndo mais serao
enviados pulsos a base de Q3, auto-
rizando, portanto, a carga completa

do capacitor C9. Este, ultrapassan-
do o limiar de 2/3 de VCC, provocara
uma troca no estado de saida do in-
tegrado (ao nivel 0), indicando a in-
terrupgao da barreira. Com a reinci-
déncia do feixe sobre o receptor, no-
vamente aparecerdo os pulsos na
base de Q3, causando a descarga de
C9 através do mesmo. Ao mesmo
tempo, desce também o nivel de ten-
sdo no pino 2 de CI5 (trigger ou dis-
paro) e, quando esta for inferiora 1/3
de VCC, o circuito sera rearmado,
com a volta do nivel 1 na saida.

O resistor R21 mantém o pino 4
do 555 (reset) sempre ao nivel 1; C18
e C19 aumentam a estabilidade do
mesmo, mantendo o pino de reset
imune a interferéncias externas.

O circuito de controle pode ser
empregado de duas maneiras dife-
rentes, aumentando sua versatilida-
de:

a) acionado apenas durante o tempo
em que o feixe estiver interrompido.
b) acionamento com retengao (latch)
— quando o feixe & interrompido, o
circuito de controle é acionado e
mantem-se nesse estado mesmo
apos a volta da incidéncia do feixe
infravermelho.

Com relagdo a primeira opgao
(a), o que foi até aqui explanado so-
bre o circuito de controle define o
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seu funcionamento. Porém, no que
se refere ao item (b), deve-se ter em
conta certas condigdes que ocorrem
quando o feixe infravermelho (bar-
reira luminosa) é interrompido. No
momento de interrupgao do feixe, e
mais no tempo em que C9 demora
para alcangar 2/3 VCC, a saida de
C15, em conjunto com o pino de
descarga (pino 7) vao a nivel 0, e per-
manecem nesse estado enquanto o
feixe estiver interrompido.

Aproveitando uma caracteristica
inerente ao 555, o pino 7 é conecta-
do ao pino 4 do mesmo, por meio de
S1; assim, quando o pino 4 (reset)
for levado ao nivel 0, colocara a sai-
da e o pino 7 também em 0, ndo im-
portando as condi¢gdes sobre os pi-
nos de Threshold e trigger. Agora,
uma vez que o pino 7 estéa ligado ao
pino 4, no instante em que o primei-
ro for a 0 devido a uma interrupgéao
do feixe, ele levard o pino de reset
também a zero, o que ocasionara
uma estabilizagdo da saida em zero,
mesmo que o feixe volte a incidir so-
bre o receptor.

A utilidade da opgao (b) esta em,
por exemplo, quando se quer dispa-
rar continuamente um alarme ou avi-
50, caso o feixe seja interrompido.
Para aumentar ainda mais a versati-
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lidade do circuito foi incorporado ao
mesmo um relé, que sera acionado
sempre que a barreira luminosa for
interrompida. R22 e R26 polarizam
Q4, um transistor PNP encarregado
de controlar (chavear) o relé. Sempre
que saida de CI5 for a 0, Q4 sera le-
vado a condugdo e o relé energiza-
do.

O rearme do circuito, quando o
mesmo estiver operando no modo
memorizado (latch) e, consequente-
mente, o relé permanecer disparado,
sera feito passando a chave S1 para
a posigao aberta. Desse modo, sera
desfeita a conexao entre os pinos 4
e 7 que mantinha o reset do Cl ativa-
do e sua saida em 0.

Devido a presenga de capacito-
res de desacoplamento no terminal
de reset (pino 4) de CI5, o Alert, ao
ser ligado, sempre passa por nivel 0,
para depois estabilizar-se em nivel 1.
Isso, quando na operagao normal,
nao-memorizado. Porém, conside-
rando-se o modo com retengao (me-
morizado), a saida se apresentara
ativada logo que o circuito for liga-
do, sendo necesséario um rearme ini-
cial.

A razdo deste disparo imediato
do circuito se deve a que os capaci-
tores C18, C19 e C7 estao descarre-
gados no momento em que se liga a
alimentagdo ao Alert. Os capacito-
res C18 eC19compdemodesacopla-
mento do pino de reset e, por esta-
rem descarregados, mantém esse
terminal ao nivel 0 até que se carre-
guem. C7 é o capacitor de descarga
do emissor de IV e, enquanto nao
atinje sua carga, ndao ha emissao su-
ficiente de infravermelho para acio-
nar o circuito de controle.

Portanto, para operar no seu mo-
do memorizado, o Alert ira requerer
um reset ou rearme inicial. Isso, co-
mo ja foi visto, & feito abrindo-se
momentaneamente os contatos de
S1.

Sincronismo

Para aumentar ainda mais a con-
fiabilidade do cifcuito, introduziu-se
um aperfeigoamento na parte de
controle; trata-se de uma sincroniza-
¢ao entre o comando da recepgéao de
pulsos e a transmisséo destes. Essa
sincronizagdo impede que possiveis
ruidos ou interferéncias intercala-
das aos pulsos transmitidos pos-
sam falsear o bom funcionamento
do circuito. E a conexao do emissor
de Q3 ao pino 3 de Cl4 via D9 que
sincroniza a operagado do controle,
pois a saida do integrado vai a 0
sempre que o fotoemissor de infra-
vermelho (FEI) estiver emitindo. A
partir dai, pode-se garantir que Q3

sO conduzira quando FEI emitir e
existirem pulsos de recepcao em
sua base. O sincronismo impede
também a utilizagdo de um emissor
de infravermelho externo para enga-
nar o receptor.

Alimentagao

O circuito requer para sua ali-
mentagdo uma fonte com trés sai-
das diferenciadas, como se vé na fi-
gura 2; isso se deve a que 0s opera-
cionais exigem - 15V e + 15V, en-
quanto para o 555 o valor da fonte &
de +15a 16V. O circuito compdem-
se do transformador T1, os diodos
D5 a D8, que constituem uma ponte
retificadora de onda completa, e os
capacitores C14 e C16, que filtram o
sinal retificado. R23, R24, C15 e C17
formam um filtro RC que desacopla
a saida da fonte a ser utilizada para
alimentar os operacionais. O resis-
tor R27, conectado ao primario do
trafo, serve como fusivel de baixa
corrente e acdo rapida. Qualquer so-
brecarga na fonte de alimentagao
ocasionara sua destruigao.

Montagem geral

Antes de iniciar a montagem, o
montador deve ler cuidadosamente
as instrucdes gerais contidas na in-
trodugao do manual. Na falta deste,
as indicagdes aqui presentes serao
suficientes.

Para obtengao do melhor resul-
tado possivel ao final desse traba-
Iho, assim como pela prépria facili-
dade em sua execugao, recomenda-
se seguir estritamente a sequéncia
sugerida.

a) Apesar de reduzidos ao mini-
mo, foi necessario um jumper para
efetuar completamente as conexdes
entre os componentes. Execute-o
utilizando um pedaco de fio flexivel
de 21 mm, desencapando 5 mm em
cada uma das pontas. O jumper tem
o cbodigo J1 na placa de circuito im-
presso, que pode ser vista na figura
3. Solde-o rente a placa e corte o ex-
cesso dos terminais, se necessario.

b) Monte todos os resistores na
posigcdo horizontal e rentes a placa,
cortando o excesso de seus termi-
nais em seguida. Uma Unica ressal-
va é feita com relagdo a R27, que de-
ve ficar com o corpo afastado 3 mm
da placa (figura 4).

c) Solde, a seguir, todos os ca-
pacitores nao eletroliticos e corte
0s excessos de seus terminais.

d) Ainda com respeito aos capa-
citores, fixe agora os eletroliticos,
com especial atengédo a sua polari-
dade, que nao deve ser invertida. As
indicagdes para isso estao na figura
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4, tanto para os do tipo radial, como
para os do tipo axial.

e)Com os mesmos cuidados
quanto a polaridade e posigao, mon-
te e solde todos os diodos, com ex-
cegao do diodo LED.

f) Outra etapa que exige especial
atengdo do montador, é a colocagao
dos transistores, precedida da iden-
tificagdo de seus terminais (figura
4). Nem todos os transistores, po-
rém, devem ser fixados na placa:

apenas Q1, Q2, Q3 e Q4 (o fototran-
sistor sera fixado posteriormente).

g) Fixe os Cls na placa impressa,
tomando cuidado com relagéo a po-
sigdo do pino 1 dos mesmos, devida-
mente indicada na figura 4.

h) Passe, agora, a colocagéo e
posterior soldagem do relé na placa
de circuito impresso. Nessa etapa
nao havera possibilidade de engano,
pois o dispositivo somente se encai-

xara quando corretamente posicio-
nado.

i) Ultimando a montagem dos
componentes na placa, solde os ter-
minais do transformador e, a seguir,
fixe o mesmo a placa com dois para-
fusos M3 x 8 ou 10 mm aplicados de
baixo para cima. Trave os parafusos
usando duas porcas M3.

Para ligar o transformador a pla-
ca, sigaafigura5. O fion? 9 deve ser
soldado a carcaga do trafo T1. ‘

e
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Nova Eletronica Convida

Em quase trés anos de vida, a Nova Eletronica nio parou de
crescer e se aperfeicoar. Nada mais logico numa publicacio di-
namica e sempre atualizada como ela. E por isso que estamos
precisando de técnicos, para ampliar nosso laboratério, e de co-
laboradores, para diversificar ainda mais nossa divulgacio de
eletronica.
Se vocé é técnico em eletronica (ou estuda eletronica em nivel
médio), e gostaria de trabalhar no desenvolvimento e teste de
kits,

ou
Se vocé estuda, pesquisa ou trabalha com eletronica, espectal-
mente nas areas de telecomunicagées, TV, PY/PX, dudio, ele-
tromica industrial, microprocessadores, e gostaria de colaborar
com artigos,
comunique-se conosco, por carta.
Nosso enderego:

Rua Georgia, n° 1051
04559 — Brooklin
Séo Paulo — SP
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Montagem da caixa

1 — Prepare os fios relacionados
a seguir de acordo com as instru-
¢Oes que sdo dadas: deixe 5 mm de
pontas livres em cada extremidade
dos cabos, estanhando-as. Os fios 3
e 4 deverao ter suas blindagens uni-
das e estanhadas numa das pontas
do cabo, enquanto na outra as blin-
dagens devem manter-se separadas.

2) Solde os fios 1,2ede5a9 nos
pontos da placa identificados pelos
mesmos numeros.

3 — Encaixe a chave S1no furo
correspondente na caixa (figura 6) e
solde os fios do cabo n® 1, um em
cada terminal da chave.

4 — Repita o mesmo procedi-
mento para o diodo LED. Faga com
que o fio que parte da indicagao de

catodo na placa coincida com o ca- °

todo do diodo (vide figura 6); faga o
mesmo para o anodo e utilize o cabo
2, para essas ligagdes.

5 — Coloque as trés borrachas
passantes nos respectivos furos da
caixa.

6 — Fixe na caixa o conector de
quatro entradas por meio de 2 para-
fusos M3 x 16 mm e suas respecti-
vas porcas.

7 — Passe os fios provenientes
do relé e da alimentagéo pelo furo
central da caixa, parafusando-os ao
conector conforme a numeragéo in-
dicada (figura 7).

8 — Fixe a placa de circuito im-
presso por intermédio de quatro pa-
rafusos M3 x 10 mm, aplicados pelo
lado de fora da caixa; coloque duas
arruelas plasticas entre a placa e o
fundo da caixa para que sirvam de
espagadores.

9 — Solde no centro das plaqui-
nhas auxiliares o transmissor (FEl) e
o receptor (FRI). Veja a figura 8.

10 — Voltando a placa de circui-
to impresso, dois cabos blindados
saem da mesma: um para 0 emissor
e outro para o receptor. Existem trés
furos no local de soldagem do cabo
do receptor:
furo G — neste deve-se ligar a blin-
dagem (malha) do cabo.
furo BE — neste furo deve-se ligar o
fio que sera conectado a base e ao
emissor de FRI (FPT131).
furo C — neste furo deve-se conec-
tar o coletor de FRI.

No ponto de soldagem do cabo
do emissor temos também trés fu-
ros a saber:
furo G — onde deve-se ligar a malha
do cabo.
furo A — neste furo deve-se ligar o
anodo do emissor.
furo C — onde deve-se conectar o
catodo do emissor FEI (FPES500).

A figura 9 ilustra as ligagdes dos
cabos entre os dispositivos emissor
e receptor e a placa impressa.

11 — Solde os cabos blindados
as respectivas plaquinhas auxilia-
res, conforme indica a figura 9.

12 — Dé um n6 e passe pelo furo
da esquerda o fio proveniente do re-
ceptor (FRI).

13 — D& um no e passe pelo furo

Fio N? tipo bitola comprimento

& 1 cabinho flexivel | 22 AWG 10 cm

paralelo
. 2 cabinho flexivel | 22 AWG 10cm

A paralelo
COMPONENTES ELETRONICOS 3 Sabo biinHada 22 AWG A

st . . paralelo
Em Santos, a Gnica casa dedicada aos es 4 cabb Biindare.| 92 AWG & m

tudantes e “hobbistas” de Eletronica! paralelo

5 cabinho flexivel | 18 AWG M

simples :
" ~ = 6 cabinho flexivel | 18 AWG 16cm

Kits Nova Eletronica simples
. cabinho flexivel | 18 AWG 15¢cm

o . G simples
Relégios e contagiros digitais 8 cabinho flexivel | 18 AWG 14 cm

Temporizadores — Luz Ritmica simples
Luz estroboscopica — Amplificadores B o= QOS] 22 AWG A

e muito mais
da direita o fio proveniente do trans-
. ) ) missor (FEI).

Todo material para Logica Digital 14 — Respeitando a distancia li-
mite de 1,5 metros, instale as unida-
des de emissdo e recepgao na pare-
de, ou outro local desejado, uma em
frente a outra e no mesmo eixo (vide
figura 10).

Rua Joao Pessoa, 299 — Sobreloja — Fone: 32-7679 — Santos
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pena de haver uma diminuigdo na
corrente que circula pelo mesmo,
g a8 g prejudicando a emisséo.

Colocando em funcionamento

9191910 De acordo com a figura 11, faga
as ligagdes da alimentagao do apa-
CONECTOR relho. Feche a caixa, entdo, por meio
de parafusos autoatarraxantes.
CAIXA Para colocar em funcionamento
7 o Alert, & preciso que antes se faga o
CATODO c
@
VISTO POR
BAIXO ANODO B visTo POR

BAIXO

LIGAR AO PTO A DA PLACA NE 3095
MALHA LIGAR AQO PTO G

CABO DO EMISSOR FPE 500

LIGAR AO ANODO DO
FPE 500
o

LIGAR AO PTO C DA PLACA NE 3095
CABO DO RECEPTOR

LIGAR AO PTO BE NA PLACA NE 3095

‘ MALHA LIGAR AO PTO G

FTP 131

LIGAR AO CATODO DO
FPE 500

LIGAR JUNTO A BASE E
EMISSOR DO FPT 131

LIGAR JUNTO AO

LIGAR AO PTO C NA PLACA NE 3095

COLETOR DO FPT 131
MALHA CORTADA

SEM CONEXAOQ

ALGUMA

OBS: O receptor deve ficar o mais
préximo possivel da caixa, caso con-
trario a sensibilidade do aparelho
podera ser aumentada indevidamen-
te. O cabo do transmissor ndo deve
exceder o comprimento de 4 m, sob

feixe infravermelho incidir sobre o
receptor. Tendo em vista que a emis-
sdo € invisivel, ha necessidade de
um artificio para que se tenha certe-
za da incidéncia e alinhamento do
feixe sobre o receptor.

O recurso utilizado no Alert & um
diodo LED, com o qual se pode fazer
a verificagéo do correto alinhamen-
to. Para tanto o seguinte procedi-
mento deve ser observado:
1° Mantendo a distancia de 1,5 me-
tros, deixe frente a frente (mesma al-
tura e eixo) emissor e receptor (figu-
ra 12).
2° Deixe a chave S1 com seus conta-
tos abertos.
3° Verifique qual o estado do LED
(aceso ou apagado).
4° O LED estando aceso indica que
o feixe n&o incide sobre o receptor.
O LED estando completamente apa-
gado (sem piscar), indica que recep-
tor e emissor estdo corretamente
alinhados.
5° Para efetuar a operagédo de ali-
nhamento, deixe o receptor fixo e
movimente lentamente o emissor
em torno de seu eixo até conseguir
que o LED fique apagado.
6° Um alinhamento incorreto pode
causar disparos aleatorios do circui-
to, comprometendo sua confiabili-
dade.
7° Para verificagao do funcionamen-
to, interrompa o feixe e veja se du-
rante a interrupgédo o LED acende.
8° Estando o LED apagado, feche os
contatos de S1. A seguir, corte o fei-
xe e verifique se o LED acende e se
ele permanece nesse estado mesmo
ap6s a volta da incidéncia.
9° Para apagar o LED novamente,
abra os contatos de S1.

Modos de operagéo

O Alert pode operar de duas ma-
neiras distintas:
a. atuando apenas durante a inter-
rupgao do feixe, ou seja, os contatos
do relé sdo ativados somente neste
periodo.
b. atuando durante a interrupgéo do
feixe e permanecendo ativado mes-
mo com a volta da incidéncia, o que
quer dizer, memorizando o efeito.

Para a operagdo no primeiro mo-
do (a), basta deixar os contatos de
S1 abertos. Para operagéo no segun-
do modo (b), deve-se fechar os con-
tatos de S1. Uma vez disparado o cir-
cuito, para rearma-lo, deve-se abrir
momentaneamente os contatos da
chave, apagando o LED e desativan-
do o relé.

Sensibilidade

O terceiro estagio amplificador
do circuito receptor do Alert podera
ser modificado de maneira a possi-
bilitar uma maior distancia de sepa-
ragédo entre emissor e receptor. Para
isso siga as indicagdes de alteragédo
no valor de R11: .’

o
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1,6m — R11
gao normal)
20m — R11
3,0m — R11

= 220 k ohms (opera-

= 470 k ohms
= 2,2 M ohms

Relacao de material

SEMICONDUTORES

FRI — fototransistor NPN, FPT 131
Q1 — transistor NPN, BC239

Q2 — transistor PNP, BC327

Q3 — transistor NPN, BC237A

Q4 — transistor PNP, BC327

D1 — diodo de uso geral, 1N914 ou
1N4148

D2 — diodo zener, IN757A

D3 — diodo zener, 1IN759A
D4 — diodo de uso geral, 1N914 ou
1N4148

D5 — diodo retificador FR25 ou
1N4001 até 1N4007
D6 — diodo retificador, FR25 ou
1N4001 até 1N4007
D7 — diodo retificador, FR25 ou
1N4001 até 1N4007
D8 — diodo retificador, FR25 ou

1N4001 até 1N4007
D9 — diodo de uso geral, 1N914 ou
1N4148
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110 ou 220 DE ACORDO (5) FUNCAO ;
COM A TENSAO INVERSA ATE 500 W em 110 ou
DE 6

t

(LIGA QUANDO ACIONADO)
CAMPAINHA LAMPADA OU
QUALQUER OUTRA CARGA

1000W em 220 V. 1

-— MEesSmo eixo —m

FEI — diodo emissor infravermelho,
FPES500

LED — diodo LED vermelho,
FLV110A

Cl1 — circuito integrado, pA741
Cl2 — circuito integrado, pA741
CI3 — circuito integrado, uA741
Cl4 — circuito integrado, NE555
CI5 — circuito integrado, NE555
RESISTORES

R1 — 3,3 M (laranja-laranja-verde)
R2 — 47 k (amarelo-violeta-laranja)
R3 — 1 k (marrom-preto-vermelho)
R4 — 10 k (marrom-preto-vermelho)
R5 — 1 M (marrom-preto-verde)

R6 — 1 k (marrom-preto-vermelho)
R7 — 10 k (marrom-preto-laranja)
R8 — 1 M (marrom-preto-verde)

R9 — 1 k (marrom-preto-vermelho)
R10 — 10 k (marrom-preto-laranja)

R11 — 220 k (vermelho-vermelho--

amarelo)

R12 — 2,2 k (vermelho-vermelho-ver-

melho)

R13 — 33 (laranja-laranja-preto)

R14 — 1 k (marrom-preto-vermelho)
R15 — 39 (laranja-branco-preto)
R16 — 180 k (marrom-cinza-amarelo)
R17 — 5,6 k (verde-azul-vermelho)
R18 — 2,2 k (vermelho-vermelho-ver-
melho)

R19 — 180 k (marrom-cinza-amarelo)
R20 — 220 (vermelho-vermelho-mar-
rom)

R21 — 10 k (marrom-preto-laranja)
R22 — 4,7 k (amarelo-violeta-verme-
Iho)

R23 — 220 (vermelho-vermelho-mar-
rom)

R24 — 220 (vermelho-vermelho-mar-
rom)

R25 — 560 (verde-azul-marrom)

R26 — 2,2 k (vermelho-vermelho-ver-
melho)

R27 — 22 (vermelho-vermelho-preto)
OBS: Todos os resistores tem seu
valor dado em ohms, tolerancia de 5
ou 10% e dissipacao de 1/8 W.
CAPACITORES

C1 — 33 nF/15 V (disco, ceramico ou
plate)

C2 — 33 nF/16 V (disco, ceramico ou
plate)

C3 — 17 pF/15 V (disco, ceramico ou
plate)

C4 — 33 nF/16 V (disco, ceramico ou
plate)

C5 — 39 pF/15 V (disco, ceramico ou
plate)

C6 — 33 nF/16 V (disco, ceramico ou
plate)

C7 — 470 uF/16 V (eletrolitico)

C8 — 22 nF/16 V (disco, ceramico ou
plate)

C9 — 68 nF/16 V (disco ou ceramico)
C10 — 33 nF/16 V (disco, ceramico
ou plate)

C11 — 47 uF16 V (eletrolitico)

C12 — 33 nF/16 V (disco, ceramico
ou plate)

C13 — 1 uF/16 V (eletrolitico)

C14 — 470 uF/25 V (eletrolitico)
C15 — 47 uFI125 V (eletrolitico)

C16 — 470 uF/25 V (eletrolitico)
C17 — 47 uFI25 V (eletrolitico)

C18 — 100 nF/16 V (disco ou cerami-
co)

C19 — 1 uF/16 V (eletrolitico)

C20 — 100 nF/16 V (disco ou cerami-
co)

C21 — 10 nF/16 V (disco ou cerami-
co)

DIVERSOS

T1 — transformador, 110/220 V, 12
+ 12V, 2000 mA

RL1 — relé de 1 polo reversivel,
RU101012,12 V/5 A

Placa de circuito impresso face sim-
ples — NE3095

Placa de circuito impresso face sim-
ples para o emissor

Placa de circuito impresso face si-
ples para o receptor

Cabo de forga com plugue — 2x 20
AWG

Cabo blindadoe — flexivel duplo,
6 metros

S1 — chave liga/desliga de encaixe
Barra de conectores com 4 termi-
nais (1)

Solda trinacleo, 1 mm, 2 metros
Borracha passante (3)

Porta-fusivel (2)

Caixa metalica com parafusos (1)
Suporte para LED (1)

Fio flexivel encapado 18 AWG
0,5m

Fio flexivel encapado 2 x 22 AWG
0,5m

Suporte visor para LED (1)

Arruelas plasticas, cor preta (8) *»

SUPERFONTE \

REGULAVEL
0-15V-2A

Especificagdes técnicas: saida, 0

a

15 V ajuste continuo; limitagdo de cor-
rente a 2 A; protegao contra curto-circui-
to; regulagéo, 0,1% entre 0 e 1A de car-
ga; ripple e ruido na saida, 100 mV.

A fonte de alimentagao é um apare-
Iho imprescindivel na bancada do téc-
nico.

KITs NOVA ELETRONICA
para amadores e profissionais

A VENDA: NA FILCRES
¥ E REPRESENTANTES

j




Sob certas condig¢é&es, € possivel
conectar dois microfones ao ampli-
ficador. Uma ligagado direta dos mi-
crofones ao amplificador € indeseja-
vel ja que podem ocorrer problemas
de interferéncia de um microfone no
outro e um mau casamento de impe-
dancia. Dai a necessidade de se
usar um mixer para esse acoplamen-

1205

to. As caracteristicas mais impor-
tantes de um bom mixer devem ser:
apresentar alta impedancia de entra-
da (para o acoplamento com os mi-
crofones) e reduzir os efeitos de in-
teracao entre os microfones ou ou-
tros dispositivos de entrada.

A Fig. 1 mostra um circuito mi-
xer basico utilizando capacitores e

resistores. E um circuito econémi-
co, simples e ndo requer fonte de ali-
mentacao, embora, na pratica, verifi-
ca-se que os sinais de entrada sao
bastante atenuados. Torna-se ne-
cessario o uso de um estagio ampli-
ficador, que além de restaurar em
amplitude os sinais de entrada, ja
apresenta uma impedancia de saida
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ideal para o casamento com o ampli-
ficador.

A Fig. 2 mostra um mixer a FET
(Transistor a Efeito de Campo). A es-
trutura do mixer basico & mantida,
colocando-se em sua saida um esta-
gio amplificador a FET sem polariza-
cao de ‘‘gate”. Desde que a impe-
dancia de entrada do transistor a
efeito de campo usado nesse circui-
to € muito alta, o amplificador nao
sera afetado se outros dispositivos
forem ligados na entrada do mixer.
Os potenciometros R1 e R3 servem
como controles de atenuacao de en-

trada e executam o balanceamento
dos sinais de entrada. Por exemplo,

3
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se voce estiver usando dois microfo-
nes em que um & mais efeciente que
0 outro, vocé podera ajustar R1 e R3
de tal modo que os niveis sejam
idénticos na entrada do amplifica-
dor. Se os dispositivos de entrada
que vocé pretende usar forem idénti-
cos, € possivel eliminar esse contro-
le. Mas se vocé planeja usar uma
grande variedade de dispositivos ou
nao conhece direito suas caracteris-
ticas (que € o caso mais frequente)
sera melhor manter R1 e R3 no cir-
cuito.

Uma sugestdo de montagem
desse circuito encontra-se na Fig. 3
onde as conexdes sao feitas numa
pequena placa perfurada. Vocé po-
dera monta-lo também numa placa
de circuito impresso universal, ou,
se vocé planeja utiliza-lo efetiva- dp

Linha Kenwood
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Frequencimetros YAESU
Instrumentos B & K
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mente, é aconselhavel a construcao
de um circuito impresso proprio.

Testes e Operagao

Coloque dois microfones nas en-
tradas do mixer (outras variagcdes
s80 possiveis, como um microfone e
a saida de um toca-discos ou um mi-
crofones e a saida de um tape deck
e assim por diante) e conecte a sai-
da do mixer a entrada de um amplifi-
cador. Fale primeiro num microfone
somente, depois no outro. Depen-
dendo dos ajustes dos potencidme-

tros R1 e R3, a qualidade sonora e o
volume de cada entrada devem ser
similares. Depois de certificar-se de
que as duas entradas estao funcio-
nando, tente estudar os efeitos da
variagédo dos potencidometros R1 e
R3. A propriedade de balanceamen-
to e importantissima quando dois si-
nais simultaneos na entrada tém ni-
veis muito diferentes.

Se vocé deseja adicionar outros
canais ao seu mixer, tudo o que vo-
cé tem a fazer é acrescentar ramos
idénticos a C1, R1 e R2.

Uma outra aplicacéo interessan-

te do mixer é a de permitir acesso al-
ternativo de fontes de sinais sem a
necessidade de ligagdes comple-
mentares. Por exemplo, se vocé ti-
ver dois tape decks e um toca-
discos e deseja acopla-los a um am-
plificador, basta usar um mixer de
trés entradas e substituir o potén-
ciometro por uma chave. Assim, de-
pendendo da chave acionada, a co-
nexao serd completada entre uma
das trés fontes e o amplificador. Se
0 aparelho em questao for estéreo,
torna-se necessario um mixer para
cada canal. *
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As técnicas de construgdo usa-
das nos transformadores variam
bastante, dependendo do tipo e apli-
cagao dos mesmos. Um transforma-
dor de subestacgao, por exemplo, uti-
lizado em sistemas de distribuigao
de energia, pode chegar a ter o ta-
manho de uma peqguena casa. Por
outro lado, um transformador de FI
(frequéncia intermediaria), emprega-
do em radios portateis, chega a ser
tao pequeno quanto uma unha. Ape-
sar da descomunal diferenga de ta-
manho, esses dois transformadores
operam sob o mesmo principio béasi-
co. Ambos possuem primario e se-
cundario. Em ambos, a energia é
transferida de um enrolamento para
outro por meio da indutancia matua.

Dessa forma, o projeto do trans-
formador é determinado pela fre-
quéncia do sinal que ele ird manipu-
lar, pelas tensdes e correntes envol-
vidas e por varios outros fatores. Um
transformador de alimentagéo para
circuitos eletrénicos pode fornecer,
digamos, 110 volts, 1 ampére, a uma
freqiéncia de 60 Hz; em contraparti-
da, um pequeno transformador de FI
opera a uma freqliéncia de 455 kHz,
com uns poucos milivolts e alguns
microampéres.

Em resumo, esses aparelhos séo
encontrados em aplicagdes de alta
ou baixa tensdo, altas ou baixas cor-
rentes, altas ou baixas freqiiéncias,
o0 gque significa uma variedade enor-
me de modelos, tamanhos, forma-
tos. Vamos falar aqui de alguns ti-
pos mais representativos e suas res-
pectivas aplicagdes, para que vocés

tenham uma idéia de como € indis-.

pensavel o transformador em vérios
campos de atividade.

A construgao varia...

A aplicagdo a que o transforma-
dor é destinado determina, em pri-
meiro lugar, que tipo de nlcleo ele
vai ter e como vao ser feitos seus en-
rolamentos. Assim, no ndcleo de
transformadores que trabalham em
baixas frequéncias costuma-se em-
pregar o ferro silicioso, sob a forma
de chapas isoladas eletricamente
umas das outras. Isto, para reduzir
as perdas devidas as correntes para-
sitas do nucleo, conforme haviamos
visto numa ligdo anterior. Nesta
classe podemos incluir todos os
transformadores de alimentagéo
que operam a 60 Hz.

No entanto, quando a freqiéncia
¢é alta, nem mesmo esse recurso de
dividir o nicleo em chapas surte re-
sultado. Ai, entdo, &€ necessario re-
correr aos nucleos de ferrite (mate-

rial obtido a partir de 6xidos de fer-
ro, pulverizados e comprimidos),
que possue boas propriedades fer-
romagnéticas, mas & um péssimo
condutor de eletricidade. Quando a
freqiéncia & bastante elevada,
porém, recorre-se aos nucleos de ar,
ou seja, enrola-se as bobinas do
transformador sobre um suporte
que ndo possua propriedades ferro-
magnéticas e faz-se o acoplamento
entre primério e secundario pelo
proprio ar,

Os nucleosstambém podem exi-
bir varios formatos, dependendo da
utilizagdo. O mais comum, ao qual
estamos acostumados, € o de trés
colunas, com as bobinas enroladas
na coluna central (figura 1A). Mas
existem também os nlcleos dos
grandes transformadores de tras-
misséo de energia, que abrigam seis
enrolamentos, com trés primarios e
trés secundarios (sdo os chamados
transformadores trifasicos). Ou, ain-
da, os nucleos toroidais (em forma
de anel), usados em aplicagdes es-
peciais, que requerem maior con-
centragéo de fluxo magnético (figu-
ra 1B). e varios outros.

primario esta enrolado na coluna
central do nlcleo e recebeu o secun- |
dario sobre si mesmo. As duas li- |
nhas retas, no simbolo, representam |
o nucleo de ferro. |

O segundo transformador & bem |

diferente, pois foi projetado para tra-
balhar em frequéncias bem maiores.
Nao utiliza nacleo algum; apenas 1
um suporte de material isolante, fei- |
to de ceramica ou papel&o. !
|

...conforme a aplicagéao

Os transformadores ndo séo uti-
lizados apenas para elevar e reduzir
tensdo ou corrente. Eles podem, |
além disso, “casar” impedancias, |
produzir defasagens, proporcionar |
isolagdo entre circuitos, bioquear]
corrente continua, transmitir pulsos |
de sinal. Vamos examinar algumas |
dessas aplicagdes. '

A fransmisséo de energia a gran-
des distancias € uma das aplicagdes

|
Distribuigédo de energia elétrica :
|
|
|

colunas laterais

enrolamentos

®

NUCLEO DE COLUNAS

coluna central

|
|
|
|
[
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

NUCLEO TOROIDAL

|

®

As bobinas e a forma de enrola-
las também mudam, de aplicagao
para aplicagdo. Muitas vezes, uma
bobina é enrolada sobre a outra; em
outros casos, o primario fica separa-
do do secundario.

Vamos ilustrar essas diferengas
entre transformadores com um
exemplo bem simples. Observe a fi-
gura 2: ela esta comparando a cons-
trugcéo e o aspecto de um transfor-
mador de nucleo de ferro laminado
com outro, de nacleo de ar. O pri-
meiro € maior e mais pesado; seu

mais importantes dos transformado-
res. As usinas hidrelétricas estéo lo- |
calizadas, em geral, longe das cida- |
des em que a energia & necessaria; |
assim, essa energia precisa ser |
“transportada’, por meio de linhas |
de transmisséo, a locais bastante re-
motos. Do papel do transformador
depende a eficiéncia da distribuigao
dessa energia.

As linhas de transmissdo, como
qualquer condutor elétrico, apresen-
tam uma certa resisténcia a passa- |
gem da corrente elétrica, resisténcia i



terminais
do primario

TRANSFORMADOR
DE NUCLEO
DE FERRO

terminais
do secundario

bobina
primaria

TRANSFORMADOR
DE NUCLEO
DE AR

bobina
secundaria

nacleo

simbolo
suporte de
ceramica ou
papeléo

simbolo

®

S0 mparacao

que é tanto maior quanto mais ex-
tensas forem as linhas. Lembre-se
que a poténcia perdida num condu-
tor pode ser encontrada pela formu-
laP=12x R, onde R & resisténcia do
condutor. Mas, além de depender da
resisténcia da linha, as perdas de

Transformador utilizado em distribuicado
de energia.

entre transformadores de aplicacao diferente

poténcia dependem também do qua-
drado da corrente que passa por ela.
Conclui-se entdo que, para reduzir
as perdas, basta reduzir a corrente,
simplesmente.

Vamos supor, por exemplo, que
uma usina geradora produza 12000V
a 10 A, o que resulta numa potén-
cia de 120 kW, transmitida por uma
linha de 100 ohms de resisténcia.
Quais serdo as perdas, nessas con-
digdes?

2R,

10 % 100
100 x 100
10 KW

TTOUTUTD
Inan

Entretanto, por meio de um
transformador, os 120 kW podem
ser transmitidos sob a forma de
120000 V e 1 A. Veja sd as perdas,
agora:

P =12 x 100 = 100 W

Como vocé deve ter percebido,
ao se reduzir a corrente em 10 vezes,

as perdas foram reduzidas em 100
vezes. Por tal razdo, a energia elétri-
ca é transmitida, da usina para o
consumo, a niveis altissimos de ten-
s&o0 e niveis de corrente bem reduzi-
dos. Quando chega ao seu destino,
a tensdo é baixada novamente, aos
niveis necessarios para o0 consumo
doméstico e industrial. Um exemplo
de transformador utilizado em distri-
buigao de energia aparece na figura 3.

Na eletronica

Alimentacdo de circuitos

Todos os circuitos eletrdnicos
precisam ser alimentados com uma
tensao CC, obtida a partir da tensao
da rede (110 ou 220 V). E o transfor-
mador de alimentagao que cumpre
essa tarefa, elevando ou reduzindo a
tensdo da rede aos niveis requeri-
dos.

“Casamento’” de impedéncias

Ha muitos casos, na eletrdnica,
em que a impedancia de um circuito
nao se adapta a impedéancia da car-
ga que deve ser ligada a ele. Um
bom exemplo é o amplificador cujo
estagio de saida apresenta sua ma-
xima eficiéncia ao excitar uma carga

~de 100 ohms, mas que precisa acio-

nar um alto-falante de 4 ohms de im-
pedancia. Uma conex&o direta entre
amplificador e alto-falante, nesse
caso, implica em perda razoavel de
poténcia e operagao ineficiente. Em
outras palavras, as impedancias de-
vem ser iguais.

Felizmente, com a intervencao
do transformador & possivel resolver
esse problema. Instalando-se um
transformador ‘“‘casador” entre o
amplificador e o alto-falante, com a
relacdo de espiras adequada, pode-
se fazer com que os 4 ohms do alto-
-falante aparegam como 100 ohms
ao amplificador.

Vocé deve estar lembrado de uma
das licbes anteriores, onde vimos
gue a conversao de tensdo ou corren-
te depende da relagédo de espiras do
transformador. Pois o0 “casamento”
de impedancias também depende
dessa relagdo, como pode ser visto
pela formula:

Zp _ (Np\?
75‘(&13)

A letra “Z” representa impedancia; a
letra “N”, numero de espiras. As le-
tras “p” e *s” significam primario e
secundario, respectivamente.
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Defasagem no transformador

Se formos aplicar essa formula
em nosso exemplo, o que teremos?
A impedancia do primario deve ser
de 100 ohms, para se adaptar ao am-
| plificador; e a impedancia do secun-
dario, de 4 ohms, igual a do alto-fa-
lante. A relagdo de espiras, entao.
sera:

N

(8]

1l
=
Lo

N

Defasamento

Dependendo do sentido de enro-
lamento de suas bobinas, o transfor-
mador pode oferecer uma defasa-
gem de 180° entre as tensdes do pri-
mario e secundario. Enquanto em al-
gumas aplicagdes essa caracteristi-
ca é indiferente, em outras é extre-
mamente importante.

A relagao de fase entre as bobi-
nas do transformador é freqiente-
mente indicada por meio de pontos
(.), nos diagramas. Na figura 4, por
exemplo, podemos ver varios casos
em que o secundario esta em fase
ou defasado do primario, segundo
indicagao dos pontos. Observe que
a defasagem pode ser provocada
tanto ao se enrolar em sentidos con-
trarios o primario e o secundario, co-

mo ao se inverter, simplesmente, a

CONTROLADOR
DE POTENCIA

Um circuito simples (apenas um TRIAC
e mais 5 componentes) que, montado,
ndo passa de um «cubinho» de 5x5x5
cm, resistente a qualquer queda.

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

Pode ser usado em 110 e 220 V sem que
seja necessaria nenhuma modificagéao
nos componentes, devendo ser respei-
tado apenas os valores maximos da po-
téncia do aparelho a ser controlado (500
W para 110 V e 1000 W para 220 V).

KITs NOVA ELETRONICA
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A VENDA: NA FILCRES
E REPRESENTANTES
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Fornece uma tensao de saidade 12 a
14 V estabilizada, uma corrente de 5A,
apresentando pouquissimo ripple, de
montagem facilima, possui poucos
componerntes.

Ideal para operar transceptores na
faixa do cidadao, ou para aqueles que
prefiram «curtir» o som do toca-fitas em
casa.
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conexao dos terminais do secunda-
rio.

Divisdo de fase

Alguns circuitos requerem dois
sinais alternados de mesma ampli-
tude, mas defasados de 180°. Tarefa
simples para um transformador, se
“puxarmos’ uma derivagéo central
de seu secundario, como se vé na fi-
gura 5. Ao aterrarmos esse terminal
central, teremos dois sinais & nossa
disposigao no secundario, um deles
em fase com o primario, obtido en-
tre o terminal superior e o terra, e o

-

Como obter dois sinais iguais e defasados de 180° com o transformador.

outro defasado de 180° do primario,
obtido entre o terminal inferior e o
terra.

Isolacgéo

Isolar um circuito de outro € uma
necessidade freqiente em eletréni-
ca. Um aparelho alimentado direta-
mente, sem transformador, sempre
possui um chassi metalico, ao qual
estad ligado um dos lados da rede
elétrica. Um aparelho assim sempre
podera dar chogues aos que toca-
rem em seu chassi, enquanto estive-
rem ligados de alguma forma a terra.

Para evitar esse perigoso incon-
veniente, os técnicos de manuten-
¢&do costumam instalar um transfor-
mador de isolagao entre o circuito e
a rede. Esse transformador tem uma
relagdo de espiras de 1:1, isto &, ndo
faz nenhuma conversdo; simples-
mente entrega a mesma tensao e
corrente que recebe. Sua Unica fun-
¢&o é isolar o chassi dos aparelhos
de uma conexao direta com a rede
elétrica.

carcaga

de aluminio
encapsulamento

\ PR de epoxi

nicleo
de ferrite

Um exemplo de transformador de pulsos.

Transformadores de pulsos
Existe um tipo especial de trans-

formador, projetado para transmitir
sinais pulsados em circuitos eletro-
nicos. Como tais sinais sao extre-
mamente rapidos (ou seja, de curta
duragado) e alcangam valores eleva-
dos de tensao, o transformador deve
possuir caracteristicas bem particu- |
lares, que evitem deformagéo ou re-
tardo nos pulsos. Por isso, ele preci- |
sa exibir, entre os enrolamentos, |
uma boa isolagdo de alta tensao |
(que resista aos picos de sinal) e
uma baixa capacitancia, alem de
uma reatancia reduzida em cada en-
rolamento. Na figura 6, temos um
transformador de pulsos “aberto”,
com sua parte interna a mostra. Veja
que seu nlcleo é feito de ferrite, de-
vido as baixas perdas que esse

CADINHOecem.

Proporciona de 2.000
a 3.000 estanhagens
diarias com perfeicao.

Fabricamos qualquer
tipo de aparelho industrial

sob encomenda e desenho especial. transformador deve ter. T’
RUA JOAO SERRANO, 459
BAIRRO DO LIMAO
Tels.: 266-2204 - 266-2443 - SAO PAULO - BRAS_Ib/
(continua) |




Medicéo de alta voltagem,
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Brasil Ramos Fernandes

sem susto

Este artigo, de nosso colaborador B. R. F., adentra um assunto de especial interesse para o
trabalho pratico em Eletrénica — a medigdo de alta tensdo. Ao final deste, uma nota corre-
tiva com relagdo a sua matéria anterior, ‘‘Técnicas de Manuten¢do na Eletrénica’’.

Muitas vezes, uma tarefa que, a
primeira vista, parece um ‘“bicho de
sete cabegas”, apoés alguma ponde-
ragao descobre-se que pode ser exe-
cutada de maneira facil e segura:
basta que se usem as ferramentas e
0s métodos apropriados.

Um caso tipico &€ a medigdo de
Alta Voltagem.O simples pensamen-
to desta tarefa costuma causar cala-
frios em muitos técnicos, principal-
mente naqueles que ja levaram al-
gum “pitoco” ou “torraram’” algum
instrumento. A verdade é que esta

medigdo pode (e deve) ser feita de
forma simples e com alto grau de se-
guranga. Tentaremos demonstrar is-
to, aqui, como também dar algumas
sugestdes sobre como se pode con-
feccionar pontas de prova para este
tipo de medigao, visto que seu prego¢
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costuma ser bastante elevado.

Primeiramente, vamos analisar o
significado do termo Alta Volta-
gem, também chamada Alta Tenséo,
e, as vezes, pelo apelido carinhoso
de H. V. (do inglés High Voltage). Pa-
ra simplificar (ou complicar), vamos
chama-la daqui pra frente de A. V.

Mas, afinal, o que é A. V.?

Jadizia o velho Albert que tudo é
relativo, portanto, uma voltagem de
1 volt pode ser alta em relagéo a ou-
tradeum 1 mV, e muito alta em rela-
G¢ao a'outra de 1 microvolt. Mas, co-
mo estamos tratando de manuten-
cao em eletrénica, do ponto de vista
pratico, e dentro de situagdes consi-
deradas ‘““normais’’, vamos conside-
rar que A. V. & qualquer voltagem si-
tuada na faixa de 1000 volts a 40000
volts. Acima disto ja seria assunto
para outra discusséo.

O Voltimetro

J& sabemos o que vamos medir.:
Agora temos de saber com que me-
dir, e logo nos vem a mente o instru-
mento mais basico e fundamental
em qualquer bancada de eletrdnica:
o multimetro, oumultitester,ouVOM
(este também tem apelido). E claro
que um voltimetro digital (apelidos:
DVM e DMM) também pode ser usa-
do, e com grandes vantagens. Trata-
remos dele mais adiante.

A maioria dos multimetros tem
escalas de medicao de voltagem DC
que vao até 1 kV. Alguns possuem
uma tomada extra que permite es-
tender uma escala para tensdes
mais elevadas, por exemplo 3 kV ou
5 kV. Também a maioria tem *‘sensi-
bilidade™” de 20 kohms/volt em VDC.
Muito bom, mas o que significa is-
to? E, o que &, afinal, um voltimetro?

Neste ponto pode parecer que o
assunto esta se desviando do ponto
principal, que é a medicao de A. V.,
mas nao esta nao. Se o técnico sou-
ber como funciona o seu voltimetro,
ele tera possibilidade de usa-lo com
muito maior eficiéncia e também de,
como veremos adiante, construir
pontas de prova para seu instrumen-
to que Ihe permitirao medir Alta Vol-
tagem em varias faixas, e sem gas-
tar muito.

Vejamos, entéo, a figura 1. Ela re-
presenta um simples galvandmetro,
ou microamperimetro, de forma sim-
plificada. Como se sabe, 0 microam-
perimetro € constituido de uma bo-
bina movel dentro do campo de um
ima permanente e tendo preso a ela
um ponteiro. Quando uma determi-
nada corrente passa pela bobina,
cria um campo eletromagnético
oposto ao do ima, o que causa a re-
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Galvanometro esquematizado.

IMA PERMANENTE

pulsdo magnética e o consequente
movimento da bobina, que leva con-
sigo o ponteiro. Para que o ponteiro
nao atinja o fundo de escala com
qualquer corrente que passe pela
bobina, esta & presa a uma pequena
mola em espiral, que se opde ao mo-
vimento e faz com que o curso da
bobina seja proporcional a corrente
que passa por ela. Desta forma, a
quantidade de corrente necessaria
para fazer o ponteiro atingir o fundo
de escala depende de trés fatores: a
indutancia da bobina, a intensidade
do campo do ima permanente e a
tensédo da mola em espiral. Todos
esses fatores sao levados em consi-
deragao por ocasiao do projeto e
construgdo do microamperimetro,
mas, existe ainda um outro que nos
interessa mais de perto, que & a re-
sisténcia interna do galvanémetro,
representada na figura por Ri. Ela &
nada mais do que a resisténcia 6h-
mica do fio com o qual é feita a bobi-
na. Como este fio & geralmente mui-
to fino e a bobina tem muitas espi-
rais, a resisténcia interna é relativa-
mente alta.

Suponhamos que, no nosso
exemplo, a Ri seja de 2000 homs e
que a corrente | necessaria para fa-
zer o ponteiro atingir o fundo de es-
cala seja de 50 uA. Pela lei de Ohm,
temos que, para deflexdo total do
ponteiro, devemos aplicar ao nosso
microamperimetro uma voltagem de
V =RiX |, ou seja, 2 X 103 ohms X 50
106 A, que é igual a 0,1 V, ou 100
mV. Temos, portanto, um voltimetro
de 100 mV de fundo de escala, com
uma resisténcia de 2000 ohms.

Suponhamos agora que deseja-
mos medir uma tensdo de 10 V com
0 nosso galvanometro, isto &, quere-
mos fazer dele um voltimetro de 10
V de fundo de escala. J& sabemos
que a corrente necessaria para de-

flexionar o ponteiro até o fundo é de
50 WA e, como desejamos que essa
deflexdo se dé como 10V, pelalei de
Ohm, calculamos qual deve ser a re-
sisténcia, assim:

0V

R=V= —————
50 X 106 A

Portanto, R=0,2 X 108 ohms ou
R =200 k ohms.

Devemos entdo ter uma resistén-
cia total de 200 k ohms. Lembrando
que o microamperimetro tem uma
resisténcia interna de 2 k ohms, de-
veremos colocar em série com ele
um resistor de 198 kohms para tota-
lizar os 200 kohms necessarios, e 0
nosso voltimetro de 10 volts ficara
como na figura 2.

Galvanometro com resistor em série.

. AaLn
= 2 KJ1

FE.= 50pA

Seguindo-se esse processo, é
possivel fazer voltimetros para qual-
quer voltagem. E dessa forma que
sao feitas as varias escalas de VDC
dos multimetros, por meio de comu-
tagao de resistores de valores dife-
rentes em série com o galvandéme-
tro.

Fagamos agora uma pequena di-
visdo (n&do reclamem da ‘“matemati-
ca’, isto sdo apenas orag¢odes aritmée-
ticas que nao fundem a cuca de nin-
guém): vamos dividir a resisténcia
total do voltimetro pela voltagem de
fundo de escala, ou seja, 200000
Ohms/10 V, o que nos dara 20000, e,
como dividimos ohms por volts, te-
mos aquilo que se chama “sensibili-
dade” de nosso voltimetro, que é
20000 ohms por volt.

“Por coincidéncia’” a maioria dos
VOM tem essa sensibilidade, e tam-
bém a maioria dos microamperime-

|
— |
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tros usados neles sado de 50 pA. Al-
guns usam valores diferentes, mas
geralmente esta escrito no painel o
valor da corrente de fundo de escala.
Sabendo-se qual a sensibilidade do
voltimetro, & sempre possivelsabera
resisténcia total do circuito em uma
determinada escala, efetuando-se a
operagao inversa da divisao que fize-
mos acima. Por exemplo, na escala
de 250 V de um VOM de 20 k ohms/V,
a resisténcia total sera o resultado
da multiplicagdo da sensibilidade
pela voltagem, ou seja, 20 Kohms/V
X 250 V.

R= 20000 ohms X 250 V
Vv

Cancelando-se a unidade “volts”
e efetuando-se a multiplicagdo tem-
se 5000000, ou 5 M ohms.

Vemos entdo que aumentar a fai-
xa de medigdo de um voltimetro &
simplesmente uma questdo de
acrescentar mais resisténcia em sé-
rie, de valor apropriado e de baixa to-
lerancia.

Vejamos um exemplo para “clari-
ficar” as coisas: suponhamos que
desejamos aumentar a escala de
1000 VDC de nosso multimetro de
20 kohms/V para 10 kV DC. Primeira-
mente calculamos a resisténcia to-
tal necessaria para a faixa de 10 kV
multiplicando o voltagem pela sen-
sibilidade. Teremos:

R=10000 V X 20000 ohms/V
R=2 X 108 ohms, ou seja, R =200 M
ohms

Esta é a resisténcia total neces-
saria, mas, como ja estamos na es-
cala de 1000 V, ja temos uma resis-
téncia interna de 20 M ohms e deve-
remos, portanto, acrescentar uma
resisténcia de 200 M ohms menos
20 M ohms, isto &, 180 M ohms.

Neste ponto o leitor ja deve ter
percebido o passo inicial para o pro-
jeto e confecgao de pontas de prova
para Alta Voltagem, que é o calculo
da resisténcia necessaria. Este é o
momento, portanto, de falarmos al-
go sobre A. V.

A Alta Voltagem

Em medigao, sempre que os va-
lores tendem para o muito pequeno
Ou para o muito grande, as coisas se
complicam. E, quando-se trata de
medir altas tensdes, ndo s6 & mais
complicado como também perigoso,
pois um descuido pode ter conse-
gléncias muito desagradaveis, ou
até mesmo fatais.

Por isso, quando estamos lidan-
do com circuitos e instrumentos
que envolvam Alta Voltagem, temos

de levar em consideragéo certos fa-
tores que, sob outras condigdes, se-
riam despreziveis. Estes fatores sao
0s seguintes:

1) A voltagem em si. Quanto mais al-
ta, maiores devem ser os cuidados.
2) A poténcia da fonte que fornece a
A. V., ou seja, a corrente que ela po-
de fornecer, a qual depende de sua
resisténcia interna. Quanto menor
for aresisténcia interna, maior a cor-
rente que a fonte pode fornecer sem
“arriar”, o que aumenta o seu perigo
potencial por que o dano causado a
uma pessoa por choque elétrico é
diretamente proporcional & corrente
que por ela passe. Se esta corrente
puder ser limitada pela fonte a valo-
res baixos, o perigo serd menor.

3) Fugas. Nenhum material é isolan-
te perfeito. Todos chamados isolan-
tes 0 s&o até determinado ponto. Se
a voltagem a eles aplicada ultrapas-
sar determinado valor (rigidez dielé-
trica) ele comegara a conduzir. Além
disso, mesmo os bons isolantes,
sob determinadas condigdes, apre-
sentam o que se chama de “fuga”,
isto e, deixam passar corrente quan-
do nao deveriam. Estas condigdes
sdo geralmente absorgédo de umida-
de, sujeira, impregnagao por mate-
riais estranhos, aderéncia de poeira,
deterioragdo do material, etc.

.4) Rigidez dielétrica do ar. Explicada

em termos simples, & a voltagem
que permite a formagdo de uma
“faisca” entre um ponto de alta ten-
Sa0 e um ponto de baixa tenséo, a
uma determinada distancia. E ex-
pressa em kV/cm e definida para o ar
seco. Em outras palavras, é a dife-
renga de potencial entre dois condu-
tores situados a uma determinada
distancia suficiente para ionizar o ar
e fazé-lo conduzir violentamente,
com a energia emitida em forma de
luz, som e calor. Quando maior for a
umidade relativa do ar, menor sera a

distancia em que podera haver a

quebra da rigidez dielétrica, para a
mesma voltagem, ou seja, para a
mesma distancia, uma tensao mai-
or causara a formacao de “faisca’’.

Como medir Alta Voltagem

Antes de voltarmos as pontas de
prova, vamos aproveitar o exposto
anteriormente e deduzir algumas re-
gras elementares que conduzirao a
um procedimento simples e seguro
para medir A. V.
1?) Todo cuidado & pouco. Quanto
menos se souber a respeito da fonte
gue se vai medir, maior deve ser o
cuidado. Se vocé nao souber a volta-
gem aproximada da fonte, comece

com a escala mais alta possivel. E
tome cuidado.

2?) Procure nunca medir A. V. quan-
do estiver sozinho. Em caso de aci-
dente, vocé provavelmente podera
se livrar sem ajuda, mas um choque
eléetrico forte tem conseqiiéncias
imprevisiveis: pode causar a perda
dos sentidos, a paralisagdo dos
musculos, inclusive da respiraco,
ou fibrilagao cardiaca. Nestes casos
é imprescindivel a ajuda de alguém.
E se vocé, por acaso, presenciar al-
guem levar um choque e ficar “pre-
s0”, ndo toque na pessoa. Procure
desligar a forga de qualquer forma:
puxe o fio da tomada, desligue o
aparelho ou a chave geral, ou mes-
Mo provoque um curto para queimar
algum fusivel.

3°) Quando estiver medindo A. V. e
segurando a ponta de prova com
uma das maos, mantenha a outra
longe do equipamento sob teste. Ha
uma regra popular que manda que
se mantenha sempre uma das maos
no bolso enquanto se lida com cir-
cuitos de A. V., mas atualmente é
um pouco dificil cumpri-la, em vista
da inexisténcia de bolsos na maioria
das roupas. De qualquer forma, man-
tenha a mao livre longe do equipa-
mento; nas costas ou na cabega,
mas longe.

4°) Em decorréncia da regra ante-
rior, nunca segure as pontas de pro-
va uma em cada mao. Prenda o lado
negativo do medidor ao chassi do
equipamento sob teste com uma
garra.

Certifique-se que vocé esteja
isolado da terra, seja através de sa-
patos com sola de borracha, piso
isolante ou outro meio qualquer. Em
caso de duvida, ponha um jornal do-
brado e seco no chao e fique em ci-
ma dele.

57) Nao enconste a ponta de prova
ao terminal “vivo” da fonte de A. V.
estando ela ligada. Primeiro encoste
a ponta de prova, depois ligue o apa-
relho. Isto porque ao aproximar-se a
ponta de prova, que esta a um poten-
cial zero, de um ponto com poten-
cial muito elevado, ao chegar-se a
uma certa distancia, fatalmente ha-
vera ruptura com a formagéo de arco
(faisca). Este arco podera ser a cau-
sa de varias conseqiéncias desa-
gradaveis, sendo a primeira delas o
susto do técnico, que podera mover-
se bruscamente derrubando equipa-
mento valioso, ou, pior, ser alvo de
gozagao dos outros.

N&o se esquega de desligar a
fonte, apos ter feito a medicao, é
claro, antes de desconectar a ponta

%23



RELES

A MAIS COMPLETA LINHA

Relés tipo plug-in,
industriais, para
circuito impresso,
de perfil extra-
chato, reed, para
todas as
aplicagdes e com
até 6 contatos
reversiveis.
Relés de tempo,
termostaéticos,
pulsadores, foto-
elétricos, controles
de nivel e chama.
Solendides e
capacitores
varidveis.

Av. Dr. Cardoso de Mello, 699 - 04548 - S&o Paulo - SP
Telefones: 61-2714, 240-2120, 241-7993 e 241-8016

T NN

de prova, pois a retirada da ponta
também causara arco.

Certa vez, ao medira A. V. de um
sistema que incluia uma teletipo,
acidentalmente deixei escapar a
ponta de prova, o que provocou fais-
camento. Os transientes resultan-

tes, entrando pelos circuitos aden-

tro, fizeram com que o teletipo dis-
parasse, imprimindo alguns ‘‘pala-
vrdes”, para espanto geral do usua-
rio do aparelho, que estava por perto
e nao fazia menor idéia de porque a
teletipo estava “funcionando sozi-
nha".

6°) Esta é a ultima. Nunca tente me-
dir A. V. sem equipamento apropria-
do. Por “equipamento apropriado”
entenda-se, no minimo, um bom
multimetro munido de uma ponta de
prova adequada.

Alguns multimetros possuem
uma escala para voltagem relativa-
mente alta. Eu possuo um com esca-
la de 5 kV, sem que seja necessario
0 uso de ponta de prova especial,
mas que tem um borne exclusivo. Ja
gue a ponta de prova & a normal do
aparelho, sempre me cerco de inusi-
tadas precaugdes ao usar essa fai-
xa, pois ndo confio muito na isola-
gao dos fios.

Ha um outro multimetro, Sanwa
(que por sinal sumiu da praga), que
traz um adaptador para estender a
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escala de 1 kV para 25 kV. O adapta-
dor nada mais & do que um resistor
especial encerrado em um involucro
especial, adaptavel a extremidade
da ponta de prova. Se quiserem, po-
dem calcular o valor desse resitor,
como exercicio.

Perdoem-me os leitores, mas de-
vo cumprir uma incomoda tarefa: a
de corrigir um lapso cometido na se-
gunda parte de meu artigo anterior
intitulado “Técnicas de Manutengao
na Eletrénica” e publicado no nume-
ro de janeiro deste ano (antes tarde
do que nunca).

O lapso néo foi meu, foi da revis-
ta; mas, como “‘errar & humano e per-
doar é divino”, vou assumir o papel
divino, perdoar, e também apresen-
tar aqui a devida corregéao.

O que aconteceu foi que, a pag.
51 do n? 23 da revista, o paragrafo 5.4
saiu truncado, e estao faltando os pa-
ragrafos 5.5 e 5.6, que foram parcial-
mente misturados ao 5.4, resultando
tudo em uma ‘‘salada” completa. Pe-

¢o, portanto, a paciéncia dos leito-
res para ‘‘encaixarem’” no artigo o

‘texto correto reproduzido a seguir.

Fagam o seguinte: anulem, ignorem,
o paragrafo 5.4 ata a sexta linha an-
tes do fim da coluna, onde diz “me-

diante substituigéo direta". No lugar
disto encaixem o que vem a seguir.
5.4 — Medigdes. De voltagem, cor-
rente e resisténcia. Este & o modo
mais trabalhoso e dificil de ser usa-
do para localizar o estagio defeituo-
so (& normalmente usado para loca-
lizagdo do componente defeituoso),
pois, além de se ter de provar maior
numero de pontos no circuito, & ne-
cessario dispor de uma tabela, ou in-
dicagdes no esquema, das quantida-
des corretas a serem medidas. Além
disso, exige normalmente analise
mais aprofundada do circuito. Note-
se que a palavra ‘‘resisténcia’’ aqui
indica propriedade fisica, e ndo o
componente chamado resistor. Po-
de-se medir resisténcia de capacito-
res, indutores, semicondutores,
condutores, etc, aléem, & claro, dos
proprios resistores.

5.5 — Troca de partes encaixaveis.
Muitos aparelhos possuem partes
encaixaveis, principalmente placas
de circuito impresso, e, nesse caso,
este & 0 processo mais rapido e
mais facil de se localizar o estagio
defeituoso, mas & também o mais
dispendioso, pois exige que haja
disponibilidade das partes sobres-
salentes para serem trocadas. Para
certos equipamentos, este & o Unico
processo pratico da manutengao.
5.6 — Tentativa e erro. Apesar de
nédo ser recomendado, pois & o pro-
cesso que mais causa desperdicio
de tempo e frustragéo, este &, talvez,
o mais frequentemente usado. Mui-
tas vezes o técnico acredita que per-
deria muito tempo em familiarizar-se
com o aparelho e aprender como
funciona, e acaba por perder mais
tempo ainda tentando conserta-lo
mediante o expediente de ‘‘suspei-
tar” de certos componentes, sem
nenhuma dose razoavel de argu-
mentos para isto, e troca-los, ape-
nas para descobrir que néo era aque-
le o responsavel pela falha, e conti-
nuar o processo até acertar, geral-
mente por acaso.

E certo que este processo mui-
tas vezes tem de ser usado, mas em
conjunto com outros, e de forma ra-
cional. Isto &, quando ja se tem uma
idéia bastante razoavel da regiado do
circuito onde & mais provavel estar o
defeito e 0s componentes suspeitos
devem ser testados mediante subs-
tituigao direta, deve-se fazé-lo sem
hesitagao.

Da linha que diz “estes s&o os
processos...” em diante esta corre-
to. Grato pela atengao e acompanhe
na proxima edigdo a segunda parte
do artigo sobre medigéo de Alta Vol-
tagem. *



O sistema hexadecimal

Este & um sistema de numeragéo que emprega os algarismos de0a9e as letras de A a F, para montar os ng-
meros. As letras correspondem aos decimais de 10 a 15.

Exatamente como acontece nos sistemas decimal e binério, o valor de um numero hexadecimal é dado pela
soma dos valores de posicéo dos componentes do numero. Os valores de posig&o sédo baseados em poténcias
de 16, ja que o sistema & hexadecimal.

Assim, o primeiro componente a direita de um nimero hexadecimal tem o valor de posigao de 16°: seu
companheiro, logo a esquerda, tem o valor de 16'; o outro ainda, de 162, e assim por diante. Veja, por exemplo, o
numero hexadecimal 4F3:

4 F 3
=(4 x 162) + (15 x 187 + (3 x 169
= (4 x 256) + (15 x 16) + @x1)
= 1024 + 240 + 3
= 1267

Desse modo, 4F3, em hexadecimal, é a mesma coisa que 1267, em decimal.
Na tabela representamos os numeros hexadecimais equivalentes aos nimeros decimais de 0 a 100.

HEXADECIMAL

21 43
0 22 44
1 23 45
2 24 46
3 25
4 26 47
5 27 48
6 28 49
7 4A
8 29 4B
9 2A 4C
A 2B 4D
2C 4E
B 2D 4F
c 2E 50
D 2F
E 30 51
F 31 52
10 32 53
11 54
12 1 33 55
13 34 56
14 35 67
36 58
15 37 59
16 38 5A
17 39
18 o 3A 5B
19 3B 5C
1A 3C 5D
1B 5E
1C | 3D 5F
1D 3E 60
1E 3F 61
40 62
1F 41 o
20 42 64
f
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; Sugestodes e circuitos simples
L_,J\_,J enviados pelos leitores
=

A cidade de Ribeirdo Preto, em S&o Paulo, contribui

mais uma vez, agora através do leitor Roberto Luiz M.
Nogueira

“Aproveitando esta segé&o, dirijo-me a Nova Eletronica para sugerir a publicagdo de um circuito simples: um
| testador de transistores barato, que verifica as jungdes dos semicondutores. Sua vantagem & um controle de
corrente B-E e B-C, sem chaves, o que facilita sua montagem e o torna bem compacto.

Transistores NPN — Girando o potencidmetro para a direita, acenderao os dois LEDs externos; girando para a
esquerda, nenhum LED pode acender, resultando assim o transistor em bom estado.

|
i Transistores PNP — Girando o potencidémetro para a esquerda, acenderao os dois LEDs internos; girando para a
‘ direita, nenhum LED pode acender, resultando assim o transistor em bom estado.

|

Se um s6 LED acender, ou nenhum, indicara a juncéo aberta, ndo podendo também acender os dois LEDs
em ambas as posigdes de cada caso. Testa também diodos, LEDs e SCRs".

PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO
(Vista pela face dos componentes)

3V

3V

‘+ *l *+ *I

GARRAS
JACARE

Relagao de componentes

Q1-BD 135 (NPN)

Q2 - BD 136 (PNP)

P1 - potenciometro 50 kN ou 47kn
LEDs - FLV 110 - 20 ou 50 mA
Baterias

Garras Jacaré

P1
4a7kn
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ELETROMEDICINA,
um fascinante campo

de trabalho

Continua a série Eletromedicina, trazendo mais uma série de informa-
¢oes e conselhos aos técnicos interessados.

Apollon Fanzeres

Em nossos artigos anteriores
(NE n°® 24 e n° 27), abordamos al-
.guns aspectos da fisiologia da célu-
la, aparelhos de corrente galvanica e
falamos sobre um aparelho de cor-
rentes eletromédicas, de fabricagao
comercial, denominado Neuroton.

Alias, a proposito do Neuroton,
um fato curioso acontece. O INPS,
que é uma entidade governamental,
especifica, no seu relacionamento
com hospitais e clinicas que fazem
aplicagdes fisiatricas de eletromedi-
cina, que o pagamento de ‘“corren-
tes de neuroton” valem 15 unidades
(uma forma monetéaria de pagamen-
to), ao passo que a aplicagédo de cor-
rentes elétricas, em tudo e por tudo
similares as produzidas pelo apare-
lho comercial Neuroton, s vale 2 ou
3 unidades; isto porgue, sendo a
marca ‘“Neuroton” patenteada, ou-
tros fabricantes podem produzir o
perfil elétrico, mas ndo podem usar
0 nome.

Isso ocorre, provavelmente, pelo
\fato dos especificadores do INPS

a2'™

estarem familiarizados com uma de-
terminada marca e assim julgam
que a corrente retangular ascenden-
te/descendente & especifica daque-
le nome ou marca. O certo seria es-
pecificar “corrente homofaradica”,
“corrente exponencial”’, ‘“corrente
senoidal”’, etc., e ndo uma marca, o
que leva a um privilégio discutivel,
de certas marcas, em detrimento de
outras.

Mas isto acontece justamente
porque falta a presenga do técnico,
junto aos médicos. Houvesse maior
entrosamento, e sem dlivida uma es-
pecificagdo dessas nao seria posta
em ‘“‘letra de forma”. Citamos esses
fatos para que nossos leitores técni-
cos de grau médio verifiquem como
€ importante ser ético no exercicio
da atividade de eletromedicina.

A diatermia por ondas curtas

Um outro aparelho de muita utili-
zagao em clinicas e hospitais & o de
diatermia por ondas curtas. Trata-se,
basicamente, de um transmissor,

quase sempre operando na faixa
dos 26 MHz, e que produz uma forte
saida de radiofrequéncia. Essa po-
téncia de RF é aplicada ao paciente
através de eletrodos, que atuam co-
mo se fossem as placas de um capa- |
citor (ou condensador), ou entéo as |
espiras de uma bobina. |
A poténcia de tais aparelhos os-
cila entre 200 e 400 W. No esquema |
basico da figura 1 podemos ver que
se trata de um circuito auto-oscilan- |
te, no qual existe uma bobina (L3), |
cujos extremos vao até o paciente,
sem toca-lo, contudo; se isso ocor-
resse,poderiacausaruma grave quei-
madura de RF no paciente. O capaci-
tor variavel que vemos junto a bobi-
na L3 serve para efeito de “‘sinto-
nia’, ou seja, para se obter a maior
transferéncia de energia ao pacien-
te. Quando a energia & transferida, a
regidao do corpo que esta entre os
eletrodos aquece (devido a ma quali-
dade dielétrica do corpo humano) e
produz o calor diatérmico, que tem
varias propriedades fisiologicas.
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Principio basico do aparelho de diatermia por ondas curias.

A proposito, o termo correto pa-
ra a atividade que engloba a diater-
mia é fisiatria, e nao fisioterapia.Da-
se aos técnicos o nome de fisiotera-
peutas, enquanto os médicos dessa
especialidade séo designados por fi-
siatras.

Os eletrodos, ou seja, as placas
que levam a poténcia de RF, para ser
aplicada aos pacientes, podem ser
de vérios tipos. Ha “pads”, que séo
placas de metal, revestidas de borra-

eletrodos_ tipo “pad” em qualquer
formato, para aplicagbes especiais.
O Dr. Waldemar Wetreich, por exem-
plo, desenvolveu conosco um eletro-
do para coluna, motivo de comunica-
¢ao cientifica a entdo Sociedade de
Reumatologia. Ele era constituido
por duas placas oblongas, em um
mesmo involucro de borracha e fel-
tro, e dispostas em um angulo apro-
priado a abracar toda a coluna do pa-
ciente.

Eletrodo tipo “pad’.

cha (figura 2); os eletrodos tipo
Schliephake (costuma-se pronun-
ciar “xilipaque”), que sao discos de
metal, encapsulados em involucros
isolantes a RF e quase sempre com
a parte frontal em vidro (figura 3); ha
também os eletrodos especiais, pa-
ra aplicagbes ginecologicas (figura
4) e para as axilas e o rosto (figura 5).

Na realidade, & possivel fabricar

borracha
-

o)
:\ﬂ!"'r

borracha

tela metalica
ligada ao cabo

®

Os aparelhos de diatermia por
ondas sao muito utilizados em clini-
cas rematoldgicas, fisiatricas, orto-
pédicas e outras. Os aparelhos, mui-
tos ja fabricados no Brasil, sao soli-
dos, em geral, e permitem uma utili-
zagao intensa. Mais adiante, na sé-
rie de artigos que pensamos fazer,
daremos algumas indicagdes prati-
cas, para efeito de reparagéo e atua-
lizagao de varios desses aparelhos.

Haviamos mostrado, na figura 1,
um circuito basico de aparelho de
diatermia. Na figura 6 temos um cir-
cuito muito mais sofisticado de dia-
termia por ondas curtas. Trata-se
do Recotherm R 412/W, de fabrica-
¢ao alema (RDA), que deve existir
em grande quantidade no Brasil,
pois foi transacionado por café com
a Repuiblica Democratica Alema e
sabemos que muitos hospitais liga-
dos a universidades os possuem.

O equipamento é bastante sofis-

Eletrodos tipo “"Schliephake’’.
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ticado. Opera na faixa de 27,12 MHz,
fornecendo uma poténcia de saida
da ordem de 500 W. O ajuste ou sin-
tonia para transferéncia de energia
ao paciente é efetuado manualmen-
te, pelo capacitor variavel que esta
na saida; porém, pode também ser
operado automaticamente, com
uma unidade de sintonia Recomat
(figura 7). Dessa forma, se o pacien-
te se mover acidentalmente, modifi-
cando sua condigao dielétrica, entre
as placas de aplicagédo, a unidade

Recotherm R 412/W d

Recomat aciona um motor, que rea-
justa mecanicamente o capacitor de
sintonia.

Trata-se de um aparelho muito
robusto, mas devido ao fato de que
nem toda as organizagdes que o es-
tao utilizando possuem técnicos ca-
pacitados, varios deles estao desati-
vados. Eis ai um bom campo de tra-
balho: recuperar essas unidades,
pois a época ndo é de comprar novo,
e sim de colocar “meia sola”.

O esquema que publicamos foi

e diatermia por ondas curtas.

peca metalica
ligada ao cabo

cabo
de conexdo

material
isolante

plugue — o

Recomat

oy

ash
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devido a gentileza do Departamento
Comercial da Embaixada da Repu-
blica Democratica Alema, a quem fi-
zemos notar a conveniéncia da di-
vulgagao, a fim de que os aparelhos
pudessem ser recuperados por um
técnico qualificado.

Alias, nessa troca de café por
equipamento eletrénico vieram da
Alemanha (RDA) toneladas de equi-
pamentos para universidades, esco-
las, hospitais e clinicas. A grande
maioria parece estar desativada, nao
porque nao sejam bons equipamen-
tos, mas por falta de técnicos capa-
zes de efetuar as reparagdes, ajus-
tes e, em casos extremos, adaptar
novos tipos de valvulas, quando as
originais sdo obsoletas ou dificeis
de importar.

Ha, por exemplo, por este Brasil
afora, uma grande quantidade de
aparelhos de diatermia por ondas
curtas das fabricas americanas Bur-
dick e Birtcher. Sao os que se pode
chamar de confiaveis: sbélidos, de
operagao simples, nao apresentam
problemas. Utilizam um tipo de val-
vula que agora ndo se encontra mais
no mercado: a UXCV 11; pois a mes-

to do Sintonizador Automético Recomat, utilizado com o Recot!}

ma & substituivel pela 805, sem mu-
dificagdes no circuito. Podem ser
usados, também, outros triodos
mais modernos.

O técnico tem ai um bom campo
de trabalho: atualizar aparelhos que
sao considerados ‘“‘fora de moda”,
apenas por serem grandes ou pinta-
dos em cores sobrias... Em caso de
duvida, escrevam-nos, aos cuidados
daredagao da Nova Eletrénica ou di-
retamente, e procuraremos dar as in-
dicagbes praticas de como recupe-
rar tais aparelhos.

No aparelho da figura 6, as valvu-
las de poténcia sdo as SRS 326, de
origem alema-soviética; porém, a
IVAPE, fabrica brasileira, tem solu-
¢Oes de equivaléncia.

A terminar este artigo, deseja-
mos registrar a gratificante quantida-
de de cartas que leitores, médicos,
sociedades cientificas e outras enti-
dades enviaram a diregdo da Nova
Eletrbnica, sobre a oportunidade
dos artigos tratando da manutengéo
de aparelhos usados em eletromedi-
cina.

Desejamos repetir aqui, mais
uma vez, que estamos sempre a dis-

posigdo do técnico que deseje in-
gressar neste 6timo campo de traba-
Iho. Ha que ter em mente, porém,
que equipamentos dessa espécie
sao aplicados diretamente em seres
humanos e, portanto, & mister que o
técnico seja uma pessoa séria, com
elevado espirito ético e que nio se
aventure a fazer “‘gatilhos” e modifi-
cagdes que possam trazer resulta-
dos negativos, e até funestos. O téc-
nico que se dedica a eletromedicina
nao pode ser um individuo sem es-
crupulos.

Estaremos prontos a ajudar os
bem intencionados e qualificados
profissionalmente. Escrevam-nos e
procuraremos dirimir duvidas, con-
seguir esquemas, etc. NS

a5




Simuiclor de véo
do Boeing 73/

(QUANDO OS PILOTOS VOAM
SEM SAIR DO CHAO)

No Aeroporto de Congonhas, em Sdo Paulo, mais exata-
mente no prédio de operagoes da VASP, estd localizada a Unidade
Técnica de Stmulagio de Voo, que tem sob sua responsabilidade a
operagido de um Simulador de Boeing 737. Nossa reportagem li este-
ve, para saber como é possivel voar eletronicamente.
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A primeira vista, esse Simulador
parece realmente com o “nariz”’ de
um Boeing 737, que foi ‘“‘serrado” do
corpo do avido e colocado sobre
hastes metalicas, que o levantam,
abaixam e inclinam para frente, para
tras e para os lados. Da a impresséao
de um grande brinquedo de parque
de diversdes, executando suas ma-
nobras. Mas, se pensarmos sobre
seus usos e vantagens, passaremos
a vé-lo com outros olhos e... com
mais respeito.

O Simulador de V6o &€ emprega-
do no treinamento de pilotos de
avides comerciais, em diversos es-
tagios de suas carreiras (veja o qua-

dro “A quem se destina o Simula-
dor?). Agora, pense nos problemas
que adviriam, se fossem utilizados
Os proprios avides nesseé treinamen-
to. Em primeiro lugar, seria necessa-
rio reservar alguns avides ou entéo
retira-los de sua operagdo normal,
para que se pudesse fazer o treina-
mento dos pilotos. Esses avides
iriam consumir combustivel, pneus,
iriam exigir uma manutengao cons-
tante. Em segundo lugar, ndo é
aconselhavel efetuar um treinamen-
to ““ao vivo”, diretamente, pois & pre-
ciso que o piloto se familiarize pri-
meiro com o aparelho que lhe vai ser
entregue e porque certos defeitos e
panes seriam perigosos demais ou

impossiveis de serem encenados
com .0 proprio aviao.

O Simulador &€ uma alternativa
econdmica e segura do avido. Eco-
ndmica, porgue consome apenas,
energia elétrica; e segura, porque
faz quase tudo o que faz um aviao,
mas sempre preso ao chao. Corise-
gue-se, assim, um treinamento mais
dirigido e mais bem aproveitado,
além de pilotos mais seguros, com
um maior conhecimento do avido.

Muita eletrbnica & usada nesse
sistema, para se conseguir todas as
caracteristicas da simulagao, e & ai
que nés entramos, com a nossa re-
portagem: vamos explicar, em mia-
dos, como funciona esse sistema.

Mas o Simulador ¢

devem cumprir um periodo de mais de 20 horas de vd
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O Simulador, em linhas gerais

O conjunto instalado em Congo-
nhas & composto por duas partes
principais: o Simulador, em si, € 0
sistema do Visual. Sao dois siste-
mas separados, mas que se interco-
municam continuamente (o conjun-
to pode, contudo, operar sem o Vi-
sual, que & uma parte opcional,
acrescentada para conferir maior
realismo ao véo simulado).

A parte do Simulador & compos-
ta de:
*Uma cabine, que & a reprodugao
fiel da propria cabine do avido, com
todos os seus instrumentos e co-
mandos exatamente nas mesmas
posi¢des e com o mesmo aspecto. E
realmente o “nariz”’ de um 737. Essa
cabine simulada se movimenta de
varios modos, por meio de um siste-
ma hidraulico. Todos os seus circui-
tos sao analbgicos.
*Ligado & cabine esta um computa-
dor digital, programado para fazer
com que ela tenha todas as atitudes
de um aviao real.

*Promovendo a comunicagao entre
a cabine e o computador, existe um
sistema que converte os sinais ana-
lbgicos em digitais e os sinais digi-
tais em analégicos. Junto a esse
conversor existe um circuito de sin-
tetizagdo de sons, que confere um
maior realismo ao treinamento, pro-
duzindo ruidos de turbinas, rodas,
etc., no interior da cabine simulada.
E a parte do Visual contém:

*Um computador digital

*As unidades de imagem, onde se
formam as paisagens ‘“artificiais”,
de acordo com a programagao do
computador do Visual, orientado pe-
lo computador do Simulador. Essas
unidades sao instaladas do lado de
fora da cabine, de encontro as jane-
las da mesma.

50

As varias unidades do sistema
Tanto o Simulador como o Visual

podem ser divididos em unidades
mais simples, o que facilita a descri-
¢do do funcionamento de ambos.
Vejamos que unidades séo essas.
No Simuladoi: a. A cabine

b. O sistema de con-

versao

¢. O computador

No Visual: a. As unidades deimagem
b. O computador

A cabine & a parte analogica do
Simulador, ja que produz e envia si-
nais de condigao dos controles, tais
como posigcdo do manche, das ro-
das, intensidade de freio, etc. Além
desses sinais, produz outros, ja sob
a forma de bits isolados, provenien-
tes de varias chaves liga/desliga.

Os sinais analégicos sao conver-
tidos em digitais ainda dentro da ca-
bine e sdo depois multiplexados, de
forma a reduzir a quantidade de fios
de comunicacdo entre a cabine e o
computador.

Durante o treinamento, a *‘tripu-
lagdo” da cabine & constituida por
dois pilotos e um instrutor. O instru-
tor dispde de um painel especial, on-
de pode selecionar os varios fatores
e caracteristicas do véo simulado,
tais como: area do treinamento (po-
dem ser escolhidos varios aeropor-
tos, todos de cidades importantes
do Brasil); e condigdes atmosfeéri-
cas, ou seja, temperatura, presenga
de gelo, de turbuléncia, de nevoeiro,
presenga, diregdo e intensidade do
vento. Todos esses fatores podem
ser escolhidos dentro de uma ampla
faixa de possibilidades, podendo o
instrutor chegar a combinag¢bes que
jamais seriam encontradas na natu-
reza.

Por meio desse painel, ainda, o
instrutor tem a possibilidade de si-
mular panes ou defeitos no “aviao’.
Assim, por exemplo, toda a seqién-
cia de ocorréncia de fogo em uma
das turbinas & desencadeada ape-
nas com o apertar de um botao do
painel.

Em resposta ao acionamento
dessa chave, o computador fara
soar o alarme de fogo, os instrumen-
tos indicardo o aumento de tempera-
tura e a perda de poténcia do motor
atingido. O piloto, entao, tera que to-
mar as providéncias necessarias a
um caso desses, como a de descar-
regar os extintores de incéndio. Se o
piloto agir corretamente, todos os
indicios de fogo vado desaparecer.
Mas, dai para a frente, como aconte-
ceria num avidode verdade, ele tera
que “voar” sem aquela turbina, sen-

Detalhe do computador do Simulador.

tindo todos os efeitos de sua ausén-
cia: 0 aviao “puxando’” para um dos
lados, a necessidade de mais potén-
cia na outra turbina, etc.

Em suma, o instrutor tem plena
liberdade de escolher as condigdes
de voo.

Ja que a cabine é essencialmen-
te analdgica e o computador ligado
a ela & digital, houve a necessidade
de se incluir um sistema intermedia-
rio, para que ambos se entendam.
Tal sistema é constituido, basica-
mente, por dois conversores: um di-
gital/analégico (D/A), para as infor-
magdes no sentido computador-ca-
bine, e um analogicoldigital (A/D),
para as informagdes em sentido
contrario.

Como ja dissemos, 0 conversor
A/D esté localizado no interior da ca-
bine. Do lado de fora, préximos a ca-
bine, estdo o conversor D/A e o sin-
tetizador de sons, que recebe sinais
do computador e os converte direta-
mente em efeitos sonoros, que iréao
ser ouvidos dentro da cabine.

Faz parte ainda deste estagioum
conversor que transforma sinais
analégicos em sinais compativeis
com o sistema de sincros, de trés fa-
ses. Os sincros s&o os servomeca-
nismos responsaveis pelo aciona-
mento de todos os instrumentos de
ponteiro da cabine.

Esse conversor recebe dois si-
nais analogicos (niveis de tensao) e
os transforma em dois sinais alter-
nados, de 400 Hz, defasados entre
si. E essa defasagem que determina
a posicédo do ponteiro de cada ins-
trumento, ao fazer os sincros res-
ponderem com um certo angulo de
rotagao.

O computador do Simulador é
um Honeywell, modelo DDP 124,



com um comprimento de palavra de
24 bits e 32 kbits de memoria. Per-
tence ao inicio da 22 geragao de
computadores, sendo todo feito
com logica DTL (Diode Transistor
Logic — lbgica diodo-transistor).
Sua velocidade de processamento e
seu consumo de energia deixam a
desejar, em relagdo as maquinas
atuais, mas presta-se muito bem ao
servigo do Simulador, ja que todo o
processamento depende das rea-
goes de seres humanos, isto é, da
agao das maos, pés, olhos e ouvidos
dos pilotos. E todos sabem que nos,
humanos, em comparagdo com
qualquer computador, somos extre-
mamente “lerdos”

Todos os circuitos do DDP 124
sdo montados sob a forma de modu-
los, em pequenas placas de 10 x 10
cm, caracteristica que, de acordo
com o pessoal do Simulador, facilita
bastante a manutencao. Sua memo-
ria & formada pelos tradicionais nu-
cleos magnéticos, o que no caso é
uma grande vantagem, consideran-
do-se que o processo utilizado para
introdugao de dados na meméria é a
fita de papel perfurado, um sistema
bastante lento. Além disso o Simula-
dor todo é desligado a noite e, se a
memoria fosse do tipo semicondu-
tor, volatil, todas as manhéas seria

preciso repassar 0 programa ao
computador.

A meméria magnética, entao, re-
tém os dados durante a noite, exi-
gindo um repasse de programagao
apenas uma vez por semana. A nao
ser, é claro, que haja uma queda de
tensa@o da linha durante a operagéo
do sistema; nesse caso, é necessa-
rio introduzir novamente os dados
na memoria, pois a queda de forga
pode ter destruido, ou, pior ainda,
mudado uma das instrugdes da pro-
gramagao.

O computador do Simulador nao
possui compilador, o que obriga que
toda a programacgao seja feita direta-
mente em linguagem de magquina.
Essa falha é devida aos varios fabri-
cantes de Simuladores, que até ha
pouco tempo n&o julgavam necessa-
rio haver uma padronizagédo Unica
entre seus sistemas, e assim nao
adotaram uma linguagem de alto ni-
vel comum a todos eles. Essa carac-
teristica dificulta tanto a programa-
¢ao em si, como a inclusado de modi-
ficagdes nos programas, pois como
nédo existe padronizagao de lingua-
gem de programagao, a cada altera-
¢éo introduzida nos avides (por
exemplo, a elevagdo na poténcia das
turbinas do 737, pela Boeing, como

ocorreu certa vez), cada usuario de
Simulador deve providenciar, por
conta propria, a inclusdo dessa alte-
ragao em seu sistema.

Nos Simuladores mais recentes,
porém, tal desvantagem foi elimina-
da, pela utilizagdo de uma lingua-
gem de alto nivel, o FORTRAN.

Esse computador conta com trés
periféricos: uma maquina de escre-
ver elétrica, da IBM, modificada para
se adaptar ao computador; um per-
furador de fita; e um leitor de fita
perfurada.

O Visual, como o Simulador,
também é constituido por uma parte
analodgica (as unidades de imagem)
e uma digital (o computador).

As unidades de imagem ficam
instaladas, como ja dissemos, do la-
do de fora da cabine, de encontro as
janelas. Elas podem ser subdividi-
das em dois estagios distintos: o da
otica e o da eletrénica.

A metade Otica € composta de
lentes, espelhos e semi-espelhos
(placas de vidro que permitem a pas-
sagem da luz num sentido e a refle-
tem, no outro).

A metade eletrdnica contém um
conversor D/A, amplificadores ope-
racionais, e tubos de imagem, seme-
Ihantes aos de TV. Tais cinescéopios #
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Anatomia das Imagens

As paisagens que o0s pilotos veem, pelas janelas da cabine simulada, s8o sem-
pre noturnas, com 0s contornos e silhuetas dos prédios e acidentes geogréaficos
em tons de cinza, e com pontos luminosos, em quatro cores, representando as lu-
zes da cidade e do aeroporto. Como se formam essas imagens? Ndo & por monta-

gem fotogréafica, como se poderia pensar a principio.

Na verdade, todas as imagens sdo montadas pelo computador do Visual,
através do compilador citado no texto, o Environment Assembler. A grande vanta-
gem, ai, estad no simples fato de que & bem mais simples, para o Visual, variar
constantemente a imagem nas telas, de acordo com as informacdes que lhe envia

o computador do Simulador, sobre a situacdo de vbo.

O ponto de partida, ao se montar uma cidade para o Visual, é sempre o mapa
geografico dessa cidade, um mapa que mostre construcdes, acidentes geografi-
cos e, 0 mais importante, o aeroporto. Calcula-se, entdo, a localizagdo de cada
lampada, determinando para cada ponto uma distancia em dois eixos cartesianos,
disténcia que depois & fornecida ao computador, juntamente com as dos outros
pontos, numa determinada seqiéncia. Com a informacdo de posicionamento, vdo
também dados sobre o tipo de lampada (incandescente, vapor de mercirio, forte,
fraca) e também sobre cor e altura de cada uma. Esse processo & aplicado a cada
grupo de lampadas, em ruas, morros, torres, edificios e na pista do aeroporto.

Como a paisagem € noturna, tudo o mais, excetuando-se as lampadas, é fei-
to em tons de cinza. O resultado final dd uma impressdo muito real de uma vista

noturna de cidade

Com esses dados todos, o computador constréi uma imagem Unica, conti-
nua, como se fosse uma espécie de "'cinerama’’, abrangendo toda a faixa de visdo
dos pilotos, dentro da cabine. Mas, como a cabine do 737 possui quatro janelas
separadas (duas maiores, em frente aos pilotos, e duas menores, acima e a frente
de suas cabecas), essa imagem & repartida em quatro pedagos, por um sistema
anexo ao computador, chamado “Multiplo Campo de Visdo''. Cada pedaco é re-
metido a uma tela separada, montada defronte a janela correspondente. Antes de
chegar as telas, os dados digitais s8o convertidos em sinais analégicos, compati-

veis com os cinescopios de imagem.

| odas as informacdes retiradas do mapa, a partir de medidas no sistema me-
trico decimal, sdo entregues ao computador sob formato decimal, mesmo. Em
breve, serd adicionado ao Visual um sistema de cartdes perfurados, para substituir
a programacdo em fita magnética. Essa medida visa facilitar, e muito, o trabalho
de pequenas alteracBes na paisagem, sempre que houver alguma mudanga na
mesma (a construgdo de um novo edificio, nas proximidades do aeroporto, por
exemplo, vai exigir a inclusdo de mais uma lampada vermelha, no topo desse edifi-
cio). Os cartBes, nesse ponto, apresentam uma grande vantagem sobre a fita
magnética, pois ndo exigem que se refaca toda ou quase toda a programacgéo, a
cada pequena alteracdo, como vem acontecendo atualmente. Basta substituir al-

quns cartdes, e pronto.

& que apresentam as paisagens ‘“ar-
tificiais” aos pilotos, por meio de
quatro camadas de fosforo de cores
diferentes depositadas em suas te-
las, e apenas um canhdo eletrénico.
A selegéo de cores é efetuada pela
aceleragdo dos elétrons que se cho-
cam contra a tela, isto é, dependen-
do do impulso, eles penetrardo mais
ou menos profundamente nessas
camadas, produzindo pontos ver-
des, amarelos, vermelhos e laranja.
A unidade analbgica é, enfim, em
tudo parecida com uma TV preto-e-
branco normal, exceto pelas cama-
das de fosforo na tela e pelos niveis
rde alta tenséo, que no Visual apare-
cem em ‘“degraus” e nao de forma

: B 0ny continua.
Detalhe da metade analégica do Visual, _ A parte digital do Visual é consti-
instalada de frente para as janelas tuida de um computador Varian mo-
da cabine. delo 73. Bem mais recente que o
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computador do Simulador, foi cons-
truido com légica TTL, sendo mais
rapido, possuindo instrugdes mais
complexas e em maior numero. Por
outro lado, utiliza, além da meméria
volatil, semicondutora, uma memoé-
ria de nucleos magnéticos. Tem
uma capacidade de 32 kbits e com-
primento de palavra de 16 bits.

Como periférico, este computa-
dor emprega uma Teletype modifi-
cada, que perfura e |1é fitas de papel
em oito canais. Porém, a programa-
Gao propriamente dita é feita em car-
tuchos de fita magnética.

O sistema como um todo

Bem, agora que temos o conjun-
to mais ou menos montado, mental-
mente, vamos ver como essas par-
tes todas interagem, fazendo os pi-



lotos esquecerem que estdo num Si-
mulador.

Como era de se esperar, existe
uma conexao entre o Simulador e o
Visual para que trabalhem em har-
monia. Assim, o computador do Si-
mulador pode enviar ao do Visual os
dados que tem armazenados, consti-
tuidos por sinais de altitude, posi-
¢cao geografica, atitude (inclinagéo
lateral e longitudinal do avido), fa-
rois ligados ou desligados, velocida-
de, rumo magnético e outros, a fim
de que as imagens defronte & cabine
correspondam a situagdo do ‘“‘vdo,
em cada momento.

O Simulador, inclusive, envia in-
formagdes sobre a cidade que esta
sendo sobrevoada ao Visual, para
que este procure em sua fita magné-
tica os dados sobre tal cidade e va
apresenta-la nas telas.

Cada cidade tem sua letra de
chamada (por enquanto, o Simula-
dor de 737 da VASP s0 apresenta ae-
roportos nacionais), que depois é
codificada em numeros € entregue
aos dois computadores. O computa-
dor do Simulador, quando se requi-
sita determinada cidade, procura pe-
lo nimero dessa cidade em sua me-
moria, fornecendo a localizagéo, a

frequéncia e a poténcia das esta-
¢des de radio correspondentes,
além da altitude das antenas das
mesmas. Os dados sobre a cidade
escolhida sdo enviados ao Visual,
para que desenvolva a pista do aero-
porto e a paisagem, e apresente tu-
do nas telas.

Essas informagdes sobre pista e
paisagem ndo estdo guardadas na
memoria do computador do Visual,
e sim na fita magnética. Essa fita se-
ra “vasculhada” pelo computador,
até que seja encontrada a cidade se-
lecionada. Ai entdo, € que a memo-
ria ira receber os dados necessarios.
Em outras palavras, o computador
do Visual, ao contrario do computa-
dor do Simulador, retém apenas
uma cidade por vez em sua memo-
ria, exatamente aquela escolhida pa-
ra o treinamento.

A programacgao das cidades é fei-
ta através de um compilador espe-
cial, chamado Environment Assem-
bler (ou montador de ambientes),
projetado especialmente para esse
fim (veja o quadro “Anatomia das
Imagens’’, para saber como as pai-
sagens sdo montadas e apresenta-
das).

Junto & cabine simulada, existe um
aparelho de grande importancia no

Simulador, que ajuda a verificar o
desempenho dos pilotos durante os
“vbos". E um registrador grafico, en-
carregado de tragar a ‘‘rota’” seguida
pelo “avido”, em cada sessdo de
treinamento. Antes do inicio da ses-
séo, o computador faz com que esse
registrador desenhe no papel a loca-
lizagdo das estagdes de radio e ra-
dio-posicionamento referentes a ci-
dade escolhida. Depois, durante o
treinamento, & desenhado o percur-
S0 que estaria sendo feito por um
avido real.

Desse modo, ao examinar esse
gréafico, apos a sesséo de treinamen-
to, & possivel constatar véarios fato-
res importantes, como as cidades e
aeroportos de origem e destino, as
curvas efetuadas (se muito abertas,
muito fechadas ou corretas), tipo de
aproximagao ao aeroporto (se foi fei-
to com seguranga ou nao).

Como dissemos no inicio da re-
portagem, a cabine simula varios
movimentos do avido real, para con-
ferir um maior realismo ao treina-
mento. Todos os movimentos sao
efetuados por meio de atuadores hi-
draulicos, controlados pelo compu-
tador do Simulador. Assim, diga-
mos, quando o avido decola, ele se
inclina no sentido longitudinal, de ®p

Freqiiénciasde
‘“‘clock’ a vontade

KITS NOVA ELETRONICA
E COMPONENTES BEM AO
ALCANCE DOS
PERNAMBUCANOS

E o que oferece o oscilador TTL
padrdo. As freqiéncias forneci-
das cobrem a faixa de 1 H a 1
MHz, em variagdo discreta. Sua
precisédo, que é 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
os niveis TTL.
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modo que a frente fica mais alta que
a traseira. A cabine, entdo, deve re-
produzir tal movimento, para que o
piloto tenha a sensacéo de que esta
realmente voando.

Além desse efeito, a cabine si-
mula mais dois: a inclinacao lateral,
nas curvas, e a inércia, nas decola-
gens e descidas.

Em Simuladores mais modernos,
existem mais trés eixos de movi-
mento, além dos trés ja citados: ace-
leragdo/desaceleracdo, derrapagem
lateral e torgao (ou rotagao) do corpo
do aviao.

Para concluir...

E preciso deixar uma coisa bem
clara, antes de encerrarmos nossa
reportagem: o treinamento dos pilo-
tos nao fica condicionado a um pro-
grama pré-determinado em compu-
tador. Em outras palavras, o compu-
tador ndo impde o tipo de treina-
mento ou o percurso do vHo; ele sim-
plesmente faz com que a cabine rea-
ja como se fosse um avido, as atitu-
des tomadas pelo piloto e as condi-
cOes impostas pelo instrutor, em
seu painel (o instrutor &€ que determi-
na, por exemplo, a hora em que a tur-
bina vai pegar fogo, ou que havera
problemas de trem de pouso, ou pro-
blemas hidraulicos, ou elétricos).

O piloto pode tanto voar bem co-
mo voar mal. O computador nao emi-
te opinides; ele apenas responde as
acoes do piloto. Dessa forma, se o
piloto resolver levar o “aviao” para
uma queda em “‘parafuso”, o compu-
tador respondera de acordo, e na ca-
bine tudo se passara como se real-
mente o “avidao” tivesse entrado em
“parafuso”. Se o piloto conseguir
sair dessa queda, tudo voltara ao
normal na cabine, exatamente como
num aviao de verdade. H

Eletronica Radar Ltda.

Rua General Liberato Bitencurtne 1.999
Florianépolis
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Tres circuitos

praticos para
oS
aficcionados

em audia

Controle de Loudness

A resposta em frequéncia do ou-
vido humano nao é a mesma para di-
ferentes intensidades sonoras. Di-
gamos que vocé esteja ouvindo uma
transmissdo de radio que envolva
sons de altas e baixas freqléncias,
um samba de morro, por exemplo,
com suas cuicas estridentes e seus
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surdos possantes. Suponha que
nesse momenfo haja uma reclama-
¢ao do vizinho pedindo encarecida-
mente que diminua o volume pois
seu filho de dois meses nao conse-
gue dormir com tanta barulheira. Vo-
cé, comovido com os apelos do esti-
mado vizinho, diminui o volume até

gue nado se ouga nada do seu pos-
sante aparelho de som fora dos limi-
tes do seu quarto. E assim, cons-
ciente de que nao esta atrapalhando
ninguém, vdce volta a apreciar o bri-
Ihante espetaculo. Eis ai a decep-
¢ao, vocé se esforga em ouvir o sur-
do, mas vocé nao consegue ouvi-lo.



Onde esta o surdo? Impossivel ad-
mitir uma bateria de escola de sam-
ba sem surdo. Mas acalme-se, ele
nao parou de tocar. O que aconteceu
& simples: para esse nivel tao baixo
de intensidade, seu ouvido nao con-
segue captar as baixas frequéncias.
Vocé encontra-se diante de um pro-
blema. Como conseguir uma audi-
Gao plena sem arranjar brigas com o
vizinho? O circuito de controle de
loudness resolve a parada.

Em esséncia, esses circuitos
produzem uma compensagao para o
efeito Fletcher Munsen (atenuacao
das baixas freqléncias para ondas
sonoras de pequena intensidade na
curva de resposta do ouvido huma-
no), dando ao ouvinte uma sensagéo
de preenchimento, que é consegui-
da real¢cando-se, com filtros, as bai-
xas freqluéncias.

A objegdo que se pode fazer a
um controle de loudness é de que o
efeito & totalmente artificial, ou se-
ja, o fato de amplificar em niveis di-
ferentes as diversas faixas de fre-
quéncia de um som natural, nao dei-
xa de ser uma distorgdo. Por isso,
para niveis mais altos de intensida-
de, o controle de loudness deve dei-
xar de atuar.
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Muitos amplificadores moder-
nos de alta qualidade possuem con-
troles de loudness internos. Em ou-
tros, esses controles sao chaveados
manualmente e ainda existem al-
guns amplificadores em que s&o
acionados todo o tempo.

No entanto, ha inumeros amplifi-
cadores antigos ou de baixo custo
que nao possuem esse circuito de
compensagdo. E justamente para
esses aparelhos que este circuito
simples foi projetado. A fig. 1 mos-
tra um esquema de um controle de
loudness para um amplificador mo-

no — para aparelhos estéreo séo ne-
cessarios dois controles acoplados
— que utiliza apenas componentes
passivos e pode ser facilmente mon-
tado numa placa de circuito impres-
so.

Originalmente, o circuito deve
ser colocado entre a saida do pré-
amplificador e a entrada do amplifi-
cador de poténcia. Se o seu aparelho
for uma unidade integrada, & possi-
vel acopla-lo ao circuito de controle
de volume, ligando-o em série com o

terminal variavel do potenciémetro. wp
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Limitador de Ruidos para aparelhos a fita

Os toca-fitas e gravadores cas-
sete, extremamente populares e ba-
ratos, oferecem duas grandes des-
vantagens quando comparados com
os aparelhos de rolo: apresentam
um nivel de poténcia de saida limita-
do, acionando um pequeno auto-fa-
lante interno, e um nivel de ruido
normalmente alto.

A primeira dessas desvantagens
pode ser eliminada pela conex&o de
um amplificador de poténcia a uni-
dade. Para combater os ruidos, po-
rém, as dificuldades aumentam,
pois o amplificador de poténcia real-
gara ainda mais esses ruidos. A in-
tencao deste artigo é fornecer ao lei-
tor um circuito limitador de ruidos

para ser acoplado entre a saida do
toca-fitas e a entrada do amplifica-
dor de poténcia.

Principio de Operagéao

A maior parte dos ruidos encon-
trados numa gravagdo é devida a
chiados da fita, situados, normal-
mente, numa freqiéncia bem alta, e
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a maneira normal de reduzir o chia-
do & acionando o controle de tonali-
dade a fim de reduzir aresposta para
os agudos. Isso nao é desejavel, ja
que também o sinal sera atenuado
se esse procedimento for usado.

Sabe-se, porém, que os niveis de
intensidade dos chiados sdo bem
menores que os niveis de intensida-
de das informagdes. Entao, se pos-
suirmos um circuito que diminua a
resposta para os agudos de baixa in-
tensidade e realce a resposta para
os agudos de alta intensidade, obte-
remos na saida um sinal mais “lim-
po”. E & isso o que faz o circuito em
questao.

Descrigdo do circuito

O esquema do circuito & mostra-
do na Fig. 2. Os resistores R1 e R2
formam um divisor de tensdo pela
fonte, alimentando o transistor a
efeito de campo TR1. Com apenas
essa pequena tensdo, a jungao dre-
no-fonte do FET atua como um re-
sistor. R3, juntamente com a resis-
téncia dreno-fonte, R5 e C3, formam
um atenuador. Dessa forma, o sinal
sera atenuado em altas frequéncias
pela agao de C8.

Uma parte do sinal de entrada &
conduzida via C4, VR1, C6 e R6 a ba-
se de TR2, que & um amplificador
emissor comum de alto ganho. O si-

nal amplificado é realimentado para
a entrada do FET via C8, R9, retifica-
dor de onda completa D1 e D2, e C7.
Nos niveis baixos de tenséo, o sinal
de realimentagao nao produzira pra-
ticamente nenhum efeito, mas para
tensdes de entrada mais altas cau-
sara o aumento da resisténcia dre-
no-fonte para alguns megohms.
Nesse caso os componentes C3 e
R5 serao cortados e nao havera ate-
nuagao para as altas fregliéncias; o
que garante que apenas 0S ruidos
serao afetados por esse circuito.

Pré-amplificador com trés opcoes de entrada

O pré-amplificador aqui descrito
usa dois amplificadores operacio-

N

nais 741 que permitem realizar uma
montagem de dimensdes reduzidas.

Este pré-amplificador apresenta
uma banda passante compreendida



entre 20 Hz e 20.000 Hz, trés opgdes
para diferentes niveis de entrada;
controle de tonalidade separado e
um sinal de saida de 100 mV de am-
plitude.

Antes de ser aplicado ao pino 3
(entrada nao inversora do operacio-
nal), o sinal de entrada vem atenua-
do porum divisor de tens&o formado
pelas resisténcias R1, R2 e R3. A
sensibilidade do pré-amplificador
com o comutador na posigao 1 é de
200 mV sob uma impedancia de
2 MOhm, na posigdo intermediaria
(posigao 2) &€ de 100 mV sob 1 Mohm
e na posigdo 3 & de 5mV sob
47 KOhm.

O ganho do primeiro estagio de-
pende dos valores de R4 e R5 e pode
ser calculado utilizando a seguinte
equacao:

A = (R4 + R5)/R4

No nosso caso, o ganho é de cer-
ca de 20 vezes. O sinal de saida des-
se estagio, pino 6, é aplicado, atra-
vés do capacitor eletrolitico C2, a re-
de de controle de tonalidade, da
qual faz parte o segundo integrado.
O sinal de audio é aplicado a entrada
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inversora, pino 2, enquanto a entra-
da nao inversora é ligada a terra. O
conjunto R6, R7, R8, R9, R10, R11,
R12, C3 e C4 fazem parte do atenua-
dor do controle de tonalidade. Por
R8 regula-se os niveis dos tons agu-
dos, enquanto por R9 regula-se os
niveis dos tons graves. Da curva de
resposta sabe-se que a excursao
maxima de ganho em db para 100 Hz
vaide +9dBa-11dB e para tons al-
tos, por volta de 10 kHz, a excursao
maxima estd compreendida entre

+ 12 dB e -20 db. O sinal de saida se
apresenta no pino 6 e ainda pode ser
monitorado em amplitude através de
R13. :
Caso vocé queira tornar o seu
pré-amplificador mais sensivel ain-
da, basta separar o resistor R3, de 47
KOhm, em outros dois resistores em
série, 33 KOhm e 15 KOhm por
exemplo, introduzindo uma outra
opgao de entrada, a quarta. Claro
que nesse caso, a impedancia de en-
trada diminuira. NS
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Richard C. Heyser

PARTE Il

No artigo anterior da série, Heyser discutiu as
bases elementares da Teoria da Catastrofe, assim
como suas possiveis aplicacdes a problemas de per-
cepcdo do som. Agora o autor volta para expor um
exemplo simples de como isto pode ser feito.

A Teoria da Catastrofe, se os lei-
tores se recordam, &€ uma base mate-
matica que serve para modelar cer-
tos padrdes simples de respostas
que podem ocorrer sob a influéncia
de estimulos conflitantes. E uma
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teoria geral nao linear, e pode ser
aplicada tanto a analise de equipa-
mentos como ao estudo do compor-
tamento humano.

A teoria deriva seu nome do fato
de que algumas subitas ou dramati-

cas alteragdes de comportamento-
respostas catastroficas — podem
ser previstas através de sua aplica-
¢do. E o que torna isto atraente do
ponto de vista da percepgao da qua-
lidade do som é a analise estrutura-



“A Teoria da Catdstrofe é
uma base matematica que
serve para modelar certos
padroes simples de res-
postas que podem ocorrer
sob a influéncia de estimu-
los conflitantes. E uma teo-
ria geral ndo linear, e pode
seraplicada tanto a analise
de equipamentos como ao
estudo do comportamento
humano.”

da que apresenta para equacionar
problemas envolvendo a reacgao
emocional do ouvinte.

Vamos considerar por exemplo
um problema simples e direto de au-
dio: Como poderia ser modificada a
opinido de alguém sobre a qualidade
de som de um sistema de audio sob
a influéncia de dois fatores: a quan-
tidade de musica ao vivo ja ouvida
pelo ouvinte e a quantidade de musi-
ca reproduzida pelo sistema em
questdo ouvida pelo mesmo ouvin-
te?

Primeiro, vamos postular um ce-
nario que reflita apenas nossas ob-
servagdes sobre a natureza humana.
Supostamente, o proprietario de um
sistema de audio que gostar de mu-
sica vai continuar a comprar sempre
novos discos e a ouvir som reprodu-
zido. Se ndo houver fatores de inter-
feréncia que possam revelar imper-
feigdes na qualidade do som, ndo ha
estimulo para modificar a opinido
sobre o sistema de audio em ques-
fdo. Se o ouvinte ndo costuma ir a
concertos ao vivo, ele provavelmen-
te estara satisfeito com a musica
que ouve em casa. Este ouvinte pro-
vavelmente ndo pensa nunca sobre
0 seu sistema de audio, e estaria
perfeitamente satisfeito ouvindo
musica de um radinho de pilha.

Vamos supor, porém, que esta
pessoa va a um concerto ao vivo. A
nitidez do som ao vivo, seu alcance
dinamico, o uso total de sua frequén-
cia, tudo isso devera realcar o prazer
de sua experiéncia musical. E, real-
mente, masica & isso mesmo!. Se,
pouco depois de sair do concerto,
nosso amigo colocar um disco em
seu sitema de audio, ele provavel-
mente percebera algumas imperfei-
¢oes intrometendo-se em sua musi-
ca. Talvez o ruido dos discos nao o
incomodasse antes, mas agora sur-
gecomoum intruso. Fica estabeleci-
do o primeiro nivel de insatisfagao.

Se nosso amigo ndo for mais a

nenhum outro concerto ao vivo, sua
memoria enfraguecera e aos poucos
as imperfeigdes de seu velho “hi-fi”
deixardo de atrapalhar sua aprecia-
¢ao da musica. Ele vai se lembrar
que a reprodugdo nao é perfeita,
mas estara ouvindo a musica atra-
vés dessas imperfeigdes, e elas nao
0 aborrecerao.

Se, por outro lado, nosso amigo
resolver aumentar suas idas aos
concertos ao vivo, existe uma boa
chance de que uma noite, quando
voltar para casa e colocar um disco
no aparelho, subitamente desga so-
bre ele a consciéncia de que o som
que esta ouvindo é realmente péssi-
mo. Agora ele nado gosta mais do
som da musica tocada em seu siste-
ma de som. A partir deste ponto, seu
grau de descontentamento devera
crescer na proporgédo da razado de
SOm ao vivo versus som reproduzido
que ouvir. Se ele se tornar um assi-
duo frequentador de concertos ao vi-
VO € apenas raramente usar seu to-
ca-discos, seu conhecimento do que
& realmente a musica ao vivo aumen-
tard seu descontentamento com a
qualidade de seu som reproduzido.

Se, ao invés, ele deixar de ir a
concertos ao vivo, mantendo uma
dieta pequena porém regular de au-
dicdo de masica reproduzida, seu
descontentamento devera diminuir,
ainda que lentamente. Mas sem uma
maior familiaridade com a musica
ao vivo, nosso amigo logo estara tao
envolvido com seu som que nao
pensara mais nos arranhdes dos dis-
cos que tanto o :aborrecia algumas
noites atras. Sua opinido, assim, te-
ra mudado de moderado desconten-
tamento para moderada satisfacao.
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Se a razdo de som ao vivo versus
som reproduzido continuar a dimi-
nuir, ele novamente voltara a sua
condigao de satisfeito com o som
reproduzido.

Catastrofe Cuspidal

Devo admitir que o cenario que
montei & bastante simplista. Mas o
comportamento descrito ndo esta
muito longe da reac¢do humana nor-
mal. Vamos equacionar novamente
o0 mesmo problema, sO que desta
vez usando a teoria da catastrofe pa-
ra antecipar o comportamento em
guestao.

Sao dois os fatores de controle:
quantidade de experiéncia com mu-
sica ao vivo e quantidade de expe-
riéencia com som reproduzido. E
existe apenas uma resposta que de-
sejamos considerar: o grau que 0
ouvinte aprova a qualidade de uma
reproducédo de audio.

Dois fatores e uma resposta defi-
nem um espago de comportamento
tridimensional semelhante ao apre-
sentado na fig. 1. Como ja vimos no
artigo anterior, o plano complexo de
comportamento — a localizagao de
todas as respostas estaveis obtidas

Se houver dois fatores de controle: 1) a
quantidade de experiéncia com masica
ao vivo e 2) a quantidade de experiéncia
na audigdo de um equipamento de dudio
domestico, entdao o grau de aprovagao da
qualidade da reprodugdo do som deste
equipamento é uma resposta que deve
estar no plano complexo de comporta-
mento M.
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sob fatores nao alterdveis — sera
um subespago com um namero de
dimensdes igual ao numero de fato-
res de controle. O plano complexo M
& uma superficie bidimensional.

Esta superficie, como discuti-
mos no artigo anterior, forma uma
dobra do tipo mostrado na figura. O
plano horizontal C representa as
coordenadas de audigéo ao vivo ver-
sus reprodugdo. Vamos usar a letra
_ C para designar o subespago de
Controle dentro do espago de com-
portamento dimensionalmente mais
complexo. Em alguns livros este es-
pago é também chamado de espago
de Parametro. Na minha figura, colo-
quei o plano C numa posigao abaixo
do plano complexo de comporta-
mento para maior clareza. Na verda-
de nao faz diferenga onde o plano C
esta localizado em relagdao a M por-
que nosso interesse concentra-se
na “sombra’ de M projetada sobre o
espago de controle. Separando-se M
de C, podemos prontamente obser-
var 0 que acontece.

A orientagcado dos eixos de coor-
denadas sobre o plano C depende
da natureza dos fatores que repre-
sentam. A derivagdo que apresenta-
mos em nossa discussdo anterior
desenvolveu o conceito de um po-
tencial de comportamento que daria
as coordenadas u e v, mostradas co-
mo linhas pontilhadas na fig. 1. Nos
livros recentes, 0s eixos u e v Sao
chamados de fator de ruptura e fa-
tor normal, respectivamente. Essas
coordenadas serao usadas em situa-

¢des em que a resposta em conside- -

racdo & normalmente influenciada
por um unico fator, de maneira sua-
ve e continua, enquanto que, acima
de um certo limite, a agdo do segun-

do fator vem estabelecer uma condi- |
¢do em que algumas leves mudan- |

gas no fator normal precipitarao al- '

teragdes maiores do que o normal

na resposta. As condigdes de acio- N

namento de um multivibrador sao
exemplos disto: um circuito perfei-
tamente equilibrado ndo poderia 0s-
cilar com uma aplicagdo de tensgo,
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mas a simetria “offset” — o fator de
ruptura — pode provocar ruidos de
circuito acima de um certo nivel e
comegar oscilagdes que crescem
até ciclos maximos.

Sempre que houver fatores con-
flitantes que competem em suas
contribuicdes paraaresposta havera
também um pouco de controle e um
pouco de ruptura em cada um deles.
Estes eixos sdo entdo rebatidos em
relagdo a u e v, como mostrado na
fig. 1 pelas linhas cheias marcadas
com letras maiusculas U e V. No ca-
so do ouvinte de audio, vou supor
que os fatores conflitantes de expe-
riéncia musical ao vivo e reproduzida
sao deste altimo tipo. Isto nao signi-
fica que estes fatores foram girados
45 graus em relagao ao eixo normal
e ao eixo de ruptura, mas sim que
ambos tem a mesma quantidade de
rotagao.

Planicie

A projecédo da dobra do plano M
sobre a superficie C & chamada de
Conjunto Bifurcado, e na figura esta
simbolizado pela letra b. Esta proje-
¢do é chamada de bifurcagao por-
que dois diferentes tipos de com-
portamento ocorrem quando nos
movemos para longe desta linha.
Em termos dos fatores de controle,
é o limite do comportamento preci-
pitado. Esta curva apresenta uma
mudanga abrupta, que forma uma
cuspide, e & por isso que o tipo es-
pecifico de padrao de comportamen-
to associado com este tipo de res-
posta &€ chamado de Catéastrofe Cus-
pidal.

Para compreender como nossas
emocgdes de ouvinte entram nesta
historia, vamos observar a fig. 2. Va-
mos imaginar que somos habitantes
da planicie morando na superficie C.
Nés nos movemos pelo nosso mun-
do plano sob a influéncia de dois fa-
tores, e nossa posigdo dentro da
planicie & marcada pelas coordena-
das U e V. Nossos sentimentos emo-
cionais alteram nossa posi¢ao na

planicie. A medida que nos move-
mos ao longo da trajetoria marcada
(a), nossos sentimentos mudam sua-
ve e continuamente com a nossa lo-
calizagdo. Quando, em nossas an-
dangas, atravessamos a localizagao
mostrada aqui como (1), nés duplica-
mos as emogdes que sentiamos an-
teriormente ao passar por este mes-
mo local. Mas quando nossa trajeto-
ria passa pelo limite magico b,, nés
sofremos uma alteragdo subita e
dramatica nas emogdes. Um pouco
antes de chegarmos a este limite es-
tavamos contentes e gostavamos do
nosso estado. Mas no momento em
que atravessamos este limite nosso
estado saltou para uma sensagao de
profundo descontentamento. Nos-
sas emogdes sofreram uma mudan-
ca catastréfica.

Na tentativa de restaurar nossa
condigdo anterior, olhamos nova-
mente para a posigdo (2) que tinha-
mos imediatamente antes de encon-
trarmos este limite magico — e que
sabiamos ser uma posigao de con-
tentamento. Mas nossas emogdes
nao voltam a ser o que eram antes.
Agora, mesmo na posi¢ao (2), nés
ainda temos uma forte sensagao de
descontentamento.

Atdnitos, continuamos a refazer
o caminho de volta até que, subita-
mente, em um outro limite magico,
b,, nos catastroficamente saltamos
de volta ao estado emocional de
nossa condigao anterior. Nés ja ha-
viamos atravessado este limite ma-
gico antes, indo em outra diregao,
mas nada aconteceu. Agora, voltan-
do, ao atravessa-lo novamente, nos-
sas emogdes sao dramaticamente
alteradas.

Vivendo uma vida de planicie, in-
capazes de compreender as forgas
de fora de nosso mundo, nés prova-
velmente atribuiriamos este misteé-
rio a influéncia divina, e poderiamos
até desenvolver algumas interessan-
tes teorias para explicar por que es-
sas coisas tinham de acontecer.

Seria possivel até mesmo desen-

®

Um habitante da planicie, vivendo no es-
paco de controle C, encontrara os miste-
riosos e invisiveis limites b1 e b2,que pro-
vocardo alteragdes abruptas de compor-
tamento quando atravessados em uma
direg¢do, o que ndo ocorre quando sdo ul-
trapassados na diregdo oposla.



volver um tecnoculto de pesquisa-
dores de planicie os quais, com
seus instrumentos mais sofistica-
dos, mais sua gloriosa matematica
linear, procurariam quantificar a me-
dida da geometria da planicie. E cla-
ro que esses tecnocultistas pode-
riam estar tdo carregados com o pe-
so de seus preciosos equipamentos
que ndo poderiam jamais se afastar
das regides de baixa curvatura, onde
ndo ocorre nenhuma mudanga ca-
tastrofica. Alguns rumores de catas-
trofes poderiam chegar a seus ouvi-
dos, mas nenhum tecnocultista ja-
mais aceitaria a existéncia desse
disparate magico, uma vez que isso
nao apenas seria incoerente com
sua matematica linear como tam-
bém nao poderia ser detectado por
seus instrumentos de pesquisa. E
para aliviar os temores despertados
pelos perceptomaniacos, que acre-
ditam no disparate magico, os ins-
trumentos de pesquisa estariam
sendo constantemente aperfeigoa-
dos para medir imperfeigdes cada
vez mais sutis.

Porém, um habitante da planicie
que esteja caindo de um penhasco
tem pouco conforto em saber que as
mentes cientificas da planicie —
que nao acreditam na existéncia de
penhascos — desenvolveram um
novo instrumento de medigao capaz
de medir um nandmetro. Ndo é que
as mentes cientificas estejam erra-
das; elas simplesmente ndo estido
onde as coisas acontecem. Elas
simplesmente estao debaixo da lam-
pada errada. E se esta situagéo pare-
Ceé um pouco com 0S Nossos proble-
mas da planicie de audio, a seme-
Ihanga nao é apenas uma mera coin-
cidéncia.

O que ninguém na planicie con-
segue perceber é que seu destino
depende de influéncias dimensio-
nalmente mais complexas. Vamos
voltar & fig. 1. A alteragao dramatica
chamada de catastrofe é uma queda
simbélica de um penhasco num es-

pago dimensionalmente mais com-
plexo. O mapa da catastrofe, mos-
trado na figura com a letra maitscu-
la X, & o processo de projetar a som-
bra da posigao real de resposta na
superficie de comportamento M so-
bre uma aparente posigdo em ter-
mos do espaco de controle C.

Viagem num Plano Complexo.

Vamos fazer uma viagem pelo
plano complexo M. Esta viagem apa-
rece na fig. 3 como uma linha ponti-
Ihada, e comeg¢a no lugar marcado
“satisfeito’”. Nossa altitude determi-
na nossa atitude. Nossa altura em
relagdo ao plano C (planicie) & uma
medida da resposta aos parametros
de controle. Quanto mais alto esti-
vermos em M, mais desgostaremos
do som de um sistema de audio. So-
mos levados para cima e para baixo
desta superficie pelos parametros
de controle, e comegamos nossa
jornada na posigao de ‘“‘satisfeito”,
determinada pelas coordenadas de
controle U, e V.

Em “satisfeito” temos V, unida-
des de audigcdo de nosso sistema
de audio e Uy unidades de audigao
de musica ao vivo. A partir de nossa
apreciagado da musica, comegamos
a ouvir mais som reproduzido, e ini-
ciamos nossa jornada pelo plano M.
Quanto mais ouvirmos som reprodu-
zido, mais este som tendera a se tor-
nar nosso padrao de desempenho.
Isto leva nossa localizagao no plano
M para uma altura menor, o que sig-
nifica que estamos ficando mais sa-
tisfeitos com o som de nosso siste-
ma de audio. Ou, colocando de uma
outra maneira, gquanto menos pen-

“A medida que mudam nossas exposigdes

& musica ao vivo e @ musica reproduzida,
percorremos um caminho plano de com-
portamento M. Sempre que nossa expe-
riéncia atravessar as dobras desta super-
ficie, nossa opinido sobre a qualidade de
som fornecida pelo nosso sistema de 4u-

_ dio dara um salto catastréfico.

®

sarmos sobre a qualidade do som re-
produzido.

Em seguida, ao redor das coor-
denadas U, e V,, nbs comegamos a
freqlientar mais concertos. Nossa
trajetoria agora sofre uma mudanga
brusca de diregéo no plano M. Com
o aumento da experiéncia de masica
ao vivo, nossa opinidao do velho ‘“hi-
fi" comega a declinar até que, em al-
gum lugar proximo das coordenadas
U, e V,, nés atravessamos o limite
méagico b,. E subitamente experi-
mentamos uma catastrofe de desilu-
s$80... nossa opinido muda de “gos-
to” para ‘‘ndo gosto”. A razao disto é
que a fim de permanecer sobre a su-
perficie de resposta estavel, M, nés
tivemos de saltar do plano superior,
onde nossa trajetéria nos levou atra-
vés da dobra. Sob pequenas altera-
¢Oes nos fatores, devemos dar um
grande salto na resposta para per-
manecer no plano de resposta esta-
vel. Quando nos aproximamos de
uma dobra com movimentos suaves
e progressivos, ndo ha maneira de
podermos nos encontrar no plano
interno de M.

Se noés diminuirmos a proporgéo
de musica ao vivo versus musica re-
produzida, nossa opinido sobre a
qualidade do som reproduzido nao
voltara instantaneamente. Para isso
serd necessario atravessar o limite
b, na posigéo U, e V,. S6 entao, de-
pois de atravessarmos este limite,
nossa opiniao devera cair do penhas-
co, e sofreremos o que me referi
aqui como uma catastrofe de aceita-
¢do. Estamos ja de volta em nossa
trajetoria original, e devemos acu-
mular um pouco mais de experién-

NYT



wva proxima
for comprarum componen-

te de audio, o simples co-

nhecimento destes fatos
elementares pode salvar
sua carteira de uma devas-

cdo desnecessaria.”

cia de audigdo ao vivo antes de ex-
perimentarmos novamente uma ca-
tastrofe de desiluséao.

Se, por outro lado, nés simples-
mente abandonarmos tanto a expe-
riéncia de misica ao vivo como a de
musica reproduzida, estaremos pas-
sando ao longo do caminho que cha-
marei de “familiaridade”. Os antigos
padrdes e habitos lentamente ga-
nharao terreno, e novamente nos en-
contraremos numa condicao de “‘sa-
tisfagdo”, de volta onde comeca-
mos.

Vendedores x Compradores

E bastante assustador observar
a riqueza da reagao emocional reve-
lada por este primitivo e simplifica-
do modelo de catastrofe. Cada um
de no6s, estou certo, gostaria de
acreditar que & mestre de seu com-
portamento quando exposto a fato-
res conflitantes. Porém, a tendéncia
do padrédo de comportamento revela-
da pela teoria de Thom mostra a

~existéncia de influéncias externas
inexoraveis. E o simples conheci-
mento da existéncia destas in-
fluéncias introduz um novo fator no
jogo, elevando sua dimensionalida-
de a um nivel mais alto. E uma vez
que sabemos que a participagao
numa situagdo com dois fatores e
uma resposta leva a uma catastrofe
cuspidal, podemos introduzir este
conhecimento como um novo fator
de controle e evitar a cuspide. Con-
tudo, nossa esperteza poderia ser
também nosso infortunio, pois &
possivel que tenhamos mudado nos-
sa situagao para outra de dimensio-
nalidade mais complexa.

Uma das situagdes em que 0 co-
nhecimento dessa catastrofe ele-
mentar pode ser de algum valor & na
compra de equipamentos de audio.
Se ao invés de compararmos a expe-
riédncia de uma audigao ao vivo com
uma audigao reproduzida, nos esta-
remos designando como fatores de
controle a audigdo da marca A ver-
sus a audigdo da marca B. A partir
deste novo equacionamento, vamos
ver como um vendedor esperto pode
fazer um cliente mais ingénuo com-
prar um componente de audio.

’
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Vamos supor que o comprador
achou que a marca B tinha um bom
som e estava bem a altura de sua
conta bancaria. No momento em
que o comprador demonstrar sinais
de estar pronto para comprar a mar-
ca B, o esperto vendedor faz com
que ele ouga apenas um pequeno
trecho de som de uma marca A,
mais cara. A esta altura o comprador
ja revelou qual o tipo de musica que
prefere, e assim, “‘casualmente”, o
vendedor coloca o mesmo disco na
marca A.

O comprador esta no ponto U, e
V,, e repentinamente a introdugao
de um som melhor detém seu salto
sobre o plano de opinido e puxa-o
para uma nova diregao, para cima. O
comprador gosta da musica, e sua
curiosidade faz com que queira ou-
vir um pouco mais. Teve inicio entao
um pequeno descontentamento
com a marca B, e um vendedor es-
perto sabe que se puder persuadir o
comprador a ouvir o suficiente, este
logo estara “‘amarrado’” no som me-
ihor da marca A. Um bom vendedor
nao forgcard o comprador a ouvir a
marca A. O comprador ja disse qual
o prego maximo que esta disposto a
pagar, e a marca B estava neste limi-
te. Portanto, a armadilha € fazer o
proprio comprador enredar-se com a
marca A.

Uma simples comparagao de A
com B faz todo o trabalho, fazendo
com que o comprador estabeleca
uma imediata comparagao entre os
dois sistemas apresentados. Um au-
mento da exposicao relativa do som
de A versus B levara inexoravelmen-
te o comprador para cima no plano
M. Se for acionada entdo uma catéas-
trofe de desilusdo, o comprador es-
tara fisgado. Uma vez que o0 compra-
dor esta no plano superior do plano
M, & provavel que ele subconscien-
temente queira ouvir mais o som de
A do que o som de B. Dessa maneira
ele estara subindo cada vez mais no
plano M. E a esta altura o vendedor
comeca a calcular mentalmente sua
comissao sobre a venda da marca A.

Talvez os leitores nao curtam
matematica. Talvez a idéia de planos
topoldgicos num espago de compor-
tamento nao |he diga nada. Porém,
da proxima vez em que forem com-
prar um componente de &udio, 0
simples conhecimento da existén-
cia de tais coisas pode salvar suas
carteiras de uma devastagao desne-
cessaria. Na pior das hipoteses, os
leitores podem estar conscientes
das forgas emocionais que podem
ser acionadas para a posterior apre-
sentagdo de uma tentadora isca. E

uma vez que o comprador morde a
isca, & sua propria luta para escapar
que faz com que o anzol penetre ca-
da vez mais fundo, até fazer com que
compre um componente que nao
queria comprar.

Nem tudo séo flores...

Parece claro que as situacoes
mais interessantes aparecem quan-
do existe uma multiplicidade de fa-
tores, alguns conflitantes e outros
de ruptura. Todos reconhecemos
que a polarizagdo emocional temum
papel definido na reagédo que senti-
mos diante de circunstancias confli-
tantes.
“Nossa percepgdo indivi
dual da qualidade de um
som envolve um equilibrio
delicado de fatores confli-

tantes, Inclusive nosso
proprio envolvimento com
/m ou mais desses fato
res.”’

Nossa percepgao individual da
qualidade de um som envolve um
equilibrio delicado de fatores confli-
tantes, inclusive nosso proprio en-
volvimento com um ou mais desses
fatores. O projetista de um produto
de audio especifico pode ser um mal
juiz, do ponto de vista de uma objeti-
vidade distanciada, dos méritos re-
lativos de seu produto. E temos que
admitir que a imparcialidade do ou-
vinte esta de alguma forma relacio-
nada com o envolvimento pessoal
que este ouvinte tem com o produto
ouvido. Esta aparente ruptura de ob-
jetividade, como é percebida a partir
de outros pontos de referéncia, pode -
ocorrer sem o conhecimento cientifi-
co da ocorréncia.

E possivel também que mesmo
na presencga de uma polarizagao emo-
cional alguma coisa possa aconte-
cer que ‘‘mudara sua idéia’” e altera-
ra a resposta que temos para uma
dada situacdo. A beleza, diz-se, esta
nos olhos de quem vé. Mas todos sa-
bemos gue podem ocorrer alguns
eventos que alterardo catastrofica-
mente nossa percepgao, mMesmo
diante da forga de uma opiniéo for-
mada anteriormente.

Em nossa proxima discussao va-
mos considerar uma outra situagao
comum de audio, envolvendo uma
catastrofe dimensionalmente mais
complexa. *

© Copyright revista Audio
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Trés LEDs, sintonia perfeita
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E >a trouxemos para
simples circuito de
sintonia, que permite uma
precisa localizacdo de
(acoes em seu receptor de
FM. Seu funcionamento foi
comprovado em nosso
laboratorie ua placa a
circulto impresso, que nao foi
forneciaa no artigo original
sugerida aqui, a fim de
ihitar a iSas para ¢
montador
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A boa qualidade da recepgao, em
FM, depende, como todos sabem,
da exata sintonia das estagdes. Nos
aparelhos em que ndo ha um indica-
dor de sintonia incorporado, a locali-
zagao correta das estagoes é feita
na base do “ouvidémetro”, isto &,
tenta-se centrar a emissora no pon-
to em que, para os ouvidos, o sinal
esta mais forte e mais claro, por
meio de varias idas e vindas do bo-
tao de sintonia. Mas, que tal dar uma
folga aos ouvidos nessa operagao e,
ao mesmo tempo, evitar o aborreci-
mento de ficar “tateando” o ponto
certo, a cada mudanga de estagao?

Vamos fazer esse servigo com

0s olhos e um pequeno circuito ele-
tronico, que € bem mais rapido e me-
nos cansativo. Temos trés LEDs,
dois vermelhos e um verde. Quando
a sintonia estéa abaixo da frequéncia
ideal, acende o LED vermelho da es-
querda; quando esta acima, acende
o LED vermelho da direita; e quando
a sintonia esta 6tima, acende o LED
verde. Quer coisa mais simples?
Além de ficar sabendo o ponto cor-
reto de escuta das emissoras, vocé
tem idéia de para que lado deve girar
0 botéo de sintonia.

E assim que funciona este indi-
cador de sintonia. Além disso, tem a
vantagem de ser totalmente eletré-
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nico, sem instrumentos de ponteiro,
muitas vezes caros e dificeis de en-
contrar. Cinco transistores, alguns
resistores, um capacitor e trés LEDs
compdem o circuito, o que o torna
compacto, facil de ser instalado em
qualquer cantinho de seu receptor.

O indicador deve ser utilizado,
de preferéncia, em receptores de fa-
bricagdo recente, que utilizem um
circuito integrado no estagio ampli-
ficador de frequéncia intermediaria
(o TBA 120, por exemplo).

Funcionamento

O circuito completo do indicador
de sintonia aparece na figura 1. Os
dois primeiros transistores, Q1 e Q2,
formam um classico amplificador di-
ferencial, precedido por um estagio
integrador, que & composto por R1e
C1. Cada um dos outros trés transis-
tores comanda um LED, de um mo-
do tal que, quando um dos LEDs ver-
melhos esta aceso (D1 ou D3), 0 LED
verde permanece apagado. Vejamos
COMO iSSO Ocorre.

Sempre que a sintonia estiver
perfeita, ou seja, quando houver um
certo nivel de tensdo na entrada do
indicador, nenhum dos dois transis-
tores de entrada vai conduzir, ja que
nas duas bases ha o mesmo poten-

cial. Em conseqiiéncia, os transisto-
res Q3 e Q5, ligados a esse par dife-
rencial, ndo sao polarizados e per-
manecem no corte, deixando apaga-
dos os LEDs vermelhos. Ao mesmo
tempo, o divisor de tensao constitui-
do por R8, R9 e R10 polariza a base
de Q4, fazendo-o conduzir; o LED
verde, entao, acende.

Porém, assim que o amplificador
diferencial & desbalanceado por
uma tensdo diferente da ideal, um
dos LEDs vermelhos vai acender, ja
que ou Q3 ou Q5 sera polarizado
Mas.a tensdo de entrada pode ser
maior ou menor que a ideal, a qual &
estabelecida pelo trimpot R4, dentro
de certos limites. Se for maior, o
transistor Q1 passa a conduzir, ar-
rastando Q3 para o mesmo estado, e
o LED D1 vai acender. Enquanto is-
so, surge uma tensdo positiva de
10,3 V na confluéncia dos resistores
R9 e R10, devido a queda de tensao
sobre este altimo, provocando o
apagamento do LED verde.

Se, por outro lado, a tensao de
entrada for menor que a ideal, o tran-
sistor Q2 passara a conduzir, levan-
do consigo o transistor Q5. O tran-
sistor Q4 continuara cortado, pelo
mesmo motivo ja visto. A grande va-

riagao de tens&o que ocorre no pon-
to de encontro de R9 e R10 e tam-
bém nos terminais de R11 dao uma
boa idéia dos estados de condugéo
e corte dos transistores.

Os trimpots R6 e R7 controlam a
sensibilidade de resposta do circui-
to e compensam as eventuais dife-
rengas de ganho entre os transisto-
res Q3 e Q5. Agindo sobre eles &
possivel distanciar conveniente-
mente, dentro de certos limites, o
acendimento dos trés LEDs. Na préa-
tica, verificou-se que era convenien-
te posicionar os cursores desses
trimpots a um tergo do percurso to-
tal, a partir dos coletores de Q1 e
Q2, ou ainda a meio caminho do per-
curso total. Nessa segunda posigao,
é suficiente uma variagéo de 0,1 V
na entrada do circuito para que um
LED acenda e outro apague.

O trimpot R4, por sua vez, deve
ser ajustado para exibir, entre seu
cursor e o terra, a tensao de sintonia
correta, tensdo que aparece na sai-
da do amplificador de FI do recep-
tor. A titulo de exemplo, podemos
dizer que, se o amplificador de FI
fosse o TBA 120, o trimpot R4 deve-
ria ser ajustado para uma tensao de
7,5V, pois €& exatamente essa saida

sO traz vantagens

sua colecdo, para protegé-la).

Assinar Nova Eletrénica

Vocé paga praticamente o mesmo preco das ban-
cas, mas ndo precisa se preocupar em procurar cada
namero pelas bancas de seu bairro ou sua cidade, ja que
voceé o recebe em casa, confortavelmente.

Além disso, com o primeiro namero de cada nova
assinatura vem sempre um brinde, exclusivo para o0s as-
sinantes. Como hrinde vocé pode escolher quatro nd-
meros atrasados de NE (boa oportunidade de completar
sua colecdo, de graca) ou entdo duas capas, entre 0s
volumes | a X (boa oportunidade de comecar a encapar

N&o hesite mais. Procure a folha de assinaturas,
neste nimero mesmo, preencha e escolha seu brinde.
Depois, mande para a gente e espere pela melhor revis-
ta de eletrénica em sua prépria casa.
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do integrado, sempre que o receptor
estad corretamente sintonizado. Por
outro lado, se o receptor estiver nu-
ma freqiéncia um pouco superior a
desejada a saidaserdade6,5V;esea
freqiiéncia for inferior, esse valor
passa para 8,5 V.
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Isso no caso do integrado TBA
120. Se por acaso seu receptor utili-
zar um CI diferente desse, ndo de-
sespere: & sO ajustar o trimpot R4
para os valores apresentados pelo
outro Cl, pelo método da tentativa,
ou entdo consultando o manual do
fabricante do integrado.

E evidente que a razoavel varia-
Gao de saida em tais amplificadores
sera mais que suficiente para sensi-
bilizar nosso circuito indicador.

Montagem e utilizagao

Para a montagem deste circuito
sugerimos, na figura 2, uma placa de
circuito impresso. Ela estd em tama-
nho natural e s6 precisa ser copiada.
Como se pode ver, todos os compo-

nentes foram incluidos na placa, in--

clusive os trimpots e os LEDs, a fim
de evitar maior quantidade de fios.
Se as ligagdes entre o indicador
e o circuito do receptor ndo forem
muito longas, ndo sera necessario
empregar cabo blindado. A entrada
do indicador deve ser conectada a
saida de audio do integrado amplifi-

cador de Fl (no casodo TBA 120, €0
pino 8). O consumo total do circuito
gira em torno de 12 ou 15 mA.

O posicionamento dos trimpots
R6 e R7 nao é nada critico para o
funcionamento do circuito, podendo
ambos ficarem a meio curso, para
um desempenho satisfatério. Entre-
tanto, para aqueles que desejarem
uma operagdo bem simeétrica dos
LEDs, sugerimos uma calibragao ra-
pida, que exige duas fontes CC e um
voltimetro de boa qualidade. Uma
das fontes deve fornecer uma ten-
sao de 12 V, para alimentar o indica-
dor; a outra, aplicada a entrada do
circuito, devera ter o valor da tenséao
de sintonia correta do amplificador
de FI (no caso-exemplo do TBA 120,
essa tensdo é de 7,5 V, conforme ja
vimos).

Nessas condigcbes, gira-se o
trimpot R4, até que o LED verde
acenda. Depois, aumenta-se lenta-
mente a tensido de entrada, anotan-
do o valor em que acontece o apaga-
mento do LED verde e o acendimen-
to total de D1. Nesta etapa, regula-
se o trimpot R7, de modo que ao

+ R1
°~——

ent.
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apagamento do LED verde corres-
ponda, no mesmo instante, ao acen-
dimento de D1, sem sobreposi¢gdes
(ambos os LEDs acesos), nem lacu-
nas (ambos os LEDs apagados).

O mesmo procedimento vale pa-
ra tensdes menores que a de sinto-
nia correta, agora com o trimpot R6
determinando a perfeita sincronia
entre o LED verde e D3.

Relagao de componentes

R1 — 47k

R2 — 3,3k

R3 — 10k

R4 — trimpot de 10 k
R5 = 5,6 k

R6,R7 — trimpot de 1 k
R8 — 2,2 k

R9 — 22 k

R10, R11 — 1k

O circuito, assim, estara calibra-
do, podendo ser instalado no recep-
tor, de preferéncia junto a escala de
sintonia do aparelho. Além de servir
como indicador de sintonia para re-
ceptores de FM, as caracteristicas
desse circuito sugerem seu empre-
go em qualquer outra aplicagdo em
que se precise controlar niveis dis-
cretos de tensdo, ja que ele indica
um nivel central e variagdes acima e
abaixo desse nivel. *

Obs.: Todos os resistores em'ohms, 1/4 W

Cl1 —1uFN6 v
Q1, Q2 — BC 238
Q3, Q4, Q5 — BC 537

D1, D3 — LEDs vermelhos (FLV 110 ou equivalente)
D2 — LED verde (FLV 310 ou equivalente)

LUZES
SEQUENCIAIS

)

«Jogue» com as cores e formas e consi-
ga efeitos maravilhosos com este circui-
to. Com ele vocé pode fazer a luz
«movimentar-se» da maneira que quiser.
De facil montagem e aplicagdes que vao
desde a iluminagdo de vitrines, anima-
¢ao de bailes, até o que sua imaginago
permitir.
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A maioria dos osciloscopios de
baixo custo, nacionais ou estrangei-
ros, ndo podem ser usados para me-
didas de precisdo de tensao ou fre-
guéncia. Isto acontece nao porque
haja algo de errado com o instru-

mento em si, mas simplesmente
porque a maior parte deles n&o pos-
sui circuitos internos de calibra-
¢ao, ou, se possuem, nao funcionam
adequadamente.

A calibracao em amplitude é nor-
malmente feita pela aplicagdao de
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um sinal de tensdo de amplitude co-
nhecida na entrada vertical do osci-
loscopio e ajustando o potenciéme-
tro de controle de ganho vertical até
gue o sinal ocupe um numero fixo
de divisdes na tela. O valor de cali-
bracao sera dado em volts por divi-
sdo (V/div.) e, uma vez conhecido,
pode-se determinar a amplitude de
qualquer sinal exposto na tela.
Medidas de freqUéncia sao con-
troladas de modo semelhante. Usan-
do a varredura horizontal e os con-
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troles de ganho para calibragao des-
se eixo,faz-se com que um sinal de
freqiéncia conhecida ocupe um cer-
to nimero de divisdes na tela e, por
comparagado, pode-se medir a fre-
guéncia de um sinal desconhecido.

Alguns osciloscopios possuem
sinais de calibragcéo baseados na re-
de, | volt pico a pico a 60 Hz. Conse-
guentemente, qualquer variagao de
tensao ou frequéncia da rede altera-
ra o proprio sinal de calibragao, que,
por hipotese, deve ser fixo. Além

+
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disso, 60 Hz & uma frequéncia muito
baixa se comparada com as freqiién-
cias dos sinais normalmente medi-
dos num osciloscopio e quando ha
discrepancia acentuada entre o si-
nal padrdo e o desconhecido, & de
se esperar maior imprecisao na me-
dida.

A solugao para todos esses pro-
blemas &€ um circuito mostrado na
Fig. I, que gera um sinal de calibra-

Gao estavel e forma de onda quadra-
da. Os valores dos componentes es-
pecificados na figura foram selecio-
nados de tal modo a produzirem na
saida um sinal simétrico de 1 volt pi-
co a pico a 1000 Hz, quando os dois
trimpots estiverem calibrados. O “ti-
mer’’ 555 gera o sinal numa frequén-
cia estavel, enquanto o regulador
7805 garante a amplitude fixa. O cir-
cuito completo contém apenas sete

componentes e pode ser montado
de tal forma a caber dentro do osci-
loscopio e como o consumo de cor-
rente ndao passade alguns miliampe-
res, o circuito pode ser alimentado
por qualquer ponto do osciloscopio
em que haja uma tensdo na faixa de
9 a 30 volts.

Construgao

O circuito & simples o bastante
para ser montado numa placa de cir-
cuito impresso de uma face e a dis-
tribuigdo de componentes pode ser
facilmente bolada por vocé. Uma su-
gestdo é dada na Fig. 2 e a Fig. 3
mostra uma vista da placa com os
componentes.

Capacitores e resistores com to-
lerancia de até 20% podem ser usa-
dos satisfatoriamente, ja que os
dois trimpots destinam-se para ajus-
tes finos de amplitude e freqiiéncia.
O capacitor de .027 uF pode ser
substituido por qualquer valor com-
preendido entre .02 e .047 uF. Se vo-
cé tiver alguma escolha, os valores
inferiores a .027 uF sdo preferiveis.
Um detalhe importante € o de que
esse capacitor seja de mylar ou
qualquer outro tipo com estabilida-
de de temperatura. Em ocasides ra-
ras, o regulador pode atingir um es-
tagio de auto-oscilagdo. Se vocé se

SUGADOR DE SOLDA

Indispensével na remoc¢do de qualquer componente
eletronico. Bico com encaixe, sem rosca, vérias opgdes.

SUPORTE P/ PLACA

Mantém firme a placa.
Torna o manuseio da mesma bem mais préatico seja
na montagem, conserto, experiéncia, etc...

DESSOLDADOR

A solugdo para remogdo de circuito integrado e demais
componentes. Derrete a solda e faz a sucgéo.

FONTE
ESTABILIZADA DC

Fornece tensdes fixas e ajustidveis de 156 a 12 VDC.

DE SOLDA

Coloca mais ordem e seguranga na bancada. Com es-

ponja para limpeza do bico.

PERFURADOR
DE PLACA

Fura com incrivel rapidez,
placas de circuito impresso.

perfeicdo e simplicidade

Corrente de saida 1 A.
(W‘-’

0O maior quebra-galho do técnico reparador localiza com
rapidez, defeitos em radios de pilha, & vélvula, amplifica-
dor, etc...

PESQUISADOR
DE SINAIS

CORTADOR (o
DE PLACA S34%s

A maneira mais simples e econdmica de cortar placas
de circuito impresso.

CETEKIT

Conjunto completo p/ confeccio @ montagem de circuito
impresso.

R R T D s e AR RN A AT
SOLICITE GRATIS: Catalogo e Tabela de
Cores para Resisténcias (Plastificado)

CANETA
CIRCUITOS
IMPRESS0S

Finalmente a solugdo
7 para um velho problema, caneta
especial para tragagem de circuito impresso
diretamente sobre a placa cobreada. Recarregével.
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deparar com esse problema, troque
o capacitor a disco de .1 uF por um
capacitor de tantalo de 1 uF, e tudo
estara perfeito novamente.

| Montagem
- o . Como o circuito & diminuto, vocé
ndo terd problemas em encaixa-lo
c em alguma parte do seu oscilosco-
o pio. Procure coloca-lo longe de qual-
- quer fonte quente, como valvulas ou
dissipadores, para nao prejudicar a
-0 + estabilidade em freqiiéncia do cali-
brador. Como a tens&o de alimenta-

eslao para a disiribuigao de ¢ao esta entre 9 e 30 volts d.c., vocé
1ente nao terd problemas em encontrar
um ponto em que a tensdo esteja

nessa faixa, se o osciloscopio for
transistorizado. Se o seu oscilosco-
pio for do tipo a valvulas é provavel
que vocé encontre alguma tenséo
apropriada; se nédo, vocé pode con-
segui-la através de um divisor de
tens3o ligado a um ponto de alta
tensao.

Se o seu osciloscopio possuir
um pino de calibragdo no painel,
basta desconectar o fio da calibra-
Gao existente e ligar a saida do cali-
brador a esse pino. Se o seu oscilos-
coOpio ndo possui um pino de calibra-

¢ado o melhor mesmo é fazer uma
adaptagao no painel frontal.

A
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Calibragao

Primeiro, coloque os dois trim-
pots em meio-curso. Agora, com um
VTVM ou outro voltimetro de preci-
sdo mega a tensédo do pino de cali-
bragéo, ajuste o trimpot de 10K até a
leitura do voltimetro atingir meio
volt (0.5 volt). Como o voltimetro |&
tensdes médias e o sinal de calibra-
Gdo permanece ora em zero volts,
ora em um volt, justifica-se o fato de
que a leitura do multimetro deva ser
de meio volt (num ciclo, & essa a ten-
sdo média). Isso é verdade apenas
para uma onda quadrada simétrica.
No caso deste calibrador, os valores
dos componentes foram escolhidos
de tal modo que a 1000 Hz o erro de
simetria € menor que 1%.

A maneira mais simples de ajus-
tar a freqiiéncia do calibrador & utili-
zando um freqiiencimetro digital. Se
vocé nao tem acesso a um, um bom
gerador de audio pode ser usado.
Em qualquer caso, a frequéncia do
sinal de calibragdo é ajustada atra-
vés do trimpot de 50k.

Se vocé preferir uma freqiéncia
diferente de 1000 Hz, vocé pode
ajustar o trimpot para qualquer fre-
giiéncia mais baixa sem nenhuma
alteragao do circuito. Se vocé esti-
ver interessado numa freqiéncia
mais alta, o capacitor de .027 uF de-
ve ser trocado por um mais baixo de
acordo com a férmula:

C=28/F

onde C 4 o valor do capacitor em mi-
crofarads e F & a freqliéncia em
hertz.

A Fig. 5 & um protétipo deste dis-
positivo, mentado e testado em nos-
so laboratorio. f,



A simples idéia de um cédncer no seio ja é em si aterrorizante, principalmente devido ao po-
tencial de mutilagéo fisica e psicolégica que pode causar. Os exames em massa para detectar este
tipo de tumor em seus estédgios inciiais, geralmente curéveis, é uma medida de saneamento publico
de grande necessidade. As mamografias — radiografias do seio — foram consideradas durante 20
anos como a melhor maneira de se abordar o assunto. No entanto, talvez as coisas ndo sejam exata-
mente como se pensava.

Inimeras questdes tem sido le-
vantadas pelo Instituto Nacional de
Saude, pelo Instituto do Cancer e pe-
lo Escritorio de Assessoria Tecnolo-
gica do Congresso, entre outros,
quanto a seguranga e eficiéncia das
mamografias. A probabilidade de
que a proprio radiografia do seio
possa provocar o cancer € pequena,
porém real. E, pior ainda, os dados
indicadores de que este procedi-
mento pode realmente salvar vidas

74

quando consegue detectar um tu-
mor em estagio inicial ndo sdo mui-
to convincentes. Além do que, os
custos de tal procedimento so rela-
tivamente altos.

E aqui, contudo, que surge uma
técnica alternativa de grande valor:
deteccao da radiagdo de microon-
das natural do seio. Esta técnica ge-
ralmente & combinada com a termo-
grafia — exame passivo do seio
seio através de infravermelho (leia

“Detectando a radiagdo humana”).
O exame a base de infravermelho &
inofensivo, uma vez que depende
também da radiagao natural da zona
afetada,para sua informagéo. O exa-
me parte do fato de que as areas dos
tumores sdo mais quentes do que
os tecidos em volta, gerando uma
maior radiacdo infravermelha. A di-
ferenga de temperatura, entretanto,
é de apenas um ou dois graus, e as
variagdes de temperatura entre dois



“A probabilidade de que a
propria radiografia do seio
possa provocar o cancer é
pequena, porém real. E,
pior ainda, os dados indi-
cadores de que este proce-
dimento pode realmente
salvar vidas quando conse-
gue detectar um tumor em
estagio inicial ndo sao mui-
to convincentes.”

pontos do seic podem passar des-
ses limites. Por isso, mesmo utili-
zando-se os melhores equipamen-
tos disponiveis, & muito dificil paraa
especialista ter certeza quanto a
existéncia ou nao de pequenos tu-
mores.

Por outro lado, as radiagdes de
microondas — uma técnica encara-
da com muitas reservas nos anos re-
centes, acusada até de provocar
uma série de doengas, desde céancer
até dores de cabega — vem sendo
usada em diversos laboratorios de
pesquisa na detecgao de tumores. A
despeito de tudo que se tem falado
sobre o potencial de efeitos nocivos
de suas radiagdes, ndo ha dlvidas
de que as microondas de baixo nivel
podem detectar tumores. E existe
até uma chance de as microondas
poderem’ inclusive ajudar a curar
tais males.

Philips C. Myers e Alan H. Barret,
do departaimento de fisica do Insti-
tuto de Tecnologia de Massachu-
setts, vém empregando testes clini-
cos de detecgao por microondas a
1,3 e 3,3 gigahertz desde 1974. Os
testes tém sido realizados no Hospi-
tal Faulkner, em Boston, onde o ra-
diologista Norman L. Sadowsky vem
cooperando na interpretacdo das
analises infravermelho e radiologi-
cas para uma correlagdo dos trés
métodos.

Apesar da taxa de deteccdo de
cancer depender da frequéncia da
microonda, da profundidade e tama-
nho do tumor, entre outras variaveis,
os especialistas ja conseguiram
chegar a algumas conclusdes. A
mais importante delas & a aborda-
gem dupla — microondas e infraver-
melho—que podem detectar tantos
casos de cancer quanto o Raio-X,
com a mesma taxa negativa real. (A
taxa negativa real ou especificidade
de um teste é a fragéo de casos nor-
mais que o critério empregado con-
segue identificar corretamente).
Com a aplicagéo desta técnica, um
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“0O exame a base de infra-
vermelho & inofensivo,
uma vez que depende tam-
bém da radiagao natural da
afetada para sua in-

formacao.”

de1al"
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numero significativo de mulheres
deixardo de ser expostas aos Raios-
X, uma vez que os exames radiologi-
cos seriam aplicados apenas nas pa-
cientes em que as técnicas combi-
nadas de infravermelho e microon-
das indicarem a presenga de um
‘cancer.

Especificagoes

Tanto o radidmetro de 1,3 GHz
como o de 3,3 GHz sdo de constru-
gao similar. Sao receptores super-
heterédinos de comparagdo, com
uma largura de banda de frequéncia
intermediaria de 100 megahertz cen-
trada em 60 MHz. A entrada para o
amplificador do primeiro estagio é
chaveada a uma freqiéncia de 8
hertz entre a antena que capta as ra-
diagdes do corpo humano e uma car-
ga casada cuja temperatura & con-
trolada por um refrigerador termoe-
létrico.

GERADOR )

DE FUNGCOES

Especificagdes técnicas: faixa de
freqiéncia, 0,1 Hz a 100 KHz; formas de
onda: senoidal, quadrada, triangular,
dente de serra, pulsos; nivel de saida,
até 5 VCC, corrente, até 50 mA; impe-
déancia de saida, 50 ohms (protegida
contra curto-circuito); variagao, 1dB;
distorgdo de sendide, menor que 1% de
20 a 20 KHz.

Tempo de subida onda quadrada e
pulso: 0,25 us; precisdo de ajustes de
freqiéncia, 1%.

Aplicagbes: no levantamento de cur-
vas de resposta, curvas de distorgio em
audio, na localizagio de estagios defei-
tuosos para os técnicos em reparagao,
como gerador de pulsos ou onda qua-
drada na analise de circuitos digitais, etc.
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AVENDA: NA FILCRES
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O radidmetro compara as emis-
sdes da fonte humana com a emis-
sao térmica do padrdo de temperatu-
ra. O sinal de saida vai alimentar um
registrador grafico e um painel de
diodos emissores de luz que indi-
cam a temperatura numericamente.
Quando ajustado e calibrado ade-
quadamente, a sensibilidade do ra-
didmetro a uma temperatura de 0,1°
C é prontamente alcangada.

A antena do aparelho & um peda-
GO de guia de onda retangular, que é
colocada sobre a pele. Sua impedéan-
cia é ajustada de maneira que as re-
flexdes de energia na fronteira pele-
guia de ondas-ar seja minima.

A equipe do Instituto de Tecnolo-
gia de Massachusetts ainda tem
muito que fazer. Os trabalhos de
exame e detecgdo de tumores no
seio continuam, de maneira que tes-
tes quantitativos possam ser aplica-
dos as temperaturas medidas, no
sentido de produzir taxas de detec-
cao reais positivas e negativas ainda
mais altas. Além do que, para explo-
rar os efeitos de uma mudanga na

“A despeito de tudo que se
tem falado sobre o poten-
cial de efeitos nocivos de
suas radiagoes, nao ha du-
vidas de que as microon-
das de baixo nivel podem
detectar tumores.”

freqiéncia de operagéo, os especia-
listas comegaram a trabalhar com
um radidmetro de 6 GHz controlado
por microprocessadores.

Os estudos médicos deste tipo
tendem a ser projetados a longo pra-
Zo, pois os cuidados aumentam
quando se trata da salde de seres
humanos. James E. Thompson, por
exemplo, do departamento de enge-
nharia elétrica e de computadores
da Universidade de South Carolina,
em Columbia, “nao pretende usar
seres humanos nas experiéncias
por enquanto”. Thompson, contudo,
tem esperang¢a de que sua técnica fi-
nalmente vira facilitar a deteccgéo
termografica de tumores, pois ele
acredita que a baixa sensibilidade
inerente da termografia pode ser in-
crementada com o emprego de ra-
diagdo de microondas de baixo ni-
vel. Em poucas palavras, Thompson
e seus associados — Ted L. Simp-
son e Michael N. Huhn, da escola de
engenharia, e James B. Caulfield,
da escola de medicina de South Ca-
rolina — acreditam que alguns teci-

dos cancerosos, quando expostos a
microondas de baixo nivel, ficam
mais aquecidos do que os tecidos
da area ao redor. E por isso que apa-
recem melhor no sensor infraverme-
lho..

As ultimas pesquisas do campo
comegaram ja a responder algumas
questdes importantes. Sera que to-
dos os tipos de tumores reagem da
mesma forma? E se estiverem abai-
xo da pele? As microondas sao peri-
gosas? Uma vez que a energia ultra-
sdnica aumenta também a tempera-
tura do tumor, esse tipo de radiagao
sera também examinado.

A maneira como as pesquisas
devem ser conduzidas faz com que
seja necessario um longo tempo pa-
ra responder a estas e outras ques-
toes, e talvez mais alguns anos an-
tes que a nova técnica possa ser
aplicada a seres humanos. Porém,
apesar de tudo, Caulfield, entre ou-
tros, considera o projeto de incre-
mentar o potencial de detecgdo de
cancer no seio e a redugao da neces-
sidade da mamografia um trabalho
excitante. E apesar de nenhum dos
pesquisadores ver ainda seu traba-
lho como a Gltima palavra em técni-
ca de detecgéo, cada um deles po-
deria ser um acréscimo util na arte
do diagnostico se se mostrarem es-
tatisticamente significantes.

Tentativas

Jochen Edrich, do departamento
de eletrdnica do Instituto de Pesqui-
sas de Denver, vem analisando os
testes das propriedades da termo-
grafia de microondas milimétricas
(11 e 30 GHz). Empregando uma an-
tena nao-contactante para captar a
energia emitida, o sistema de Edrich
fornece uma imagem em tons de
cinza, semelhante a termografia de
infravermelho, porém distinta dos
dados mais discretos obtidos por
Myers. A equipe de Edrich vem fa-
zendo tentativas clinicas de seus si-
temas milimétricos, combinados
com mamografias e infravermelhos
convencionais no Hospital Sueco de
Denver.

A Europa vem desenvolvendo
também alguns trabalhos no ramo,
com uma equipe da companhia Phil-
lips de Hamburgo, Alemanha, fazen-
do exames de detecgdo de cancer
no seio, de 2 GHz, numa clinica em
Estrasburgo, na Franga. O sistema
desenvolvido pelos europeus ape-
senta uma compensagao de tempo
real para reflexdes variaveis de ener-
gia na interface antena-pele.



‘“Acredita-se que alguns te-
cidos cancerosos, quando
expostos a microondas de
baixo nivel, ficam
aquecidos do que
dos da area ao redor.”

mais

os teci-

Detectando a radiagao humana

Todos os tecidos humanos —
normais ou ndo — emitem radia-
¢bes térmicas que variam em com-
primento de onda numa grande faixa
do espectro eletromagnético. Nas
freqiiéncias das microondas, a in-
tensidade de radiagdo é proporcio-
nal a temperatura do tecido.

Este fato, tomado isoladamente,
é de pouco interesse para a medici-
na. Entretanto, uma massa de tecido
canceroso geralmente apresenta um
aumento na temperatura local de al-
guns graus. Esta radiagdo pode via-
jar pelo tecido humano por distan-
cias de alguns centimetros. E pode
também escapar do corpo, se a fon-
te estiver suficientemente proxima
da superficie.

Uma vez fora do corpo, esta ra-

diagdo é prontamente detectada pe-
los atuais receptores radiométricos
de microondas. Assim, o exame das
emissdées naturais de microondas
de um paciente pode ser utilizado
para localizar possiveis pontos
quentes cancerosos.

Nas temperaturas normais do
corpo, a maxima intensidade de uma
radiagdo térmica emitida natural-
mente ocorre em um comprimento
de onda de aproximadamente 10 mi-
crémetros — na faixa do infraverme-
fho. Isto levou os técnicos a empre-
garem um equipamento receptor de
infravermelho para o exame. A um
comprimento de onda de 10 centi-
metros (uma freqiéncia de microon-
da tipica), a intensidade irradiada é
reduzida de um fator de 108. De
qualquer maneira, os radiémetros
de microondas — desenvolvidos ori-
ginalmente para emprego na ra-
dioastronomia — sdo mais do que
sensiveis para o trabalho.

Tanto os procedimentos de mi-
croondas como os de infravermelho
sdo passivos. Ou seja, nenhuma ra-
diagdo é enviada para dentro do cor-
po, e a paciente estara completa-
mente a salvo. *

O STEREO 100 tem tudo para fazer parte de seu sistema de som profissional,

STEREO 100

TACOMETRO — )

Com um tacometro vocé vai controlar a

rotagdo em que estéa dirigindo, aumen-

tando a vida de seu carro, evitando a

«queiman» de 6leo, vai poder acertar cor-

retamente a marcha lenta e com vérias

vantagens:

— & mais barato porque é vocé quem
monta.

— é digital, portanto mais preciso, dura-
vel e facil de ler.

— Depois de montado tem um aspecto
sbbrio, combinando com todo tipo de
carro.

— especialmente projetado para seu car-
ro, com caixa blindada, sem necessi-
dade de ajustes complexos e sem pro-
blemas quanto a ruido.

Testado em carros de varias marcas,

sob todas as condigdes (calor excessi-

vo, trepidagao), funciona perfeitamente.

KITs NOVA ELETRONICA

para amadores e profissionais

A VENDA: NA FILCRES
\_ EREPRESENTANTES )

S

desde o painel monocromatico, de aluminio escovado, até a qua_lidade do som que
reproduz. Vocé pode encontra-lo em todos os representantes de kits Nova Eletronica,
localizados nas principais cidades e capitais do pais.
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Portas logicas transformam um flip-flop JK
num flip-flop RS sensivel a variacées de pulso

David L.DeFord

Colorado Video Inc., Boulder,Colo.

Os flip-flops RS com entradas sensiveis a variagbes
de pulso ndo sao normalmente encontrados nas familias
I6gicas comuns, mas podem ser construidos com algu-
mas portas logicas e um flip-flop JK. Para transi¢des po-
sitivas sao utilizadas portas NOU (veja a figura) e para
transicdes negativas sao utilizadas portas NE.

Nos esquemas abaixo, quando o flip-flop & disparado

por uma transicéo ativa na entrada set (S ou §), essa en-
trada é inibida e a outra, reset (R ou R), € liberada, O flip-
flop, entdo, s6 pode mudar de estado com uma transigao
ativa na entrada reset, e desde que isso ocorra, a entrada
set & novamente liberada, completando o ciclo.

Como acontece com todos os circuitos légicos, cer-
tas restricoes de velocidade e largura minima de pulso

+5V +5v
e :
R | RESET s ; RESET
Q Q Q Q
o ciock cLock
= K Q Q R K Q Q
Os thip-flops RS sensiveis a v ariagoes
de pulso podem ser construidos com
portas NE ou NOU e um flip-flop JK. O
flip-flop a esquerda & sensivel a transi
negativas, como o 7473, enquanto
y da direita é sensivel a transigdes posi

tivas, como o 7470
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devem ser observadas. O sinal de entrada deve permane-
cer estavel depois de uma transigao ativa até que os no-
vos dados das saidas Q e Q sejam transferidos para as
portas de entrada. Para circuitos da légica TTL, a largura
minima de pulso para um flip-flop sensivel a transigdes
negativas é de 65 nanosegundos no pior caso, o valor ti-
pico & de 32 nanosegundos. Para flip-flops sensiveis a
transigdes posivas, o valor no pior caso é de 77 nanose-
gundos e o tipico & de 40 nanosegundos.

Se portas TTL-Schottky de baixa poténcia forem utili-
zadas, a largura minima de pulso para o pior caso & redu-
zida para 45 nanosegundos e o valor tipico desce para
aproximadamente 25 nanosegundos.

Ja que as especificagdes variam de fabricante para
fabricante, talvez seja uma boa medida calcular as largu-
ras minimas de pulso a partir dos tempos de propagagao

de cada porta individualmente e dos flip-flop. As formu-
las para os flips-flops RS sensiveis a transi¢des negati-
vas e positivas sao respectivamente:

tw(min) = thg1(NE) + thgo(NE) + thgo(FF)
ty(min) = tpd1{NOU) + tpdo(NOU) + tpd-I(FF)

tpd1 e tde significam os tempos de propagagao pa-
ra os niveis logicos 1 e O.

Um céalculo incorreto da largura minima de pulso po-
de resultar num pulso extra na entrada do flip-flop JK, re-
tornando prematuramente para o estado original. E tam-
bém preciso que os pulsos das entradas set e reset este-
jam separados por um intervalo de tempo superior a lar-
gura minima de pulso, desde que nenhuma das entradas
tém prioridade, e o disparo incorreto pode alterar o resul-
tado final.

Uma pastilha multiplex digital
pode constituir circuito de votacao

Edwin P.C:
STE

Electric

Uma pastilha multiplex digital de oito canais, como o
74151, pode constituir um circuito de votagao, ou seja,
apresenta na saida o mesmo nivel l6gico que for mais fre-
quente nas entradas. Um circuito como esse pode ser
usado em jogos eletrénicos, como bloco de decisao, ou
em sistemas de redundaricia, aumentando sua confiabili-
dade.

Regra majoritaria. As trés linhas de enderegamento séo as en-
tradas de um circuito de votagao baseado no multiplex 74151, A
saida da Y estd em acordo com a maioria das entradas, e a saida
W, complementar de Y, & o voto minoritario.

Laboratories

, North lake

Como mostra a Fig. 1, os votos sao registrados nas li-
nhas de dados A, B e C do multiplex, e as entradas de da-
dos Dg-D7 sé@o alimentados de tal modo a produzir a sai-
da em Y de acordo com a tabela verdade.

Com a adigado de alguns poucos inversores, o sistema
pode ser equipado com um “mestre dominador”, dando a

ENTRADAS
pEvoTto | B

C

0 =

+5v

D7
De
Ds
D4
D3
D2
D4
Do

74151

2.2kn

|I|i~

R e ——

TABELA VERDADE
VOTOS DE ENTRADA .
SAIDA Y
VOTO MAJORITARIO A & &
0 0 X 0
0 X 0 0
X 0 o 0
1 1 X 1
VOTO MINORITARIO 1 X 1 1
X 1 5 1
X= IRRELEVANTE
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ENTRADAS
DEVOTO

D7 74151

Dg

Ds

Dy

D3 w
D2

D1

Do

J A —0—Do——
ENTRADAS ) o

MESTRE D °

BeEn

—
—

TABELA VERDADE
DEENTRADA | “meoTRE. |  SAIDAY
SAIDA DE VOTO et Bl G 150 oL W
MAJORITARIO 0 0 X 0 0 0 0
olx|o]Jolio] o 0
X [+] o] o] 0 0 o]
1 |1 x ool o 1
1T 1% ] 1 ojJ]o]o 1
X | %] 21 el ol o 1
(ot B 2 [ 8 o 1| oteidl] | 0
1 X1 X|110]0 1
VOTOMINORITARIO | X o | x]o | 1]|o 0
b e [ o] o 1
X et ] ol ol 0
o] B P R G I 1
X» IRRELEVANTE

qualquer dos votantes o poder de veto. A Fig. 2 detalha
essa propriedade. Se, por exemplo, a entrada-mestre A
estiver em nivel l6gico 1, a saida Y tera um valor coinci-
dente com o voto de A, ndo importando os votos de Be C.
Analogamente, se a entrada-mestre B estiver em nivel 16-
gico 1, a saida Y sera coincidente com o voto de B. Com

Conversor CC/CC compacto
produz £15 V a partir
de +6V

Muitos sistemas digitais usam alguns amplificado-
res operacionais que requerem tensdes de + 15V e -15
V, quando todos os demais elementos requerem apenas
5V.Tantoos + 15V, como 0s-15 V, podem ser supridos
por um conversor CC-para-CC de 10 miliampéres, sufi-
cientemente compacto para ser montado sobre uma pla-
ca de circuito impresso.

Neste circuito, o NE555 opera como um multivibra-
dor a 100 quilohertz, com um ciclo de trabalho de 75%. O
valor da fregliéncia nao precisa ser exato, mas a forma de
onda indicada deve ser encontrada para otimizar a opera-
Gao do circuito.

O trem de pulsos do multivibrador comanda a base

go'

toda as entradas-mestre em nivel 0, a saida sera nova-
mente a maioria dos votos de entrada.

Sistemas com mais que trés votos de entrada podem
ser implementados na pratica com um ROM programa-
vel, ja que este tipo de circuito nao permite montagens
em cascata.

do transistor A, para chavear a corrente na bobina prima-
ria do transformador T. Quando a corrente é interrompi-
da, um pico de aproximadamente 20 V ocorre no coletor
de Q. Esta tensao, retificada por D1 e filtrada por C1 e R1,
é regulada por um simples regulador a diodo zener para
fornecer + 15 V.

Simultaneamente, um pico de tensao ocorre na bobi-
na secundaria do transformador T. Devido ao fato do
transformador oferecer isolagdo CC, o terminal de maior
tensao da bobina pode ser aterrado para produzir o pulso
negativo. Esta tensao é também retificada, filtrada, e re-
gulada para alcangar -15 V.

Este circuito é ideal quando o espago é critico, por-



+5V

formas de onda do NE555
av
0 L—-—-——b
t
7,5us 2,5ps
transformador de pulso
D2 R2
+5V L1 £ | o | -15V
™~ L—.ﬁl
1200
he1g l’o”F 1N4744
czT5°V (15v)
R1
o +15V
330N
e < il 158:" 1N4744
2N2222 C1T (15v)
—_lr Cle C2 — tantalo
Economizador de espago — O conversor bipolar CC/CC funci f ir
produz * 15V par tar amp op. Sua maior vantagem sobre as fon
vencionais & o pequenc nanho, permitindo a mon M numa placa de circuit
impresso com outros elementos do sis iema a que serve
que pequenos capacitores de tantalo de baixo valor e um
pequeno transformador de pulso substituem os compo-
nentes maiores que seriam usados em uma fonte.de + 15
V convencional. *
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Indicador de corrente é a pro-
va de sobrecarga

Um indicador de corrente, ao contrario de uma sim-
ples lampada piloto, sempre informa quando um disposi-
tivo esta drenando poténcia. Com apenas uns poucos
componentes — um diodo emissor de luz, um diodo de
baixa tensao e um transformador enrolado sobre um n(-
cleo toroidal — pode-se construir um indicador que
apontara correntes alternadas de bem mais que 100 am-
péres, com seguranga. Este indicador drena uma potén-
cia desprezivel para si e, ndo estando em contato elétrico
com a linha, é isolado da mesma por varios milhares de
volts.

O enrolamento de corrente, ao contrario de uma sim-
ples lampada piloto, sempre informa quando um disposi-
tivo estad drenando poténcia. Com apenas uns poucos
componentes — um diodo emissor de luz, um diodo de
baixa tensdo e um transformador enrolado sobre um nu-
cleo toroidal — pode-se construir um indicador que
apontara correntes alternadas de bem mais que 100 am-
péres, com segurancga. Este indicador drena uma potén-
cia desprezivel para si e, nao estando em contato elétrico
com a linha, & isolado da mesma por varios milhares de
volts.

condutor de corrente

Forma do tordide:

didmetro externo — 19,8 mm
diametro interno — 12,7 mm
espessura — 6,2 mm

Enrolamento secundario: 200 voltas de fio
esmaltado 28 AWG enrolado separadamente.

diodo
|25 1N4002

mnaicaqaore i

O enrolamento primario do transformador & simples-
mente o fio condutor de corrente passado através do furo
no toroide (vide figura). O enrolamento secundario con-
siste de aproximadamente 200 voltas de fio esmaltado bi-
tola 20 AWG, e comanda diretamente o LED. O diodo de
baixa tensao e ligado inversamente em paralelo com o
LED, para protegé-lo de altas tensdes reservas que apare-
¢cam nos meios ciclos alternados, quando o transforma-
dor n&o esta carregado.

Com os valores de componentes apresentados, o
LED comega a acender-se com aproximadamente 2 A
fluindo' pelo primario, e atinge brilho total com mais ou
menos 10 A. Quando a corrente ultrapassa 10 A, o nacleo

alnh

do transformador se satura, e a corrente no enrolamento
secundario fornecida ao LED estabiliza-se num valor se-
guro.

Um indicador mais sensivel podera ser conseguido
com o aumento de voltas do primario. Cinco voltas no pri-
mario aumentarao a sensibilidade cinco vezes.

O limite de comutacao do indicador de corrente po-
de ser variado'numa faixa de 2 a 10 A ligando-se em para-
lelo ao LED um resistor de 20 a 100 ohms. Sera observa-
do que a corrente do transformador & um indicador de
carga muito mais eficiente que uma corrente shunt, a
qual poderia dissipar cerca de 30 watts ao indicar uma
corrente de 10 A. *
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GERALDO COEN

A comunicagao entre o micro-
processador e 0s circuitos externos
de manipulagdo de dados é estabe-
lecida pela utilizagao de instrugdes
de entrada e saida (I/O ou input/out-
put). Circuitos especiais produzem
0s sinais de tempo necessarios para
a sincronizagao da UCP com os dis-
positivos encarregados dessa ope-
racdo — os chamados dispositivos

de entrada/saida ou /0. Um sinal de
strobe, por exemplo, faz com que
uma porta de saida retenha informa-
¢des numa barra, no instante apro-
priado; e o sinal de habilitagao ativa
0s circuitos de excitagdo de barra
associados a uma porta de entrada,
fazendo com que os dados de entra-
da sejam transmitidos a UCP.
Exemplos de portas de entrada/

saida sao: impressoras; teclados;
maquinas de escrever com video e
displays graficos; conversores A/D e
D/A; displays digitais; gravadores
cassete; etc.

Quando a UCP est4 lendo ou es-
crevendo na memoria, é preciso for-
necer meios de se enderegar corre-
tamente a porta I/O desejada. Tal en-

derego deve estar a disposigao ao‘
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mesmo tempo em que a transferén-
cia de dados esta ocorrendo (na préa-
tica, um pouco antes, para efeito de
sincronizagao). No caso do 8080, o
enderego da porta I/O aparece em
duplicata em ambas as barras de en-
derecamento (DH7/DHO e DL7 /
DLO), e a transferéncia de dados,
tanto de entrada como de saida, &
feita através da barra de dados da
UCP (DB7/DBO). O microprocessa-
dor gera sinais que sdo empregados
para criar strobes de |10, a fim de ati-
var essas transferéncias de dados
na hora certa. A transferéncia é uni-
direcional, isto é, ocorre apenas
uma entrada ou uma saida, por vez.
Vejamos, nesta primeira parte da li-
¢ao, algumas informagdes sobre as
instrugdes de entrada/saida do mi-
croprocessador 8080.

Instrucdes 1/0 do 8080

O conjunto de instrugdes do
8080 inclui duas do tipo IN (entrada)
e duas do tipo' OUT (saida), cada
qual sendd uma instrugdo de dois
bytes. O segundo byte, ai, & o ende-
rego de oito bits de uma porta /0O, o
que confere ao microprocessador a
capacidade de enderegar 256 portas
de entrada e mais 256 de saida. O
8080, além disso, desenvolve um si-
nal separado para strobe de saida,

representado pelo mnemonico TOW

(output write — escrita de saida), e
um sinal separado de habilitagao de
entrada, denominado IOR (input
read — leitura de entrada). Eles es-
tao relacionados com as instrugdes
IN e OUT da mesma forma que os si-
nais de escrita e leitura na memoria
e MEMW) se relacionam
com as instrugdes de referéncia a
memoria. Isto significa que as por-
tas /0 sao enderegadas indepen-
dentemente da memoria.

A modalidade de entrada/saida
do 8080 é similar a utilizada original-
mente no 8008, quanto a sua separa-
¢ao das instrugdes de meméoria. No
entanto, o 8080 apresenta os dados
de saida na barra de dados, ao invés
de na barra de endere¢o de baixa or-
dem, como acontece no 8008, evi-
tando assim a multiplexagao entre
enderegos e dados.

Além do mais, no 8080 existem
oito bits de enderego |/O, ao invés
de cinco, que aparecem, em redun-
dancia, nas linhas de enderegamen-
to de alta e baixa ordem (DH7/DHO e
DL7/DLO). Para produzir os sinais
strobe de saida, um decodificador
combina o sinal TOW com varias
combinagdes das oito linhas de en-

ga'ts

deregamento. Da mesma forma, os
sinais de habilitagao de entrada sao
produzidos num decodificador, que
combina o sinal IOR com as linhas
de enderecgo.

A nao ser que seja necessario
um grande numero de portas 1/O
num sistema baseado no 8080, &
simplesmente desnecessario utili-
zar todas as oito linhas de enderego
do circuito de decodificagdo. Cinco
linhas sdo mais que suficientes, per-
mitindo 32 portas de entrada e 32 de
saida. Bastaria apenas ignorar trés
linhas de enderego do circuito de
decodificacdo /0. Ou entdo langar
mao das instrugdes /O por mapea-
mento de memoria, isto &, uma certa
area da memoria é designada exclu-
sivamente para as portas entrada/
saida e utiliza-se as instru¢des de
escrita/leitura da memoria, ao invés
das instrugdes IN e OUT.

O projeto das entradas
Nesta parte da ligdo vamos des-
crever varios métodos de se introdu-
zir informagéo digital em um micro-
computador, sob a forma de niveis
TTL. O 8080, como o B008, recebe
dados através de uma barra bidire-
cional de 8 bits, a qual nao apenas

Antes de analisarmos duas abor-
dagens basicas de circuitos de en-
trada, por meio de multiplexadores e

estruturas de barras tristate, vamos
fazer um rapido apanhado das ten-
sdes de entrada do 8080 e do 8008,
também.

Tensdes de entrada das barras

Tanto o 8008 como o 8080 foram
projetados para serem compativeis
com circuitos TTL, apesar de se ba-
searem na tecnologia MOS. Entre-
tanto, o circuito interno desses mi-
croprocessadores sente dificuldade
em reconhecer niveis logicos “al-
tos”. Isto, porque os componentes
TTL normalmente exibem niveis “1"
de + 3,4 V, mas ndo se garante que
esses niveis ultrapassem +24 V,
por outro lado, o 8008 requer uma
entrada logica “alta’” de (Vgc—1,5V),
ou seja, de + 3,5V, com uma alimen-
tacdo de +5 V, enquanto o 8080 exi-
ge + 3,3 V. Como solugéo para esse
problema, utilizou-se resistores de
“puxamento para ‘1" "(pull-up) em
ambos os microprocessadores, re-
sistores esses que sao externos no
8008 e embutidos, no 8080.

Outra solugdo é ter certeza de
que os componentes externos real-
mente fornecem os’ niveis deseja-
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recebe, mas também envia dados a
partir da UCP e, ainda serve para en-
deregar a memoria, cada operagao a
um estagio diferente do funciona-
mento do processador. Essa carac-
teristica impde a primeira condigao
de projeto de entrada: os dispositi-
vos de entrada ligados a barra de-
vem estar desativados sempre que a
UCP nao esta aceitando dados.

A segunda condigao se apresen-
ta quando verificamos a necessida-
de de mais de um dispositivo de en-
trada: como selecionar a fonte de
dados desejada.
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Tipo de circuito de

dos de tensdo. Um exemplo disso &
o integrado 8212, da Intel, uma trava
(fatch) octal com saidas tristate, que
tem um nivel “1”, garantido, de
+ 3,65 V (figura 1).

No caso da UCP estar empregan-
do excitadores em sua barra de da-
dos, a fim de aumentar sua capaci-
dade de enderegar um sistema am-
pliado, o integrado excitador bidire-
cional usado para esse proposito
pode ser selecionado para fornecer
niveis acima de 3 V, quando estiver
aceitando dados. Exemplo: o Cl 8228
da Intel, um excitador/controlador
especialmente construido para o
8080.

Multiplexadores de entrada
a. multiplexadores de trés estados

O multiplexador é essencialmen-
te uma chave eletrdnica digital, que
seleciona a entrada de acordo com o
codigo de selecao. Aqueles que ja
tém familiaridade com a logica TTL
certamente tiveram contato com
tais dispositivos, como o 74153, um
multiplexador duplo 4-para-1 com
saidas TTL. Todo multiplexador liga-
do a barra bidirecional da UCP deve
permitir sua desativagao.

Na figura 2 podemos ver em dia-
grama de blocos um multiplexador
Iristate conectado a uma barra da
UCP. O multiplexador mostrado pos-
sui seis portas de entrada de oito
bits. As portas 2 e 4 comunicam-se
diretamente com o multiplexador;
as portas 0 e 1 estao ligadas a uma
barra de entrada de trés estados
(consulte a ligdo anterior para co-

entrada que utiliza multiplexadores e barra de e ntrada fristate

nhecer em detalhes os tipos de bar-
ras), e uma segunda barra de entra-
da canaliza informacgdes das entra-
das 6 e 7 para o multiplexador.

A figura 3 mostra os detalhes es-
senciais da porgcdo multiplexadora
da figura 2. O circuito utiliza multi-
plexadores tristate tipo 74253, numa
distribuicdo de 32 para 8 linhas. Apa-
recem também algumas amostras
de conexdes de entrada. O simbolo
DN1/0-7 refere-se ao bit de mais alta
ordem (7° bit) tanto da entrada 0 co-
mo da entrada 1. A linha assinalada
com BBO refere-se ao bit de mais
baixa ordem da barra bidirecional da
UCP; as outras linhas usam a mes-
ma notagao.

b. multiplexadores de coletor aberto

Como foi explicado na ligdo an-
terior, quando falavamos de tipos de
barras, os multiplexadores de cole-
tor aberto podem ser utilizados para
se comunicar com as barras bidire-
cionais de dados. Um bom exemplo
seria representado por dois Cls tipo
8267 conectados a barra da UCP.

Sinais de habilitagio
e selegdo de entrada
decodificagdo do sinal
de habilitagao

O sinal de strobe de I/O a ser uti-
lizado com o 8080 depende do tipo
de enderegamento aplicado, como
foi discutido anteriormente. O sinal
TOR é o normalmente usado para ha-
bilitagao de entrada, mas outros po-
dem servir, tal como o sinal MEMR.

selecdo das portas de entrada
O 8080 apresenta o numero da

porta I/O em ambos os registradores
de enderegamento (DH e DL), em re-
dundancia, durante o tempo T1 de
uma instrugao de entrada/saida. Po-
de-se utifizar um decodificador de
oito bits ou um sinal pré-codificado,
para estabelecer o sistema de ma-
peamento de memoria.

Abordagem da barra
de conexao direta

Em microcomputadores de pe-
quenas dimensdes, todos os dispo-
sitivos de entrada podem, simples-
mente, ser conectados diretamente
a barra bidirecional de dados, por
meio de dispositivos tristate. Duran-
te uma instrugao de entrada, somen-
te o dispositivo selecionado é habili-
tado; todos os outros dispositivos
de entrada sao desativados, “‘puxan-
do” da barra somente uma pequena
corrente de fuga. As limitagdes pra-
ticas ao método da barra de cone-
xao direta sdo, justamente, essas
correntes de fuga criadas pelos
componentes desativados e tam-
bém a capacitancia da barra.

Os terminais da barra de dados
do 8080 sao especificados para tra-
balhar a uma certa velocidade, até
0s 100 pF de capacitancia de carga.
E dificil prever com precisao o valor
de capacitancia de um circuito de
barra, devido & influéncia da geome-
tria do circuito impresso. Como re-
gra geral, estima-se um acréscimo
de 7 pF para cada pino de Cl inclui-
do no circuito da barra. Grandes dis-
tribuicdes ou barras extensas sio
propensas a problemas de capaci-
tancia.

’
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E claro que capacitancias supe-
riores a 100 pF irdo causar retardos
ainda maiores na transferéncia de
dados. No caso do 8080, um acrésci-
mo de 50 pF causara um aumento de
apenas 20 ns no retardo de saida.
Tais atrasos sao toleraveis em siste-
mas de baixa velocidade; porém, se
a UCP estiver operando proxima a
sua velocidade maxima, o clock tera
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que ser mais lento, como compensa-
¢ao pelos atrasos introduzidos.

Quando é preciso conectar va-
rios dispositivos tristate a uma mes-
ma barra, & recomendavel criar um
sistema de entrada dotado de um
excitador de barra, também tristate,
como sera descrito mais a frente. E
a pratica normal em todos 0s micro-
computadores, com excegao dos
menores.

A segunda limitagao da barra de
conexao direta & resultante, como
haviamos dito, das correntes de fu-
ga ‘“puxadas” pelos dispositivos
tristate desativados. Cada terminal
de saida de um tipico integrado tris-
tate produz até 40 A de corrente de
fuga, quando desativada. Uma gran-
de quantidade de dispositivos de en-
trada ligados & UCP podera formar
uma corrente total de fuga que com-
prometa a capacidade da UCP de
acionar dispositivos externos.

O microprocessador 8080A, da
Intel, & capaz de aceitar até 1,9 mA
de corrente, a 0,45 V. O projetista de-
ve consultar periodicamente as edi-
¢oes recentes dos manuais de fabri-
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cantes, a fim de se atualizar com re-
lagéo a esses valores, 0s quais po-
dem variar de um fabricante para ou-
tro e também de uma geragao para
outra de componentes.

As correntes de fuga poderao
chegar a prejudicar também a capa-
cidade dos dispositivos externos de
acionarem a UCP, problema facil de
ocorrer com memorias MOS ligadas
diretamente ao microprocessador.

Todos esses fatores devem ser
cuidadosamente pesados pelo pro-
jetista, quando estiver envolvido no
projeto de pequenos microcomputa-
dores com varios dispositivos trista-

te diretamente ligados a UCP.

Acrescentando uma barra de entrada

No caso em que muitos disposi-
tivos tristate sdo conectados a en-
trada do microprocessador, a me-
Ihor solugao € criar um sistema de
barra de entrada, intercalando um
sistema excitador tristate de oito
bits entre os dispositivos de entrada
e a barra da UCP (figura 4). Os exci-
tadores acionam a barra de dados da
UCP sempre que forem habilitados
por um certo sinal. As entradas do
sistema excitador formam a barra de
entrada NB, denominada assim por-
que nao é bidirecional. Essa mesma
barra NB & comumente ligada nao
apenas a portas de entrada, mas
também a dispositivos de memoria,
como se vé na figura.

No que se refere a carga sobre a
barra da UCP, o circuito excitador da
figura 4 &€ semelhante ao multiplexa-
dor da figura 2, pois ambos colocam
apenas um dispositivo por vez na
barra BB. A escolha dos circuitos vai
depender do numero e do tipo de
dispositivo de entrada utilizados
com o microcomputador.

Portas adicionais de entrada
definidas como memoria

E possivel adicionar portas de
entrada a um microcomputador sim-
plesmente definindo-se certas areas
da meméria como entradas. E o que
chamamos anteriormente de mapea-
mento da memoria.

Utilizando a técnica vista na figu-
ra 5, pode-se adicionar uma porta de
entrada ao sistema. A esquerda, ve-
mos uma memobria PROM 1702A, de
256 por 8 bits, com seus oito termi-
nais de endereco ligados a um regis-
trador DL. O terminal de habilitagao
do integrado & conectado a um sinal
de selecao de memoria, o PAG 77,
que ativa o Cl quando este é endere-
cado, nos ciclos de leitura. As sai-
das da memoria vao se encontrar
com a barra do microprocessador.

A direita, um excitador tristate
de quatro bits substitui a memoria.
Ele pode ser convertido para oito
bits pela simples adicdo de outro Cl
74125, ou pela troca por um unico
excitador com essa capacidade.

Esse tipo de porta de entrada
nao é enderegada com uma instru-
¢ao normal de entrada, mas com
uma instrucdo de leitura de memé-
ria. A designagao dessa porta ndo
seria incluida entre as instrugdes
codificadas em binario, como acon-
tece com as instrugdes de entrada.
Ao invés disso, a localidade exata da
memoria deveria ser estabelecida
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no registrador H, antes de se execu-
tar a instrugédo de leitura de memao-
ria.

Essa técnica de mapeamento de
memobria & aplicavel a quase todos
0s microprocessadores, com peque-
nas variagdes nas conexdes e no
software.

Projeto das saidas

Pulsos de saida

A figura 6 mostra a saida mais
simples possivel num microcompu-
tador. Ela consiste somente de um
dos strobes de saida, 256 dos quais
podem ser obtidos num microcom-
putador baseado no 8080.

A largura de pulso de uma saida
como essa é de 500 ns para o 8080
(que tem um ciclo de clock de 2
MHz). E uma técnica bastante bara-
ta, em termos de hardware, mas exi-
ge uma instrugdo inteira de saida,
para um unico pulso. Bastante util,
portanto, em sistemas que empre-
gam o 8080, onde ha, geralmente,
uma grande quantidade de portas
entrada/saida.

Os quatro exemplos da figura 7
mostram pulsos que sao controla-
dos por um dos bits de saida. Os
pulsos dos diagramas (a) e (b), por
exemplc, ocorrem durante uma ins-
tru¢do Output 15, somente quando o
bit da mais alta ordem na saida é de
nivel “baixo”. Até oito pulsos inde-
pendentes de saida podem ser ativa-
dos com um strobe de saida.

Pulsos condicionais

Chamamos de condicional a saij-
da que, seja ela em forma de pulso
ou dados retidos, depende de mais
de um dos bits do registrador DL. E
uma saida enderegavel é aquela que
utiliza um decodificador para forne-
cer mais de uma saida condicional.
O circuito da figura 8, por exemplo, &
condicional porque as entradas de
habilitagdo estdo ligadas a DL4 e
DL3; e & também enderegavel, pois
as entradas de enderegamento do
decodificador estdo conectadas a
DL2, DL1 e DLO.

O circuito dessa figura fornece
oito saidas de pulso distintas, por

meio de um uUnico Cl. Pode-se gerar
um pulso, ainda, por uma instrugéao
Output 15, mas somente quando a
palavra de saida contém uma combi-
nacao particular de dois bits: DT15-4
=0e DT15-3=1. Apenas um dos oi-
to pulsos ocorre, de acordo com a
selecdo efetuada pelos trés bits de
mais baixa ordem da palavra de saij-
da.

Larguras de pulso modificadas
Pulsos mais longos ou mais cur-
tos que o sinal de strobe disponivel
podem ser obtidos ao se utilizar
multivibradores monoestaveis (one-
shot), tais como o 74123. Observe,
na figura 9, como a entrada inverso-
ra A pode ser convenientemente li-
gada ao strobe de saida, enquanto a
entrada nao-inversora B recebeu um
bit determinado da barra de saida
(registrador DL). No exemplo, o pul-
so de saida sb ira ocorrer se o bit de
sinal do registrador A estiver ativo
no momento em que uma instrugao
OUT 013 é executada (em outras pa-
lavras, DT13-7 = 1). A entrada RESET
pode ser conectada ao terminal MR, *
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Registradores com “trava”

Muitas vezes é desejavel que
uma porta de saida retenha os da-
dos que recebe e os armazene até
que surja outro comando de saida. A
figura 10 da um exemplo disso, mos-
trando um fatch tipo D, como o 7475,
sendo utilizado nesse tipo de “'saida
com meméria'’. Ja que esse compo-
nente possui duas ligagdes de stro-
be, ele pode trabalhar (como mostra
a figura) como uma porta de saida
dupla, de dois bits. As duas ‘‘travas”
superiores sao controladas pelo
strobe Output 15, bits 6 e 7. As duas
inferiores sofrem strobe durante
uma instrugéo INP 2.

E claro que os proprios registra-
dores DL e DH sao exemplos desse
tipo de retengdo de dados. Porém,
enquanto esses registradores rece-
bem dados diretamente da barra da
UCP, nos momentos T1 e T2, respec-
tivamente, as ‘‘travas’ de saida rece-
bem dados do registrador DL, no
momento T3A.

“Travas” condicionais

A abordagem da saida condicio-
nal pode ser aplicada as ‘“‘travas’ de
saida, como se vé na figura 11. Aqui,
o valor armazenado em uma das
quatro *“travas’ pode ser modificado
por uma instrugao OUT 035, somen-
te quando os dois bits de mais alta
ordem do registrador A forem ‘‘ze-
ro’'. Esse circuito pode ser conside-
rado como um simples multiplexa-
dor de saida.

“Travas” enderegaveis

Um tipo de “trava’ condicional,
o 9334, da figura 12, ativa oito LEDs
limitados em corrente. O estado dos
trés bits de mais baixa ordem do re-
gistrador A, antes de executar uma
instrugao OUT 021, vai definir qual
dos diodos vai ser enderegado. O bit
adjacente define entdo se o LED es-
colhido deve ser ativado ou apaga-
do.

O conceito da “trava’” enderega-
vel é Gtil, naturalmente, para excitar
outros dispositivos, além de diodos
emissores de luz.

“Travas” tipo flip-flop

Um flip-flop tipo D, comum, ofe-
rece a solugdo mais simples de uma
“trava’ de um bit. Na figura 13 pode-
mos ver como uma das metades de
um 7474 é ligada a um strobe de sai-
da e a um bit DL, para fornecer um
unico bit de saida e seu complemen-
to.

Existe a possibilidade, ainda, de
se empregar flip-flops tipo D com
seis ou oito saidas, que podem for-
necer varios bits num so integrado.
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Flip-flops de agéo alternada

Varias fungdes especiais de sai-
da podem ser implementadas pelo
uso de simples portas e flip-flops,
conforme nos mostra o exemplo da
figura 14. Esse fl/ip-flop muda de es-
tado toda vez que o bit de sinal vai
para o nivel “1"" durante uma instru-
¢ao OUT 15; por outro lado, se o bit
de sinal for de nivel “0”, o flip-flop
nao alterara seu estado.

Todas as técnicas que vimos até
aqui sao validas tanto para o 8080
como para qualquer outro micropro-

8080 trabalhe com 16 bits de saida,
ao invés de oito.

Portas de saida de 16 bits para o 8080

As palavras de oito bits sdo ade-
quadas a maioria das aplicacdes de
microprocessadores. Entretanto,
em certos casos, sdo necessarias
palavras mais extensas, como em
conversbes digital/analogicas de
precisédo, que requerem 10 ou 12 bits.
por palavra. Tal tipo de circuito ge-
ralmente exige que todos os dados
de entrada sejam apresentados si-
multaneamente durante a conver-
sdo0, 0 que exigiria duas instrugdes
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Acrescentando um UART

Em muitas aplicagdes de comu-
nicagao, os dados séo transmitidos
de forma assincrona. Exemplo: a te-
letype &€ uma maquina que envia e re-
cebe caracteres com pausas varia-
veis entre eles. Por outro lado, o mi-
croprocessador & um dispositivo al-
tamente sincrono, que emprega um
esquema de tempos relativamente
complexo e, por isso, requer que 0s
dispositivos de interface sejam sin-
cronizados com a UCP. Além de tu-
do isso, nas comunicagdes € muito
conveniente utilizar apenas uma li-
nha de dados, isto €, um par de fios,
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moria, produz um sinal strobe de
saida adequado — no caso, DN7.
Como consequéncia, surgem 16 bits
de dados na porta de saida 7.

Uma alternativa seria a de colo-
car o endereco da porta e os dados
de alta ordem no par BC de registra-
dores e os dados de baixa ordem no
registrador A. Uma instrugdo STAX
B, entao, produziria o resultado es-
perado, ou seja, a saida de 16 bits.

Observe que, em ambas as alter-
nativas, todos os 16 bits de saida
tornam-se validos ao mesmo tempo,
uma caracteristica importante nas
conversdes DIA. Se em tais aplica-
coes os dados forem entregues ao
conversor em duas etapas oito bits
por vez, ira surgir uma tenséo de sai-
da intermediaria, apos a chegada do
primeiro byte, tensdo que & estranha
ao processo. E logico que se pode
acrescentar circuitos que atrasem a
transferéncia de dados ao conver-
sor, até que chegue o segundo byte;
mas isso torna-se desnecessario
quando se utiliza o circuito da figura
15.

90>

por onde os dados sao transmitidos
e recebidos de forma seriada e cada
palavra recebe codigos de inicio e
fim. E, como sabemos, © micropro-
cessador 8080 &€ um componente
que opera de forma paralela, proces-
sando dados representados por pa-
lavras de oito bits.

O receptor/transmissor universal
assincrono, ou UART (Universal
Asynchronous  Receiver/Transmit-
ter), & um auxiliar de grande utilida-
de para um microcomputador, pois
faz com que ele se comunique com
o mundo seriado de dados. O UART
constitui, assim, uma combinagao
de um dispositivo de entrada com
um de saida, sendo um bom exem-
plo de uma técnica combinada de
110.

A conversao de palavras de oito
bits em dados seriados é feita, den-
tro do UART, carregando-se um re-
gistrador de deslocamento (shift re-
gister) com os dados paralelos, adi-
cionando-se os codigos de inicio e
fim da palavra e, por fim, deslocan-
do-se todos os bits para a linha de

transmissao, separados por interva-
los regularmente espagados. Cada
palavra é totalmente auto-suficiente,
ja que é delimitada pelos dois codi-
gos. Essa caracteristica permite
também que se introduza pausas de
qualquer duragao entre as palavras
transmitidas.

Do outro lado da linha, um outro
UART espera por um bit de inicio,
que sincroniza o clock de sua segao
receptora, a fim de que haja uma re-
cepcao adequada de dados. A rela-
cao entre dois bits de inicio, num
fluxo de dados, ndo precisa estar
sincronizada, devido as pausas de
duragao variavel que podem ser in-
tercaladas nas mensagens.

Um exemplo do tipo mais co-
mum de UART pode ser visto na fi-
gura 16. Percebe-se com que facili-
dade pode ser acoplado a um micro-
processador, devido a sua estrutura,
orientada para o formato de barras.
Quase todos os terminais de saida
sao do tipo tristate, podendo ser li-
gados a barra de entrada da UCP, di-
retamente, ou entdo a uma barra bi-
direcional.

O terminal TR OUT (saida de da-
dos seriados), porém, nao emprega
o processo tristate; ele representa a
saida para a linha de transmissao e
pode ser conectado diretamente a
uma entrada compativel com TTL de
qualquer dispositivo periférico, co-
mo a propria teletype. A bandeira
(flag) TR EMPTY, que anuncia quan-
do o registrador de transmissao es-
ta vazio, também nao usa saidas tris-
tate, de modo que possa ser utiliza-
da para gerar uma interrupgao para o
microcomputador, ou receber dados
de uma memoéria FIFO (First In/First
Out — primeiro a entrar/primeiro a
sair), sem ter que habilitar os circui-
tos de saida da secao de controle.

No esquema da figura 16, tanto
as linhas da segao receptora do
UART (RD8/RD1), como as da segao
de controle, todas do tipo tristate,
estdo ligadas diretamente a barra da
UCP. As linhas de controle servem
como bandeiras (flags) de status,
testadas pelo microprocessador, a
fim de controlar o fluxo dos dados
seriados.

Esse teste acontece quando
uma instrugdo IN 003 é executada
pelo microprocessador, levando ©
terminal a um nivel “'baixo’’, o
gue habilita as bandeiras de status
da secao de controle a aparecerem
na barra de dados da UCP. E a UCP,
por sua vez, guarda essa informagao
em seu registrador A, interno, como
faz com qualquer instrugao de entra-
da. O microprocessador testa essa
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Blo le um UART. mostrando

informacao e segue em suas tare-

fas, conforme os resultados.

Uma instrugdo IN 004 faz com
que os dados presentes no UART
passem para a barra de dados, além
de provocar um reset na bandeira
DATA READY do UART, o que permi-
te ao computador receber uma infor-
macao de oito bits e ainda confirmar
para o UART a recepgéao de dados,
preparando - o para o proximo
byte, tudo com uma Unica instrugao.
Isto & um exemplo de como uma en-
trada tristate, sob o formato de bar-
ra, pode ser adaptada a trabalhar
com a abordagem de pulsos de sai-
da, vista nesta mesma licao.

A palavra de controle, que define
a extensao da palavra, a paridade e a
extensao do bit de final, & carregada
no UART por meio de uma instrucéo
QUT 012. Assim que a UCP determi-
nou que o excitador de saida esta
vazio (usando uma instrucao IN 003
e testando o bit 5), ela podera enviar
mais uma palavra ao excitador, em-
pregando uma instrugao OUT 013,

N O microcomputador

Num projeto como esse, um inte-
grado LSI, duas instrugdes de entra-
da, sem componentes adicionais,
sao mais que suficientes para dotar
um microcomputador baseado no
8080 com a capacidade adicional de
comunicagao com dados assincro-
nos. Claro que uma estrutura tao
simples depende nao s6 da comple-
xidade interna do UART e do 8080,
mas também nas estruturas de bar-
ras e na utilizagao de dispositivos
com saidas tristate.

Foi dada aqui uma ligeira expli-
cacao de como um UART poderia
ser facilmente acoplado a um micro-
computador. Se vocé deseja saber
maiores detalhes sobre esse com-
ponente, procure pelos manuais de
fabricantes ou entao faga uma con-
sulta ao artigo “UART — Um ClI para
transmissao e recepcao de dados’’,
publicado na NE n®° 2. *>

(continua)

FONTES5V — 1A

E é justamente isto que nés temos para
voceé.

Simpies, apenas um Cl com compensa-
¢ao 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.
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0 < Microprocessadores
- em acao

Evitando falbas na
programagdo e previsdo
de memoria

por Norman E. Peterson
Digitech Data Industries, Inc., Connecticut

Projetar sistemas a microprocessador com memoria
e flexibilidade de programagao suficientes é algo assim
como andar na corda bamba: uma falha pode significar
um desastre. Se o projetista nao fizer previsdes adequa-
das sobre as necessidades dos usuarios, seu projeto po-
dera cair por terra.

Prever condicdes em que o equipamento vai ser uti-
lizado € um passo muito importante, especialmente se 0
mesmo se destinar a receber uma grande variedade de
programas escritos pelo proprio usuario. Desse modo, o
projetista precisa ter uma idéia bem clara da quantidade
de codigos de instrugdo e da amplitude de memoria re-
queridas pelo usuario.

Claro que nem todos os requisitos podem ser esta-
belecidos com antecedéncia, mas uma certa previsao de
projeto pode tornar as mudangas operacionais em pro-
gramas apenas uma questado de se adicionar segdes in-
dependentes de codigos de instrugdo, sem que seja ne-
cessario reescrever programas inteiros, para se acomo-
dar codigos novos. Essa operagao pode se tornar dispen-
diosa, particularmente porque exigiria uma nova procura
de falhas (ou debugging).

Um caso-exemplo

A importancia de tais consideragdes ficou evidente
para nos, durante o projeto de um sistema que re(ine um
monitor de linha de dados e um simulador interativo, am-
bos baseados no microprocessador 8080. Pacer & o no-
me do sistema, que da ao usuario a liberdade de configu-
rar e executar um programa-teste individual e também de
visualiza-lo depois, num display alfanumérico. Ele foi pro-
jetado para fornecer diagnosticos de sistemas de dados,
para isolar problemas de hardware e para |localizar falhas
no software do sistema. Mais especificamente, o Pacer
monitora e apresenta seletivamente todos os caracteres
de protocolo, controle e teste, além ce detectar e contro-
lar o status do terminal de interface RS-232. Como fun-
coes adicionais, ele transmite sequéncias de verificagao
(polling)lrespostas e mensagens variaveis de teste, de
forma a simular o desempenho em operagédo de um termi-
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nal de dados ou de um equipamento de comunicagdes.

Obtendo flexibilidade

A interface RS-232 é um ponto de entrada natural pa-
ra o teste de equipamentos e sistemas de telecomunica-
¢do. Porém, providenciar, ao mesmo tempo, a monitora-
¢ao passiva e a simulagao ativa sempre representou um
problema de flexibilidade. Apesar de que o nimero de
operagdes elementares que podem ser efetuadas nessa
interface de 25 pinos é relativamente pequeno, as possi-
bilidades de permutacdes, combinagdes e seqiéncias
que compdem uma determinada disciplina de linha sao
infinitas. E virtualmente impossivel introduzir suficiente
universalidade num instrumento de teste, apenas com o
auxilio da logica nao-integrada.

A resposta a esse obstaculo & o microprocessador
integrado, de baixo custo. Sua programabilidade provou
ser o unico meio de fornecer o desempenho individual
desejado, a partir de um programa padrao de desenvolvi-
mento, constituido por macroinstrugdes (grupos de ins-
trucdes para fungdes especificas), para cada uma das
operagdes elementares da interface RS-232. Por meio
das “‘macros”, o usuario &€ capaz de compilar programas
especificos de aplicagao, a fim de testar cada protocolo
de linha com o assembler residente da linha.

' Selecionando o dispositivo

A preferéncia inicial por um microprocessador de 8
bits foi bastante logica, ja que os dados da interface sao

exatamente de 8 bits. Depois de compararmos o desem-
penho de todos os dispositivos de 8 bits existentes no
mercado, verificamos que todos eles iriam operar, no mi-
nimo, adequadamente. A escolha recaiu sobre o 8080 pe-
lo Gnico e simples fato de, na época, apresentar o maior
volume de produgéo e varias alternativas em fornecedo-
res. Selecionar um integrado tecnicamente superior, pa-
ra descobrir, depois de ja iniciada a producéo dos siste-
mas, que ele foi descontinuado, pode requerer uma total
reformulagéo e procura de defeitos no programa.

A parte mais dificil
Escolher o microprocessador adequado foi a parte

mais facil do passeio na corda bamba. O dificil veio de-- |

pois, quando tivemos que escrever um programa de de-
senvolvimento afeito as necessidades dos usuarios e,
também, decidir a area de memoria suficiente, porém
Nnao excessiva.

Durante os testes praticos do Pacer, constatamos
que os usuarios desejavam escrever programas-teste
mais longos do que o previsto. Ao invés de utilizar varios
programas reduzidos para testar as fungdes individuais,
uma de cada vez, eles desejavam apenas pressionar um
botéo, e deixar todo o servigo para o instrumento. Em ou-
tras palavras, o que eles queriam era um equipamento
que lhes permitisse escrever codigos de instrucao que
testassem cada uma das fungdes e, depois, combinéa-los
todos num Unico programa.

O projeto inicial ndo incluia espaco suficiente na
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memoria para acomodar programas de aplicagado com a
extensdo desejada pelos usuarios. Percebemos, entéo,
que ao se estruturar o codigo de programa, um dos requi-
sistos principais era memoria suficiente para permitir ex-
pansdes no programa, sem que ele precisasse ser escri-
to novamente. Entretanto, adicionar memoria as cegas
somente encarece o instrumento e torna-o menos com-
petitivo. O projetista precisa realmente saber no que a
memoria vai ser utilizada.

A solugao encontrada foi a de se escrever, inicial-
mente, um codigo de desenvolvimento que pudesse ma-
nipular uma memoéria RAM, ampliavel conforme a neces-
sidade. Ao mesmo tempo, a dellmltagéo imposta pelo co-
digo de instrugéo diz ao usuario a extensdo da memoria
disponivel.

Além de providenciar acesso a uma area adequada
de memoria, o codigo de desenvolvimento deve ser ex-
tenso o bastante para manipular onimero pré-determina-
do de instrugdes. Um codigo de dois digitos é o suficien-

te para mais de 10 e menos de 100 instrugdes; na figura 2,
temos um simples programa de amostra, utilizando um
codigo de instrugao de 10 passos, para detectar mensa-
gens recebidas com erro.

E prudente, no entanto, ao se verificar que seréo ne-
cessarias 90 instrugdes, ou coisa assim, adotar um codi-
go de 3 digitos. Um codigo desses nao tem um custo ini-
cial muito elevado e evita mudangas drasticas no soft-
ware, caso sejam acrescentadas outras instrugdes, mais
tarde.

TESTE DE MODEMS E LINHAS DE FREQUENCIA DE VOZ

_~

lago de
teste CC

(extremidade distante) (extremidade proxima)

lago de teste FV lago de teste FV

TESTE DE UCPs E SOFTWARE VIA MODEMS

UCP,
processador,
concentrador

TESTE DE TERMINAIS VIA MODEMS

UCP,
processador,
concentrador

terminal

TESTE DIRETO DE UCPs E SOFTWARE

@ e

terminal

UCP ou
processador

terminal
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Liberdade de escolha

A consideragéo inicial, para a meméria ROM que
conteria o programa de desenvolvimento, recaiu sobre
memorias PROM individualizadas para cada usuario. No
entanto, elas iriam envolver demasiadamente o projetista
com o usuario, para que pudessem receber o programa
— uma pratica que, frequentemente, & uma fonte de er-
ros.

Ao inves disso, demos preferéncia a uma simples
memoria ROM, usada como assembler de dois passos,
que permite ao usuario montar seu proprio programa, no
momento desejado. No primeiro passo, ele seleciona as
“macros” requeridas, que consistem de cédigos de ma-
quina para uma das fungdes elementares de interface, e
as transfere da meméria ROM para a RAM, onde o progra-
ma & montado. Durante o segundo passo, ele adiciona os
enderecos de salto para o coédigo e os argumentos de
instrucdo (instrugdes especificas).

Uma memoria duravel

Carregar os longos e complexos programas de apli-
Gagao, toda vez que o instrumento & ligado, seria um tra-
balho demorado e desnecessario. Assim sendo, & preci-
s0 contar com uma memoria nao-volatil para armazenar
0s programas dos usuarios sob a forma de frases codifi-
cadas, as quais sdo chamadas e compiladas conforme a
necessidade. O sistema Pacer emprega uma pequena

5

memoria RAM do tipo CMOS, apoiada por bateria, para
essa finalidade; sob condigdes tipicas de operagao, veri-
ficamos que baterias de merctrio de 5,6 V podem durar
um ano, aproximadamente.

Mesmo com todas essas mudangas no software e
nas memorias, o instrumento foi colocado em regime de
plena produgdo com um minimo de alteragdes de hard-
ware. Pode-se apreciar uma tipica série de aplicagdes do
Pacer na figura 3.

E vida longa

Além de tudo, uma simples atualizagao de software
podera estender a vida do Pacer, facilmente. O instru-
mento pode ser adaptado a sequir as novas e aperfeigoa-
das possibilidades dos circuitos e equipamento de tele-
comunicagdes. Deste modo, ele & imune 4 obsolescén-
cia, mesmo quando novos protocolos de linha forem de-
senvolvidos e postos em uso.

Uma grande vantagem dos instrumentos baseados
em microprocessador aparece quando o pessoal encarre-
gado de utiliza-los, nos testes, nao esta familiarizado
com programagao. Os usuarios devem tdo-somente car-
regar os codigos-fonte nos instrumentos, a partir de um
local central, utilizando modems e linhas telefénicas. Tu-
do o que os técnicos de manutengao tem a fazer é execu-
tar os testes.
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Clocks e Monoestaveis

Dois circuitos usados para conduzir as operacoes Iégicas seqiienciais — os
circuitos de clock e os multivibradores monoestaveis. Os primeiros no comando da
mudanca de estado dos circuitos I6gicos, enquanto os monoestaveis, conveniente-
mente disparados por pulsos, implementam diversos circuitos l6gicos seqiienciais.

Circuitos osciladores de clock

A maior parte dos circuitos 16gi-
c0s sequenciais sdao comandados
por um clock. O clock & um sinal pe-
riédico que causa a mudanga de um
estado a outro do circuito logico.
Ele conduz o circuito sequencial
através de seus estados normais de
operagao, de modo que desempe-
nhe a fungéo para a qual foi designa-
do.

O sinal de clock é gerado por um
circuito conhecido como oscilador
de clock. Tal oscilador gera pulsos
de saida retangulares com freqién-
cia, amplitude e ciclo de trabalho es-
pecificos. O oscilador de clock mais
comumente em uso € o multivibra-
dor astavel, tanto o construido com
componentes discretos, quanto o
derivado de portas logicas.

Praticamente todos os circuitos
osciladores de clock digitais usam
algum tipo de multivibrador astéavel
para gerar uma forma de onda perio-
dica em pulsos. O astavel apresenta
dois estados instaveis, e o circuito
comuta-se repetidamente entre es-
ses dois estados.

Circuitos com componentes dis-
cretos — O oscilador de clock mais
comumente usado € o circuito multi-
vibrador astavel da figura 1-9. Ele
consiste de dois transistores inver-

-

sores Q1 e Q2 com a saida de um li-
gada a entrada do outro. Os resisto-
res R2 e R3 sdo usados para polari-
zar os transistores na saturagdo. Os
capacitores C1 e C2 acoplam a saida
de um inversor a entrada do outro.
Em operagao normal, um transistor
conduz enquanto o outro esta corta-
do. A freqUéncia de oscilagao deter-
mina-se pelos valores de R2, R3, C1
e C2.

Suponha que Q2 conduz e Q1 es-
ta no corte. O capacitor C1 entéo
carrega-se através de R1 e da jungao

base-emissor de Q2 em diregdo ao
valor da fonte de alimentagéo
+ VCC. O capacitor C2 que estava
carregado anteriormente no valor da
fonte com a polaridade indicada,
mantém Q1 cortado enquanto se
descarrega através de R2. Quando
sua carga desce a zero, ele comega
a se carregar na diregdo oposta; ao
atingir aproximadamente 0,7 V Q1
conduz. Téo logo Q1 conduz, efeti-
vamente conecta o lado positivo de
C1 a terra. Isto impde uma tensao
negativa entre a base e o emissor de

Oscilador de clock com multivibrador astavel.




Q2, causando rapidamente a satura-
cao desse. C1 entdo descarrega-se
por R3. Nesse instante C2 carrega-
se pela juncao base-emissordeQle
R4. Assim que a cargade C1chegaa
zero, ele comega sua carga para a
tensdo de alimentagao. Entretanto,
quando a tensao for alta o bastante
Q2 conduzira novamente e o estado
do circuito se revertera. Esse ciclo
continua a um ritmo determinado
pelo tempo de descarga de C1 e C2,
que por sua vez depende dos valores
de R2 e R3. Esses resistores sao ge-
ralmente selecionados com o objeti-
vo de assegurar a saturagao de Qle
Q2. Os capacitores G1 e C2 sao es-
colhidos entao para produzir a fre-
giéncia de operagao desejada com
os resistores de base dados. A fre-
quéncia de oscilagao (f) &€ aproxima-
damente igual a:

1
f=—
1,4.RC

Esta formula assegura que
R=R2=R3 e C'=C1=C2. Com este
arranjo o tircuito produzira uma on-
da quadrada de saida com um ciclo
de trabalho de 50 por cento. Valores
nao iguais de capacitores podem
ser usados para obter um ciclo de
trabalho maior ou menor que 50 por
cento.

A figura 2-9 mostra as saidas do
circuito. Essas sao tomadas dos co-
letores dos dois transistores, sendo
complementares. As saidas comu-
tam-se entre a tensdo de alimenta-
cdo +VCC e o VCE (sat) de cada
transistor. Esse circuito oscilador

* . de clock pode comandar diretamen-

te a maior parte das familias l0gicas
comuns, como a TTL e CMOS. Para
outros tipos de légica, circuitos de
“interface podem ser necessarios en-
tre o oscilador de clock e o circuito
logico.

Uma outra forma de circuito de
clock é o oscilador de relaxagao da
figura 3-9A. Tal circuito utiliza um
transistor unijungdo programavel
(PUT). O PUT & um dispositivo semi-
condutor de quatro camadas empre-
gado como dispositivo de comuta-
géo sensivel a um limite (vide curso
de semicondutores). Ele apresenta
trés terminais designados catodo
(K), anodo (A) e porta (G).

O PUT conduz corrente entre seu
catodo e porta quando seu anodo
esta adequadamente polarizado.
Normalmente o dispositivo nao con-
duz se o potencial de anodo é igual
ou menor que a tensao na porta. A
tensao na porta é dada pelos resis-

4 Ve————
clock (-l { | ‘ | rL
EEieay : i :
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clock
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e

- VCE(sat) ~———
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Forma de onda para o multivibrador astavel.

+V

e

R1

anodo (A) porta (G)

catodo

saida K

3-9 (A)

tensao sobre C

0 == i
saida (K} —| T &
A .
Vo ;
saida (G)
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Oscilador de clock usando um PUT (A).

tores externos R3 e R4. Na maioria
dos circuitos, R3 & feito igual a R4,
tornando a tens@o na porta aproxi-
madamente a metade da alimenta-
¢ao +VCC. Em operagéo, o capaci-
tor C se carrega através de R1 rumo
a tensao da fonte. Tao logo a carga
no capacitor C fique 0,7 volts mais
positiva que a tenséo na porta, o PUT
conduz e uma corrente circula entre
sua porta e catodo. O PUT torna-se
uma resisténcia muito baixa e o ca-
pacitor C descarrega-se por ele e R2.
R2 também & um resistor de baixo
valor e, portanto, o capacitor descar-

i

4-9

Simulagao PNP-NPN de um PUT num os-
cilador de clock astéavel.

Formas de onda para este oscilador (B).

rega-se rapidamente. Enquanto se
descarrega, o capacitor causa uma
queda de tensao sobre R2 que é usa-
da como saida. As formas de onda
para o oscilador de relaxagao com
PUT sdo mostradas na figura 3-9B.
As formas de onda restantes mos-
tram os sinais de saida do catodo e
da porta. A duragao do pulso de sai-
da produzido pelo circuito & muito
curta devido ao tempo de descarga
muito rapido de C quando o PUT
conduz.

A frequéncia de oscilagao neste
circuito & funcdo da constante de
tempo RC (R1 C1) e da tensao na
porta do PUT.

O PUT pode ser simulado usan-
do-se transistores bipolares comple-
mentares como se vé na figura 4-9.
Os transistores Q1 e Q2 sao conec-
tados para formar uma chave contro-
lada pela carga do capacitor C e o di-
visor de tensdo R2/R3. A operagao
do circuito & idéntica a do circuito
com PUT discutido anteriormente. O
emissor do transistor PNP Q1 e
equivalente ao anodo do PUT. A ba-
se do transistor Q1, ligada ao cole-
tor de Q2, equivale a portado PUT. O
divisor de tensao constituido por R2
e R3 determina a tenséo de polariza-
G¢ao na base do transistor Q1. Assim
como no circuito com PUT, os resis-
tores divisores de tensao tém geral-
mente o0 mesmo valor, de modo que

i
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Multivibradores astaveis feitos com in-
versores TTL:

(A) astavel convencional

(B) astavel controlado a cristal

(C) astavel simplificado

a tensé&o na base de Q1 & aproxima-
damente a metade da alimentacgao.
O capacitor C entao carrega-se por
R1, em diregao ao nivel da tensdo da
fonte. Quando a carga em C excede
o limite da tensao base-emissor de
Q1 (por volta de 0,7 V), esse transis-
tor conduz. Isso causa o fluxo de
uma corrente de base em Q2. Como
resultado, Q2 satura-se. O capacitor
C descarrega-se rapidamente por Q2
e Q1. Da mesma forma que no circui-
to com PUT, a duragao do pulso de
saida & muito curta devido ao tempo
de descarga muito reduzido do ca-
pacitor. A saida pode ser tomada do
coletor de Q2. Como alternativa,
uma resisténcia de valor baixo pode
ser ligada no emissor de Q2 para de-
senvolver um pulso de saida positi-
vo, se desejado. As formas de onda
para esse circuito sao similares
aquelas do circuito com PUT ja apre-
sentadas.

Circuitos integrados de clock —
O multivibrador astavel da figura 1-9
também pode ser implementado

S

com o uso de circuitos integrados
inversores ou portas. A figura 5-9A
mostra o circuito astavel implemen-
tado com inversores TTL. A opera-
cao desse circuito é praticamente
idéntica a do circuito da figura 1-9. A
freqiéncia de oscilagao é funcgao
dos valores de resisténcia e capaci-
tancia do circuito. Os resistores fun-
cionam como cargas para 0s capaci-
tores e sdo empregados também pa-
ra prover polarizagdo aos circuitos
inversores. A freqliéncia de oscila-
¢ao deste circuito & aproximada-
mente igual a:

- 1
" 2.RC

Onde, f estd em kHz, R em k
ohms e C em microfarads. A saida
do circuito sera uma onda quadrada
com ciclo de trabalho de 50%. O in-
versor 3 & usado como buffer na sai-
da do circuito e para isolar a carga
dos componentes que determinam a
frequéncia.

O multivibrador astavel integra-
do basico pode ser modificado, co-
mo na figura 5-9B, para incluir um
cristal que determina a freqgiéncia.
Os valores de R e C sao seleciona-

- N
dos para oscilagdo préxima a fre-
guéncia desejada. Esse circuito é
0til quando a frequéncia de clock
deve ser muito precisa e permane-
cer estavel. Novamente o inversor 3
€ usado como buffer e isolagao en-
tre a carga e os componentes deter-
minadores da frequéncia.

A figura 5-9C mostra uma outra
versao simples malha RC. O resistor
R € usado para polarizar o inversor 1
proximo a regiao linear. Nesse cir-
cuito, o valor de R & muito critico e
deve estar na faixa de 150 a 220
ohms, quando sdo empregados in-
versores ou portas OU TTL comuns.

A operagao desse multivibrador
astavel € um pouco diferente daque-
la do circuito com componentes dis-
cretos e seu circuito integrado cor-
respondente discutido anteriormen-
te. Remeta-se agora a figura 5-9C.
Suponha que a saida do inversor 2
vai para 0. Esse 0, através do capaci-
tor C, sera transmitido a entrada do
inversor 1; portanto, a saida do inver-
sor 1 sera alta. A entrada elevada no
inversor 2 assegura que sua saida
permanecga baixa. Nesse momento,
o capacitor C carrega-se por R até o
nivel da saida do inversor 1. Quando
a tensado na entrada do inversor 1
atinge aproximadamente 1,5 volts, a
saida do mesmo vai a 0, forcando a
saida do inversor 2 ao nivel alto. A
saida do inversor 2, mais a carga do
capacitor C, asseguram um nivel al-
to na entrada do inversor 1, manten-
do sua saida baixa. O capacitor ago-
ra comecga a descarregar-se por R.
Tao logo a carga em C se torne sufi-
cientemente alta, a saida doinversor
1 sera comutada para 1, fazendocom
que a saidado inversor2va para0. O
ciclo entao se repetira. O periodo (p)
de oscilagdo deste circuito & de
aproximadamente 3RC. Assim como
nos outros circuitos, o inversor 3 é
usado para isolar a carga dos com-
ponentes que determinam a fre-
qluéncia, e para assegurar uma per-
feita saida de onda quadrada.

p=3RC
f=1/3 RC

Clocks de duas fases — Os cir-
cuitos até aqui vistos geram um
clock de uma (nica fase. Para a
maioria dos circuitos integrados
MOS, um clock de duas fazes é ne-
cessario. Circuitos logicos bipolares
e CMOS usualmente operam a partir
de um clock de fase Unica. Ha diver-
sos métodos diferentes de gerar si-
nais de c/ock de fase dupla, mas um
dos mais comumente empregados
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Gerador de clock de fase dupla.

encontra-se na figura 6-9. Dois flip-
flops JK TTL sao ligados formando
um contador binario sincrono de 2
bits. A sequéncia de contagem & 00,
01,10 e 11. As portas 1 e 2 sao usadas
para detetar os estados AB e AB do

. contador. Essas portas comandam

os transistores Q1 e Q2 que formam
ocircuitode interligacao paradesen-
volvimento dos niveis logicos pro-
prios ao uso com circuitos integra-
dos PMOS. Os sinais de clock fase 1
(@1) e fase 2 ( @2) comutam-se en-
tre + VEE e -VCC. Esses niveis sao
tipicamente + 5e-5volts. As formas
de onda para o circuite de clock de
fase dupla sao apresentadas na figu-
ra7.9.

Quando ambos os flip-flops es-
tao em set, a saida do inversor 3 vai
para 1. Q1 é cortado e a saida @2
torna-se - VCC. Quando a saida do
inversor 3 vai para 0, Q1 conduz e a
saida @2 muda para + VEE. A ope-
racdo de Q2 é semelhante. Quando o
flip-flop A esta em sef e B em reset,
a saida do inversor 4 vai para1. Q2 é
cortado e asaida @ 1 torna-se-VCC.
Quando a saida do inversor 4 esta
baixa, Q2 conduz e a saida Q1 é
+ VEE. As formas de onda referidas
ilustram a sequencia.

Multivibradores monoestaveis

O multivibrador monoestavel ou
one shot &€ um circuito que gera um
pulso de saida retangular de dura-
¢ao especifica a cada vez que rece-
be um pulso de disparo na entrada.
A duracao do pulso de saida € usual-
mente ajustavel pela variagao do va-
lor dos componentes externos do

riodo de tempo que depende dos va-
lores de C e R2, gerando um pulso
de saida. O circuito entao retorna a
seu estado estavel.

No estado estavel, R2 polariza di-
retamente a jungao base-emissor de
Q2. Esse satura-se e sua saida fica
proxima a zero volts ou terra. Portan-
to, a tensdo aplicada a R4 é insufi-
ciente para causar a condugao de
Q1. Em conseqéncia, esse ultimo
esta cortado e seu coletor apresenta
+VCC. O capacitor C1 carrega-se
pela juncdo base-emissor de Q2 e
pelo resistor R1 até uma tensao pro-
xima a da fonte + VCC.

O circuito permanecera em seu
estado estavel até que receba um
pulso de disparo na entrada. A rede
constituida por C2 e R5 diferencia o
pulso de entrada. Os impulsos posi-
tivos e negativos ocorrem nas subi-
das e descidas da forma de onda
aplicada ao diodo D1. D1 permite
que apenas o impulso negativo seja

i
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Formas de onda para o gerador de fase

circuito. Ligando-se varios desses
circuitos em cascata, pode-se imple-
mentar um grande numero de opera-
¢oes logicas sequenciais.

Circuito monoestavel com com-
ponentes discretos — A figura 7-9
apresenta o diagrama esquematico
de um multivibrador monestéavel. Es-
se circuito possui dois estados: um
estavel, onde Q2 conduz e Q1 esta
cortado, e um instavel, onde Q1 con-
duz e Q2 esta cortado. O circuito
permanece normalmente em seu es-
tado estavel enquanto nao é dispara-
do. O estado instavel inicia-se quan-
do ele recebe um pulso de disparo
na entrada. O monoestavel entao
passa ao estado instavel por um pe-

dupla.

acoplado a base de Q2. Esse impul-
so negativo polariza reversamente a
juncdo base-emissor de Q2. O tran-
sistor entdo é cortado e sua tensao
de saida atinge + VCC. Isso causa a
polarizacao direta de Q1. Esse rece-
be a corrente de base através de R3
e R4, de +VCC. Com Q1 saturado
seu coletor fica proximo de zero
volts. C1 comega a descarregar-se
pelo resistor R2. A tensdo negativa
deste capacitor na base de Q2 o
mantém  cortado. Quando C1
descarrega-se através de Q2, porém,
sua queda de tensao torna-se me-
nor. Assim que C1 se descarrega
completamente, comega a carregar-
se na direcdo oposta. Quando a ten-
sdo sobre ele for alta o bastante, Q2

100"




l+ Vce

R1 R2
Cc1

nl R3

saida

R4
Q1
Q2

a;l
-

entrada .—'

c2

Multivibrador monoestavel ou one shot.

sera polarizado diretamente. Tao lo-
go Q2 comega a conduzir, o pulso de
saida é terminado. C1 carrega-se en-
tao pela jungao base-emissor de Q2
e R1. A figura 8-9 mostra as formas
de onda de entrada e saida geradas
pelo circuito one shot.

Ha diversos fatores importantes
a serem considerados na aplicagao
do monoestavel. Primeiro, a duragao
do pulso de saida é fungao dos valo-
res de C1 e R2. O valor de R2 & muito
mais critico, uma vez que ele deve
ser suficientemente baixo para as-
segurar a saturagcao completa de Q2
durante a operacao normal. O valor
de C1 pode ser quase um valor qual-
quer. O tempo de duragdo do pulso
de saida (t) é de aproximadamente
t=0,69. R2C1. Nos circuitos mo-
noestaveis mais praticos, o pulso de
saida pode ser ajustado de nanosse-
gundos a segundos.

O ciclo de trabalho é geralmente
limitado a um maximo proximo de
90 por cento. Um ciclo de trabalho
(duty cycle) maior que 90 por cento
geralmente podera causar uma ope-
racao nao-confiavel do circuito. A ra-
zao para isto é que deve ser forneci-
do tempo suficiente para o circuito
recuperar-se entre os pulsos de dis-
paro da entrada. Esse & o tempo ne-
cessario para o capacitor C1 recarre-
gar-se completamente pela juncéao
base-emissor de Q2 e R1, depois de
gerado um pulso. Este tempo de car-
ga do capacitor C1 pode reduzir-se
ao se fazer R1 menor. Entretanto, ha
um limite devido as consideragdes
praticas do circuito. Assim, para um
ciclo de trabalho minimo, nao ha li-

L

Ciclo de trabalho

O ciclo de trabalho é a razao da
duragao do pulso de saida para o pe-
riodo total do pulso de disparo da
entrada, expressa como uma por-
centagem. Ciclo de trabalho =t/P X
100 por cento

Aqui, t & a duragao do pulso e Pé
o periodo. -

| P l

Como exemplo, suponha que a
duragéo do pulso é de 5 milissegun-
dos e a frequéncia de entrada é de
50 Hz. Veja a figura 9-9. O periodo de
entrada e 1/50 = 0,02 segundos ou 20
milissegundos. O ciclo de trabalho é
entao:

Ciclo de trabalho =5/20 X 100 = 25
por cento

entrada de 50 Hz

saida

|

i

pulso de 5 ms

=

entrada

saida

g
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Formas de onda para o multivibrador monoestavel.

mite pratico menor. Ciclos de tra-
balho de percentagens reduzidas po-
dem ser conseguidos com tal multi-
vibrador.

Circuitos monestaveis integra-
dos — A maior parte dos monesta-
veis em uso atualmente se encontra
na forma de circuitos integrados.
Sua operagao é virtualmente idénti-
ca a do circuito com componentes
discretos.

A figura 10-9 aponta o simbolo
l6gico utilizado para representar es-
tes monoestaveis. O circuito possui
trés entradas pelas quais pode ser
disparado. As entradas A1 e A2 dis-
param o multivibrador na descida do
pulso. Quando A1 ou A2 sao comu-
tados de 1 para 0, o monoestavel ge-
ra um pulso de saida. Pulsos com-
plementares de saida aparecem nas
saidas Q e Q. A duracao desses pul-
sos é funcado dos componentes ex-
ternos R e C. Os fabricantes forne-
cem instrugdes para guiar a selecao
destes valores, e graficos para pre-
ver a comutagao do pulso nos valo-
res dados de R e C. Geralmente, o
valor de R limita-se a aproximada-
mente 50 k ohms, enquanto pratica-
mente qualquer valor de capacitan-
cia de 100 pF a 100 yF pode ser usa-
do. Ciclos de trabalho de até 90 por

cento sao conseguidos.

A entrada B pode também ser
empregada para disparo do monoes-
tavel, caso as entradas A1 e A2 nao
sejam usadas (mantidas em 0). O cir-
cuito sera disparado quando B co-
mutar de 0 para 1. Em outras pala-
vras, a entrada B dispara o multivi-
brador na subida do pulso de entra-
da. Essa entrada & usada principal-
mente para inibir ou liberar as entra-
das A1 e A2. Note também que o mo-
nestavel tem uma entrada de reset.
Esta é similar a entrada direta assin-
crona de pagamento, ou clear, de
um flip-flop JK. Impondo 0 a esta en-

+‘Vcc

Circuito integrado monoestavel.
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Formas de onda para um Cl monoesta-
vel.

trada, automaticamente se interrom-
pera o pulso de saida. Quando o mo-
noestavel nao esta disparado, a sai-
da Q é 0 binario, enquanto Q & 1 bi-
nario. Ao receber um pulso de entra-
da, o circuito vai para seu_estado
instavel onde Q & 1 binario e Q € 0 bi-
nario. Um pulso de reset aplicado
durante o periodo de temporizagao
fara a saida normal mudar para 0 bi-
nario, terminando imediatamente a
seqliéncia de temporizacao. As for-
mas de onda da figura 11-9 ilustram
estas operagoes do Cl monoestavel.
Os pulsos de entrada 1 e 2 disparam
o circuito na descida do pulso. A sai-
da & um pulso cuja duracao t é defi-
nida pelos valores de R e C. Observe
que o intervalo de temporizagéao ter-
mina antes da aplicagao de cada no-
vo pulso de entrada. No terceiro pul-
so de entrada, o monoestavel dispa-
ra, mas o intervalo de temporizacao
e cortado devido a ocorréncia de um
pulso de reset.

Qutro tipo de monestavel inte-
grado disponivel para o projetista,
o monoestavel redisparavel, ou mo-
noestavel de recuperagac negativa.
A maioria dos monoestaveis reque-
rem um periodo de tempo determi-
nado para recuperar-se de um pulso
de disparo. Uma vez que um mo-
noestavel foi disparado, ele toma
um curto periodo para o capacitor
descarregar-se através das resistén-
cias do circuito. E esse tempo de re-
cuperacao que limita o ciclo de tra-
balho da maioria dos monoestaveis
a aproximadamente 90 por cento. O
monoestavel redisparavel elimina
este problema. Se tempo de recupe-
racao € praticamente instantaneo,
possibilitando, portanto, saidas
com ciclo de trabalho de 100 por
cento. Um ciclo de trabalho de 100

L

por cento representa saida constan-
te 1 binario em Q.

Uma das vantagens do monesta-
vel redisparavel &€ sua capacidade
para gerar pulsos de saida de longa
duracao. Pelo ajuste dos valores do
resistor e do capacitor externos, pa-
ra prover uma duragao do pulso de
saida mais prolongada que o interva-
lo entre os pulsos de disparo da en-
trada, o monoestavel redisparavel
permanece no estado disparo por
um substancial periodo de tempo.
As formas de onda da figura 12-9
ilustram este efeito. Inicialmente o
monoestavel se encontra em seu es-
tado estavel normal. Quando acon-
tece a descida do pulso 1, ele € dis-
parado. Todavia, antes que ele pos-
sa completar seu pulso de saida,
ocorre o pulso de entrada 2. Na des-
cida deste pulso o primeiro intervalo

entrada
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Formas de onda de entrada e saida para
um monoestavel redisparavel.

de temporizacao estd automatica-
mente terminado e um novo interva-
lo se inicia. Isso acontece rapida-
mente, de modo que a saida perma-
nece alta. Note que nenhum pulso
de entrada acontece depois do pul-
so 2 e, portanto, o monoestavel esta
liberado para a temporizagao e para
gerar sua largura de pulso normal na
saida (t).

Alem de gerar pulsos de saida
muito longos, o monoestavel redis-
paravel pode também ser utilizado
como detetor de pulsos perdidos.
Fazendo a largura de pulso do multi-
vibrador maior que o periodo cos
pulsos de disparo da entrada, ele
permanecera disparado durante a
seqiéncia de pulsos de entrada. Se
um dos pulsos de entrada desapare-
cer ou for perdido devido a um pro-
blema de funcionamento ou interfe-
réncia, a saida do monestavel ira pa-
ra zero e indicarga, consequentemen-
te, o pulso perdido.

Aplicagoes do monoestavel

Devido a flexibilidade do circuito
integrado monoestavel, muitas ope-
ragcoes sequenciais podem ser rapi-
da e facilmente implementadas. A

Gerador de sequéncia de pulsos com
monoestavel.

capacidade para ajustar a largura do
pulso de saida com componentes
externos, para um valor desejado,
mais as caracteristicas de redisparo
e reset tornam o monoestavel um
componente versatil. Como resul-
tado, os projetistas digitais encon-
tram muitas aplicagcbes para ele.
Gracas a natureza do monoestavel,
estas aplicacdes envolvem geracgao
de pulsos, temporizagao e opera-
¢cO0es sequenciais. Para gerar um
pulso de largura especifica tudo que
0 projetista precisa fazer é adicionar
ao monoestavel oresistor e o capaci-
tor externo de valor adequado.

A figura 13-9 mostra como o cir-
cuito pode ser empregado para a ge-
racao de uma seqléncia de pulsos.
Aqui, os monoestaveis indicados
como A, B e C disparam um ao ou-
tro. Suponha que o monoestavel dis-
para na descida do pulso de entrada.
As formas de onda para esse circui-
to estao nafigura 14-9. Ao ocorrerum
pulso de entrada, é disparado o mo-
noestavel A. Este gera um pulso de
largura t4, que & fungao dos valores
de seus componentes externos. No
término de seu pulso de saida, ele
dispara o monoestavel B. Este, por
sua vez, gera um outro pulso de sai-
da com uma duragao especifica to.
Apds o término deste pulso, o mo-
noestavel C dispara, produzindo ou-
tro pulso de saida, t3. Assim a série
de monoestaveis proporciona um
meio simples de realizar operacoes
sequenciais ou de temporizagao di-
gital.

Uma outra aplicagao comum pa-
ra o monoestavel esta na implemen-
tacdo de um atraso. Em alguns cir-
cuitos € necessario atrasar a opera-
¢do de uma porgao do circuito. Isto
e, essencialmente, uma operacao de
temporizagao. Um monoestavel po-
de produzir esse atraso. O sinal de
entrada a ser retardado € aplicado
ao multivibrador A, como mostra a’
figura 15-9. Esse monoestavel gera o

o
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Formas de onda para o sequenciador de pulsos monocestavel.
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Pequeno teste de revisdo

1 — Os dois tipos basicos de oscila-
dor de clock séao o

eo ’
2 — O que determina a frequéncia
de oscilagdo da maioria dos circui-
tos de clock?
a. cristal
b. tensdo de alimentagao
c. constante RC

3 — Os clocks de fase dupla sao
usados principalmente com qual ti-
po de circuitos logicos?

saida

.

ks

entrada

A

|

monoestavel de

retardo
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Retardo de pulsos usando monoesta-
veis.

tempo de atraso desejado. No final
do intervalo de atraso, ele dispara o
monoestavel B que produz entdo o
pulso de saida, que inicia a opera-
cao desejada. As formas de onda da
figura 16-9 ilustram esta funcéao de
atraso. A largura de pulso do one
shot B pode ajustar-se para ser igual
a do pulso de entrada, caso se dese-
je.

Embora aparega como um com-
ponente muito versatil e flexivel, o
monoestavel tem uma reputacao po-
bre entre os projetistas digitais. An-
tes da disponibilidade de circuitos
integrados monoestaveis de alta
qualidade, as fungbes deste eram
implementadas com circuitos de
componentes discretos. Tais circui-
tos eram, em geral, instaveis e nao-
confiaveis. Para prover uma saida fi-
xa bastante estavel, resistores e ca-
pacitores de temporizagcao de alta
qualidade eram necessarios. Além
disso, monoestaveis de muitos ti-
pos eram susceptiveis de disparo
falso por ruidos na linha de alimen-
tacao, na entrada de disparo normal
ou no terra do circuito. Qualguer in-
terferéncia ou fuga podia efetiva-
mente dispara-los e causar opera-
cOes de temporizagdo em momen-
tos que estas nao eram requeridas.
Em vista desses problemas, a maior
parte dos projetistas tentava realizar

\
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[
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Utilizacao do monoestavel para atrasar a ocorréncia de um pulso.

seus projetos sem recorrer aos mo-
noestaveis. Em muitos casos, fun-
¢Oes de temporizagao podiam ser
implementadas com outros tipos de
circuitos logicos, como contadores
e registradores de deslocamento,
combinados com portas logicas.
Nos circuitos l6gicos sincronos sob
controle de um sinal de clock mes-
tre, os pulsos sequenciais com in-
tervalos de tempo e duragdes apro-
priados podem ser prontamente ob-
tidos sem a utilizagdo de monoesta-
veis. Normalmente, este método era
preferido.

O moderno circuito integrado
monoestavel superou a maioria dos
problemas associados como 0s cir-
cuitos antes nao-confiaveis. En-
tretanto, a estabilidade do pulso de
temporizagdo é ainda em grande
parte funcado da qualidade do resis-
tor e do capacitor externo emprega-
do para determinar a duracao do pul-
so de saida. Os problemas de ruido
vem se eliminando com a inclusao
de maiores limites de imunidade a
ruido na entrada. Com o uso de terra
apropriado e de malhas de desaco-
plamento da fonte, o disparo falso
pode reduzir-se ao minimo. Um
bom metodo pratico é o de projetar
circuitos logicos sequenciais usan-
do contadores, registradores e por-
tas, e desenvolver os pulsos de tem-
porizagdao com base nos sinais sin-
cronos de clock. Porém, sempre
aparecerao algumas aplicagoes on-
de 0s monoestaveis serao necessa-
rios e desejaveis.

a. CMOS

b. ECL

c. TTL

d. MOS

4 — Um clock controlado a cristal é
empregado quando a frequéncia de
clock deve ser
e .
5 — Um monoestavel com compo-
nentes discretos tem um resistor de
temporizagao de 33 k ohms e um ca-
pacitor de 0,01 uF. Qual a duragao
do pulso por ele gerado?

6 — O limite superior do ciclo de tra-
balho na maior parte dos monoesta-
veis éde por cento.

Respostas
1. multivibrador estavel, oscilador
de relaxacgao
2. (c) constante RC
3. (d) MOS
4. precisa, estavel
5.t= 059(330m350ﬂ1.106)

t= 0,2277 X 10"

t= 0,2277 milissegundo ou 227,7
niicrossegundos

6. 90 Por cento b

N 2
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Até este ponto do curso, examinamos componentes de estado soélido indivi-
dualmente em suas caracteristicas, funcionamento e aplicagbes. No entanto, o grande
passo dado pela eletrénica nos ultimos vinte anos foi a reunido de varios desses dispo-
sitivos num mesmo bloco semicondutor, constituindo um circuito completo. Chega-
mos, entdo, ao chamado circuito integrado. E
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( O circuito integrado é realmente
um grupo de componentes extrema-
mente pequenos formados dentro,
ou sobre, um pedago de material se-
micondutor e adequadamente co-
nectados para resultar um circuito
completo. E, portanto, um circuito
de estado soélido e ndo um compo-
nente individual como o diodo ou
transistor. Os Cls, como se costuma
chama-los na forma abreviada, séo
construidos de quatro maneiras ba-
sicas diferentes. Pode-se produzi-
los como dispositivos monoliticos,

ou ainda hibridos. Também dividem-
se em dois grandes grupos, segun-
do seu modo de operacéo: lineares e
digitais.

A importancia dos Cls

A partir de sua descoberta, ao fi-
nal dos anos 50, o circuito integrado
teve um tremendo efeito sobre a in-
dustria eletronica. Até o desenvolvi-
mento do Cl, todos os circuitos ele-
tronicos eram . construidos com
componentes individuais (discretos)
ligados em conjunto. Varias técni-
cas foram empregadas para reduzir
o tamanho desses circuitos com
componentes discretos, mas a ver-
deira miniaturizagdo simplesmente
nao pode ser obtida. Os primeiros
circuitos com valvulas a vacuo eram
muito grandes para fungdes tao sim-
ples como as que eles desempenha-
vam e nem mesmo 0S circuitos tran-
sistorizados, embora bem menores
e de maior eficiéncia comparativa-
mente, constituiram uma solugao
definitiva. Foi o circuito integrado
que tornou possivel afinal a constru-
¢ao de circuitos eletronicos extre-
mamente pequenos, mas de altissi-
ma eficiéncia.

Os circuitos integrados encon-
trados numa uUnica capsula, geral-
mente ndo maior que um transistor
bipolar convencional, incluem cir-
cuitos eletrénicos completos cons-
tituidos por diodos, transistores, re-
sistores e capacitores. Além disso,
o Cl foi elaborado com a mesma tec-
nologia basica que produziu o tran-
sistor e outros componentes de es-
tado solido. Em outras palavras, os
mesmos materiais e técnicas usa-
dos para construir um transistor bi-
polar, usam-se também para um cir-
cuito integrado.

O Cl é na atualidade amplamente
utilizado na industria eletronica e
ndo ha duvida de que ele devera ser
ainda mais usado no futuro. A di-
mensao reduzida do Cl e responsa-
vel em grande parte por essa popula-
ridade, mas ha outras razdes que

Yo

de pelicula fina ou pelicula espessa,

contribuiram para isso. Veremos
agora algumas dessas razdes espe-
cificas que estdo levando o Cl a um
papel de crescente importancia na
industria eletronica, bem como algu-
mas de suas limitagdes ou defeitos.

Vantagens

O pequeno tamanho do circuito
integrado é sua vantagem mais apa-
rente. Um circuito integrado tipico
pode ser construido num pedago de
material semicondutor menor que
alguns milimetros quadrados. Mes-
mo depois de adequadamente em-
balado, ele continua ocupando ape-
nas um pequeno espago. O primeiro
C| padronizado tinha aproximada-
mente 0,6 cm de comprimento e 0,3
cm de largura. Porém, mais tarde
evidenciou-se que na maioria das
aplicacbdes esta capsula era menor
gue o realmente necessario, devido
ao tamanho final do equipamento,
geralmente ditado por outros com-
ponentes muito maiores. Portanto,
os Cls hoje usados aparecem em
capsulas pouco maiores que 0s pri-
meiros desenvolvidos.

Os circuitos integrados tem sido
de grande utilidade na industria ae-
roespacial para reduzir o tamanho e
peso de satélites, misseis e outros
tipos de veiculos espaciais. Eles au-
xiliaram a redug¢do do tamanho de
complexos sistemas de computado-
res e tem uso em dispositivos tais
como aparelhos auditivos e calcula-
doras eletrbnicas portateis. Na
maioria das aplicagdes onde o tama-
nho e o peso deve reduzir-se ao mini-
mo, o Cl pode dar uma significativa
contribuigao.

O tamanho reduzido do circuito
integrado também produz outros be-
neficios. Os circuitos menores con-
somem menos poténcia que os cir-
cuitos convencionais e tem um cus-
to de operagdo menor. Geram me-
nos calor e portanto ndo requerem
sistemas de ventilagdo ou refrigera-
¢éo, de modo geral. Os circuitos me-
nores podem também operar a velo-
cidade maiores, pois 0s sinais levam
menos tempo para atravessa-los. Es-
ta &€ uma importante consideragao
na area digital, onde milhares de de-
cisdes tomadas pelos circuitos séo
utilizadas para prover solugdes rapi-
das e varios tipos de problemas.

O circuito integrado & também
mais confiavel que um circuito con-
vencional formadc de componentes
discretos. Sua maior confiabilidade
resulta de que cada componente no
interior do Cl € um dispositivo de es-
tado sélido e estes componentes
estdo permanentemente conecta-

dos por finas camadas de metal.
Eles ndo sdo soldados como o0s
componentes de um circuito con-
vencional e, consequentemente,
uma falha do circuito devido a pro-
blemas de conexdes & muito dificil
de ocorrer. Além disso, todos os
componentes internos de um Cl sé&o
formados simultaneamente, ao con-
trario do circuito convencional que é
montado parte por parte. Portanto,
h& muito menos chance de se come-
ter erros durante a montagem de um
Cl.

Os circuitos integrados séo ain-
da inteiramente testados apos sua
montagem e somente alguns dispo-
sitivos que preenchem as especifi-
cagdes requeridas sdoconsiderados
adequados para cada uma das apli-
cagdes, militar e espacial ou indus-
trial e comercial. Este teste intensi-
vo dos Cls, combinado comastécni-
cas de construcao descritas, resulta
um dispositivo altamente confiavel.
De fato, quando o Cl é comparado ao
circuito convencional, geralmente €
considerado trinta ou mesmo cin-
quenta vezes mais seguro. E este
elevado grau de seguranga que faz
do ClI um componente importante
para o usoemequipamentos aeroes-
paciais e em complexos sistemas de
computadores digitais. Em cada
uma “dessas aplicagdes, uma tre-
menda quantidade de circuito é utili-
zada e estes circuitos devem ser
confiaveis. Os equipamentos ae-
roespaciais, como satélites e mis-
seis, sdo as vezes requisitados a
operar por varios anos sem falhas e
um computador digital altamente
complexo pode tornar-se inoperante
se um desses componentes deixar
de funcionar adequadamente.

O uso de circuitos integrados
pode resultar também uma substan-
cial reducdo de custos. Como os cir-
cuitos integrados séo fabricados em
grandes quantidades, eles geral-
mente podem ser vendidos a pregos
inferiores aos dos circuitos conven-
cionais. Os fabricantes de Cls nor-
malmente oferecem uma linha pa-
dronizada de dispositivos que sao
produzidos em larga escala. Quando
os projetistas podem utilizar os Cls
padronizados em seus equipamen-
tos e os adquirem em quantidade,
em geral economizam uma porgao
consideravel de dinheiro. Entretan-
to, ha situagdes em que o custo de
um circuito integrado pode ser
maior que o de um circuito conven-
cional. Isso pode ocorrer quando o
projetista requer um Cl de finalidade
especial ou um que seja especial-
mente construido pelo fabricante

o
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para adequar-se as suas necessida-
des. Nestas condigdes, o custo po-
dera ser proibitivo, ainda mais se
apenas alguns Cls forem adquiri-
dos. Porém, ao mesmo tempo que
os fabricantes ganham experiéncia
e aperfeigoam as técnicas de fabri-
cagao, o custo de muitos tipos de ClI
continua a diminuir e esta tendéncia
parece que continuara ainda por al-
gum tempo.

Com o uso de circuitos integra-
dos nos equipamentos eletronicos,
redugdes de custo adicionais po-
dem também ser realizadas. Qual-
quer equipamento que use Cls, ao

invés de circuitos convencionais, te-
ra um niimero menor de partes a ser
montado. Portanto uma fiagdo me-
nor é requerida e menos tempo sera
necessario para montagem do equi-
pamento. Isto pode significar uma

consideravel reducdo de custo
quando um grande nimero de unida-
des deve ser produzido. Além dis-
so, o fabricante do equipamento

tem apenas de produzir e estocar
um numero relativamente pequeno
de Cls, em comparagédo ao grande
estoque de componentes discretos
que seria necesséario no caso de
usar-se circuitos convencionais. To-
dos esses fatores podem influir na
redugédo de despesas gerais e eco-
nomia de custos para o fabricante
do equipamento, e que sdo passa-
das ao consumidor.

Desvantagens

Pode parecer que o circuito inte-
grado so tenha de fato vantagens a
oferecer, sem nenhuma desvanta-
gem real. Infelizmente, este ndo é o
caso, ja que os Cls realmente tem
certas limitagdes que os fazem ina-
dequados a certas aplicagdes. Uma
vez que o Cl € um dispositivo extre-
mamente pequeno, ele ndo pode ma-
nipular grandes correntes ou ten-
sbes. Correntes elevadas geram ca-
lor no interior do dispositivo e com-
ponentes muito pequenos podem

danificar-se caso o calor torne-se ex-
cessivo. Altas tengoes podem rom-
per a isolagéo entre os componen-
tes do ClI, pois estes se encontram
reunidos muito proximamente. Isto
resulta em curtos entre componen-
tes adjacentes, o que torna o CI
completamente inltil, Em conse-
qléncia, a maior parte dos Cls s&o
dispositivos de baixa poténcia, que
tem baixas correntes de operacao
(na faixa de miliampéres) e baixas
tensbes de operagéo (5 a 20 volts).
Quanto & poténcia, a maioria dos
Cls tem dissipagao inferior a 1 watt.

Atualmente, quatro tipos de
componentes sdo comumente cons-
truidos dentro de um ClI, tornando
assim disponivel uma estreita sele-
¢ao de componentes. Diodos e tran-
sistores sdo os mais faceis de cons-
truir e sdo usados extensivamente
para desempenhar tantas fungées
quanto seja possivel no Cl. Resisto-
res e capacitores também séao for-



mados, mas & muito mais dificil
construir estes componentes. A
quantidade de espago ocupada por
um resistor cresce com seu valor e,
para economizar espago, € necessa-
rio usar resistores com valores 0s
mais baixos possiveis. E também di-
ficil de controlar o valor exato dos re-
sistores, embora a relagao entre 0s
valores dos resistores possa sercon-
trolada com alto grau de precisao.
Os capacitores ocupam ainda mais
espaco e esta quantidade aumenta
em funcgdo do valor requerido. Con-
sequentemente, os valores dos ca-
pacitores s@o os menores possiveis
e eles sao usados apenas onde se
facam absolutamente necessarios.
Por essas razoes, vé-se transistores
e diodos usados extensivamente em
Cls, enquanto resistores e capacito-
res aparecem esparsamente.

Os circuitos integrados nao po-
dem ser reparados, porque Seus
componentes internos nao podem
ser separados. Quando um compo-
nente interno torna-se defeituoso,
todo o Cl apresenta defeito e deve
ser substituido. Isto & definitivamen-
te uma desvantagem, pois significa
que bons componentes devem ser
abandonados com 0s maus e tam-
bém quer dizer uma despesa adicio-
nal com a substituigdo de um circui-
to inteiro. Entretanto, esta desvanta-
gem nido é tdo ma quanto pode pare-
cer a primeira vista, porque é anula-
da por outros fatores que tendem a
compensa-la. Antes de tudo, a tarefa
de localizar um problema num siste-
ma é simplificada porque & necessa-
rio apenas identificar o defeito para
um circuito especifico, ao invés de
um componente isolado. Isto simpli-
fica grandemente o trabalho de ma-
nutengdo de sistemas altamente
complexos e reduz as exigéncias
que haviam sobre o pessoal mante-
nedor. Aléem disso, & possivel redu-
zir-se o tempo requerido para reparar
o equipamento e a relagao de com-
ponentes de reserva podera ser
usualmente menor.

Quando todos esses fatores sao
considerados, as desvantagens as-
sociadas ao uso de circuitos inte-
grados sdo-superadas por suas van-
tagens. Ha uma necessidade defini-
tiva de circuitos integrados naindus-
tria eletronica. Os Cls estao possi-
bilitando a reduga&o no tamanho, pe-
so e custo dos equipamentos eletro-
nicos, ao mesmo tempo que aumen-
tam sua confiabilidade. Com o aper-
feigoamento das técnicas de fabri-
cagao, os Cls estdao se tornando
mais sofisticados e capazes de de-
sempenhar um numero cada vez

maior de fungdes. Portanto, nos
anos futuros, esses dispositivos in-
dubitavelmente irdo encontrar uma
faixa crescente de aplicagdes milita-
res, espaciais, industriais e comer-
ciais.

Pequeno teste de revisao

1 — Um circuito pode ser construi-
do sobre um pedago de material se-
micondutor menor que alguns mili-
metros quadrados.
a. verdadeira
b. falsa

2 — Uma vez que o Cl é extrema-
mente pequeno, ele consome ape-
nas uma pequena quantidade de

3 — Com o uso de Cls pode-se re-
duzir o e o
de equipamentos eletrénicos.

4 — Os circuitos eletrénicos po-
dem operar a
maiores que 0s circuitos equivalen-
tes que usam componentes discre-
tos.

5 — Uma vez que o Cl & um unico
dispositivo de estado solido, ele &
mais _____________ que um cir
cuito convencional que utiliza varios
componentes discretos.

6 — Quando fabricados em grande
quantidade, os Cls usualmente cus-
tam que os circui-
tos equivalentes com componentes
discretos.

7 — Os circuitos integrados nao
podem manipular altas
ou de operagéo.

8 — Os dois componentes do Cl

mais faceis de construir sédo o
eo

9 — Os dois componentes mais di-

ficeis de construir no Cl sé&o o
e o

10 — Quando um componente inter-
no aum Cl apresenta defeito, o Clin-
teiro deve ser substituido.

a. verdadeira

b. falsa

Respostas

. (a) verdadeira

. poténcia

. tamanho e peso

. velocidades

. confiavel

menos

. correntes ou tensodes
. diodos e transistores
. resistores e capacitores
. (a) verdadeira

-k

EXAME DO CAPITULO VI
Apresentamos aqui o exame relativo
ao capitulo VI, “Tiristores”, conclui-
do na ligéo anterior.

1) O SCR muda para o estado liga-

e e S e e e i

—

do apenas quando

a. a corrente da porta é zero.

b. a tensdo direta de disparo & exce-
dida.

c. a tensao direta de ruptura €& exce-
dida.

d. a corrente da porta esta abaixo de
um certo limite.

2) O SCR muda para o estado desli-
gado quando
a. a corrente da porta é reduzida.
b. a corrente da porta aumenta.
c. a corrente direta aumenta até a
um valor suficientemente alto.
d. a corrente direta cai abaixo de um
nivel que sustenta a conducéao.

3) Um SCR esta normalmente pola-
rizado, de modo que ele pode ser
acionado por
a. um acréscimo momentaneo em
sua tenséao direta.

b. um acréscimo em sua tensao re-
serva.

c. uma aplicacdo momentanea de
corrente na porta.

d. uma diminuicdo momentanea em
sua corrente da porta.

4) Quando usado num circuito de
controle de fase em meia-onda, o
SCR pode variar a tensao aplicada a
uma carga numa faixa que estende-
se de zero a
a. 50 por cento da poténcia CA de
entrada.

b. 100 por cento da poténcia CA de
entrada.’
c. 75 por cento da poténcia CA de
entrada.
d. 90 por cento da poténcia CA de
entrada.

5) Um triac pode controlar o fluxo
de corrente em qualquer das dire-
cOes através de seus terminais
a. A2 e porta.

b. A1 e A2.
c. Al e porta
d. catodo e anodo

6) O triac pode ser acionado para
qualquer diregao por uma
a. tensdo positiva, mas nao por uma
tensao negativa na porta.
b. corrente na porta que flua apenas
para fora deste terminal.
c. corrente na porta que flua apenas
para dentro deste terminal.
d. corrente de porta suficientemente
alta em qualquer das diregdes.

7) O triac mudara para o estado de-
sativado quando sua corrente princi-
pal de operagao (em qualquer dire-
¢&o) cair abaixo de um valor especi-
fico conhecido como
. corrente de disparo.

. corrente limite.
. corrente de retengéao.
. corrente de fuga.

ao0oow
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8) Quando o triac & empregado num
circuito de controle de fase em onda
completa, ele pode variar a poténcia
a uma carga numa faixa que se es-
tende de zero a
a. 50 por cento da poténcia CA de
entrada.

b. 100 por cento de poténcia CA de
entrada.
c. 75 por cento de poténcia CA de
entrada.
d. 90 por cento de poténcia CA de
entrada.

9) O dispositivo comumente usa-
do para disparar o triac & denomina-
do
a. transistor bipolar.

b. tiristor de disparo.
c. SCR.
d. diac.

10) O UJT ativado exibe uma resis-

téncia entre seus terminais de
e , depois

de atingido seu valor Vp.

a. emissor e base 1.

b. emissor e base 2.

c. base 1 e base 2.

d. anodo e catodo.

11) A regiao de resisténcia negativa

do UJT esta localizada entre os pon-

tos da curva VI

b. Vp e Vy.

C. VV e ly.

d.-Vpe +Vp.

12) O PUT apresenta as mesmas ca-
racteristicas VI que o UJT comum,
mas seu valor Vp pode variar mudan-
do-se sua

a. tenséo de porta para catodo.

b. tens&o de porta para anodo.

c. tenséo de anodo para catodo.

d. corrente de anodo para catodo.

RESPOSTAS

1 — (b) Atensao direta de disparo é
o valor da tensdo de polarizagao di-
reta que causa a ruptura do SCR e
muda-o para o estado ativado. A ten-
sao de disparo pode ser ajustada va-
riando-se a corrente de porta do
SCR.

2 — (d) Esta corrente minima de
sustentagao é comumente chamada
de corrente de retencao do SCR.

3 — (c) A corrente da porta é usual-
mente aplicada por apenas um ins-
tante e suaamplitudeé altao bastan-
te para assegurar a ativagao do SCR.

4 — (a) Uma vez que o SCR pode
conduzir apenas durante meio ciclo
de cada periodo da entrada, a potén-
cia maxima aplicada a carga nao ex-

———_—

de entrada.

5 — (b) A corrente através dos ter-
minais A1 e A2 pode ser comutada
para qualquer das diregdes, sujei-
tando-se o triac a tensdes e corren-
tes de operagao apropriadas.

6 — (d) O triac respondera a corren-
te da porta em qualquer diregao, po-
rém, sua sensibilidade nao sera exa-
tamente a mesma em ambas.

7 — (c) O triac pode ser desativado
unicamente reduzindo sua corrente
de operagao abaixo de seu respecti-
vo valor de retencao. Ainda mais, é
necessario reduzir a corrente por
apenas um instante.

8 — (b) O triac pode aplicar aproxi-
madamente toda a poténcia CA da
entrada a carga.

9 — (d) O diac € também conhecido
por diodo de disparo bidirecional.
10 — (a) A caracteristica de resistén-
cia negativa ocorre apenas entre os
terminais de emissor e base 1.

11 — (b) Entre estes pontos a tensao
diminui enquanto a corrente aumen-
ta, produzindo, assim, uma caracte-
ristica de resisténcia negativa.

12 — (a) A tensao de porta-catodo do
PUT controla seu valor de Vp e, em
conseqléncia, controla o ponto em

a.Vpelp. cedera 50 por cento da poténcia CA que o dispositivo dispara. *
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~ Lomecou uma nova geracao
de amplificadores para o som

do seucarro: Spa 80

stereo power amplifier

Com poténcia real de 82 Watts RMS (120 IHF),
indicada e controlada através de VU meter especial,
estéreo, o SPA-80 incorpora recursos que além

de proporcionarem maior poténcia e melhor som em
qualquer nivel de volume, ainda consome

menor energia da bateria - mesmo quando o motor
do veiculo estiver desligado. Chave reversora

de canais e controles independentes de graves

€ agudos, completam sua =

.‘ e : : tremenda versatilidade "-ﬁ m
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