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A tendéncia apresentada pelo mercado de amplificadores nos ultimos
tempos inclina-se ao oferecimento de aparelhos com poténcia bastante eleva-
da. Nos n°s 24 e 25 da NE mostramos o STEREO 100, um amplificador que se po-
de considerar médio, em termos de poténcia, relativamente aos equipamentos
atuais. Mas, muita gente precisa ou exige mais poténcia para o seu sistema de
4udio. E por isso dobramos a capacidade de saida num novo kit de amplificador
— o0 POWER 200.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Sensibilidade (f = 1 kHz)
carga de 4 ohms — 300 mV
carga de 8 ohms — 400 mV

" Poténcia maxima p/ canal (f = 1 kHz)
carga de 4 ohms — 44WRMS ou 112WIHF
carga de 8 ohms — 30WRMS ou 78WIHF

Impedancia de entrada
100 k ohms

2

Resposta em freqiiéncia
7 Hza 55 kHz, —3 dB
20 Hz a 20 kHz, —0,5 dB

Relacdo Sinal/Ruido
maior que 70 dB, 20 Hz a 20 kHz

. Distorgao

menor que 0,05%, 1 kHz

Alimentag#o
+ 30 VCC em repouso
+ 26,5 VCC em operagao normal

O amplificador baseia-se no cir-
cuito integrado LM391. Com isto con-
segue muito bons resultados no que
tange as caracteristicas de operagao
e funcionamento, como se verificara
mais adiante. Aliadas a essas apre-
senta ainda outras bastante impor-
tantes, como a simplicidade de proje-
to, que se deve a moderna tecnologia
empregada (o LM391 foi langado ha
menos de um ano). O produto final &
um modulo de poténcia, com o qual
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de qualquer fonte senora.

Para efeito de descri¢cao do circui-
to, apenas um dos canais sera,toma-
do como referéncia, uma vez que am-
bos sdo similares, embora totalmente
independentes. A figura 1 mostra o
diagrama interno do circuito integra-
do. Por ela constata-se que o estagio
de entrada compde-se de um amplifi-
cador operacional, onde TH é a entra-
da direta e a base de TG € a entrada
realimentada ou inversora. Os transis-
tores Tq e Tp formam um espelho de
corrente, servindo de carga ativa aos
coletores de Tg e TH. O sinal prove-
niente do estagio de entrada passa
por um estagio em “cascata” (ToQ/TN
e TE/TE) com ganho € velocidade ele-
vados, e esta disponivel na saida atra-
vés dos pinos 5 e 8. Os outros compo-
nentes internos do CI destinam-se a
polarizagao e protegao e serao expli-
cados posteriormente.

Para realizacao do projeto as ca-
racteristicas definidas como deseja-
veis sao:

a) poténcia de saida — 30 W/8.n; 45
W/4 N (RMS)

b) sensibilidade de entrada — 400 mV
¢) impedancia de entrada — 100 kN
d) banda passante — 5Hz 80 kHz,
3dB

De posse desses dados pode-se cal-
cular a tensao de alimentagao neces-
saria ao projeto:

Ip= 2Ps
Ve

onde R|_éaimpedanciadacarga;Pgé
a poténciade saida; Vp ¢ atensao ma-
xima de pico na saida; |p € a corrente
maxima de pico na saida.

Substituindo-se os valores chega-
se aos seguintes resultados:
p/8ohms — Vp=219Velp=27A
p/4ohms — Vp=19Velp=47A

Ao dimensionar a tensao de ali-
mentagao deve-se considerar dois fa-
tores — o LM 391 tem o ponto de cor-
te superior a 5 V abaixo da alimenta-
¢ao positiva; a caracteristica da fonte
que se deseja implementar € de regu-
lagdo na ordem de 15%. Conseqiien-
temente,

maxima tensao de alimentagao =
=(Vp+5) (1 +regulagéo) = 309V

O ganho que sera necessario é de-
terminado pela relagao entre a maxi-
ma tensao de saida e a sensibilidade
de entrada.

VE VE 04
Para obter-se o menorvalordeten-
sdo offset na saida, o resistor de reali-
mentagao R2 deve ter o mesmo valor
da impedancia de entrada. Assim, R2
=100 k ohms.

O ganho é determinado pelo divi-
sorresistivo R2 e R4. Nas freqliéncias
em que se pode considerar a reatan-
cia de C2 bem menor que R4, Ay =
= (R2/R4) + 1. Substituindo-se os va-
lores chega-se a conclusao que
R4 =2,7 k ohms.

O resistor R5 foi colocado para
compensar R8, e este, por suavez, ob-
jetiva “isolar” o filtro, R6 e C4. Esse
filtro cumpre a fungédo de diminuir o
tempo de subida (slew-rate) do sinal
de entrada, que poderia causar distor-
cao. O resistor R7 determina a‘impe-
dancia e a polarizagao CC da entrada.

O capacitor C2 é empregado para
manter uma baixa tensao de offset.
Também cumpre o papel, juntamente
com R4, de determinar o polo de baixa

frequéncia, dado pela formula.
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Seopoloforcolocadoem5Hz, se-
ra alcangado o resultado requerido:

Cz= 1 = 1 =12yF
2 TR4f 2T .2,7.103.5
Na pratica sera utilizado 10 pF.
O capacitor C6 determina o ganho
da banda passante, bem como a fre-

qiéncia de corte superior. Essa ulti-
ma & dada pela formula:

fH=Gpg,sendoGg = 1 e
Ay 2 1f .5000 C6
fly= 80kHz

Como Gg=fH.Ay, e Ay =239, entao

Gp = 80k.39 Portanto,

Cé = 1 = 10pF
211.5000.80.39.103

O capacitor C5 tem o objetivo de
rejeitar o ripple (oscilagao) da fonte
negativa para médias e altas freqién-
cias. O fabricante especifica que se
deve usar o mesmo valor de C6. Con-
sequentemente, C5 =10 pF.

Como se pode notar na figura 1,0
emissor, a base e o coletor de Tk sédo
acessiveis através dos pinos 5,6 e 7,
respectivamente. Com isto o fabri-
cante possibilita a eliminagéo do cha-
mado cross-over. Isso é feito com
uma correta polarizagéo daquele tran-
sistor, por meio de um resistor colo-
cado entre sua base e emissor (R3) e
um potencidmetro entre o coletore a
base (P1). O capacitor C1 entre emis-
sore coletortemafinalidade deisolar
as possiveis distorgdes de alta fre-
gléncia e transientes. Os valores 0ti-
mos de R3, P1 e C1sao especificados
pelo fabricante:
R3=4,7kohms;P1=10kohms;C1=
= 100 nF

Para eliminagao do cross-over de-
ve-se ajustar o potencidmetro numa
posigao tal que os transistores de sai-
da e de excitagao fiquem no limiar de
condugao. O ajuste estara ‘‘no ponto”
quando a corrente total de polariza-
¢ao do amplificador for 65 mA, aproxi-
madamente. Para evitar o uso de equi-
pamentos onerosos, faz-se esse ajus-
te usando um resistor em paralelo
com um diodo LED entre a fonte posi-
tiva e o pino de alimentagao do canal,
conforme afigura 2. O ponto de ajuste
sera aquele em que o LED estiver na
iminéncia de acender. Nesse ponto o
resistor deve permitir a passagem de
65 mA. Como a tensdo em que o LED
estanaiminénciadeacenderé1,4V,0
valor do resistor para que se obtenha
essa condigao é:
R19= 1,4 =

65.10-3

21,50hms

R12

Ic(A)
PONTO 2

=75 A

RETA b

lc = CORRENTE DO COLETOR
Vce = TENSAO COLETOR - EMISSOR

LIMITE DE CORRENTE

AREA DE OPERACAO SEGURA

1L=43A

VB=23V

Vce (V)

®

I
VM :saeo
PONTO 1

Em conseqUénciaserausado ova-
lor comercial de 22 ohms.

Da parte de amplificagao resta
apenas falar dos transistores exter-
nos ao Cl, bem como sua polarizagao
e protegao. Cada transistor de saida
deve ser capaz de dissipar 20% da po-
téncia de saida. Portanto, na pior hi-
potese a dissipagae por transistor de-
ve ser: !

P0=0,2 Pmax=02x45=9W

Os transistores de excitagao de-
vem poder dissipar B vezes menos
que os transistores de saida. Como o
B min (Rior caso) dos transistores de
saida é 20, os transistores de excita-
cao devem poder dissipar:
Poex = Pp = 9 =045W

Pmin E

Nesse caso, pela baixa poténcia



envolvida ndo ha necessidade de utili-
zagao de dissipador.

Os resistores R1 e R14 servem pa-
raremover as cargas acumuladas nos
transistores de saida (vide figura 3).
Os resistores R9(R11), R18 (R10)e R17
(R16), efetuam as protegdes do ampli-
ficador. O limite de corrente é deter-
minado por R17 (R16). Quando a cor-
rente que circula por ele ultrapassa o
limite fixado, suaquedade tensao tor-
na-se maiorgue 0,65V ecomoele esta
ligado a jungéo base-emissor de T
(Tm), este transistor entra em condu-
cao. Conseglientemente a corrente
que iria excitar Tq (T2) diminui, limi-
tando assim a corrente de saida.

Para esse projeto, deve-se limitar
acorrente em 4,3 A. Portanto, utilizan-
do-se a lei de Ohm,

R17 :X =_0,is =0,15 ohms
I 43

Utiliza-se também como protegao,
uma implementagao da curva de ope-
racao segura dos transistores de sai-
da, através de duas retas, como se ob-
serva na figura 4.-A reta “a” & imple-
mentada com o auxilio do divisor re-
sistivo R9(R11) e R18 (R10), ligado em
paralelo com a jungao coletor-emis-
sor de T4 (T3); uma determinada cor-

rente, por exemplo 3A, promove uma
certa queda em R17 (R16), cerca de
450 mV; entao, se a tensdo coletor-
emissor (VGE) de T4 (Ta) for'tal que a
queda em R18 (R10) resultar maior
que ouigual a 200 mV (através do divi-
sor ja mencionado), a tensdo base-
emissor do transistor T (Tpm) sera
maior que 650 mV, acionando-0 e cau-
sando uma diminuig¢ao da tensao de
saida (e da corrente).

Para o célculo de R9 (R11) utiliza-
se o ponto 1" indicado na figura 4

Tem-se entao que, para o disposi-
tivo ser acionado na tensao V), deve-
se ter 650 mV no divisor resistivo R9
(R11) e R18 (R10).
VM. Rig = VBE, ou

R9+ R18

VM R1g=VBE(R9 + R18)

(VM = VBE)R18 = VgE, R9

R9=(Vpm - VRBE) R18
VBE

O valor de R18 (R10) especificado
€ 1kohm. V\ deve ser a tensao maxi-
ma entre coletor e emissor dos tran-
sistores de saida, que no caso & 60 V
(ver grafico). Utiliza-se Vpg = 55 V VBE

é a tensao minima entre base e emis-
sor paraacondugaode T (Tpm), sendo
igual a 650 mV. Portanto:

R9=(55-0,65) 1k = 836 kN
0,65
Valor utilizado na pratica=82 kn

O capacitor C13-(C11) tem a fun-
¢aode compensaro circuito de opera-
Gao e seu valor ideal é 1 nF.

A reta b é elaborada levando-se
em conta que existem valores que ul-
trapassam o limite de corrente impos-
to por R17 (R16), porém, ainda conti-
nuam naarea de operagao segura (por
exemplo 5 V/6 A). Nesses casos dese-
ja-se que a tensao VRE (650 mV) seja
alcangada, apesar da quedade tensio
sobre R17 (R16), de 900 mV, maior que
VBE. '

Paraisso usa-se o resistor R12, de
um valor que garanta que o diodo DA
(DB) entre em conducao quando o li-
mite de corrente de 4,3 A no transistor
de saida for ultrapassado e ainda esti-
ver operando naregizo segura. No ca-
S0, sera provocada uma queda sobre
R18 (R10) e a tensao base-emissor de
Ty sera menor que VRE.

Para calculo de R12 utiliza-se o
ponto “2" Tem-se entao:;
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NUADORES

CAMPO DE FREQUENCIA VHF
CAMPO DE FREQUENCIA UHF
SENSIBILIDADE DE 10 yF até 10.000 uF em duas faixas até 0,1 V com atenuador
externo e até 1V com dois atenuadores externos.

IMPEDANCIA ENTRADA 75 Ohms desbalanceado e 3uC Ohms balanceado com ba
lum externo.

PRECISAO DE FREQUENCIA. ..
PRECISﬁO DE SENSIBILIDADE

......... Cesaerraann .

TEMOS VAGAS PARA REPRESENTANTES EM

Instrumento indispensavel para os instaladores de antenas de T.V. & F.M.
Totalmente transistorizado. Alimentado por uma pilha de 4,5 V com autonomia de
100 h. Sintonia continua nas bandas de T.V. & F.M. e acima de tudo permite medir
separadamente a amplitude das duas bandas de T.V., Video & Audio.

CARACTERISTICAS TECNICAS
41/65, 65/110 & 155/180 MHz — Trés faixas
470/840 MHz

ESPIRITO SANTO
MINAS GERAIS
R.G. SUL

GOIAS

...... melhor que 2%
+ ou—3dBem VHF, e 6 dB em UHF

FORNECIDO COM BOLSA DE COURO, FONES AURICULARES, BALUNS & ATE-
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FREQUENCIME-
TRO DIGITAL

Totalmente digital, inclusive mostra-
dor que garante precisdo nas leituras.
Mede freqiéncias desde audio até RF,
em leitura continua (sem chaves para
mudangas de escala). Sua calibragéo re-
quer apenas um gerador de audio.

Vocé tem agora a oportunidade de
adquirir um aparelho de boa precisio,
facilidade de montagem e a um prego
bastante acessivel.

KITs NOVA ELETRONICA

para amadores e profissionais

A VENDA: NA FILCRES
FEREPRECSENTANTECS

+ 30 v SEM CARGA
+ 26,5 V COM CARGA

— 30 V SEM CARGA
— 26,5 V COM CARGA

®

gquando comecaa condugao de T|_
VR1g=I_R17 — VBE

Determinando-se Vg como a ten-
sdo coletor-emissor do transistor de
saida, naqual comecaaretab,tem-se:
VR12=Vg-VR1g=VB-I_R17 +
+VBE

Como a corrente que passa por
R18 & praticamente a mesma que pas-
sa por R12, uma vez que a corrente
que chega a base de T|_ é desprezivel,
tem-se:
VR18=VR12=IR12

‘R18  R12
I{R17-VBe=VB-I_R17+ VBE
R18 R12
VB
ILR17- VBE

comR18=1kn ;Vg=23V;I_:75A,
obtém-se:
R12=47k n

Os diodos D1 e D2 protegem o cir-

cuito contra possiveis transientes e
inversdes de fonte, de acordo com a
figura 5. O resistor R15 e o indutor L1
tém por objetivo isolar possiveis ca-
pacitancias de carga. R13 e C12 efe-
tuam a corregao do angulo de fase da
carga para compensar o efeito induti-
vo dos alto-falantes. Os capacitores
C8 e C9 destinam-se a desacoplar da
fonte sinais de baixa frequéncia e C7/
C10 fazem o mesmo para os sinais de
alta frequéncia.

Resta apenas, agora, mostrar a
fonte O esquema desta pode ser vis-
to na figura 6. Trata-se de uma ponte
retificadoraem ondacompleta(PR1)e
dois robustos capacitores de filtra-
gem. Esses Gltimos tém um valor de
5000 uF, o que reduz o ripple a um ni-
vel aceitavel. O valor final da tenséao
de alimentacao é de +30V

Aguarde para o proximo n® da NE,
a parte pratica deste artigo, com as
explicacdbes de montagem do PO-
WER 200. *



Modulo de acoplamento parao EQUASOUND

Quando do lancamento do EQUASOUND, equalizador grafico para au-
tomoveis, fizemos uma recomendag¢ao de que o mesmo nao poderia alimentar
diretamente amplificadores excitados por corrente, como é o caso dos amplifi-
cadores com acoplamento a transformador, Essa dificuldade deixa de existira
partir de agora, com o lancamento deste MODULO, em kit, completando o qua-
dro de utilizagbes do equalizador.

O circuito usado & um booster de
corrente, que pode perfeitamente ex-
citar qualquer tipo de amplificador.
Para se conseguir simplicidade aliada
a um bom desempenho, escolheu-se
o amplificador integrado TBA820 co
mo coragdo do moédulo. A figura 1
maostra o seu circuito completc, com
todos os componentes periféricos.
Para efeito de estudo tomaremos ape-
nas o canal esquerdo como exemplo
nas explicagdes. Ja que o circuito
destina-se exclusivamente ao forne-
cimento de coirente a carga (no caso
oamplificador do carro), o sistemade-
ve apresentar ganho de tenséo unita-
rio. No projeto do amplificador foi lhe

imposto um ganho de 33 dB; assim,
faz-se necessaria uma atenuagido na
mesma proporgao. Essa funcao é
cumprida pelos resistores de entrada,
R1 e R2, atenuando o sinal que chega
ao modulo também em 33 dB. Além
disso, essesresistores fazema polari-
zagao de entrada do circuito integra-
do.

A malha de realimentagao é cons-
tituida por R3 e C2, os quais ditam o
ganho do amplificador. O capacitor
C3, conectado entre o pino de com-
pensagao do integrado (pino 1) e a ter-
ra, evita a oscilacdo do sistema.

A compensacao de banda é feita
por C5, o qual realimenta diretamente

asaida(pino 12)ao pino de compensa-
cdodealtas frequéncias (pino4). O ca-
pacitor C11 serve para filtrar even-
tuais oscilagbes que possam surgir
através daalimentacgao. O diodo zener
D1 tem duas fungdes: evitar danos
causados pela inversao da polaridade
daalimentagao e também aqueles de-
vidos a um aumento repentino dessa
tensao.

Um modo simples e eficiente de
verificar o bom funcionamento do
TBAB20 & medir a tensdo CC no pino
12 do mesmo. Em condigdes satisfa-
torias esta devera apresentar-se pro-
xima de %2 VCC.
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Gragas as caracteristicas do inte-
grado foi possivel obter uma boa ban-
da passante, da ordem de 20 kHz.
Como se vé na figura 2 as freqUéncias
decorte sao justamente os pontosem
que o ganho cai em 3 dB do seu valor
maximo.

A relagao sinal/ruido obtida tam-
bém é bastante boa: na banda passan-
te, para 2,8 VRMs de sinal tem-se um

mé:\ximo de 1,4 mVgmgde ruido na
saida. Isso corresponde a uma rela-
Gao de 66 dB.

Montagem
A placa de circuito impresso para
o mbdulo, com suas faces cobreadae
dos componentes, pode ser observa-
da na figura 3. Antes de iniciar a mon-
tagem convém fazer uma inspegao vi-
sual na placa, a fim de evitar proble-
mas futuros. Feito isso, pode-se ini-
ciar a seqléncia de soldagens. Como
se trata de uma montagem compacta,
é de suma importancia que a seqién-
cia seja rigorosamente seguida:
1) Solde CI1 e CI2 (vide figura 4 para
localizagao do pino 1).
2) Solde os resistores nesta ordem:
R3 e R6, R1 e R4, R2 e R5.
3) Quanto-aos capacitores, antes de
mais nada e conveniente frisar que

0s mesmos devem ser soldados
rentes a placa para evitar que to-
quem nos componentes do EQUA-
SOUND, como veremos mais adian-
te. Consulte novamente a figura 5
para certificar-se da polaridade dos
eletroliticos. Ciente disso, solde os
capacitores nesta ordem: C5 e C10,
CC)1 eC6,C11,C2eC7,C3eC8,C4e
9.

4) Ainda orientando-se pela figura 5,
solde o zener D1.

5) Apos ter fixado todos os compo-
nentes, corte os excessos de seus
terminais.

Uma vez montada a placa, deve-se
passar as interligagdes entre o MO-
DULO e o EQUASOUND. Na figura 5
vé-se um detalhe da face dos compo-
nentes da placa do equalizador, da
chave e da tomada traseira deste. Ali
estado indicados os pontos necessa-
rios a interconexao entre as placas.

Primeiro, dessolde os fios dos pi-
nos 3 e 6 da chave S do EQ. Os fios
dessoldados pertencem aos pontos E
e G, respectivamente. Assim, o fiovin-
do de E deve ser ligado ao ponto C do
modulo; o fio vindo de G deve ligar-se
ao ponto A da placa do modulo.

A seguir, corte quatro pedagos de

fio para as ligagdes restantes. A tabe-
la | indica o comprimento dos mes-
mos e as ligagdes a serem feitas:

Tabela |
Ptos do Comp.do Ptosdo
EQ fio (cm modulo

O aspecto final das ligagdes deve
ser o mostrado na figura 6.

A placa do médulo sera fixada na
propria caixa do EQUASOUND. Para
isso proceda da seguinte forma:
1.°) Retire o parafuso posterior es-

querdo de sustentagao da placa

do EQ. Substitua-o porum dos pa-

rafusos M3 x 40 mm e coloque a

porca do parafuso retirado para



prender novamente a placa do
EQ.

2°) Pegue o espagador de fenolite
com 2,4 cm de comprimento e in-
troduza-o no parafuso, sobre a
porca.

3°) Coloque a placado médulo sobre
0 espagador com 0s componen-
tes voltados para baixo. A seguir,
coloque a arruela e prenda o con-
junto com a porca restante. Toda
esta seqiiéncia esta ilustrada na
figura 7.

Bobina anti-ruido

O circuito em questae pode sofrer
interferéncias provenientes do motor
do veiculo, que se fariam sentir na for-
ma de um zumbido que acompanha a
rotagcéo do motor.

Apesar de existir, na placa, um ca-
pacitor de valor elevado destinado a
eliminagdo do ruido, & provavel que
paradiferentes caracteristicas dos di-
versos motores, o dito capacitor nao
seja suficiente para filtragem dainter-
feréncia.

Nestes casos, faz-se necessaria a
introdugdo de uma bobina moldada
em nucleo toroidal, a qual se encarre-
gara da rejeigao definitiva deste tipo
de ruido. A figura 8 ilustra o modo de
confeccdo da mesma. Ela deve ser
construida sobre um nucleo toroidal
com 15 mm de diametro, onde sao en-
@ roladas 55 espiras de fio esmaltado 24

AWG, deixando 10 cm em cada extre-
mo e desencapando as pontas.

Depuis de enrolada, a bobina deve

_J l_ ser acoplada “antes” da chave liga-

desliga do EQUASOUND, porém den-

tro da caixa do mesmo. Para sua fixa-
¢ao proceda de forma analoga a em-
pregada para a placa, como segue:

1. Retire o parafuso posterior direito
da placa do EQ, colocando em seu
lugar o outro parafuso M3x40 mm.

2. Coloque aporcado parafusoretira-
do no novo parafuso, para reter a
placa do equalizador.

3. Depois de apertada a primeira por-
ca, coloque uma das arruelas plas-
ticas de 16 mm.

4. Introduza a bobina sobre a arruela

TBA 820
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plastica; coloque acima da bobina
Barka a outra arruela e fixe o conjunto
it com a porca restante (figura 9).
ariuela plastica 5. Apos o conjunto ter sido preso, fa-
placa Booster ca as ligagdes da bobina comple-
| it tando, assim, a montagem do mo-
i i dulo. { prender
arruelas
espa;ador de plasticas
fenolite
Importante
porca i "
s 3 E altamente aconselhavel a total
S e, s aa s blindagem dos cabos de sinal que
{ , “entram” no EQUASOUND. Reco-
| - menda-se as seguintes medidas: : ;
f 1 ) L f 1
\_f I) Troca dos cabos de interligagao ; |
undo da R F 1
caixa dafonte de sinal ao EQ; apenas os ca- i —
espacador de

borracha
parafuso

bos de sinal. E conveniente troca-los
por cabos dotados de shield (malha
metalica de blindagem) na seguinte
forma:
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a. cabos no tamanho minimo para as
ligagdes.

b. ablindagem dos mesmos deve ser
ligada a qualquer ponto de terra
dentro do conector macho.

c. das pontas que devem ser ligadas
ao radio ou toca-fitas tirar o mini-
mo possivel de blindagem (figura
10).

Il) Ligar o fio terra da alimentagao
do EQ também com fio curto, a qual-
quer ponto de terra do veiculo (um pa-
rafuso preso a lataria, por exemplo).

Tomadas todas essas medidas, ¢
aparelho esta praticamente imune a
absorgao de ruidos.

Agora, 0 EQUASOUND estaaptoa
trabalhar em parelha com qualquer ti-
po de amplificador. Convém observar
que, mesmo com o amplificadordesli-
gado, o sinal vindo do radio ou toca-fi-
tas sera ouvido nos alto-falantes. A in-
tensidade sonora serd a mesma so-
frendo apenas as atenuagdes ou re-
forgos provocados pelo equalizador.

Relagdo de material

SEMICONDUTORES

CI1 — circuito integrado TBA820
Cl2 — circuito integrado TBA820

D1 — diodo zener 1N4744 (15V/1 W)
RESISTORES

R1 — 47 k (amarelo-cinza-laranja)

R2 — 1 k (preto-marrom-vermelho)
R3 — 120 (preto-vermelho-marrom)
R4 — 47 k (amarelo-cinza-laranja)

R5 — 1 k (preto-marrom-vermelho)
R6 — 120 (preto-vermelho-marrom)
Todos os resistores sao de carbono,
tém seu valor dado em ohms, toleran-
cia de 5% e dissipagdo maxima de
YaW.

CAPACITORES

C1 — 10uF/16 V (eletrolitico)
C2 — 100 uF/16 V (eletrolitico)
C3 — 470 nF/250 V (schiko)

C4 — 100 uF/16 V (eletrolitico)
C5 — 220 pF/16 V (ceramico)
C6 — 10 uF/16 V (eletrolitico)
C7 — 100 uF/16 V (eletrolitico)
C8 — 470 nF/250 V (schiko)

C9 — 100 uF/16 V (eletrolitico)
C10 — 220 pF/16 V (ceramico)
C11 — 470 uF/16 V (eletrolitico)
OBS.: Os eletroliticos séo do tipo ra-
dial.

DIVERSOS

1 m de fio fiexivel 22 AWG

1 m de fio rigido esmaltado 24 AWG
nucleo toroidal de ferrite, diametro in-
terno 9 mm, diametro externo 15 mm.
espagador de fenolite, comprimento
de 24 +1 mm, diametro interno 3,1
mm, didmetro externo 8 mm

2 parafusos M3 x 40 mm, cabe-
¢a chata com fenda, com porca M3
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2 arruelas
3mm x 16 mm

plasticas  grandes,

1 arruela plastica preta, 3 mm x 8 mm
Placa de circuito impresso NE 3097 4,

ligar ao pino de entrada
do Equasound

/

cortar aqui

}blmdagem

cabo com A
shield

ligar a qualquer
ponto de terra

ou toca-fitas

a saida do radio

A VENDA: NA FILCRES
E REPRESENTANTES

Lame i |

TV GAME: o seu canal de TV

Na verdade, ndoc é apenas
um canal: sdo trés. Como TV
GAME, vocé tem a possibili-
dade de escolher entre 3 jo-
gos diferentes, com o sim-
ples pressionar de um botéo.
E o futebol, com goleiro e ata-
cante, ou o ténis, onde vocé
pode disputar sua préopria ta-
¢a Davis, ou o pareddo, com
suas jogadas rapidas e emo-
cionantes. Vocé tem escolha
também na sua categoria de
jogador, amador ou profissio-
nal, selecionando um dos trés
tamanhos possiveis das ra-
quetes ou jogadores.

Sala de estar ou camping,
TV preto e branco ou a cores,
portatil ou ndo, o TV GAME
adapta-se a qualquer lugare a
qualquer televisor. Pode ser
alimentado a pilhas ou por eli-
minador, e ndo prejudica o
aparelho e TV com o qual é

utilizado.
/




A grande maioria dos estudantes e autodidatas em eletrénica
consegue fixar os conceitos basicos através de dois métodos: o tra-
balho pratico, como montagens € manutengdes de equipamentos;
e testes de fixacdo.

Os leitores da Nova Eletrénica conhecem o quanto ela tem
oferecido em termos de trabalhos praticos, tanto em forma de kits,

€

«

quanto na se¢do Pratica e do Principiante. Néo € preciso estender
0s comentarios sobre isso.

Agora, com a publicagédo da série ‘O problema é seu’’, vocé
tera oportunidade de exercitar o outro lado da aprendizagem: os
testes rapidos e interessantes que procuram englobar os conceitos
béasicos em eletronica.
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Comegamos com um teste sobre ldmpadas e procuraremos, nosidade total, escreva o digito 2 naquela cujo brilho nfo sera tdo
nos nimeros seguintes, abordar outros pontos como técnica digi- intenso e escreva o digito 3 naquela que nido acendera de jeito ne-

tal, circuitos grampeadores, amplificadores operacionais, etc. nhum.
Para testar sua habilidade na analise de circuitos envolvendo
lampadas e resistores; escreva, em cada um dos circuitos abaixo, o Assuma que todos os resistores e lampadas possuem os mes-

digito 1 na ldmpada em que vocé acredita que acendera com lumi- mos valores de resisténcia.
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TRANSFORMADORES

* Transformadores de até 20 kV

* Auto transformadores

* Isoladores de linha monofasico/trifasico até 30 kVA

* Transformadores para fontes de alimentacio

* Transformadores para ignicao

* Transformadores sob encomenda

Eletronica Veterana Ltda.
Ind. e Comércio de Componentes Eletrénicos
Rua Aurora, 161 — tel. 221.4292 — Cep.01209 — Sao Paulo (SP)




Recebemos uma carta do leitor Miguel An-
gelo Rozsas, Jaguaré — S&o Paulo, que entre ou-
tras observacbes nos sugeriu a publicagdo do “lay
out’’ do circuito impresso do Tiro ao Alvo Eletrénico
e uma descricdo dos circuitos integrados que 0
compbem. Este artigo visa atender a todos 0s prin-
cipiantes que, como o Miguel, desejam aprender
um pouco mais de eletrénica praticando.

O artigo original do Tiro ao Alvo
Eletrbnico se encontra na revista
Nova Eletrdnica n® 30. Mas, para
que o leitor consiga acompanhar
melhor o que iremos expor, reprodu-
zimos o esquema elétrico do circui-
to na figura 1.

Além dos LEDs, capacitores e re-
sistores, todo o resto do circuito &
formado por integrados légicos da
familia CMOS, que recebe este no-

me devido ao fato de serem cons-
truidos com transistores MOS FET
em configuragdes complementares.

E interessante, portanto, fixar-
moOs um pouco mais a atengao nes-
ses componentes.

Os circuitos integrados

4001 — E composto de qua-
tro portas NOU. No circuito estao
identificados como G5, G6, G7 e G8.

Placa de
Circuito
Impresso

do [Iiro ao

Alvo
Eletronico

Cada uma dessas portas executa
duas fungodes logicas: aunido eain-
versao de duas variaveis (A e B, por
exemplo), dando na saida a seguinte
equagao booleana:

S=A+8B
4011 — E composto por 4 portas
NE que aparecem no circuito do Tiro
do Alvo como G1, G2, G3 e G4. Cada
porta executa as fungdes lbgicas de
intersecgdo e inversado, dando, na
saida, a equagao:

S=A.B

Os diagramas dos circuitos inte-
grados 4011 e 4001 com as disposi-
¢des de pinos, se encontram na figu-
ra 2.

Cabe neste instante um esclare-
cimento: os osciladores de clock
sdo construidos a base de inverso-
res. Sabe-se, porém, que curto-cir-
cuitando-se as duas entradas de
uma porta NE do integrado 4011, te-
remos a seguinte saida:

S:A.A:I

Ou seja, uma porta NE com as duas
entradas em curto funciona comoin-
versor.

Ainda, se fizermos o mesmo com
uma porta NOU do integrado 4001 te-
remos

S=A+ A =-A
que também funciona como inver-
sor.

Podemos concluir, entdo, que,
para construir os dois osciladores
de clock, tanto podemos fazé-lo com
um integrado 4001, como com um
integrado 4011. A indicagao 2 4001
ou 4011 indica que o oscilador &
construido com duas portas NOU ou*
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duas portas NE, isto &, metade do in-
tegrado para cada oscilador.

4017 — E um contador Johnson
de cinco estagios com dez saidas
decodificadas e um bit “‘vai um”. Ba-
sicamente, 0 4017 é usado no circui-
to para gerar pulsos seqiencialmen-
te no tempo, desde a saida “0” e
suscessivamente até a saida “9”,
como mostra a figura 3.

Montagem
O circuito foi distribuido em

duas placas de circuito impresso.

Uma com os LEDs e a outra com os
integrados e o restante dos compo-
nentes. Os “lay-outs” das duas pla-
cas se encontram na figura 4.

A distribuicdo em duas placas
foi propositalmente projetada para
que uma (a dos LEDs) fique sobre a

outra. Observe a figura 5. A placa A é
a placa onde estdo os LEDs e a pla-

DISPOSIGAC DOS PINOS

DIAGRAMA DE TEMPO

clock NSNS NNANNANNNSS

@ vai um

VISTO POR CIMA i
inibidor el
L 0 \ 4 i
o ida 5 — —VDD : — —\
saida 1 = b reset
2 s ) s b
saida 0 — — clock
saida 2 —f b inibidor de
4017 cloc 4 FIR
saida 6 —f b vai um 5 #
saida 7 = f—saida 9 6
saida 3 — }—saida 4 5
VSS - l— saida 8 g \
TN e e e
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GERADOR )
DE FUNGOES

Especificagdes técnicas: faixa de
frequéncia, 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-
dancia de saida, 50 ohms (protegida
contra curto-circuito); variagéo, 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
freqiiéncia, 1%.

Aplicagdes: no levantamento de cur-
vas de resposta, curvas de distorgdo em
audio, na localizagado de estagios defei-
tuosos para os técnicos em reparagao,
como gerador de pulsos ou onda qua-
drada na analise de circuitos digitais, etc.

KITs NOVA ELETRONICA

para amadores e profissionais
A VENDA: NA FILCRES

\_. EREPRESENTANTES .

TACOMETRO j

Com um tacometro vocé vai controlar a

rotagcao em que esta dirigindo, aumen-

tando a vida de seu carro, evitando a

«queima» de Oleo, vai poder acertar cor-

retamente a marcha lenta e com vérias

vantagens:

— & mais barato porque & vocé quem
monta.

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

— Depois de montado tem um aspecto
sobrio, 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 condigbes (calor excessi-

vo, trepidagao), funciona perfeitamente.

KITs NOVA ELETRONICA

para amadores e profissionais

A VENDA: NA FILCRES
\_ EREPRESENTANTES )
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placa A

COM NOVO sspagador
TELEFONE

2237388

(TRONCO) |
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_

CADINHO s8iscen

Proporciona de 2.000
a 3.000 estanhagens
diarias com perfeicao.

| B!

s qualquer
tipo de aparelho industrial _
sob encomenda e desenho especial.

x| PALLEY

~ | RUA JOAO SERRANO, 459

BAIRRO DO LIMAO
Tel .:265 5244 - SAO PAULO - BRASIL
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ca B, escondida, abriga os integra-
dos, resistores e capacitores.

Uma sugestdo para a fonte de
tensdo se encontra na figura 6, o
diodo 1N 4001, previne inversdes de
polaridade.

Relagdo de componentes do cir-
cuito completo do Tiro ao Alvo Ele-
tronico:

Cl 1 — 4001
Cl 2 — 4011
Cl 3 — 4001 ou 4011
Cl 4 — 4017
Cl 5 — 4017

D1aD16 — LEDs FLV 110

D17 — 1 N 4001 ou equivalente

R1 — 47 Kohms 1/8 W

R2 — 120 Kohms 1/8 W

R3 — 10 Mohms 1/8 W

R4 — 10 Mohms 1/8 W

C1 — 220 nF

C2 — 470 nF

C3 — 100 wF x 16 volts

B1 — Bateria de 9 volts *



Indicador Eletronico de Continuidade

Giancarlo Mazzoni

Muitas vezes o maior galho que surge na exe-
cugdo de algum trabalho pratico em eletrénica ou
eletricidade é saber se dois terminais de um mes-
mo ponto elétrico apresentam continuidade, ou
ainda saber se dois terminais pertencem ao mes-
mo ponto elétrico. Para auxiliar o aficcionado na
gQuerra contra oS maus contatos é que apresenta-
mos este projeto simples e barato desenvolvido
pela revista Onda Quadra.

O Indicador Eletrénico de Conti-
nuidade, além de ser Gtil numa exten-
sa gama de aplicagdes que vao desde
o0 reparo de aparelhos transistoriza-
dos até a instalagao elétrica de uma
residéncia, € um projeto plenamente
acessivel aos iniciantes e aos estu-
dantes de escolas técnicas, avidos
por aplicarem os conhecimentos ad-
quiridos nas salas de aula.

Como se pode observar na figura
1, o circuito elétrico do indicador nao
utiliza mais que oito componentes
discretos e duas pilhas de1,5 volts, ho-
je em dia vendidas até por pipoquei-
ros. O seu funcionamento nao é difi-
cil de compreender:

Trata-se de um amplificador com LED
dois estagios em cascata. Na condi-
Gao em que A e B estao desconecta-
dos, é evidente que nenhum sinal &
aplicado a base do transistor Q1; e
quando nao ha corrente de base num
transistor ele permanece cortado. O
cortedo transistor Q1 abre o ramo R2,
coletor-emissor de Q1 e R3. Logo, a
tensao sobre o resistor R3 também é @
nula, cortando, por sua vez, o transis-

O >

CH1B

R5

|
ll+
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N
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CH1 A/B
N\

tor Q2 e abrindo igualmente o ramo’
R4, LED e coletor-emissor de Q2.
Nessas condigdes o LED ndo acende,
indicando que ndo ha continuidade
entre os terminais A e B.

Porém, para o caso em que se es-
tabelecer contato elétrico entre es-
ses terminais, a polarizagao do tran-
sistor Q1 muda drasticamente. A ten-
sdo deumadas i.ilhas é aplicada atra-
vés do divisor ce tensdo R5-R1 & base
de Q1. Nesse caso, a tensdo sobre R3
aumenta, ja que a tensao entre cole-
tore emissor cai para alguns décimos
de volt. Como o valor de R3 & bem
maior que o valor de R2, é de se espe-
rar que praticamente toda a tensdo da
bateria recaia sobre a base de Q2, o
que forga, logicamente, a saturagao
deste. Como resultado final dessa su-
cessdo de eventos, teremos o acendi-
mento do LED, indicando que ha con-
tinuidade entre os pontos A e B.

20

Como o leitor pode perceber, bas-
ta ter umavaga idéia do funcionamen-
to de um transistor paracompreender
o funcionamento deste indicador. Is-
so tudo que nods falamos até agora va-
le guando as chaves Ch1 e Ch2 estive-
rem fechadas. A colocagdao dessas
chaves acopladas garante a carga da
bateria de eventuais curto-circuitos
ou rompimento elétrico das jungdes
de algL = transistor.

Se vocé considera o indicador de
continuidade um projeto Gtil para sua
bancada, uma sugestdo de monta-
gem em circuito impresso esta dada
na figura 2. Observe que a
simplicidade da placa permite sua
confecgao pelos métodos mais rasti-
cos existentes: tiras de fita isolante,
esmalte etc. A mesma placa vista pe-
lo lado dos componentes é apresen-
tada na figura 3.

- ,1;130 ohms —.% w
ﬁi 4,7 ohms — % W

e - chave dupla .
‘ _Q? Pilhas de 1 5 va1t

© Copyright Onda Quadra

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 véao
desde a iluminagdo de vitrines, anima-
¢ao de bailes, até o que sua imaginagdo
permitir.

kits NOVA ELETRONICA

para amadores e profissionais

A VENDA: NA FILCRES
E REPRESENTANTES
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alaiam

Frequéncia, periodo e comprimento de onda

Como todos sabem, o termo ‘“‘corrente alternada” é ge- l" 1ciclo |
ralmente associado a uma forma de onda senoidal, como a

que aparece na figura. Esse tipo de sinal muda de polarida- a3
de periodicamente, dando origem a ciclos, divididos em
dois semiciclos, um de valores positivos e outro de valores

negativos. 0

Pois bem, a freqiiéncia de um sinal alternado € o nime- T \ \
ro de ciclos que esse sinal completa por segundo. Ciclos 3 ﬁ; I
por segundo € a mesma coisa que hertz, que abreviado fi- - ' |
cou sendo Hz (quilociclos por segundo é kHz, megaciclos . f
por segundo & MHz, e assim por diante). |- —————periodo=T=¢

A freqliéncia pode ser encarada, também, como a duragdo de um certo niumero de ciclos. Por exemplo, um si-
nal com uma frequiéncia de 30 Hz completa 30 ciclos em um segundo, o que quer dizer que cada ciclo ocupa 1/30 des-
se tempo. Portanto, o periodo (ou duracdo de cada ciclo) de um sinal de 30 Hz &€ de 1/30 s, que € exatamente o inverso
da frequéncia. Colocando isso numa formula, vamos ter:

1

T (periodo) = ———————
f(frequéncia)

A frequéncia pode ser considerada, ainda, como o numero de comprimentos de onda por unidade de tempo (1
s, em geral) de um certo sinal alternado. A medida que o numero de ciclos do sinal aumenta, o comprimento de onda
do mesmo diminui, o que significa que frequéncia e comprimento de onda séo inversamente proporcionais.

O comprimanto de onda, geralmente medido em metros, é adistanciaentre o comegoe o fimdeum ciclodo si-
nal alternado (pode ser considerado também como a distancia entre dois picos sucessivos do sinal). E representado
pela letra grega Lambda (" ). As ondas de radio tém seu comprimento de onda calculado ao se dividir sua velocidade
no espago (300 000 km/s) pela sua propria freqiiéncia:

A(m) = 300 000 000 (m/s) = 3 x 108

f(Hz) , f
Essa formula pode ser adaptada a outros valores de frequéncia e comprimento de onda:
A(m) = 3x 105 A(cm) = 3 x 104
f(kHz) f(MHz)

Bandas de Freqiiéncia

abaixode30kHz very-low frequency (baixissima freqiiéncia) VLF
entre30e 300 kHz low frequency (baixa freqliéncia) e
entre 300 e 3000 kHz medium frequency (media frequéncia) MF
entre 3000 e 30000 kHz high frequency (alta freqiéncia) HF
entre30e 300 MHz very-high frequency (freqtiéncia murto aftas VHF
entre 300 e 3000 MHz ultra-high frequency (freqtiéncia ultra-alta) UHF
entre 3000 e 30 000 MHz super-high frequency (frequéncia super-alta) SHF

entre30e 300 GHz extremely-high frequency(freqiéncia extremamente alta) EHF
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A colaboracédo deste més foi enviada
por Wagner Luiz Truppel,
de S. Caetano do Sul, Sdo Paulo.

. “Tenho 17 anos, sou estudante do 2° ano colegial e tenho grande interesse por tudo o que se relacione com
eletronica (...).
Desejo, também, dar minha colaboragéo, através da segao |déias do lado de la.

Trata-se apenas de uma modificagéo elaborada por mim, com o intuito de ‘abrasileirar’ o circuito apresentado
na segao Prancheta do Projetistado exemplar n® 16, pagina461. Digo ‘abrasileirar’ porque naquele circuito as indica-
¢des dos niveis l6gicos sao dadas pelas letrasHe L, correspondentes, em inglés, aos niveis alto e baixo, respectiva-
mente; com as alteragdes feitas por mim, o circuito passaaindicar os niveis através dos numeros 1e0, corresponden-

tes também aos niveis alto e baixo, respectivamente.
O ponto decimal serve como indicagao de que o circuito esta devidamente ligado e pronto para funcionar(...)”

Cl — 7400
D1,D2 — 1N 914
R1aR5 — dissipagao de Va W

26

TN

g -



G

LIVROS

Fonte + /0/- de um
enrolamento

Muitos integrados lineares, como os
amplificadores operacionais e os com-
paradores, necessitam de uma fonte du-
pla e simétrica para seu funcionamento.
Essa também pode ser uma necessida-
de de alguns estagios amplificadores a
transitor. E possivel, no entanto, que o
transformador disponivel para a confec-
¢ao da fonte tenha apenas um enrola-
mento secundario. O circuito que passa-
mos a discutir agora oferece uma solu-
Gao para o problema

Ele opera baseado no principio do
dobrador de tensdo. A tensdo positiva &
obtida de uma ponte retificadora con-
vencional. No semi-ciclo positivo Cl se
carrega por D1 e D2, C2 se carrega por
D5. Durante o semi-ciclo negativo Cl se
carrega por D3 e D4.

Enquanto D3 estiver conduzindo, o
potencial no terminal positivo de C2 se
mantém praticamente em zero volts, o
que significa que o terminal negativo de
C2 & o borne(-) da fonte de tenséo. C3, en-

D1...D6=1N4002

Fonte dupla e simétrica para circuitos integrados lineares.

tao, se carrega atrave$ do secundario do
transformador e C2 atrave$ de D4 e D6 e
C1. Para garantir a mesma diferenga de
potencial em C1 e C3, o diodo D3 deve
permanecer em condugao.

Isto significa que a corrente drenada
pela fonte positiva deve ser maior que a
drenada pela fonte negativa, de tal forma

que a diferenga “escoard” pela linha de
zero volts, atrave$ de D3. Se as correntes
das fontes positiva e negativa forem
iguais, umalampadade indicagao deve
ser colocada na saida da fonte positiva
para provocar o desbalangamento.

A lampada podera servir também co-
mo indicador liga/desliga da fonte.

Amplificador
alimentado por pilha
de 1,5 volts

Para aplicagdes em que as condi-
¢Oes de espago sao reduzidas e ndo
se pode construir uma fonte ou usar
muitas pilhas para alimentar um esta-
gio de baixa poténcia, o pre-
amplificador aqui descrito resolve o
problema. Se compde de um estagio
seguidor de emissor precedidode um
estagio amplificador de um transis-
tor. A realimentacao negativa estabili-

za o ponto quiescente. O ganho é de
aproximadamente 10, podendn che-
gar até 20.

Quando a fonte de sinal tem uma
impedancia maior que 100 kohm, o ga-
nho pode ser ajustado atrave$ do po-
tencidometro RA.

Pode ser alimentado por uma ou
duas pilhas de 1,5 volts com consumo
inferior a 500 uA. ci

O

Um pré-amplificador com alimentacéo de 1,5
a 3.0 volts.

QO +1.5v

350uA

RA saida
n
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A NOVA TENDENCIA
DOS MULTIMETROS DIGITAIS

Visores de cristal liquido, alimentacdo a bateria, medida de tensdo CA/CC, corrente CA/ CC eresis-
téncia, precisées nunca antes atingidas, tudo isso estd transformando os humildes mult imetros em so-
fisticados instrumentos de laboratorio. Mas nem por isso menos acessiveis ao técnico ou engenheiro.

Aqueles que presenciaram os ver-
des anos da eletrénica, ou que ja visi-
taram museus de invengdes e instru-
mentos, devem saber que houve uma
época em que existiam aparelhos de
medida separados para tenséao, cor-
rente e resisténcia. Na verdade, exis-
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tiam até medidores separados para
cada faixa de medida desejada.

Esses instrumentos, entretanto,
eram dispendiosos e, assim, 0s pri-
meiros montadores construiam siste-
mas de selegao de faixa, com todos

0s circuitos resistivos necessarios,
de modo a fazer um instrumento reali-
zar o trabaiho de varios. Eram os avos
dos atuais multimetros.

Com o passar dos anos, esses no-
vos aparelhos caseiros evoluiram, até



se tornarem os multimetros de bobina
moével que vemos ainda hoje. Mais tar-
de, na década de 40, as valvulas pas-
saram a fazer parte dos multimetros,
com a finalidade de elevar a impedan-
cia de entrada dos mesmos.

Os transistores, nos anos 50 e 60,
e os integrados, nos anos 70, substi-
tuiram as véalvulas e foram reduzindo
gradativamente o tamanho dos instru-
mentos, enquanto iam elevando sua
precisao e confiabilidade. Mas, a mu-
danga realmente significativa so
ocorreu ha alguns anos, quando se
voltou a atengéo a conversao analégi-
ca/digital (A/D) integrada em larga es-
cala (LSl), o que permitiu a fabricagao
de multimetros digitais bastante pre-
cisos e compactos.

A tendéncia atual de miniaturiza-
¢ao parece levar, cada vez mais, ao
“multimetro de um s6 CI”. Ja é possi-
vel, hoje em dia, fabricar integrados
que contenham, além dos contado-
res, decodificadores e excitadores de
visor ou display, todos os circuitos
osciladores, de referéncia e de con-
versédo A/D, requerendo apenas um
punhado de componentes externos.
Em todos esses integrados impera a
tecnologia CMOS que, aliada a tecno-
logia LCD (Liquid-crystal display —
display de cristal liquido) dos visores,
permite que tais aparelhos sejam ali-
mentados a bateria e -apresentem
uma grande autonomia de uso, entre
trocas ou recargas da mesma.

Nem é preciso falar das vantagens
dos visores digitais sobre os tradicio-
nais mostradores com escalas im-
pressas e ponteiro dos multimetros
analogicos, que sofrem de varias im-
precisdes de leitura, inércia de pontei-
ro e outros problemas. E entre os pro-
prios visores digitais, destacam-se os
de cristal liquido sobre os de LEDs,
pois apresentam menor consumo e
nao sao “ofuscados” pelaluz (ao con-
trario dos LEDs, quanto maior a inten-
sidade de luz incidente sobre os
LCDs, mais nitidos tornam-se seus di-
gitos).

Os circuitos compactos nos dao a
liberdade, ainda, de confeccionar
multimetros de acordo com a neces-
sidade de uso. Os dois tipos princi-
pais, de bancada e de bolso, tém van-
tagens a oferecer, dependendo da uti-
lizagdo: os modelos de bolso, por
exemplo, sdo muito Gteis em servigos
de manutencgao, pois podem ser facil-
mente transportados; os de bancada,
por sua vez, podem abrigar maior nu-
mero de faixas de medida, visores
mais amplos e baterias com maior au-
tonomia.

TABELA | — Alcances de medigao do Hickok LX 303

volts CC volts CA corrente CC resisténcia
200 mV a 200 mV a 20 nA a 200 ohms
7000 V 600 V RMS 200 mA a 20 megohms

Obs.: Os valores indicam fundos de escala da menor e maior faixa.

Para dar um exemplo mais concre-
to das posssibilidades desses novos
instrumentos , podemos analisar as
caracteristicas de dois deles, um de
bolso, outro de bancada, de origem
americana, mas jalangados em nosso
mercado. Trata-se do Hickok LX 303 e
do Keithley 169.

O LX 303 (figura 1) € um modelo le-
ve e compacto, que cabe na palma da
mao. Mede tensao continua e alterna-
da, corrente continua e resisténcia,
num visor de 3 digitos e um total de
19 faixas de medigdo. E um bom
exemplo de um instrumento de medi-
da “num so ClI”, ja que emprega ape-
nas o integrado ICL 7106, da Intersil,
além do display e alguns componen-
tes passivos. E, naturalmente, todas
as vantagens oferecidas pelo integra-
do sao transferidas ao instrumento;
entre elas, a precisado garantidade +1
contagem em +2000 e a leitura zero

garantida para a entrada de 0 volt. A
expectativa média de vida das bate-
rias, nesse aparelho, &€ de 200 horas, o
que é correspondente a seis meses, a
um ritmo de uso de duas horas por
dia.

O alcance de medig&o do LX 303
cobre a maior parte das necessidades
do servigo de manutengao, como se
pode observar pela tabela |. E um ins-
trumento tipico, enfim,dos anos 80.
Varios outros fabricantes americanos
estdo oferecendo modelos com ca-
racteristicas e possibilidades equiva-
lentes, do que se pode prever que logo
tais instrumentos estarao dominando
0 mercado.

O modelo 169 da Keithley (figura
2), como era de se esperar de um apa-
relho de bancada, &€ de tamanho maior
e, por isso, pode oferecer mais, em

TABELA Il — Alcances de medigdo do Keithley 169

volts CC volts CA corrente CC corrente CA  resisténcia
200 mV a 200 mV a 200 UA a 200 LA a 200 ohms a
1000 V 1000 V 2A 2A 20 megohms

Obs.: Os valores indicam fundos de escala da menor e maior faixa.
Impedancia de entrada em volts CC/CA: 10 megohmes.
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termos de desempenho. Mas nem por
isso deixa de ser portatil, ja que dis-
pde de uma alga graduavel, que serve
também como apoio, sobre a banca-
da. Seu visor é de 32 digitos, como 0
do LX 303, mas conta com simbolos
adicionais, que facilitam a leitura e o
manuseio do aparetho (indicagao, ao
lado dos digitos, da grandeza e faixa
que esta sendo medida, polaridade e
posicionamento do ponto decimal au-
tomaticos, indicagdo para recarga de
bateria).

Aqui, além de tensao CA e CC, cor-
rente CC e resisténcia, & possivel me-
dir também corrente CA, num total de
25 faixas de medigado. Em todas as
fungdes foi prevista protegao de en-
trada, seja por meio do proprio circui-
to, seja por meio de fusivel. Se alimen-
tado com baterias comuns de zinco-
carbono, a expectativa média de uso,
antes da troca das mesmas, & de 1000
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horas; com baterias alcalinas, essa
expectativa sobe para 2000 horas.
Sua sensibilidade gira em torno de
1004V, 100 nA, 100 miliohms, e seu al-
cance de medigao, a 1000 V, 2 A, 20
megohms, sempre com uma precisao
média de +(1% da leitura + 1 digito).
Natabelall, podemos verumarelagao
abreviada dos alcances de medida do
169, em todas as fungdes.

Como vocé pode perceber, 0s no-
vos multimetros digitais tém caracte-
risticas superiores a muitos instru-
mentos de poucos anos atras, mais
caros e de maior tamanho. Superam
os analogicos, eletrdnicos ou néo, e
também os proprios digitais de gera-
cbes anteriores. Os dois aparelhos
que analisamos saoapenasuma amos-
trado que estaparavir. A nova tendén-
cia dos instrumentos digitais de me-
dida logo se tornara um padréao aceito
por todos. *y
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AM ESTEREO

Uma ideia que ressurge do passado

Muitas emissoras americanas fd estao se preparando para uma revolucao na trans-
missdo de sinais ermm amplitude modulada (AM). a operacdo em estéreo. Os entendimen-
[0S entre as emissoras, as industrias que fabricam receptores e a FCC (Federal Cormmuni-
cations Comission) estado em fase de concluséo, restando apenas a escolha dos sistermas-
padrdo tanto de transmissao quanto de recepcdo. Cinco patentes estao sendo analisadas
pela FCC e é bem provavel que sua decisdo acabe sendo acatada como o padrdo mundial
de transmissdo AM-Estéreo nos anos 80.

Uma idéia voltando do passado

Nao é primeira vez que se cogitaa
transmissio de sinais AM em modo
estéreo. Em 1925, portanto ha mais de
50anos,aWPAJ (New Havem, CT) tes-
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Paulo Nubile

tou um sistema experimental utilizan-
do dois transmissores.
Desde essa data muitas patentes

de técnicas de transmissao em AM-

Estéreo tém sidoregistradas ac longo
dos anos. Mas o interesse sugerido

no inicio da década de 50 em torno
das transmissdbes em FM-Estéreo
desviou a atengao da maioroa dos es-
tudiosos. E, de fato, desde 1961, ano
em que tiveram inicio as transmis-
sdes comerciais em FM-Estéreo, o as-



sunto AM-estéreo caiu no desinteres-
se das proprias industrias ligadas a
telecomunicagao.

No entanto, as experiéncias de
transmissdao em, AM-Estéreo conti-
nuaram. Em 1970, a XETRA, uma esta-
cao experimental de 50 Kw operando
em 690 kHz localizada em Tijuana,
México, pds o equipamento desenvol-
vido pela Kahn no ar (maiores explica-
¢des na continuagado do artigo). Essa
estacao usa uma antena direcional
para enviar suas transmissdes em lin-
gua inglesa para a area de Los Ange-
les/San Diego.

Testes mais recentes foram feitos
emdezembrode 1976 com um equipa-
mento Morotola. Esses testes de-
monstraram nao haver distorgao ou
interferéncia no sinal produzido quan-
do demodulado pelos receptores
atuais.

Atualmente, cinco sistemas se
encontram em estudos pela FCC (Fe-
deral Communications Commission),
um oOrgao americano que debate
questdes ligadas as telecomunica-
¢oes em nivel nacional. Todos os sis-
temas sdo mono-compativeis e foram
propostos por firmas de renome co-
mo a Magnavox, a Harris Corp. a Kahn
Communications, a Belar e a Motoro-
la. Discutiremos mais adiante cada
um dos sistemas.

As vantagens de se
transmitir em AM-estéreo

A criticamais frequente que se faz
astransmissoes se referem a fidelida-
de e a baixa imunidade a ruidos. En-
quanto as estagdes FM transmitem
sinais de até 15 kHz, a regulamenta-
caovigente permite transmissdes em
AM para sinais de até 7,5 kHz. Entre-
tanto, aregulamentacéao pode viraser
alterada, diminuindo o numero de es-
tacdes e a separagao entre elas. Nos
EUA ja exitem estagdes AM transmi-
tindo sinais de até 15 kHz.

Por outro lado, as transmissoes
em AM podem ter melhor performan-
ce que as transmissdes em FM num
automovel. Como ele se move por edi-
ficios e outros obstaculos, as fre-
quéncias dos canais modulados se
deslocam numa transmissao FM, fa-
zendo com que apenas a soma dos si-
nais esquerdo e direito sejam recebi-
dos. Esse problema nao ocorre nos
sistemas AM propostos.

Afaixa AM deradiodifusao é subs-
tancialmente mais larga que em FM.
Enquanto nesta o alcance raramente
ultrapassa os 100 km, o fendbmeno de
refracdo de ondas eletromagnéticas
na ionosfera permite que um sinal
AM alcance centenas de quildmetros
no plano terrestre, principalmente a
noite.

Além disso, um receptor AM pode
ser construido com alguns poucos
circuitos integrados, o que ja nao é
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A proposta da Belar é interessante por combinar AM com modulacdao FM.

viavel para sinais gque envolvam fre-
gliéncias de trabalho maiores.

Como o leitor pode perceber, as
desvantagens das transmissdes AM
em alguns aspectos sao compensa-
dos em outros; de tal modo que a op-
¢ao por este sistema ou aquele de-
pende substancialmente das condi-
¢Oes em que ele vai operar.

O Modulador em Quadratura

A Fig. 1 mostra o diagrama basi-
co e um modulador Am-estéreo. E
chamado de modulador em quadratu-
ra e nele se baseiam praticamente to-
dos os sistemas propostos. Dois
transmissores separados sao alimen-
tados por um oscilador, sendo que o
bloco deslocador de fase faz com que
a portadora de um dos transmissores

tenha sua fase deslocada de 90° em
relagao a outra. As saidas sao combi-
nadas e transmitidas por uma unica
antena. Para fins comerciais, o usode
dois moduladores independentes nao
€ necessario. Existem técnicas de
multiplexagem que possibilitam o en-
vio das duas informag¢des com ape-
nas um modulador.

No receptor, a demodulagao é fei-
ta separando as portadoras em fase e
misturando ao sinal F-l, dando, assim,
origem aos canais direito e esquerdo.

A modulagao em quadratura, po-
rém, apresenta problemas de compa-
tibilidade com os detetores de envol-
toriaatualmente usados. Um detentor
de envoltdria &€ um dispositivo nao-
linear que distorce o sinal de quadra-
tura, quando este é enviado por ele. O p
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sinal recuperado no detetor nao cor-
responde a soma linear dos canais di-
reito e esquerdo.

Os sisternas propostos a FCC ofe-
recem solugdo também para esse pro-
blema.

Os sistemas em ‘“‘competicdo”

A compatibilidade com os dente-
tores monofdnicos utilizados atual-
mente e uma boa separagao dos ca-
nais tém sido os critérios de maior pe-
so para a escolha do sistema.

Alguns fatores comuns aparecem
em todos eles. Processam os siste-
mas de audio em matrizes tanto na
transmiss&o quanto na recepgao. Ca-
da gerador estéreo combina os dois
canais D e E de tal modo a obter os si-
nais E + D e E—D a serem usados co-
mo as informagodes que efetivamente
modulam a portadora. Essa geragao é
também feita nas transmissdes FM e
é ela que permite a compatibilidade
com sistemas operando em mono. Os
receptores, entao, demodulam as in-
formagdes E + D e E—D que sao sub-
metidas novamente as matrizes de
audio que recuperam, finalmente, as
informagdes D e E.

A ‘excegao do sistema Belar, to-
dos os outros incorporam a Transmis-
sdo um sinal de identificagao estéreo
de baixa frequéncia. Essa frequéncia
varia de sistema para sistema. A Mag-
navox, por exemplo, usaum sinal de 5
Hz enquanto as outras estao contidas

na faixa dos 15 Hz a 25 Hz. O sinal é
enviado juntamente com a informa-
¢édo E—D e aciona um identificador
estéreo localizado no receptor. O si-
nal de identificagéo podera, eventual-
mente, transportar algumas informa-
¢des digitais, como aidentificagio da
estacao, que poderad aparecer num
display numérico no receptor.

Belar (AM/FM) — E um dos siste-
mas mais curiosos, porque combina
as duas técnicas de transmissao
mais difundidas em radiodifuséo para
produzir o sinal estéreo: AM e FM. A
Figura 2 mostra o diagrama de blocos
desse sistema onde prima a extrema
simplicidade. O sinal modulado em
FM corresponde a parcela E—D da
saidada matriz. A frequéncia da porta-
dora do modulador FM é desviadaem
mais ou menos 320 Hz e depois, en-
tao, € modulada em AM.

O sistema de recepgao € o mais
simples dos cinco propostos. O dete-
tor de envoltéria recupera a parcela
E + D enquanto no discriminador FM
é recuperada a parcela E—D.

Magnavox(AM/PM) — Um pouco
similar ao sistema Belar, ja que se va-
le de um modulador de fase cuja am-
plitude também & modulada. A modu-
lagao em fase tem como informagao a
parcela E—D e o pico de desvio angu-
lar &€ de 57°. Essa portadora & modula-
da em amplitude pela informagao
D+E.

Na recepgado, um demodulador
AM e um detetor de fase séo usados
para recuperar os sinais. Ha também
uma chave estéreo-mono automatica
comandada pelo detetor do sinal de
identificagdo (5Hz). Observe a fig. 3,
onde estao esquematizados os siste-
mas tanto de recepcédo quanto de
transmissao da Magnovox.

Kahn — Esse sistema, denomina-
do modulador por bandas indepentes,
parte do modulador de quadratura ba-
sico. Na saida da matrizde audio as
informagdes E+ D e E-D sdo desvia-
das em fase de 90° pelos deslocado-
res de fase. A informagdo E—D éime-
diatamente enviada ao transmissor,
enquanto a informagéao E—D é envia-
da a um amplificador somador com
um controle automatico de ganho. Os
detetores de fase * O° sdao uma ino-
vagao da Khan para melhorar a sepa-
ragao entre os canais.

Narecepgao, uma nova separagao
em fase é feitaparaarecuperagdodos
sinaisE + De E-D.

A Fig. 4 mostra o diagrama de
transmissao e recepgao da Kahn.

A Kahn desenvolveu esse sistema
com o objetivo de permitir que dois re-
ceptores AM/mono possam ser usa-
dos para receber o sinal estéreo. Uma
outra possibilidade que esta sendo
estudada é a discriminagao do sinal
com um Unico receptor incorporado e
estagios de Fl independentes.

A primeira patente deste sistema
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Defasador | dobr ge | ‘ tom de ID
T 0° o | Retificador [t Osc. X Tal
|
S =
7 | A maodula-
Defasador Circuito Ampl. de mp/ Circ. de i muft.
+0° Diferencial ]" ganho var Ih Somador atraso aj. [ ] g”s‘;de ma
| L =
E E-D | yetasador Dob. de
+45° Freq.
Matriz
D E+D | gefasador Transm
—45° AM
()
Bloco de Det. de E_:P_ defasador | E+D
entr. envolt. —45°
Amp Luz de
PLL Somador = Mod AM  lad  ampilf est. = E
oma
1 Matriz
FPB Det.deTom,
[ = s smimmmusmies m s oo e== _l estereo —e= D
I IDefasador Dem de le-p l E-D|
F 90° Produto T
| | w) 1 SU L Ldefasador
Mono —45°
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Um dos sistemas mais testados na pratica € o proposto pela Kahn
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foi pedida em 1959 e, desde entéo, va-
rios testes foram feitos com sucesso
nas estagdes WFBR (Baltimore—MD)
e XETRA (Tijuana, Mexico).

Motorola — A Motorola desenvol-
veu outra técnica para transmisséo e
recepcao em AM estéreo. E, talvez, o
sistema que desenvolveu a melhor
maneira de enviar duas informag¢des
atraves deuma portadora. Usaum mo-
dulador de quadratura numa aplica-
cao semelhante a usada nos televiso-
res a cores onde dois sinais de cor se-
parados sao transmitidos numa unica
subportadora.

As informagdes E+D e E - D séo
moduladas em fase pelos modulado-
res balanceados e as duas bandas re-
sultantes sdo enviadas aum limitador
para eliminar qualquer modulagao em
amplitude que houver no simal. Note
que as portadoras de cada modulador
balanceado estdo defasadas de 90°.
Por fim, a saida do limitador e a infor-
magado sao enviadas pelo transmis-
sor.

A demodulagao do sinal ndo foge
ao padrao normal de discriminagaode

sinais modulados em quadratura. Ob-
serve que neste sistema a matriz de
audio nado é usada na decodificagao.

A Motorola cita algumas vanta-
gens do seu sistema:

1 — Compatibilidade com re-
ceptores monofénicos que usam de-
tetores de envoltéria ou detetores sin-
cronos.

2 — Elimina os problemas de dis-
torgao dos sinais de quadratura quan-
do recebidos pelos receptores con-
vencionais.

3 — Os canais direito e esquerdo
podem ser obtidos sem o0 uso da ma-
triz de audio (como ja foi comentado).

ENT.FM gerador 2 RF
% Mz—-..- portadors = AMod. de Fase Transm. AM

1

E-D retardo
varidvel

matriz

E+D

(4)

Bloco de = Det. de E+D

entr. envir.

Lim. e Det. estéreo/
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I
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®
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A Magnavox modula a informacdo E-Dem fase.
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A Motorola resolveu os problemas de distorcdo dos sinais AM estéreo quando demodulados por um detetor de envoltoria.
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O diagrama de blocos do sistema
proposto pela Motorola se encontra
na figura 5.

Harris — Na figura 6 encontra-se
em diagramade blocos o sistema pro-
posto pela Harris Corp. que modula
dois sinais separados em fase de um
angulo de 30°. Os dois sinais sao li-
nearmente combinados para formar a
informagéo, o que o torna o Unico sis-
tema absolutamente linear dos cinco
propostos.

Usa um bloco phase-locked-loop-
para separacao das fases na demodu-
lagdo. Quando for usado num detetor
de envoltoéria, alguma distorgao sera
notada (por volta de 0,5%) devido ao
uso da modulagdo- em quadratura.
Mas os receptores estéreo para o sis-
tema Harris devem ser do tipo sincro-
no, diminuindo substancialmente a
distorgao.

O tom de identificagao estéreo &
recuperado num detetor centrado em
torno dos 25 Hz que também coman-
da uma chave automatica mono-
estereo.

O interesse em AM estéreo
ultrapassa as fronteiras
americanas

Outras propostas encaminhadas
a FCC vindas de outros paises como
foi o caso da Sansui Corp. do Japao.
Provavelmente sera incluida como a
sexta candidata a escolha. Indepen-
dente disso, o sistema esta sendo
testado no Japao.

Desde maio de 1977 os testes pra-
ticos ja foram iniciados e, nesse con-
texto, os sistemas mais elaborados
como o Kahn e a Motorola levam van-
tagem.

»

Enguantoisso, asindustrias dere-
ceptores iniciam uma nova corrida
tecnolégica: o monopodlio dos recep-
tores comerciais em AM estéreo.

A Pioneer a a Sansui ja apresenta-
ram prototipos do receptor enquanto
a Motorola esta desenvolvendo seu
detetor AM-estéreo na forma integra-
da.

A decisao final da FCC tera um
enorme impacto indubitavelmente no
publico radio-ouvinte. A expectativa é
comparavel aquela observada quando
da implantagao das transmissdes de
sinais de TV a cores. *



Pequena_ﬁ-ﬁ Is -o;rla dos
satel/tes de -- "-«f?iun/cagoes

A escalada dos satelltes de telecomumcagao i
que teve seus primordios ha 20 anos e culminou com 0s atuals
INTELSAT é o que com‘a este artlgo em rapldas pmceladas




Desde o primeiro langamento de
um satélite de comunicagdes, ha pou-
co mais de 20 anos, o mundo vem
testemunhando, via satélite, alguns
eventos maravilhosos: transmissdes
internacionais de TV, ao vivo, das
Olimpiadas do Japao, México, Alema-
nha e Canada; a visitado Papa a Ameé-
rica; adescida dos astronautas ame-
ricanos na Lua; estudantes de medici-
na acompanhando, na Suiga, uma
operagdo cardiaca realizada no Te-
xas; campeonatos internacionais de
futebol; concursos de beleza; festi-
vais de musica; e a troca de informa-
goes e fotografias, além de diversos
outros eventos de interesse mundial.

Essa possibilidade de acompa-
nhar, ao vivo, acontecimentos mun-
diais comegou em dezembro de 1958,
quando os EUA langaram, experimen-
talmente, o seu primeiro satélite de
comunicagdes — o SCORE — que
transmitiu uma mensagem de natal,
gravada pelo presidente Eisenhower.
Em seguida, veio 0 ECO |, langado em
agosto de 1960, o qual demonstrou
que as comunicagdes podiam ser vei-
culadas com um refletor passivo em
orbita. Dois meses mais tarde, o COU-
RIER tornava realidade a comunica-
Gao através de um satélite de repeti-
¢ao. Esses trés satélites nao se en-
contram mais em operagao.

A tecnologiadas comunicagdes ex-
pandiu-se mais ainda, com o langa-
mentodo TELSTARIedo RELAY l,em
1962. Mas o passo gigantesco foi da-
do em julho de 1963, com o SINCOM
2, pioneiro mundial dos satélites de
orbita sincrona. C langamento do SIN-
COM 3 ocorreu em agostode 1964; ele
efetuou a primeiratransmissaodeum
programade TV, deum lado aoutrodo
Pacifico, durante as Olimpiadas de
Toquio. Esses satélites também nao
se encontram mais em operagao.

A grande vantagem dos satélites
sincronos sobre os seus predecesso-
res € asuavisibilidade continuasobre
um tergo do globo terrestre e a cober-
tura total da Terra com apenas trés sa-
télites, portanto.

O sucesso dos satélites SINCOM
trouxe o aperfeigoamento do Passaro
Madrugador (Early Bird) ou INTELSAT
|, com capacidade de 240 circuitos te-
lefénicos de alta qualidade, ou um cir-
cuito de TV, langado no dia 6 de abril
de 1965, constituindo-se, assim, na
primeira experiéncia de utilizagao co-
mercial dos satélites de comunica-
¢des espaciais.

Em 1967, foi iniciada a série INTEL-
SAT Il, dois dos quais colocados em
orbita sobre o Pacifico e um sobre o
Atlantico, também com capacidade
para 240 circuitos telefénicos ou um
de TV. Na época foram langados o
ATS-1 e o ATS-3, satélites de utiliza-
¢ao tecnologica (satélites experimen-
tais, projetados para abrigar instru-
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mentos cientificos, inclusive came-
ras e sensibilizadores). O ATS-3, em
orbita estacionaria sobre o Brasil, fez
a primeira foto a cores da Terra, ope-
rando em altitude sincrona. .

Os satélites das series | e Il nao es-
tdo sendo mais utilizados, pratica-
mente, pelo fato de terem sua capaci-
dade limitada, bem como por terem
encerrado sua vida atil.

Em dezembro de 1968, foi langado,
sobre o Atlantico, o primeiro satélite
da série INTELSAT Ill, sendo langado
o segundo em fevereiro do ano se-

guinte, sobre o oceano Pacifico. Pos-.

teriormente, foram langados trés ou-
tros satélites, sendo um sobre o Paci-
fico (maio de 1969) e dois sobre o
Atlantico (janeiro e fevereiro de 1970),
além de outros que ndo chegaramaal-
cangar sua orbita sincrona. Os satéli-
tes da série Il continuam a ser usa-
dos, mesmo apos o langamento da sé-
rie IV.

Um outro tipo de satélite € o TAC-
COMSAT — Satélite de Comunica-
goes Taticas — artefato espacial com
altura de dois andares e mais de dois
metros de diametro. Construido para
o Departamento de Defesa dos Esta-
dos Unidos, foi langado com éxito,em
Cabo Kennedy, no dia 9 de fevereiro
de 1969, e agora paira sobre o Pacifi-
co.

A 25 de janeiro de 1971 foi langado
o primeiro dos oito satélites que com-
porao a série INTELSAT IV. O custo
total desse programa, incluindo os fo-
guetes Atlas-Centauro, para o langa-
mento de cada satélite, &€ da ordem de
US$ 93 400 000,00 (para os 8 satélites),
mais US$ 134 000 000,00 (para os 8 fo-
guetes Atlas-Centauro).

Cada satélite INTELSAT IV possui,
em meédia, 6000 circuitos telefénicos
de altaqualidade, podendo chegar até
9000 circuitos, dependendo da forma
de operagao do satélite. Além disso, &
composto por 12 canais de RF, cada
um com uma largura de faixa de 36
MHz. Um desses canais & reservado
exclusivamente para televisdo, en-
quanto que os 11 restantes sao utili-
zados para transmissdes de telefonia,
telex, telegrafia, dados, fac-similes,
etc.

O INTELSAT IV possui 6 antenas
para o trafego comercial e mais uma
para telemetria e comando. Das 6 an-
tenas de trafego comercial, duas sao
parabdlicas, com didmetro aproxima-
do de 1,4 m, e as outras sdo do tipo
corneta.

Pela figura 1, tem-se uma idéia do
tamanho do INTELSAT IV, comparado
com o INTELSAT Il

O tempo previsto para cada satélite
INTELSAT IV, em orbita, & da ordem
de 7 anos. J& se cogita, presentemen-

te, da futura geragao dossatélites IN--

TELSAT V, que devera ser introduzida
ao fim da presente década. Assim, a

—N diametro — 1,42 m
altura — 1,04 m
peso no langamento

B e — 239 kg
e : ! peso em Orbita
[ + o —151kg
INTELSAT llI
s’ A diametro — 2,36 m

altura — 515 m
peso no langamento

TSR

e — 1390 kg
i peso em Orbita
; — 740 kg
F
E
INTELSAT IV

Europa, a Asia, Australia, América do
Norte e do Sul estardo unidas numa
vasta rede de comunicagdes por saté-
lite. Brevemente, a Africa e o Oriente
Proximo passardo a integrar a comu-
nidade internacional de comunica-

s-Centauro: descricao
e sequéncia de lancamento

O Atlas-Centauro, do qual o COM-
SAT encomendou uma série de oito,
para o langamento dos INTELSAT, &
um veiculo de maiores dimensdes e
capacidade que o Delta, usado ante-
riormente para langamentos de satéli-
tes dessasérie. Com 132 pés (40 m)de
altura, o Atlas-Centauro tem um peso
bruto, no langamento, de 163 tonela-
das, em comparagdo com os 115 pés
(35 m) de altura e 100 toneladas de pe-
so do Long Tank Delta. Nas missdes
do INTELSAT IV, o Atlas-Centauro co-
loca em oOrbita de transferéncia sin-
crona uma carga superior a 3000 li-
bras (1350 kg), em comparagao com
as 650 libras (290 kg) de carga trans-
portadas pelo Delta, nas missdes IN-
TELSAT III.

O booster (impulsionador) Atlas &
um veiculo de um estagio e mejo,
possuindo trés sistemas- impul-
sionadores de motores, que uti-
lizam combustivel liquido: um boos-
ter, um sustentador e um vernier (co-
mando preciso). O segundo estagio
— Centauro — também utiliza com-



bustivel liquido e possuidois motores
de propulséo, de 15 000 libras (6750
kg) cada um, capazes de serem re-
acionados no espago.

De maneira bastante simplificada,
a seqiléncia de um langamento tipico
€ a seguinte:

» Quando do langamento do fogue-
te, todos os trés sistemas motores do
Atlas se inflamam, desenvolvendo,
em conjunto, cerca de 403 000 libras
(180 000 kg) de propulsao. Aproxima-
damente 212 minutos depois, 0s mo-
tores do booster sao desligados, pelo
telecomando originado do sistemade
controle de inércia, e separados do
veiculo de langamento.

« Cerca de 4 minutos apds o langa-
mento, quando o propelente ja foi to-
do consumido, os motores de susten-
tagao e vernier do Atlas sao desliga-
dos. Dois minutos'mais tarde, o Atias
é separado poruma cargaexplosiva, e
o disparode seus oito retro-foguetes
faz com que ele seja expelido do con-
junto.

« Em seguida, sdo acionados 0s
dois motores principais do Centauro,
sendo que, 12 segundos depois, a ca-
pa aerodindmica de fibra de vidro

Centauro I

nariz |

INTELSATIV| |

e 22233 milhas terrestres (550 e 35800
km), e uma inclinagao, em relagéo ao
equador de cerca de 28°23".

* Apds 0s necessarios retoques
emsuaorbitade transferéncia, e algu-
ma re-orientagdo para'a inclinagao
adequada, dispara-se o motor do apo-
geu, localizado a bordo do satélite, e
este & entdo levado ao seu apogeu
apropriado, pelo Centro de Controle
Técnico de Espagonaves, nos escrito-
rios centrais do COMSAT-INTELSAT.
O sinal que dispara o motor pode ser
transmitido de qualquer uma das qua-
tro estagdes derastreamento, teleme-
triaecomando(TT & C stations)do IN-
TELSAT, situadas em Paumalu (Ha-
vai), Andover, Maine (EUA), Fucino
(Italia) e Carnavon (Australia).

Um disparo satisfatorio do motor
do apogeu coloca o satélite em orbita
quase-sincrona, a qual, em seguida, é
reajustada e preparada para servigos
comerciais. *

(com 3 m de diametro e aproximada- 8
mente 9 m de comprimento), que pro- S
tege o satélite abre-se e € alijada no BE CA RREGA DOR h
espago. 2s
« Depois de se inflamarem por )
mais ou menos 6 minutos, os motores E3 DE BA TERIA
principais sao desligados pelo teleco- a'g A ‘ bi
mando originado do sistema de con- E3 fespostd pardios proniamasom.a
oo bateria de seu carro.

trole de inércia, no instante em que é ;
alcangada a velocidade necesséria i :
parao foguete atingirsuaorbitade es- I 1
tacionamento; o veiculo, entdo, per- Il j
manece acostado nessa érbita duran- |

Carga lenta, correﬁte de 2A constan-
te, tensdo que depende da tenséo da ba-
teria. Possui protegdo interna contra

te uns 15 minutos.

» Pertodo equador e auma altitude
de, aproximadamente, 390 milhas ter-
restres (630 km), os motores do Cen-
tauro s&o reativados e consumidos,
pela segunda vez, durante 1 minuto e
15 segundos. No intervalo do primeiro
para o segundo acionamento, entre-
tanto, sédo disparados pequenos mo-
tores de peroxido de hidrogénio, a fim
de preparar e manter os propulsores
ja prontos para o segundo disparo.

» A separagao da espagonave ocor-
re 29 minutos ap6s o langamento, em
resposta a um programador de sinal
do Centauro. A separagao da-se com
o disparo de dois cintos explosivos,
que liberam uma garra e, entéo, oito
molas separam o satélite ‘daquele
estagio do Centauro. Apos a separa-
¢a0, o Centauro é girado em 90° em
torno de seu eixo e, em seguida, reali-
za uma retro-manobra, a fim de au-
mentaradistancia que o separado sa-
télite.

» Depois de separar-se do Centau-
ro, o satélite permanece numa orbita
de transferéncia, com um perigeu e
um apogeu de, aproximadamente, 340

curto-circuito, de dimensdes reduzidas
(15 x 10 x 10) de fécil utilizagéo, permite
que vocé carregue sua bateria em casa.
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O REVESTIMENTO
DO PRATO

NO TOCA-DISCOS:
MAIS IMPORTANTE

DO QUE PARECE



A medida que os sistemas de som
sofisticados foram se tornando mais
reveladores, e portanto menos susce-
tiveis a conter tipos sutis de distorgao
ou coloragao, mais e mais fatores
aparentemente insignificantes come-
¢aram a se mostrar relacionados com
as caracteristicas audiveis destes no-
vos aparelhos. Nos ultimos anos fi-
cou claro que os efeitos de ressonan-
ciade massa do brago e da capsula, a

.fricgdo, ou mesmo arigidez da cabeca
ou do brago, podem colorir o som de
um sistema de bom desempenho.

Varias organizacdes especializa-
das no estudo das caracteristicas elé-
tricas e mecanicas dos discos perce-
beram que as propriedades fisicas do
revestimento do prato do toca-discos,
sobre o qual o disco se assenta, po-
demterconseqiiéncias audiveis e sig-
nificativas. Estes estudos concen-
tram-se em dois fendbmenos até entao
mal compreendidos: a natureza da
formacgado, neutralizagdo e descarga
estatica e a ocorréncia de vibragdo e
ressondncia no proprio disco.

Os discos normais, compostos
principalmente de PVC, representam
um dielétrico altamente isolante. Os
compostos de vinil carregam-se facil-
mente, especialmente em condi¢des
de clima seco, podendo assim arma-
zenar tensdes estaticas extremamen-
te altas. Estas cargas podem ser facil-
mente formadas, em inUmeros casos,
com a simples remogao do disco de
sua capa interna. Um recente estudo
sobre 0 assunto, preparado pela Shu-
re, observa que cargas estaticas de
até 30.000 volts foram medidas, nor-
malmente, durante os testes. Algu-
mas experiéncias realizadas pelo dr.
D.W. Swan, do Laboratorio Técnicoda
3M, na Inglaterra, encontrou também
cargas estaticas igualmente altas. O
dr. Swan observa que, uma vez que a
tensao de ruptura do ar, numa umida-
de normal, € de aproximadamente
30.000 volts, qualquer estalido que for
ouvido quando um disco for removido
da capa ou manipulado indica a pre-
senca de uma carga estatica desta
magnitude. A maioria dos discos,
além de adquirir tensdes estéaticas
com facilidade, recebem cargas subs-
tanciais, moldadas no plastico, duran-
te o processo de prensagem. Tais ten-
sdes tornam o disco intrinsicamente
carregados, da mesma maneira que o
diafragma de um microfone de eletre-
to.

Problemas de estatica

Apesar de as cargas estaticas se-
rem raramente amplificadas por um
sistema de som, e por isso, em geral,
nao sao diretamente audiveis, elas as-
sim mesmo causam uma série de ou-
tros problemas, nas formas mais indi-
retas. Tais problemas incluem:

1) Atrag@o de poeira — Poeira e
particulas geralmente tém suas pro-
prias cargas, que tendem, na maior
parte dos casos, a atrai-las para os
discos. De acordo com os estudos da
Shure, a carga de um disco é geral-
mente negativa, enquanto a maioria
das particulas de poeira, aparente-
mente, tem cargas positivas, o que da
origem a um caso ciassico de atragao
eletrostatica. Além disso, o dr. Swan
descreve detalhadamente o compor-
tamento de forgas eletrostaticas
complexas que podem gerar atragao
até mesmo de particulas ndo carrega-
das. Acredita-se que o principal meca-
nismo de assentamento de poeiraem
discos esta relacionado com a eletri-
cidade estatica, e ndo apenas com a
gravidade. E uma vez atraida, dificil-
mente a poeira & removida do disco,
sem algum tipo de agao neutralizado-
ra, sendo quase impossivel remové-la
com uma simples escova.

2) Atracdo eletrostatica da Capsu-
la — A propriacapsulado toca-discos
€ atraida por um disco estaticamente
carregado, porrazoes semelhantes as
responsaveis pela atragao da poeira.
InOmeros estudos sobre 0 assunto in-
dicam a possibilidade da ocorréncia
de uma adigao a forca de rastreamen-
to de 0,375 a 0,500 grama, sob condi-
¢Oes razoavelmente tipicas (uma car-
gade mais oumenos 4000 volts com o
disco no toca-discos). A capsulaou o
braco podem ser também atraidos pe-
ios discos nao tocados, ainda no cam-
biador e, emalguns casos, até mesmo
pelatampade acrilico do toca-discos.
Estes varios tipos de atragdo mudam
nao apenas a forga de rastreamento,
mas também muitos outros parame-
tros dinamicos. Como resultado, a
imagem estereofonica e as proprieda-
des de rastreamento do sistema po-
dem ser afetadas.

3) Modulagdo da Saida da Capsula
— Uma vez que as cargas estaticas
nao sao uniformemente distribuidas
sobre asuperficie do disco, é possivel
que o equilibric da forga de tragao,
ajustamentos antiderrapantes, angu-
lo de tracao vertical e equilibrio de ca-
nal sejam alterados momentanea-
mente quando a capsula passar por
cima de regides densamente carrega-
dasdodisco(“pontos quentes” de es-
tatica). Isto pode ter o efeito de modu-
lar a saida da capsula, em um ou am-
bos os canais.

4) Estalidos ou transientes devi-
dos ao movimento do brago — Oca-
sionalmente, quando o brago & posi-
cionado sobre o disco, uma descarga
estatica éacoplada, através da capsu-
la ou dos terminais de entrada, ao am-
plificador, para ser reproduzida pelo
sistema de som como um estalo de
grande intensidade. E algo que inco-
moda os ouvidos, mas, 0 que & pior,

um transiente desse tipo & de nivel
muito alto e pode danificar tanto o
amplificador como o alto-falante.

O mercado de audio oferece uma
grande variedade de métodos e dispo-
sitivos para se reduzir cargas estati-
cas. As medidas variam de aplicagdes
de peliculas ou fluidos (geralmente
empregando uma substancia que in-
terfere com algum outro aspecto do
processo de reproducao), a dispositi-
vos ionizadores do ar (como o Zeros-
tat e outros). Estes podem reduzir a
carga estatica a zero, mas a neutrali-
zagao nao dura mais de uma hora. Ou-
tra solucao pratica esta em criar um
caminho condutor, desde a superficie
dodisco atéaterra, o que pode ser fei-
to no local, através de uma escovinha
de cerdas condutoras ou por meio de
um revestimento de prato que seja
bom condutor elétrico.

Os revestimentos condutores, co-
mo o D'Stat /I, da Discwasher, elimi-
nam cargas estaticas de duas manei-
ras distintas e separadas: a. Pela con-
ducao da carga até a terra, fazendo-a
passar através de fibras eletricamen-
te condutoras, entretecidas no reves-
timento, que espalham as concentra-
cOes locais de carga e atuam como
um caminho de baixaresisténcia para
o terra do toca-discos, pelo prato ou
pino central de metal; b. Por neutrali-
zagao idnica, um fenémeno pelo qual
os ions de polaridade oposta aos da
superficie carregada do disco viajam
da terra (Que pode ser encarada como
um “banco” infinito de ions positivos
e negativos) para as fibras condutoras
do revestimento, até chegarem as ex-
tremidades dessas fibras, que arma-
zenam cargas como eletrodos. Quan-
do é acumulado um potencial idnico
suficiente nas fibras, os ions se trans-
ferem para o disco e neutralizam a car-
ga estatica ali presente (veja a fig. 1).
Assim, quando o disco for colocado
no prato pela primeira vez, o revesti-
mento ionicamente ativo precisara de
alguns segundos para eliminar o cam-
po estatico. Alguns revestimentos
conseguem realizar a funcéo “‘condu-
tora”, mas poucos chegam a neutrali-
zacao idnica.

Tantoacondugao comoa neutrali-
zagao das cargas tém lugar no “fun-
do” do disco e, a primeira vista, isso
parece ter pouco efeito sobre a super-
ficie que esta sendo tocada. Mas é in-
teressante observar que um alto grau
de condutividade do revestimento
provocara uma migragao de carga en-
tre os lados superior e inferior do dis-
co. Além do mais, o disco pode ser vi-
rado para o lado que se deseja ouvir,
apos ter descansado no prato por al-
guns segundos, apesar dessa medida
ser um tanto tediosa. *
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REVESTIMENTO

Corte longitudinal de
um disco, revestimen-
to e prato, mostrando
o procedimento da
descarga estatica.

UMA DAS FORMAS
DE DESCARGA"
condugao para terra
através da superficie

do revestimento

®

OUTRA FORMA
DE DESCARGA:
neutralizagdo idnica

FIBRAS CONDUTORAS
DE CARBONO (polarizadas)

) PRATO
(aterrado pelo pino central)

por meio de fibras -
polarizadas

Estudos sobre revestimentos

A Autoridade Nacional Suecapara
Teste, Inspegdo e Metrologia realizou
uma série de estudos sobre os reves-
timentos condutores, comparando a
eficiéncia dos diferentes tipos. Suas
descobertas indicam que tanto o nu-
mero de fibras condutoras como 0s
diametros das pontas das fibras (que
determinam a eficacia da fibra como
um eletrodo) sdo de grande importan-
cia. Num teste comparado com trés
revestimentos comresisténcias entre
superficies de 5 megohms, 100 me-
gohms e outra ainda maior, ficou de-
monstrado que o tipo de resisténcia
mais baixa foi quase totalmente efi-
ciente na eliminagdo de cargas de
4600 volts e maiores, reduzindo a car-
gaestaticade umdiscoaaproximada-
mente 500 volts, um valor praticamen-
tedesprezivel. Aqueles de resisténcia
mais alta conseguiram uma redugao
da carga estatica muito menor, de
4600 volts para 3900 e 4000 volts. Es-
ses testes provam que as proprieda-
des doadoras de ions dos revestimen-
tos condutores devem se localizar nu-
ma faixa razoavelmente especifica, a
fim de apresentar resultados eficien-
tes.

Outros estudos recentes exami-
naram outro conceito bastante inte-
ressante: o revestimento do prato po-
de realizar uma outra func¢éo crucial
no isolamento ou amortecimento. Va-
rios tipos de vibragdo podem gerar
ressonancias e movimento dentro do
proprio disco, e existem, aparente-
mente, diversas fontes de vibragao
que podem afetar o disco.

A mais bem documentada dessas
fontes &€ o mecanismo de acionamen-
to do toca-discos, principalmente o
motor e/ou o rolamento principal, so-
bre o qual gira o prato. Dependendo
do sistema de acionamento e da sus-
pensdo do sistema empregado para
sustentar estes elementos, surgira
um ronco, principalmente sobaforma
de um movimento vertical da superfi-
ciedodisco, que poderasertransmiti-
do para a agulha e passar pelo siste-
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ma. Este caminho de transmissao é a
fonte predominante de ronco nos mo-
dernos toca-discos; muito pouca vi-
bragao é transmitida pela estruturado
brago para a agulha. Ao contrario da
crenga popular, o espectro de *fre-
qléncia de ronco nos toca-discos
convencionais € bem extenso, einclui
uma substancial quantidade de sinais
acima dos 50 Hz (dentro da faixa audi-
vel), assim como componentes de fre-
quénciade até poucos hertz. Um estu-
do da firma Bauer expde diversos es-
pectros de ronco e comenta sobre as
origens dos diversos componentes
de freqluéncia.

O ronco transmitido pelo prato, se
reproduzido pelo sistema, produz va-
rios efeitos sonoros: 1) Modulacao da
informagao dos graves médios do dis-’
co pela porgéo de freqiéncia mais al-
ta do ronco; 2) uma redugao na potén-
cia utilizavel de saida do amplificador
e uma maior distor¢gao no falante de
graves (isto ocorre porque as porgdes
de baixa freqiéncia do ronco sdo am-
plificadas a niveis muito altos, devido
a curva de equalizagdo do pré-amplifi-
cador, e assim ‘““‘usam” uma grande
guantidade da poténcia disponivel do
amplificador e da excurséo Gtil do al-
to-falante; e 3) excitagdo da ressonan-
cia fundamental do sistema brago-
capsula, com todo seu bem documen-
tado impacto sobre a capacidade de
rastreamento e desempenho dos gra-
ves profundos.

A companhia japonesa Denon, e
sua representante de importagdes, a
American Audioport, tem feito testes
emoutrafonte de ressonanciaemdis-
cos: as vibragbes excitadas direta-
mente pelo alto-falante. A Denon rea-
lizou experiéncias que confirmam
que as freqliéncias médias, em seus
niveis razoavelmente tipicos de audi-
cao, podem estabelecer movimentos
nodiscoe, conseqiientemente, acres-
centar uma coloragdo de meédia fre-
giéncia a musica. Nos testes realiza-
dos, um disco normal foi fotografado

por holografia a laser, enquanto que

um alto-falante reproduzia uma larga

faixa de frequéncias, a 103 dB SPL
(medidas ao lado dc disco). Como re-
sultado, uma maior ressonancia, em
932 Hz, e menores ressonancias, em
outras frequéncias, foram observa-
das (vejafig. 2). O deslocamento de pi-
co da superficie do disco foi de mais
ou menos 0,02 mm, que se traduz nu-
maamplitude de varios dB, quando re-
produzida por um sistema de audio.
Em experiéncias relacionadas, os en-
genheiros da American Audioport
conseguiram induzir oscilagdes, a fre-
guéncias ainda mais altas, em discos
colocados sobre pratos dotados de
nervuras radiais ou de qualquer outro
tipo de sustentacao pela borda. Verifi-
cou-se que discos tocando sobre tais
pratos poderiam reproduzir microfo-
nicamente, através de um sistema de
audio, a voz de um técnico gritandq
sobre eles! Encarados sob certa pers-
pectiva, tais fatos nao parecem sur-
preendentes, pois técnicos em acus-
tica de arquitetura encontram siste-
maticamente objetos muito maiores,
como lustres e pinturas emolduradas,
que apresentam atitudes pronuncia-
damente ressonantes. Na verdade,
seriamais surpreendente se umdisco-
de vinil ndo-sustentado nao vibrasse
com musica tocada a niveis de‘con-
certo.

Vibragao do disco

Uma terceira fonte de excitagido
do disco foi investigada privadamen-
te por um engenheiro inglés, chama-
do G. HolHiman. Na revista Hi-Fi Ans-
wers, ele descreve um fendmeno que
faz com-que o disco “‘toque” a agulha
e vice-versa: “Quando o sulco move a
agulha, para reproduzir um sinal, o
proprio sulco é levemente deformado,
irradiando ondas pela superficie do
disco, como ondas circulares numa
pocad’agua. Essas ondas viajam pela
superficie do disco, sdo refletidas pe-
la borda recurvada e retornam a agu-
Iha, onde séo corrigidas e transforma-
das em outros impulsos (como se fos-
se um sistema de eco)’.

E Holliman continua com uma de-
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timento especial, de borrachabu-
“‘buracos’ circularesre-
a ressonancia, enquanto os
)agos denolam esiablﬁldade do

talhada explicagdo dos efeitos audi-
veis desse tipo de vibragao, descre-
vendo os resultados como ‘“‘seme-
Ihantes aos efeitos exagerados de re-
verberacao de um grande salao”. Co-
mo forma de verificagdo desses efei-
tos sonoros, Holliman sugere ainda
um interessante experimento: sus-
pendaodiscoum pouco acimado pra-
to, com uma espécie de calgo, de mo-
do que somente a area do selo do dis-
coencoste no prato; depois, compare
0 som do disco ouvido dessa maneira
comaquele ouvido em condigdes nor-
mais.

Apesar do trabalho de Holliman
nao ser apoiado pelo mesmo namero
de dados experimentais verificados
no estudo de outros fendmenos de vi-
bragao de discos, seu trabalho parece
ser teoricamente preciso. Ao que se
sabe, pelo menos duas fabricas de
cépsulas observaram ocorréncias se-
melhantes, sob condigdes experi-
mentais de laboratério, confirmadas
por varios grupos de audiofilos, que
pordiversas vezes perceberam a colo-
ragédo que é introduzida em alguns
discos.

A sustentagéo e o amortecimento
dodisco, ou afaltadeles, parecem ser
os principais fatores nadeterminacgao

do grau de suscetibilidade do disco a
vibragao. Os testes de Denon envolve-
ram dois diferentes tipos de revesti-
mento: um deles, convencional, feito
de borracha sintética e outro, pesado,
de 10 mm de espessura, feito em bor-
racha butilica. Os resultados indiga-
ram que o amortecimento mecanico é
critico para a eficiéncia do revesti-
mento. Os tipos confeccionados em
plastico e borracha amortecem as vi-
bragdes visco-elasticamente, dissi-
pando a energia mecanica do movi-
mento no processo de “esticar” um
meio de muitas perdas e elastico, ao
mesmo tempo (ou seja, 0 composto
de borracha). Materiais fibrosos ou de
feltro, por outro lado, realizam a mes-
ma dissipacao de energia vibracional,
mas pelo atrito entre fibras separa-
das, provocando fricgdo e conversao
dessa energia em calor. Essa conver-
sao “fibrosa” de energia &, de alguma
forma, mais eficiente, dentro de uma
ampla faixa de frequéncias de vibra-
¢ao, contando também com a vanta-
gem adicional de poder incorporar
elementos condutores.

As descobertas surgidas de ou-
tros testes confirmam essa afirma-
¢ao; nos experimentos da American
Audioport, por exemplo, os efeitos
nocivos de vibragdo dos pratos tipo

nervurados e de sustentagao pela bor-
da nao puderam ser reproduzidos,
quando eram empregados revesti-
mentos de feltro ou de borracha pesa-
da. E oartigode Holliman observaque
o carater reverberante do som desa-
pareceu quando os calgos foram
substituidos por uma “almofada” pe-
sada.

Um dos fatores importantes, na
escolha de um revestimento, é a sua
espessura, em relagao ao angulo da
capsula em menos de 0,7°, enquanto
que a espessura de 4 ou 5 mm de al-
guns revestimentos pode mudar esse
angulo em até 2,5°. Para compensar
essa grande alteragao, é essencial a
utilizagdo de um brag¢o que possa ser
ajustado verticalmente.

A substituigao de um revestimen-
to por um tipo antiestatico e anti-res-
sonante nao devera alterar radical-
mente o som de um sistema de audio,
pois o efeito dessa mudanga é o de
fornecer uma consciéncia das nuan-
cas musicais. Essas melhoras sutis
ocorrem sempre que se faz qualquer
aperfeicoamento que nao substitua
os principais componentes do siste-
ma. A nuanga, entretanto, &€ exata-
mente 0 que separa o excelente do
meramente satisfatorio. *
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A simples existéncia de uma bi-
modalidade de resposta € um sinal
indicativo de que a percepgao da
qualidade de um som & um processo
nao linear. Isso deveria indicar tam-
bém que qualguer medigao objetiva
baseada numa teoria linear ndo vale-
r4 nada se tentarmos relacionar es-
tas medigdes com julgamentos de
valor subjetivos.

Depois da bimodalidade, a carac-
teristica de resposta mais prevalen-
te que percebemos no comporta-
mento humano é a trimodalidade.
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Padrdes de compromisso estavel
podem emergir entre for¢gas de opi-
niao igualmente estaveis, porém
opostas. Em alguns casos isto pode
aparecer como uma transi¢ao evolu-
cionaria entre o que Thomas Kuhn
chamou de Paradigmas. Um territo-
rio intermediario pode ser colocado
entre a tradigdo de velhas idéias e a
promessa de novos conceitos.
Quando isso acontece, a presséo do
tempo ou de evidéncias envolventes
tendera a resolver a posigao de com-
promisso em dire¢do a um outro pa-
radigma.

Sao trés as condigdes de respos-
ta estavel que pode ocorrer sob um
certo numero de circunstancias.
Quando uma situagao anteriormen-
te clara divide-se em campos discer-
niveis, os fatores que ocuparem o0s
campos mais exteriores, que repre-
sentam os extremos de opini&o, ten-
der&o a assinar rubricas para si mes-
mos e para suas contrapartidas
mais extremas. Estas regides séo
geralmente autobajuladoras, ten-
dendo a denegrir os pontos de vista
opostos. Sao as. bandeiras heral-
dicas de opinido forte,muitofreqien-
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tes no campo do audio.

Uma opinido de compromisso ou
uma reacgao aos fatores de controle
raramente serdo identificados com
rétulos fortes, pois a posigao trimo-
dal & menos freqientemente ocupa-
da do que qualquer uma das duas
posicdes extremas que a cercam. |s-
to ndo quer dizer que tal posicéo de
compromisso nao possa ser legiti-
mamente tomada, ou que n&o seja
possuidora de grande estabilidade.

A Borboleta

Seria lo6gico pensar que uma vez
que a trimodalidade é o grau seguin-
te de complexidade de comporta-
mento da bimodalidade, esta pode-
ria erguer-se para o nivel seguinte de
dimensionalidade de controle. Isto,
porém, nao é verdade. Dois fatores e

uma resposta levam a uma catastro-
fe cuspidal. Trés fatores e uma res-
posta levam a uma catastrofe tipo
rabo de andorinha; entretanto, este
tipo de catastrofe ndo mostra um
comportamento muito estavel, isso
sem falar da trimodaliqaue.

A trimodalidade aparece quando
existem quatro fatores e uma res-
posta. E por certo quando tentamos
analisar as situagdes que levam a
um comportamento de compromis-
SO, vamos perceber que existem
quatro fatores envolvidos, e néao
trés. Esses fatores foram chamados
de fator de ruptura, fator normal, fa-
tor de polarizacéo e fator borboleta.

O plano complexo de resposta
estavel € uma hipersuperficie no es-
paco de comportamento pentadi-
mensional. O conjunto bifurcado —
locais onde ocorre uma mudanga no
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comportamento — esta no espago
de controle tetradimensional. E cla-
ro que nao podemos esbog¢ar uma
hipersuperficie em cinco dimen-
sbdes, mas o jogo da matematica po-
de ser jogado sem tais limitagdes. O
mapa de catéastrofe assim formado
foi chamado de Catastrofe Borbole-
ta, numa referéncia a uma forma
abstrata que aparece quando algu-
mas “fatias’ do setor bifurcado sao
esbogadas.

Para fornecer um exemplo desta
catastrofe de dimensionalidade
mais complexa em audio, vamos
considerar novamente o caso de um
ouvinte de musica proprietario de
um sistema de reproducao de som.
Vamos supor que o espago de con-
trole & caracterizado da seguinte
maneira: a curticdo da masica & um
fator normal, o tempo de audigao é

Como fator de controle em nos-
so desejo de compra de um novo
componente de audio, o preco tem o
efeito mostrado aqui quando houver
pouco conhecimento do produto no
que diz respeito aos componentes
disponiveis para venda. Sao esboga-
das trés situagdes de prego: (a) pre-
¢o baixo, (b) preco médio, e (c) prego
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alto. Sob estas condigoes, o desejo
de compra de um novo componente
de audio dependera da quantidade
relativa de experiéncia que tivermos
com o som natural comparado a
quantidade de tempo ouvindo som
reproduzido de nosso atual sistema
de som. Se, no momento da expe-
riéncia relativa mostrada aqui como
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0, nés aumentarmos substancial- |

mente nossa exposigao ao som re-
produzido sem alterar a quantidade
de tempo na audigdo de concertos
ao vivo, entido estaremos nos mo-
vendo para fora da trajetoria L. A jor-
nada sobre L tende a reduzir o dese-
jo de compra de um novo sistema. O
aumento da exposicao ao som natu-
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trajetoria em M4 & particularmente
interessante. A figura 1 (d) € um es-
bogo do que acontece quando nos
movemos ao longo de M4. A medida
que comegamos a frequentar mais
concertos ao vivo, nosso desejo ge-
ral de comprar um novo sistema de
audio aumentara. Este acréscimo
nos levara a saltos catastroficos em
situagoes de prego baixo e alto, mas
nao a pregcos meédios. A catastrofe
do prego baixo corresponde a com-
pra impulsiva, enquanto que as si-
tuacdes de alto prego podem ser
uma reagao de prestigio.
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Os resultados da movimentacao
ao longo das trajetorias M1, M2 e M3
na fig. 1 sao esbogados em 2(a), 2(b)
e 2(c). Isto ilustra o efeito que maio-
res quantidades de audicao de musi-
ca reproduzida tem quando repenti-
namente comegamos a frequentar
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mais concertos ao vivo. Apesar do
desejo inicial de comprar um novo
sistema de audio ser menor quando
nossa experiéncia anterior de audi-
¢ao de musica reproduzida for gran-
de, e apesar de ser necessario mais
experiéncia de musica ao vivo para

d
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um fator de ruptura, o preco de um
novo equipamento de som & um fa-
tor de polarizagao, e o conhecimen-
to do produto & um fator borboleta.
Sao estes os quatro fatores que
controlarao o comportamento se-
guinte, o desejo de comprar um no-
vo sistema de reprodugao de som.

Bifurcacao Borboleta

Os primeiros dois fatores de
controle, o normal e o de ruptura,
sdo idénticos aos do exemplo bidi-
mensional que discutimos anterior-
mente. A resposta também sera a
mesma Se presumirmos que um su-
ficiente nivel de descontentamento
com o proprio sistema de audio es-
tarad relacionado com o desejo de
substituir o referido sistema por ou-
tro melhor.

Os termos novos neste exemplio
sdo o fator de polarizagao e o fator
borboleta. A polarizagdo é o fator
que, se tudo mais permanecer inal-
terado, tenderad a multiplicar a res-
posta. Estou supondo que a polari-
zagao de alguém para comprar algo
esta inversamente relacionada ao
preco da compra. Assim, o prego &
um fator de polarizagao. O fator bor-
boleta tem o efeito de um acimulo
quase inexoravel da pressao que
tenta desmontar o status quo vigen-
te. Neste caso estou supondo que 0
ouvinte também |é artigos de revis-
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tas sobre reprodugao de som, e nao
pode deixar de ver anincios e publi-
cidades de produtos. Assim, 0 co-
nhecimento do produto torna-se um
fator borboleta.

Uma das facetas da teoria de
Thom é a de que todas as formas di-
mensionais menos complexas de
comportamentos abruptos podem
ser encontradas nas catastrofes di-
mensionalmente mais complexas. A
progressdo ascendente na dimen-
sionalidade acrescenta novos tipos
de catastrofe para o inventario. A ca-
tastrofe de dobra (que nao discuti-
mos, mas que representa o salto de
histérese do tipo esse-ou-aquele,
disponivel num espago de controle
unidimensional), a catastrofe cuspi-
dal (dimensao de controle dois), e a
catastrofe do tipo rabo de andorinha
(dimensao de controle trés) podem
ser encontradas sob certas condi-
¢des quando houver quatro fatores
de controle. Infelizmente nao vou
poder entrar em detalhes nesta bre-
ve discussdo, por isso vou apresen-
tar o que acredito possa ser 0s mais
importantes padrdes em audio.

Nao é possivel mostrar quatro
dimensdes, por issO vamos nos con-
centrar no conjunto bifurcado (lo-
cais de decisao abrupta) da forma
como este aparece nas fatias bidi-
mensionais mostrando as coordena-

acionar uma desilusdao com o nosso
sistema de som atual, quando a ca-
tastrofe afinal acontece ela & muito
mais intensa quando comegamos de
uma experiéncia mais modesta de
audicdo de som reproduzido.
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das de curticdo da musica e tempo
de audicado. Vamos seguir o padrao
para varias situagdes de prego e co-
nhecimento de produto. Na figura 1,
apresentei o conjunto bifurcado co-
mo uma fun¢ao do pre¢o decrescen-
te de um novo sistema de som e
com quase nenhum conhecimento
do produto. O compcrtamento é
cuspidal, com a cuspide encami-
nhando-se em diregao a curtigao de
musica ao vivo a medida que o prego
de um novo sistema de som aumen-
ta. Se tragarmos a jornada marcada
com M (para curticdo da musica),
nosso desejo de comprar um novo
sistema de som aumentara a medida
que aumentar nosso envolvimento
com a masica. Se tragarmos a jorna-
da L (para audigido de nosso sistema
de audio existente), o desejo de
compra diminuira com o aumento
do tempo de audicao. Este & o mes-
mo tipo de situagcdo discutida no
nosso exemplo anterior de catastro-
fe cuspidal.

liustrei também, como um con-
junto adicional de curvas, o desejo
de compra (altura do plano comple-
x0) como uma fungao do prego. Ago-
ra podemos ver emergir uma situa-
¢ao que nao poderiamos ter anteci-
pado. Nos niveis mais baixos de au-
dicao de som reproduzido, a curva
de aumento da experiéncia musical
ao vivo (M4) intercepta o conjunto bi-




furcado nos precos alto e baixo,
mas nio o intercepta no pre¢o mé-
dio. Quer dizer, para uma dada pe-
quena quantidade de audigdo de
som reproduzido, existem catastro-
fes de resposta em situagdes de pre-
¢O baixo e de prego alto, porém exis-
te uma regiao de pre¢o na qual o de-
sejo de compra é continuo, sem sal-
tos. Em todos os casos o desejo de
compra sobe a medida que o prego
de um novo sistema de audio de-
cresce, mas existe um certo interva-
lo de tempo de audigdo em que nos-
sas opinides dao um salto.

Este salto, no prego baixo, € o ti-
po de compdrtamento que pode le-
var a uma compra impulsiva. Todos
ja passamos por esta situagao: um
dia passamos por uma vitrine apre-
sentando uma oferta boa demais pa-
ra ser resistida. N6s realmente ndo
pretendiamos comprar uma nova
capsula, ou 0 que seja, mas 0 prego
estava “bom” e o impulso nos ga-
nhou.,

A tendéncia para a compra im-
pulsiva, de acordo com a situagao
de catastrofe borboleta em questéo,
desaparecera a medida que o prego
subir. C impulso darad lugar para
uma suave curva de deliberagao de
valor versus pregco. Mas a medida

que o pre¢o continua a subir, nés en-
traremos novamente numa regidao na
qual o aumento de nossa curticao
de musica provocara um repentino
salto no desejo de compra. Isto nao
significa que compraremos o produ-
to mais caro, mas nosso desejo “ga-
nhara terreno’ mais rapidamente do
que poderiamos antecipar & medida
que aumentar nossa apreciagéao de
um bom som.

O efeito que uma maior quanti-
dade de tempo de audigao de nosso
sistema de som atual tem sobre o
desejo de compra é o de minimizar a
importancia do prego. A troca entre
curticdo de musica, preco e mais au-
dicdo é mostrada na fig. 2. O fato in-
teressante que emerge desta situa-
¢ao & que enquanto o desejo geral
de compra diminui com mais audi-
cao de nosso sistema de &audio
atual, o potencial para uma compra
impulsiva € maior. Nao apenas a ca-
tastrofe de impulso e a catastrofe de
pregco maior mesclam-se para elimi-
nar uma mudanga suave no desejo,
mas também a magnitude do salto
de comportamento € muito maior,
devido ao aumento da experiéncia
auditiva.

Se acreditarmos nos matemati-
CO0Ss, a pessoa mais provavel de lan-

car mao de seu taldo de cheques pa-
ra fazer uma compra de surpresa
(até para ele mesmo) é a que costu-
ma ouvir muita musica reproduzida
em casa e que recentemente ficou
mais interessada em musica ao vivo.
Isso nao parece muito surpreenden-
te, mas a magnitude da catastrofe
de desejo € uma surpresa.

O efeito da publicidade

Agora vamos analisar o efeito
emocional do conhecimento de um
produto. Que papel tem a publicida-
de e o alarde feito em torno de um
produto no nosso desejo de com-
pra?

Para visualizar como o conheci-
mento do produto (o fator borboleta)
pode precipitar um comportamento
trimodal, as figs. 3 e 4 esbogcam a
maneira como a catastrofe cuspidal
& modificada pela introdugao do fa-
tor borboleta. A medida que o co-
nhecimento do produto comega a
aumentar (fig. 3), a dobra simples da
catastrofe cuspidal comega a se mo-
dificar. O aumento continuo (fig. 4)
coloca uma terceira folha no plano
complexo, e converte o setor bifur-
cado (a projegao das “‘bordas da do-
bra onde as opinides devem saltar)
num complicado padrao multi-cUspL*

RADAR

Eletronica Radar Ltda.

Rua General Liberato Bitencurt Ne 1.999

Florianépolis
tel.:44-3771




de. Este padrdo tem sido vinculado
com o esbogo abstrato de uma bor-
boleta, e & a base para o nome dado
a esta particular catastrofe de res-
posta.

Se aumentar o conhecimento do
produto, o plano do meio continua-
ria a produzir um padrdo como o da
fig. 3, mas com a quebra do segmen-
to de linha na bifurcagdo em outra
parte da linha de cUspide maior.

A fig. 5 mostra a representagéo
de um conjunto de bifurcagao e de-
sejo de compra de acordo com 0O au-
mento do conhecimento do produto,
porém com um prego fixo para o no-
vo sistema de som. A trajetoria do
aumento da curtigdo musical para
uma faixa critica de audigdo & mos-
trada pela linha N. A um certo nivel
de conhecimento e a um certo nivel
de prego, o desejo de compra experi-
mentard um comportamento trimo-
dal. Este terceiro modo representa
uma perplexidade de compromisso
entre um forte desejo de compra e
um fraco desejo de compra. O senti-
mento que se poderia ter € o de ‘eu
adoraria ter esse novo sistema de
som, mas simplesmente custa mais
caro do que posso pagar’'.

O comportamento trimodal desa-
parecera se qualquer um dos quatro
fatores de controle se alterarem mo-
deradamente, mas desaparecera ra-
pidemente com uma mudanga no fa-
tor borboleta — o conhecimento do
produto. Em outras palavras, existe
um limiar critico de publicidade exi-
gido para provocar um maior aumen-
to no desejo de compra. Se o ouvin-
te pode ser conduzido a uma reagao
de compromisso, & mais facil em-
purra-lo para uma compra com um
pequeno aumento da publicidade do
que uma queda proporcionalmente
maior no prego.

Como ja observamos, o formato
do conjunto de bifurcagao no local
onde a resposta trimodal aparece &
a base para o nome da Catastrofe
Borboleta. A regido central deste
conjunto — o corpo da borboleta —
& geralmente chamada de bolso de
compromisso. O efeito do fator bor-
boleta é alterar o formato do conjun-
to de bifurcagdo transformando-o
para a forma de uma borboleta. O
efeito do fator de polarizagao é au-
mentar a resposta em qualquer con-
junto de condigdes dado.

Abrindo-se um nivel intermedia-
rio de estabilidade em um salto que
de outra forma seria maior, o fator
borboleta &€ um mecanismo de gati-
lho. Se estivéssemos no local (a) na
resposta mostrada na fig. 5, o tama-
nho do salto que dariamos se jamais
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A introdugao do conhecimento
do produto acrescenta um fator adi-
cional que comega a deformar a ca-
tastrofe cuspidal simples, preguean-
do a sec¢ao central do plano comple-
xo. A figura mostra o estagio inicial
do processo.

chegassemos a dobra no plano com-
plexo de comportamento seria bas-
tante grande se o fator de polariza-
gao (prego) fosse suficientemente
forte. Mas se o fator borboleta for
aumentado agora, ndo sera necessa-
rio alterar nossos habitos de audi-
¢ao. Simbolicamente, & como se es-
tivéessemos em pé num assoalho
com o teto bem acima de nossas ca-
begas, e o fator borboleta agora on-
dula nosso assoalho nos empurran-
do até uma prateleira intermediaria

Nos estagios posteriores do de-
senvolvimento do fator borboleta, o
plano complexo desenvolve um ter-
ceiro plano interno. O conjunto de
bifurcagdo assim produzido tem o
formato indicado neste esbogo. O
termo “borboleta’ deriva-se do for-
mato deste conjunto de bifurcagao,
semelhante a uma borboleta.
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entre o assoalho e o teto. A posigao
(a) muda agora para a posigao (b) a
medida que o aumento do conheci-
mento do produto abre um bolso.
Agora & muito mais facil que um pe-
queno aumento no fator normal nos
leve ao ponto de salto onde n&o es-
tamos no teto — um teto que talvez
jamais conseguissemos alcangar
sem aquela assisténcia.

Chamei o fator borboleta de co-
nhecimento do produto porque é es-
te o impulso que a publicidade, as
revistas especializadas em equipa-
mentos e os anuncios de vendas for-
necem. Todos somos constante-
mente bombardeados pela publici-
dade e anuncios de produtos. A
maior parte do tempo esses anun-
cios nao fazem em noés nenhum efei-
to, e chegamos a ponderar por que
os anunciantes gastam tanto tempo
e dinheiro para fazer isso. O poder
da publicidade, de acordo com este
modelo de comportamento de fator
borboleta, entra em cena quando fi-
camos interessados na possivel
compra de um novo produto.

E possivel se passar meses ven-
do o mesmo anuncio quase sem no-
ta-lo; depois, motivados pela apre-
ciagdo da mulsica e por um longo
tempo de audigdo, comegamos a
nos interessar por uma possivel
compra. E ai que comegamos a aten-
tar para os anuncios (aumentando
assim o conhecimento do produto),
e comegamos a comparar 0s pregos
(entrando em cena o fator prego),
ainda que ha apenas alguns meses
nao prestassemos nenhuma aten-
GA0 aos pregos ou aos Novos equi-
pamentos do mercado.

Isso & algo bastante coerente
com o comportamento humano, e
nao haveria nenhuma razdo para
mencionar assim uma coisa tao ob-
via para todos nds. Mas o modelo
borboleta mostra uma situagao da
qual & bom se ter consciéncia. O fa-
tor borboleta tem um papel tédo im-
portante na precipitagdo de uma
grande catastrofe que elé é reforga-
do depois de termos alcangado um
certo limiar no desejo de compra.

Uma vez que fomos erguidos o
suficiente no plano complexo de
comportamento, sobra pouco tempo
para qualguer analise racional de
uma compra. Neste ponto critico po-
demos ser acionados para uma com-
pra por quase qualguer anuncio, se-
ja impresso ou exposto verbalmente
por um vendedor. Geometricamente,
o gradiente de plano complexo de
resposta tem seu valor mais ingre-
me pouco antes de uma catastrofe,
e na situacgao de 4udio aqui conside-
rada, o gradiente mais ingreme de



todos serad em geral devido ao co-
nhecimento do produto. E basta
apenas um pequeno aumento no de-
sejo de compra ou um pequeno exa-
gero do anuncio de um produto para
precipitar uma catastrofe. Neste es-
tagio crucial, nés, compradores de
audio, poderemos aceitar criticas de
produtos, comentarios leigos ou ale-
gacgdes publicitarias que normal-

O fator borboleta introduz uma
condicdo de estabilidade trimodal.

| O esquema ilustra a influéncia da

publicidade sobre o desejo de com-
pra de um equipamento de audio,

| sob condi¢gdes de prego fixo mas re-

lacionado com um subito aumento
de freqiiéncia a concertos ao vivo.
Se estivermos passando ao longo da
trajetoria N e se estivermos nos lo-
cais indicados pelos x, entdo a pu-
blicidade pode ser usada para nos
empurrar para um maior desejo de
compra.

Se houver-um minimo de publici-
dade, estaremos na posi¢ao mostra-
da como (a). Sera necessario fre-
quentar mais concertos ao vivo an-
tes de experimentarmos um subs-
tancial aumento no desejo de pagar
o preco de um novo sistema de som
para ouvir em casa.
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mente rejeitariamos como conversa
fiada sem nenhum valor. Os estri-
dentes apelos da publicidade e
“oba-obas” de produtos ndo se
destinam &s pessoas que nao te-
nham nenhum desejo de compra; ao
contrario, estes apelos sao dirigidos
ao ultimo estagio da intengao de
compra, quando somos mais vulne-
raveis.

Um bom vendedor tem de ser
mais ou menos como um guia que,
através de engenhosos artificios,
mantém o comprador em potencial
numa trilha que o levara até um com-
prometimento de compra. Matemati-
camente, o trabalho do vendedor é
manter o consumidor subindo a en-
costa do plano complexo de respos-
ta. Um uso habilidoso do conheci-

A publicidade tem o efeito de tra-
zer o plano complexo de volta para
os niveis mais baixos de experiéncia
com som natural, e introduzir um
plano intermediario. E mesmo sem
nenhum aumento posterior de expe-
riéncia musical ao vivo, a publicida-
de ja tera nos colocado na posicéo
(b). Estamos agora num bolso de
compromisso, e fizemos a incipien-
te catastrofe nos mover para mais
perto de nossa posi¢ao. Agora basta
apenas uma pequena exposigao pa-
ra nos acionar um desejo de compra
mais intenso.

Se for aumentada a pressdo da
publicidade, pode ser possivel que a
medida que o bolso de compromis-
so de mover, a dobra no terceiro pla-
no chegue até a posigéo (c), uma po-
sicao que nunca poderiamos ter al-
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cangado sem a influéncia da publici- |

dade. Além deste ponto, uma maior

pressao da publicidade continuara a |

forgar o conjunto de bifurcagao ca-
da vez mais para altos niveis de ex-
periéncia musical ao vivo. Isto signi-
fica que existe um nivel 6timo de pu-
blicidade que pode nos acionar para
um intenso desejo de compra, mas
que além deste ponto esta pressao
tende a diminuir nosso desejo. Em si-
tuagdes extremas, a deformagao
adicional pelos altos niveis de publi-
cidade podem perder a venda levan-
do o ponto (c) para baixo, para um lo-
cal como (d). A super saturacgao pela
publicidade nao apenas faz com que
desistamos da compra, mas real-
mente aumenta a quantidade de au-
dicao que devemos ter a fim de que-
rer comprar o componente em ques-
tao.
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mento do produto pode levar a en-
costa até o local onde o consumidor
pode ser acionado por qualguer in-
cremento minimo do apelo do pro-
duto. “O senhor prefere este modelo
em nogueira ou caviuna?” & uma
das técnicas que dirige o consumi-
dor acima do plano complexo, con-
centrando sua atengao em aspectos
positivos alternativos do produto,
desviando as consideragdes do
comportamento naturalmente con-
templativo, ou seja, se ele quer ou
nao adquirir o produto. Qualquer si-
tuagao que ofereca a oportunidade
do consumidor considerar a ‘“‘nao
compra” como uma alternativa esta
conduzindo-c no sentido inverso no
plano de resposta (a partir do ponto
de vista do vendedor), e deve ser evi-
tado. Isto & especialmente importan-
te antes do ponto onde o consumi-
dor pode ser acionado para uma ca-
tastrofe de desejo, mas, como vere-
mos, continua sendo importante
apos a ocorréncia da catastrofe.
Resfriamento

O que precipita uma catastrofe
de resposta ndo é o que existe de fa-
to, mas sim o que parece existir.
Uma vez que somos acionados, sal-
tamos para um plano superior no
plano complexo de respostas, e la
chegando estaremos num local de
alto desejo de compra e baixo gra-
diente de resposta. O conhecimento
do produto e seu prego compriram
sua funcgdo, e agora podem ser mo-
destamente alterados sem acionar
uma catastrofe de desilusdo. O pre-
¢o do produdo pode ser maior do
que esperavamos (“..&é claro que
existem ainda as taxas de transpor-
te...”"), e o conhecimento do produto
pode mostrar alguns pequenos fato-
res negativos (+.a cor que o senhor
escolheu levara algumas semanas
para a entrega, pois estamos em fal-
ta no estoque”), mas de qualquer
forma ja fomos apanhados no mo-
mento em que a catastrofe ocorreu,
e nossa tendéncia sera a de prosse-
guir na diregao da compra.

Em geral o conhecimento do pro-
duto ainda tem o mais alto gradiente
entre os fatores de controle, mesmo
depois de termos sido acionados.
Por isso & tao importante um perio-
-do de *‘resfriamento’, um intervalo
de tempo antes de fecharmos o
compromisso de compra. O que
acontece nesse episodio & algo mui-
to familiar nos negécios humanos.
Uma catastrofe de desejo € uma res-
posta semelhante a ““se apaixonar”.
Uma vez que nos ‘‘apaixonamos”
por alguma coisa, € comum ficar-
mos cegos para fatores negativos.
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Isto nao & completamente verdadei-
ro, de acordo com o modelo de ca-
tastrofe. O que aconteceu de fato &
que o gradiente de resposta fica sig-
nificativamente reduzido depois do
salto. E se saltarmos com os fatores
normal e de ruptura suficientemente
grandes, o aumento no desejo sera
tado grande que pode ser comparado
a uma transigdo para uma paixao ce-
ga, tao grande & a mudancga de gra-
diente. Porém, se a pressao conti-
nua do conhecimento do produto for
agora dirigida de uma maneira nega-
tiva, o gradiente tenderd a decres-
cer. E, dependendo da interagao dos
fatores borboleta e de polarizacao, a
resposta pode se estabilizar, ou ser
acionada para uma desilusdo. As-
sim, pode-se dizer que um periodo
de “‘resfriamento” pode nos permitir
“voltar ao normal” para uma consi-
deragao racional de nosso desejo
(ou necessidade) de um componen-
te de audio.

O papel da publicidade (e criti-
cas de produtos) neste processo po-
de ser til se injetarmos um retardo
entre a resposta inicial e o compro-
misso final. (Dentro da estrutura da
Teoria da Catastrofe, existe um pro-
cesso chamado retardo que se rela-
ciona com as condigcbes sob as
quais uma alteracdo da resposta
transicional deve ocorrer, e refere-se
a um efeito de “suavizacao” de tais
alteracdes, mas nao & disso que es-
tou falando.) Enquanto for aparente
que o impacto inicial do conheci-
mento do produto pode precipitar
uma catastrofe de resposta, ou ape-
los e alardes do produto terdo me-
nos efeito durante um periodo de
“resfriamento’”, e, de fato, pode le-
var a desisténcia de uma compra se
chega a competir com caracteristi-
cas mais exatas de produtos exami-
nadas racionalmente pelo compra-
dor.

Um bom vendedor sabe instinti-
vamente que um consumidor que
quer ‘“‘pensar a respeito” provavel-
mente nao voltara a loja depois que
for embora. Assim, um vendedor que
sabe o que esta fazendo nao dara a
nos, consumidores, uma chance pa-
ra um periodo de resfriamento. Este
& um passo que nds mesmos tere-
mos de dar.

Durante um periodo de resfria-
mento entre uma catastrofe de dese-
jo e um compromisso de compra,
um aumento do conhecimento do
produto pode nos conduzir a uma
catastrofe de desilusao se o aumen-
to de conhecimento nos revelar coi-
sas que consideramos indesejaveis.
Isto & muito importante. O formato

do plano complexo de comporta-
mento, e 0 pontodo planoonde esta-
mos, & diferen.e para cada um de
nos. Duas pessoas podem reagir di-
ferentemente ao mesmo produto se
o compraram durante a paixao do
ato de compra para depois ouvi-lo
em casa. No momento da catastrofe
de desejo, ambos poderiam estar
igualmente convencidos que aquele
era o produto certo. Mas a pessoa
que tiver o mais alto gradiente de
resposta se desiludird mais rapida-
mente com o produto a partir da re-.
velagdo de algumas caracteristicas
negativas. O conhecimento do pro-
duto em componentes de audio in-
clui o conhecimento de imperfei-
¢cdes sonoras. Se essas imperfei-
¢des sdo de um tipo que prejudi-
quem a apreciagao do som, do pon-
to de vista de um comprador especi-
fico, entdo sera melhor que o com-
prador saiba destas imperfeigdes
antes de comprar o produto, nao de-
pois. A pessoa que pode ficar mais
infeliz com o desempenho de um
produto é justamente a que tiver o
mais alto gradiente, a que melhor
poderia se beneficiar de um periodo
de resfriamento em que pudesse
comparar os apelos do produto com
sua audigao do produto.

Se houver uma moral nos ensina-
mentos da teoria da catastrofe, esta
¢ a de que o melhor momento para
prestar atengao aos apelos do pro-
duto é antes de entrarmos na loja e
sermos expostos ao calor do vende-
dor; depois deveriamos nos permitir
um periodo de resfriamento apos
termos nos apaixonado por algum
produto.

Se, durantg um periodo de res-
friamento, o consumidor tomar co-
nhecimento de um bom numero de
fatores negativos, ele pode se en-
contrar jogado num bolso de com-
promisso. Sua condig¢ao trimodal es-
ta entre a rejeicao direta e a entu-
siasmada aceitagdo de um produto.
E 4 medida que a forga do conheci-
mento do produto foi imobilizada
por tendéncias opostas, o pregopode
agora ter um papel dominante em ar-
remessar o desejo de compra para
um plano superior.

Uma vez que o fator de polariza-
¢ao (o preco) tende a aumentar a res-
posta, uma redugao no prego (indo a
outras lojas procurando um melhor
negocio) pode estabelecer uma si-
tuagao em que um aumento no fator
de ruptura (tempo de audigao) acio-
na um salto no desejo de compra.

Isso nao deveria nos causar ne-
nhuma surpresa: ir a outras lojas em
busca de um prego menor &, ou pelo




menos deveria ser, um requisito pa-
ra qualquer compra racional. Entre-
tanto, o efeito combinado da polari- -
zagao (prego) e dos fatores normal e
de ruptura (audigdo da musica) po-
dem agora estabelecer uma outra
condigcao de acionamento. Um bom
vendedor pode puxar o gatilho da
borboleta deixando o consumidor
saber que a procura do produto é tao
intensa que o modelo para demons-
tragao € o ultimo do estoque. Catas-
trofe de desejo! E hora de puxar o ta-
lao de cheques! E que vendedor se-
ria suficientemente cruel para recu-
sar o comovente pedido de um com-
prador que quer levar para casa o
prémio para seu desejo. Este artifi-
cio tenta impedir também a oportu-
nidade de um periodo de resfriamen-
to. Portanto, cuidado.

Teoria da Catastrofe aproximada

A analise aqui apresentada apli-
ca-se sempre que houver quatro fa-
tores distintos e indentificaveis, e
uma resposta. As emocdes pes-
soais do comprador na considera-
¢ao da compra de um componente
pode envolver mais de quatro fato-
res, e na verdade podem existir di-
versas respostas provocadas por es-
ses fatores. Para estabelecer um
exemplo para ilustrar a aplicagao da
Teoria da Catastrofe em audio, esco-
Ihi o que considero os fatores mais

significativos, e tentei relaciona-los
com o que correspondem mais de
perto.

E minha opinidao que, a esta altu-
ra, o Uso mais importante que pode-
mos fazer da Teoria da Catastrofe &
revelar tendéncias narespostasoba
influéncia de fatores conflitantes.
Quando houver muitos fatores, mas
-quatro deles forem dominantes, re-
lacionando-se entre si como fato-
res normal, de ruptura, de polariza-
cao e borboleta, e quando houver
uma resposta dominante, podemos
usar a Teoria da Catastrofe para de-
terminar o comportamento mais pro-
vavel. A influéncia de outros fatores,
menos dominantes, ndo alterardo os
aspectos mais importantes do com-
portamento provavel, mas darao
mais colorido aos detalhes dessa
resposta.

Ainda que nao seja dito explicita-
mente na maioria das discussdes
técnicas da Teoria da Catastrofe, &
quase sempre possivel simplificar a
analise do problema reduzindo-se a
dimensionalidade para o espago de
comportamento mais dominante. Se
houver 10 fatores aparentes, por
exemplo, mas se apenas quatro en-
tre eles aparecem como dominan-
tes, entao a situagao pode ser razoa-
velmente aproximada pela catastro-
fe borboleta. Se, por outro lado, dois
destes quatro fatores forem consi-

deravelmente mais importantes sob
um dado conjunto de circunstan-
cias, entdo podemos apelar para a
catastrofe cuspidal.

A razao por que sugeri 0 uso des-
ta simplificacao sempre que possi-
vel (que eu pessoalmente chamo de
Teoria da Catastrofe aproximada) é
0 enorme aumento da complexidade
de detalhes que ocorre com uma
maior complexidade dimensional. A
historia toda simplesmente fica fora
de alcance, fazendo com que nos es-
quegcamos da floresta (tendéncias
gerais) em detrimento das arvores
(os pequenos detalhes).

Quando houver duas respostas,
o tipo de mapas de catastrofe envol-
vidos porduzem hipersuperficies
que Thom chama de “Umbilics”
Sao seis as catastrofes umbilics na
teoria elementar da catastrofe, clas-
sificadas de acordo com a dimensio-
nalidade do espago de comporta-
mento. E uma penaque nosso espa-
GO ndo nos permita a discussao da
aplicagao das catastrofes “‘umbi-
lics” em audio, apesar destas serem
menores.

A matematica das emocgoes

Em nossa discussao, estivemos
considerando, em esséncia, uma
matematica das emogdes humanas.

Mal empregada, tal teoria poderia
provocar confusdes consideraveis;
entretanto, uma das maneiras mais
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eficientes de se evitar este poten-
cial negativo & estar ciente de
sua existéncia. E principalmente
por esta razao que nao hesitei em dis-
cutir um assunto que poderia ser con-
siderado bastante delicado.

Campanhas publicitarias progra-
madas por computador, ou até mes-
mo campanhas politicas, podem
nao estar muito longe da realidade.
Consequentemente, devemos estar
cientes de que qualquer assalto ao
nosso bolso deve comegar com um
jogo de nossas emogdes. Estas séao
as regras do jogo, e todos nds o jo-
gamos. E no momento em que todos
entendermos as regras, o conflitoes-
tara equilibrado, e o jogo serd mais
justo.

Atéagoracadaumde nos tinha de
aprender as regras através da expe-
riéncia, fosse a propria ou da obser-
vada em outros. Agora, uma teoria
matematica estranha e abstrata co-
meca a existir que, apesar de nao ter
sido desenvolvida originalmente
com este proposito, parece modelar
algumas das regras primais das
emogdes humanas. Como servico
prestado aos leitores, acredito ser
melhor mostrar a existéncia deste
novo plano de jogo e fazer com que
saibam o que esta acontecendo do
que suprimir o conhecimento do fa-
to na esperanga que os ‘‘zelosos”
anunciantes nunca o descubram.

Agora, numa apreciagdo mais
agradavel (ou pelo menos sinistra),
podemos comegar a analisar a parte
que as emogdes humanas podem
ter em nosso julgamento da qualida-
de auditiva subjetiva de um compo-
nente de audio. Tenho certeza de
que todos nos ja experimentamos a
situagao de ‘“gostar’” do desempe-
nho de um componente especifico
uma vez, e depois acontecer algo
que faz com que nado gostemos mais
do mesmo componente ao ouvirmos
novamente. Talvez tenhamos apren-
dido alguma coisa que provocou a
mudanga de nossa apreciagao. Sao
fatos humanos: um novo fator foi in-
troduzido. Mas o referido compo-
nente ndo mudou — quer dizer, seu
desempenho técnico medido. As-
sim, fomos nés quem mudamos. Ou,
mais apropriadamente, foi nossa
resposta que mudou.

A partir do que foi aqui discuti-
do, tal fato nao parece tao misterio-
so. Ainda assim, pense o0 quanto is-
to pode parecer estranho para um
“habitante da planicie” técnicamen-
te orientado que constate que nada
mudou no desempenho técnico do
componente em questao.

A investigacao dessas e de ou-
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tras propriedades da percepg¢ao ain-
da estdo por vir, e podem ser assun-
to de uma futura discussao.

Impressdes subjetivas

O aspecto final que gostaria de
discutir nesta série de trés artigos
envolve a razdo pela qual estou pes-
soalmente interessado na teoria
geomeétrica de Thom. Os aspectos
intangiveis do audio incluem a per-
cepgado, conhecimento e avaliagao.
Talvez através da Teoria daCatastro-
fe nbs possamos pela primeira vez
comegar a compreender como as
impressdes pessoais e subjetivas
de cada um da qualidade de um som
podem estar relacionadas com cir-
cunstancias conflitantes.

Podemos comecar a perceber
que ndo é absurdo que ‘gostemos”
de alguma coisa uma vez e depois
“naoc gostemos” da mesma coisa
em outra ocasidao, mesmo que apa-
rentemente estejamos sob condi-
¢des idénticas. Pois o que determi-
na a intensidade de nossas emo-
¢des nao é o local onde estamos,
mas sim o como chegamos la.

A velha questdo de “‘por que nao
é possivel medir o que ouvimos?’
agora toma um aspecto diferente. E
possivel fazer “medidas” sob condi-
¢Oes estaveis, mas isso pode nao
ser suficiente para a determinagao
da avaliagdo subjetiva. Educagao,
conhecimento, experiéncia e treina-
mento sao fatores envolvidos na
avaliacdo subjetiva. Ja foi dito que
podemos ouvir com diferentes ouvi-
dos. Agora isso parece bastante via-
vel.

Nbs podemos ser enganados pa-
ra perceber uma coisa enquanto es-
tamos sujeitos na verdade a outra. O
artista de palco ou mestre do ilusio-
nismo pode nos fazer “‘ver’” coisas
contréarias a realidade, como o surgi-
mento de flores do nada ou uma
pessoa serrada ao meio que se re-
compde a4 nossa frente. A mesma ar-
te faz com que um ventriloco “proje-
te” sua voz de maneira que a ouga-
mos saindo de um lugar impossivel.
Ja em 1920, numa experiéncia con-
duzida de som ao vivo versus som
reproduzido, a platéia em questao
nao foi capaz de distinguir se 0 som
ouvido no palco era de uma apresen-
tagdo ao vivo, que todos podiam ver,
ou se vinha de uma gravacdo da
mesma orquestra tocada num fono-
grama acustico de Edison. O senti-
do da realidade percebido em todos
esses casos &€ uma ilusao apoiada
por fatores outros que os que atin-
gem os principais 6rgaos dos senti-
dos envolvidos.

O mesmo acontece atualmente
no ramo de reproducdo de audio. A
industria de audio ndo depende da
realidade, mas sim da ilusao de rea-
lidade apresentada. E preciso perce-
ber uma ilusdo aceitavel para ter al-
gum sucesso na chamada reprodu-
¢ao de alta fidelidade.

O tipo de analise abrangida pela
Teoria da Catastrofe podera come-
car a equacionar este importante
problema de 4udio de uma maneira
nova. E possivel que comecemos a
observar os processos humanos de
percepgdo, conhecimento e avalia-
¢ao como respostas sob certos con-
juntos de fatores, alguns dos quais
conflitantes. Sera possivel comegar
também a pesquisar um importante
problema de &audio, ou seja, quais
sdo os fatores necessarios para sus-
tentar uma ilusao aceitavel?

A aceitacdo da existéncia de
emocdes humanas &€ um afastamen-
to da realidade ou da tecnologia.
Tampouco deveria a tecnologia ig-
norar o papel da resposta emocional
no estabelecimento da qualidade de
uma experiéncia auditiva.

Voltando ao tema discutido no
primeiro artigo desta série, aqueles
que perseguem infindaveis medi-
cdes de valores cada vez menores
de sinais de onda estdo procurando
a verdade debaixo da lampada erra-
da. Isto €, posto que queremos rela-
cionar tais medi¢gdes com a qualida-
de subjetiva da percepcao. Estes
técnicos estdo procurando debaixo
da lampada errada por duas razdes:
primeira, estas medi¢cbdes de distor-
coes derivam-se da teoria linear, e
sdo, na melhor das hipoteses, um
terreno bastante movedigo; e segun-
da, tais medigdbes ndao tomam ne-
nhum conhecimento dos aspectos
intangiveis da experiéncia auditiva.
A luz nao é tao brilhante quando an-
damos pelos arbustos a procura da
verdade do audio com instrumentos
nao lineares.

A teoria da Catastrofe & um des-
tes novos instrumentos matemati-
CcOS que parecem ser capazes de nos
fornecer um ponto de referéncia que
enquadrem estes tipos de distorgao,
sejam reais ou imaginarias, que pro-
vocam a instabilidade das formas
percebidas, e pode ser bem mais Gtil
do que os tradicionais métodos li-
neares. Eurealmente nao sei seaTeo-
ria da Catastrofe pode ter algum va-
lor duradouro na compreensao do
dilema da percepgéo. Mas isso € al-
go que jamais descobriremos se ndo
Ihe dermos uma chance. *



As doengas ados Receptores
e COImo cura-1as

Muitas vezes 0s conhecimentos teoricos sobre o funcionamento de um receptor
nédo bastam para conserta-lo. Ha defeitos que apenas com a pratica exaustiva em reparos
podem ser detectados. E obvio que o ideal € anexar aos conhecimentos tedricos os “mace-
tes” que os tecnicos mais experientes erm manutencdo desses equipamentos aprenderam
durante anos de trabalho. O presente artigo fol escrito por um deles, Joseph J. Carr, da re-
vista 73 Magazine for Radio Amateurs, e 0 que nos resta e tentar absorver o que de bom tem
a sua metodologia em reparos dos equipamentos ndo SO radioamadoristicos comao os de au-

dio e os receptores comercials.
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Dois transceptores idénticos pre-
cisam de reparo. Um esta completa-
mente mudo — semsom,semaluzde
alimentagao, nada funcionando. O ou-
tro trabalha bem, exceto que, na re-
cepgao, um ruido parecido com ague-
le que se ouve ao fritar ovos surge
ocasionalmente. Qual dos dois defei-
tos & o mais dificil de eliminar?

Muitos técnicos inexperientes di-
rao que é o primeiro, porgue o0s sinto-
mas supdem um problema gravissi-
mo. No entanto, os receptores mudos
sao relativamente faceis de consertar
jaque as hipoteses para a localizagao
do defeito sdo imediatas (entrada de
forga, tensao de filamento das valvu-
las, fonte de tensao etc.). Os recepto-
res com defeitos que nao abalam set
funcionamento em linhas gerais, co
mo os estalos, os chiados, as oscila-
¢des esplrias sdo os mais dificeis de
tratar, principalmente quando s&o in-
termitentes.

Neste artigo trataremos de algu-
mas técnicas apropriadas para en-
frentar os problemas de ruido e defei-
tos em geral que podem surgir em co-
municacao comercial, faixa do cida-
dao e até em equipamentos de audio.

Cason? 1
Fortes Assobios

Haalguns anos atras, eu estava traba-
lhando num receptor a valvulas que
apresentava um forte assobio na sai-
da de audio, de alta freqiéncia. Uma
série de causas pode motivar esse de-
feito, mas, nesse caso foi relativa-
mente facil encontra-lo porque o rui-
do ndo desaparecia quando o ganho
do amplificador de audio era levado
ao minimo. O problema, nesse caso,
parecia estar na fonte de tensao que
alimentava os estagios pre-amplifica-
dores.

Um trecho daquela fonte esta es-
quematizado na fig. 1. A lampada
neon freqlentemente vem em série
com um resistor de 150 kohms. Os re-
sistores R1 e R2 abaixam a tensao de
saida da valvula retificadora para que
ela atinja um nivel compativel com a
tensao de trabalho da lampada neon.
Os capacitores C1, C2, C3 e C4 ser-
vem para desacoplar os estagios que
a fonte alimenta. O capacitor C3 tam-
bém seve para filtrar a componente
em 120 Hz produzida no retificador.
Ele tem valor mais baixo que os de-
mais e normalmente & de mica, cera-
mica, mylar ou qualquer outro tipo de
capacitor a papel.

A técnica de se usar um capacitor
de baixo valor em paralelo com outro
eletrolitico de alto valor parece ridicu-
la a primeiravista, mas ela se justifica
se levarmos em conta que os capaci-
tores eletroliticos (especialmente os
tipos mais antiquados) sdo muito ine-
ficientes em frequéncias mais altas.
O capacitorde baixovalor torna-se im-
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prescindivel também em alguns am-
plificadores de audio e amplificado-
res de F.1..

No caso daquele receptor o que
aconteceu foi o seguinte:

O capacitor C4 abriu, prejudican-
do, assim, a filtragem da componente
de 120 Hz e também permitiu que a
terna 11-R2-R3 operasse como um 0s-
cilador de relaxagao. A frequiéncia de

oscilagdo é determinada pela cons-
tante de tempo R2 . C3 e a tensao de
disparo da lampada neon. Essa osci-
lagdo eratransferidaaos estagios am-
plificadores, dando como resultado o
forte assobio na saida de audio.

Cason? 2
Ruidos em cargas de placa
Muitos receptores tendem a apre-



sentar um ruido parecido com um fri-
tar de ovos que & bem frequente nos
equipamentos expostos a umidade
por longo tempo.

Alguns estagios de um amplifica-
dorsao acoplados por resistores e ca-
pacitores. Outros, como os amplifica-
dores de r.f. e Fl sdao acoplados por
transformadores. Emambos os casos
podem surgir arcos voltaicos nessas
cargas de placa. Esses arcos se pro-
pagarao para os estagios seguintes
como um sinal. Em muitos casos, o
resultado é o classico fritar de ovos,
ou estalos intermitentes.

Num amplificador de multiplos
estagios de F.l. ou de audio, esse rui-
do pode ser um pouco dificil de locali-
zar; mas, um pequeno artificio pode
amenizar a agonia. Nos dois casos,
acoplamento a resistor ou transfor-
mador, vocé pode iniciar a manuten-
¢ao removendo as valvulas dos so-
quetes uma a uma, até que o estagio
defeituoso seja encontrado. Com a
fonte desligada, conecte um resistor
de 10 kohms/1 watt entre os pinos da
placa e aterrado estagio do qual vocé
mais desconfia. Ao ligar a fonte, esse
resistor fornecera uma corrente de
placa para a carga (resistor ou trans-
formador) o que induzira os arcos vol-
taicos se a carga estiver defeituosa.
Se nenhumruido for detectado, passe
paraum outro estagio. Observe a figu-
ra2.

Supondo que vocé tenha encon-
trado a carga defeituosa, se forum re-
sistor, entao serafacil substitui-lo por
outro. Porém, no caso dos transfor-
madores de F.l., o reparo sera bem
mais trabalhoso. Nesses casos, pro-
ceda da seguinte forma:

Retire com o auxilio de uma ala-
vanca(com chave de fenda, por exem-
plo) a arcada de metal que envolve o
transformador e exponha as bobinas
e capacitores. Trabalhe com cuidado,
pois um desarranjo de uma das bobi-
nas pode danificar o transformador ir-
reversivelmente. Observe com uma
pinga ou qualquer outro objeto de
ponta fina o estado das soldas nos
terminais do transformador. E bem
provavel que nesses terminais ocorra
qualquer oxidacao dando margem ao
aparecimento dos arcos voltaicos. Os
capacitores de ressonancia podem
seroutra fonte de ruidos. Capacitores
do tipodisco, ceramica, tubular ou mi-
ca podem ser facilmente substitui-
dos, e € mesmo conveniente fazé-lo.
No entanto, muitos amplificadores de
F.l. utilizam capacitores de mica mol-
dados por compressdo na base em
que estdo enrolados os indutores.
Nao ha maneira segura de reparar tais
transformadores. O melhor a fazer,
nesses casos, € comprar outro.

R1
—— —o A
i)
= D1
T & -0 B
®
Cason®3

Curto-circuito em trimers

A Fig.3mostraum estagio conver-
sor (mixer + oscilador local) de um re-
ceptor concebido ha varios anos
atras. O transistor Q1 serve tanto ao
mixer como ao oscilador local num
circuito super-heterodino. O transfor-
mador T1 & um transformador de Fl,
enquanto abobina L1 e ocapacitorC4
formam o circuito tanque do oscila-
dor, juntamente com C1e C2; enquan-
to os capacitores C3 e C4 sao usados
como filtro passa-faixa.

rem ou se diminuirem de intensidade
de modo significativo, entao troque o
trimmer. S6 troque o trimmer quando
tiver certeza de que é ele o causador
dos defeitos, isso porque a calibragao
do dial é afetada na troca e o novo
componente podera exigir um novo
ajuste do ponto de polarizagdo do
transistor.

Cason? 4
Jungao PN

Outra fonte de ruido peculiar para
equipamentos de estado sodlido ou
mistos & uma jungao PN reversamen-
te polarizada. Num circuito complexo
de um receptor, ha varias jungodes cu-
jatrocatao bruscade polarizagdo nao
0 emudece totalmente, mas apare-
cem ruidos.

Se uma jungado PN se torna rever-
samente polarizada, produz um chia-
do na saida de audio bem préximo de
um ruido branco. Esse fendmeno é
usado paraacoplar pontes deantenas
de recepc¢ao nos transceptores da fai-
xadocidadao. NocircuitodaFig. 4, ha
um gerador de ruidos construido a
partir de uma jungao PN reversamen-
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O trimmer C2 é de mica comprimi-
da e sofre o mesmo tipo de problema
gue o modelo fixo. Arcos internos
ocorrem entre suas placas a despeito
da baixa tensdo a que sdo submeti-
dos. O resultado é o mesmo fritar de
Ov0os, como nos casos anteriores,
mas o defeito nao é tao facil de locali-
zar.

Neste caso, as conecgdes do
transformador e da bobina devem ser
desligadas e um capacitordediscode
0,01 uF deve ser conectado em série
com o trimmer para bloquear a com-
ponente d.c. Se os arcos desaparece

te polarizada, no caso, um diodo. Se
um osciloscopio for conectado entre
0s pontos A e B, vocé verad uma rnan-
cha na tela.

Varias podem ser as causas da in-
versao de polarizagao de uma jungao,
como a alteragao dos valores de resis-
tores e rupturas de algum capacitor.
Observe a Fig. 5. Este circuito opera
com uma fonte dupla na qual Vge €
positivo em relagao ao terra e Vgg €
negativo.

O circuito também tem um esta-
gio de entrada no qual o sinal é aplica-
do a base do transistor Q1A, e Q1B é
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mantido numa polarizagdo fixa pelos
divisores formados por R1, R2, R3 e
R4.

Num circuito desse tipo, se o ca-
pacitor C1 perder suas caracteristi-
cas e se tornar um resistor de baixo
valor, praticamente curto, a contribui-
¢ao de Vg para o potencial de base
de Q1iB diminuird substancialmente.
Evidentemente, com essa diminuigao
do potencial de base, a jungéao base
emissor estara reversamente polari-
zada, gerando, assim, 0s ruidos.

No caso, procure substituir o tran-
sistor por outro que tenha seu conjun-
to de parametros o mais proximo pos-
sivel do defeituoso, ja que o ponto de
polarizagdo em equipamentos desse
tipo & extremamente critico.

Cason®5

Transistores defeituosos

Ha uma possibilidade de um tran-
sistor normalmente polarizado se tor-
nar defeituoso. Ainda, se ele estiver
num dos estagios iniciais, entdao o
problema se tornard mais grave, ja
que as distorgdes produzidas nas jun-
coes defeituosas se propagarao com
alto ganho para os demais estagios.
Neste caso, além do ruido de fritar de
ovos, alguns estalos rapidos e de
grande intensidade sdo ouvidos.

A solugao para tais casos & adotar
técnicas de resfriamento e aqueci-
mento, ja que o fator temperatura é o
mais decisivo na ma operacao de um
componente a estado solido.

Mas acontece que a maior parte
das técnicas de resfriamento cobrem
grande parte do circuito num mesmo
tempo, 0 que nao & uma boa solugao,
por nao ser este um método inequivo-
co.

Por exemplo, os aerossdis co-
muns de freon ou os sprays de resfria-
mento (veja a foto da Fig. 6) usados
em muitos servigos profissionais séo
jatos dispersos que nunca conse-
guem cobrir ponto a ponto o circuito
analisado, especialmente com as mo-
dernas técnicas de miniaturizagao
dos equipamentos.

E necessario, entdo, um meio de
concentrar em cada componente o
resfriamento ou o aquecimento, con-
forme o caso. Uma solugao € ouso de
secgdes de espaguetes no caso dos
aerossois de resfriamento, o espa-
guete concentrard o jato em cada
componente. Para o aquecimento, co-
loque simplesmente uma lampada in-
candescente pequéena na extremida-
dedeum tubo(Fig.7)e conecte-aaba-
teria ou a fonte de tensdo. Depois de
uns cinco minutos o componente fo-
calizado ja tera atingindo uma tempe-
ratura elevada.

Cason®6
Emudece quando quente (ou frio)

Um transceptor a estado solido
me foi trazido para reparo, e o proprie-
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tario disse que trabalhava bem de ma-
nh&, mas nao ao entardecer. Este pro-
blema nao é de ruido, mas é tdo co-
mum e tao parecido com o cason® 5
que merece alguma atengao.

Os circuitos a estado sélido po-
dem ser bastante sensiveis a gradien-
tes termicos elevados. Embora os ma-
nuais garantem seu bom funciona-
mento mesmo em altas temperaturas,
tal ndo se confirma na pratica. Muitos
transistores, quando algum defeito
surge, comenta a apresentarcaracte-
risticas diferentes para diferentes
temperaturas.

Pode acontecer de, durante o ve-
rao, o seu equipamento movel traba-
lhar bem durante o dia, mas falhar ao
entardecer. O problema é que o auto-
movel estando exposto ao sol porlon-
go tempo, tem elevada a sua tempera-
tura interna para mais de 70°C (para 4
horas de insolagao continua). 1sso
acontece porque alguns componen-
tes que apresentam defeitos a tempe-
ratura ambiente, podem funcionar
bem quando. quentes.

O inverso também acontece: equi-
pamentos que funcionam bem quan-
doem baixa temperatura, apresentam
defeitos graves ou até emudecem ao
serem aquecidos.

Ambos os casos podem ser trata-
dos usandoatécnicadocaso anterior
(n? 5). Primeiro aquega ou resfrie uma
grande area do receptor, como uma
parte do chassis ou uma placa de cir-
cuito impresso. Isolada a area defei-
tuosa, repita o processo para areas
sucessivamente menores até chegar
ao nivel dos componentes.

Cason®7

Arcos internos nos componentes

Alguns defeitos podem ser causa-
dos por arcos internos nos resistores,
capacitores, transformadores etc. Es-
ses componentes defeituosos sao
muito dificeis de detetar. Também
quando os arcos sdo ouvidos sem o
alto-falante, parecem que vém de va-
rios componentes ao mesmo tempo.

fonte de tensao

—il—

<—tubo
=-—f+—lampada
! 1-— —transistor
IL ] [l

@

Uma técnica efetiva de localizar
esses arcos é utilizar um tubo bem fi-
no e comprido de borracha. Cologque
uma ponta em seu ouvido e aoutraco-
mo sonda para localizar o componen-
te defeituoso. O tubo transmitira uma
sequéncia de cliques num nivel bem
baixo. E preciso sondar cuidadosa-
mente cada componente, pois o tubo
de borracha torna a inspegao bastan-
te direcional, podendo localizar, inclu-
sive, a parte defeituosa do cofnponen-
te.

Atualmente, onde possivel, eu
prefiro usar um estetoscopio modifi-
cado para esse proposito. Se vocé
usar um estetoscopio, ndao esqueca
de remover a peca de metal que o en-
volve, prevenindo choques elétricbs e
arcos entre os componentes e o pro-
prio estetoscopio.

As vezes sera necessario percor-
rer todos os componentes mais de

uma vez, ja que o nivel auditivodos cli- ©

ques € bem baixo.
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Seletor Eletronico de Entradas

Mais um circuito que pretende combater os ruidos
e chiados que aparecem nos aparelhos de poténcia co-
merciais ou ndo. Além do mais, funciona também como
conversor de impedancias com ganho em tensao unita-
rio. Seus componentes sao fartamente encontrados na
praca e seu desempenho é digno de elogios. Saiba co-
mo ele funciona e como monta-lo na pratica.

Na maior parte dos aparelhos de
audio o seletor de entrada & montado
no painel frontal, enquanto as entra-
das propriamente ditas sédo injetadas
em soquetes montados no painel tra-
seiro. Isto significa que o sinal, antes
de ser amplificado, percorre todo o
trajeto da traseira até a frente do am-
plificador e dai a entradado pré-ampli-
ficador. Isso ndo seria tdo perigoso se
alinha ndo fosse de baixatensaoeal-
ta impedancia; dois detalhes que tor-
nam o amplificador bastante susceti-
vel a ruidos.

Mesmo os cabos coaxiais, hoje
largamenteusados como guia de si-
nais, nao eliminam totalmente a pos-
sibilidade de ruidos.

O seletor de entradas transistori-
zado descrito no presente artigo, ndo
mais obriga o sinal de entrada a cami-
nhar tao “longo e perigoso” trajeto:

Funcionamento

Observe a figura 1 onde se encon-

tra o esquema do seletor e para me-

lhor compreender seu funcionamen-

to, a figura 2 traz o esquema hibrido
de cada célula.

No seletor eletrdnico de entradas
0s sinais sao conectados simultanea-
mente as varias entradas de cada es-
tagio amplificador a transistor numa
configuragéo coletor comum.

A chave S1 tem seu terminal co-
mum ligado a fonte e os outros nos di-
visores de tensdo de base de cada cé-
lula. O terminal solicitado tera, entao,
polarizagao de base enquanto os ou-
tros permanecerao despolarizados.
Os capacitores C2 suavizam a varia-
Gao de tensao de base de cada célula,
protegendo assim principalmente os
alto-falantes de saida do amplificador
de poténcia.

O resistor de emissor de 10 Kohm
€ o responsavel pela alta impedancia
podemos apelar ao modelo de para-

Psi
0
ci ciazo CT‘/}
. o nE oy
820nF = 820nF
%5 * = P = — 8015V
ég[] Q3 ﬂ?g[] Q2 :gé[] Q1
c1 A [4v]
)
! i »

®©

Q1,Q2,Q3...Qn= BC108B ou equivalente

metros hibridos do transistor para va-
riagdes de sinais. Cada célula se resu-
miria, entdo, ao esquema da figura 2.

O resistor de 300 kOhms e o cole-
tor do transistor estao conectados a
terra porque a fonte de tensdo € um
“curto” para variagdes de sinal, o
mesmo acontecendo para o capacitor
C1 de 220 nF. A impedancia de entra-
da neste modelo, é calculada como
sendo o resistor equivalente da asso-
ciagao paralelo dos resistores 300
kOhms150kOhms e hie do transistor

em série com(10kOhms.hfe). O para-
metro hfe é o betado transistore ova-
lor 10 kOhm.hfe & conhecido como
impedancia refletida. Como esse re-
sistor tem uma impedancia de alguns
Mohms, podemos aproximar a impe-
dancia de entrada como a resisténcia
equivalente dos resistores300kOhms
e150kOhms em paralelo; 100kOhms
portanto.

O calculo da impedancia de saida
é feito usando-se a seguinte equagao
simplificada:
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entrada

emissor

coletor

hie= 4,8kN

hfe= 300tip.
hoe= 26uS

cz+
c2 S
GRA 4 RAQ - DRA . o[ Vee
¢ e e Tz, $2-%: —Q

c1 -? t & 3 .{lf.o“

RB 35 RB ", 2
10k N saida
oA oB oc & L] 8
| ] _Ltarra _L
entradas =

ent.alimentagao
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Rs = Ren/hfe // 1/hoe

com Ren =100kOhms, hfe tipico = 300
e 1/hoe = 40 kOhms Efetuando-se os
calculos chega-se ao resultado de 300
Ohms.Oganho em tensao para um cir-
cuito desse tipo € unitario.

O circuito pode ser estendido para
qualguer nimero de entradas, sim-
plesmente acrescentando-se mais
ceélulas.

Montagem

Ja que o circuito & composto de
células idénticas, nao & dificil “‘bolar”
a chapa de circuito impresso para o
seletor eletrénico de entradas. As fi-
guras 3 e 4 mostram a placa de circui-
to impresso vistas pelo lado cobreado
e pelo lado dos componentes.

Caso vocé queira estender o cir-
cuito para mais canais, bastarepetira
disposigado de componentes de cada
célula.

Relagao de componentes

RA — resistores de 300 kOhms

RB — resistores de 150 kOhms

Re — resistor de 10 kOhms

Ce — capacitor eletrolitico de 10
uF/16 vV

C1 — capacitores de 220 nF

C2 — capacitores de 820 nF
Transistores — BC108B ou equivalen-
tes

S1 — chave seletora simples *

DISQUE
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Clock de multiplas fases que ndo sobrepbe pulsos

~ar (e

Um gerador de clock multifase pode ser construido com
apenas 3 integrados, tirando proveito da versatilidade de um
decodificador/demultiplexador MSI da familia TTL. Pode ser
programado para gerar de 2 a 7 trens de pulsos diferentes,
sem exibirsobreposigéo, emqualquerdos casos. Ademais, o
tempo entre os pulsos das varias fases de clock &€ o mesmo

da duragéo de um pulso isolado, o que significa que cada fa-
sedoclock & bem definida, ndo havendo ambiglidade de bor-
das de pulsos, como costuma ocorrer em outras técnicas de
geragao de clock.

Juntamente com o decodificador &€ usado um contador
decadico, do qual sdo utilizadas apenas trés saidas. O inte-

decodificador
74155 b
b g 7 1 ) v i i e e g O
contador
7490
saidas FEL =TS || ]
clock A
—v—Do—a clock B
c $2 i L] wE
7404 reset
$3 -
3bd; L L]
4
u | 1=]
$5
1N u Plef=
Clock proaramavel [ integrados MSI — um contador decadico @ urmn decodificador de 3 para 8 linhas — podem se unir num
r( iItiplas fases. O circuit r<-'3H\l.fHIr- pode produzir de duas a sele fases de clock, sem sobrepor ne-
| r fases ¢ rminado ao se coneclar a Iwnha de reset do contador & linha de saida do decodificador
) A figura mostraum clock de cinco fas *
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grado decodificador/demultiplexador esta ligado, aqui, co-
mo um decodificador de 3 para 8 linhas.

O numero de fases do clock produzido é determinado
pela saida selecionada do decodificador para “zerar” o con-
tador. Assim, alinha de reset do contador & simplesmente li-
gada a linha de saida do decodificador que fique logo apés a
ultima saida de clock. No exemplo da figura, onde temos um
gerador de 5 fases, alinhade reset do contador foi conectada

a sexta linha de saida do decodificador.

O inversor colocado a entrada do contador assegura
gue o decodificador esteja desativado quando a contagem
esta em transigao e habilitado ap6s a estabilizagéo dos da-
dos. Essa providéncia eliminatransientes que poderiam apa-
recer na saida do decodificador, durante a mudanga de esta-
do do contador.

Phase-locked loop ajusta-se as condigbes variaveis de sinal

Em muitos receptores de lago fechado, o ganho do am-
os0ilatior plificadorno PLL (Phase-Locked Loop — lago fechado por fa-
controlado se) precisa ser variado, de modo a adaptar o ganho do lago as
o condigdes variaveis do sinal. Se o ganho do amplificadore a

tensao de offset sdo variados simultaneamente, o tempo de
+vV comando
entr. amplif. LLICE
sinal de ganho
chaveado
ajuste
(A) offset
amplif. e
filtro do
lago
10vV-
15V
/ ve &
oV
R1
comp1 2N2222
+ 4
7kn on
I0.001uF
+5V—|_ entr. 0.1uF R4 =
ov— comando ——————— ¢ ———— Vg
l6gico 47k N
15V 2
R2 .___l
a7k N 4
47k N 100pF
10kN comp2 >
[T e
\'/
= 100kN =
< 15V A
d 0 = v(0)
quadruplo: LM339 oA
\ Av(1)
(B) : comp3
R5 /
100kN
m== () 47uF ov 1
I 0V v
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aquisicao de sinal pode ser reduzido, além de se otimizar as
relagdes sinal-ruido.

Quandoolagotodo, inclusive o detectorde fase, operaa
partir de uma fonte Unica de alimentagao, a saida desse de-
tector deve serdiferente de zero, a fim de se ter o VCO traba-
Ihando em sua freqiéncia central. Caso hao esteja em seu
valor adequado, essa saida pode provocar um offset ou até
mesmo saturagdo no amplificador de lago, desviando o VCO
dessa freqliéncia ideal.

Portanto, & costume introduzir no amplificador de lago
uma tensao de offset, que permita ao lago ser ajustado de
modo que o VCO descanse em sua frequéncia central. Se o
ganho do amplificador deve variar, para se acomodar as con-
digdes variaveis do sinal de entrada, essa tensao de offset
também deve ser variada, a fim de manter a frequéncia do
VCO.

A figura mostra o diagrama de blocos de um PLL (A)
que inclui um amplificador de ganho chaveado, o qual pro-
porciona compensagao de offset para o amplificador de la-
¢o, em resposta a ajustes de ganho comandados a distan-
cia. O diagrama esquematico desse amplificador de ganho
variavel, que requer apenas um comparador quadruplo eum
unico transistor, também aparece na figura (B).

Sempre que o comando logico de entrada for para‘“1”,
os comparadores 1 e 2 vao grampear os resistores R1 e R2
ao nivel de terra. O ganho de tensdo do circuito & dado por:

’ (RzFfm)

R1
Ay =
Como R1 = R2 = R3 = R4, entio
R4/R2 = R3/R1e Ay = 1

Por outro lado, quando o comando logico vai para ‘0",
os comparadores 1 e 2 “destravam”, retirando o aterramen-
tode R1; a0 mesmo tempo, COMP3 atua como um seguidor
de tenséo,grampeando sobre R2 a tensao quefornecao off-
set de valor central. O ganho de tensao do circuito, agora,
pode ser calculado da seguinte forma:

Ayo = (R2 + R4)R2 = 2

Dessa maneira, se arelagdo R4/R2 = R3/R1 for manti-
da, o ganho do circuito pode ser chaveado entre Ayqy = 1e
Ayo = (R2 + R4)R2. O potencidmetro R5 & usado para
ajustaratensaode offset naoperagao em ganho elevado do
circuito.

Os problemas de offset e deriva sdo minimos com a
utilizagao do circuito descrito, pelo fato dos comparadores
apresentarem caracteristicas de saturagao de saida extre-
mamente reduzidas (10 mV a0,1 mA). E quandoocircuito es-
ta na modalidade de baixo ganho, as saidas de COMP1 e
COMP2 comportam-se como sinais de modo comum, em
relagdo ao comparador de saida (COMP4). Além disso,
quando o circuito vai para a modalidade de alto ganho, a
corrente de fuga em COMP1 é de apenas 0,1 nA, valor pe-
queno demais para causar problemas de offset.

Abandade passagem do circuito, em plena poténcia, &
de 10 kHz, para uma variagéo de 10 V,, da tensao de saida.

.’»
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Ray Connolly

A Administracio Federal de Aviacio dos Estados Unidos
volta-se agora para os microprocessadores para resolver um problema
que tem desafiado a aviacdo comercial ha mais de uma década, ou
seja, o desenvolvimento de um sistema funcional de deteccao de co-
lisdes aéreas que possa ser usado sem soar alarmes falsos ou interferir
com sistemas de controle de trafego aéreo de solo.
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Como evitar

A FAA — Federal Aviation Admi-
nistration — estad solicitando pro-
postas industriais para a fabricagao
de um sistema de prevengao de coli-
soes aéreas baseados em sinais de
radio. (BCAS — beacon-based colli-
sion-avoidance system). A partir das
propostas apresentadas, a FAA es-
pera selecionar pelo menos dois
contratantes, para estudo de um
projeto de 12 meses de um sistema
de detecgao que possa ser integra-
do com seus sistemas deterra,a par-
tir de 1983. Este sistema teria mo-
dos tanto passivo como ativo.

Em operagdo passiva, os BCAS
poderiam funcionar na freqléncia
de 1.090 megahertz para responder a
interrogagdes dos sinais de radar de
controle de trafego aéreo, emitidos
de bases terrestres. Um painel de
exposigao, na cabine do aparelho
mostraria entdo a posicao relativa
de outros avides e, se necessario,
apresentaria manobras de evasio de
colisdes, tanto na horizontal como

as colisoes aéreas?

na vertical. No modo ativo, fora da
area de alcance do sinal do radar, o
sistema usaria suas antenas direcio-
nais para varrer a regiao ao redor, in-
terrogando os transceptores de ou-
tras aeronaves sobre ameagas em
potencial.
Ativos somente

Ao mesmo tempo, a FAA esta
preparando o desenvolvimento de
modelos comerciais para emprego
mais limitado, operando apenas no
modo ativo, e que poderiam entrar

em funcionamento por volta u.
em areas de trafego aéreo de baixe.
densidade.

De acordo com Norman Solat,
chefe assistente da divisao de co-
municagdes de pesquisa e desen-
volvimento da FAA, os BCAS ativos
poderdo emitir apenas comandos de
manobras verticais (subir ou mergu-
Ihar) para agdes evasivas de colisao,
como seus antecessores (veja
“CAS: passado e presente’). Solat
aponta, porém, que o progresso das

mostrador

computador

transceptor

b DABS
radio

|

E S

®

transceptor
de sinais

=

passivo ou ativo

s

radar ATC inter-
rogador de sis-
tema de sinal
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antenas direcionais das aeronaves
podera possibilitar o desenvolvi-
mento de um sistema ativo que for-
neceria algumas informagdes sobre
as coordenadas horizontais através
de um sinal de aproximagac, consul-
tado pelos pilotos.

O Laboratoério Lincoln, do Institu-
to de Tecnologia de Massachusetts,
esta construindo trés modelos de
um sistema ativo de evasao de coli-
sdes, e em dezembro do ano passa-
do a FAA emitiu uma tabela de pa-
dronizagao nacional que possibilita-
ra aos fabricantes de equipamentos
dar inicio a produgdo de produtos
comerciais.

Além do que Solat chama de
“problemas de engenharia muito di-
ficeis', a FAA enfrenta também pro-
blemas orgamentarios para produzir
um modelo funcional de seu projeto.
E quanto a isso, os numeros falam
por si mesmos. Para o corrente ano
fiscal, o orgamento para o desenvol-
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vimento dos sistemas BCAS ativo e
passivo & de 4 milhdes de ddlares.
Entretanto, para o ano fiscal de
1980, que comega em outubro proxi-
mo, o Congresso norte-americano
devera destinar uma verba de pouco
mais de 3 milhdes de dolares. Parao
desenvolvimento dos sistemas de
terra,de assessoramento e orienta-
¢ao de trafego aéreo, ou Atars (auto-
matic traffic advisory and resolution
service), a agéncia esta autorizada a
agastar por volta de 2,25 milhdes de
dolares, neste e no préximo ano fis-
cal.

Compromissos

Ja ha alguns anos a FAA vem
abandonando aos poucos seu gran-
de apoio dado apenas as bases ter-
restres de controle de trafego aéreo
para favorecer uma, mistura de CAS
terrestres e aéreos para todos os ti-
pos de espago aéreo, controlado e
néo controlado, de alta ou baixa den-

sidade. Agora, entretanto, & preciso
também que a mistura de sistemas
seja compativel. Mas a FAA tera ain-
da de convencer a comunidade geral
de aviagdo de que uma vez instala-
dos 0s novos equipamentos de solo
para os Atars-DABS (discrete ad-
dress beacon system — sistema
discreto de enderegcamento de si-
nais), qualquer pequeno avido sera
capaz de gastar o que a agéncia cha-
ma de “um modesto incremento de
custo”, para substituir seus atuais
equipamentos de controle de trafe-
go aéreo pelos novos DABS, sem ser
necessario mudar os sistemas de
codigos de altitude empregados
atualmente.

Por outro lado, os operadores aé-
reos mostram-se mais receptivos
aos novos sistemas da FAA — ao
contrario do ocorrido com os pri-
meiros sistemas — que, segundo
eles ‘“assegurardo as aeronaves
equipadas uma protegao substan




cial e imediata”, uma vez que o0s
transceptores de codificagao de alti-
tude atualmente existentes sado ja
largamente empregados e exigidos
por lei em algumas areas para opera-
Gao acima de 4.200 metros.
Controle de Voo

Os problemas da politica de con-
trole de trafego aéreo podem ofere-
cer mais dificuldades a FAA do que
os problemas tecnolégicos. A razao:
a combinagdo de CAS de solo e de
ar envolvem também colocar o espa-

GO aéreo, atualmente aberto para
vOos visuais ou instrumentais, sob o
que a FAA chama de ‘““controle posi-
tivo”.

Citando novas estatisticas sobre
situagdes de quase-colisdo aerea
colhidas pela NASA, a GAMA Manu-
facturers (General Aviation Manu-
facturers Association- Associagao
Geral de Fabricantes de Aeronaves)
tem perguntado ao Congresso “‘por
que imagina-se que um numero
maior de controladores — com um

maior potencial para erros humanos
— podem corrigir ou melhorar as
condi¢gbes que quase provocam as
colisbes?” (Leia “O Jogo dos Nume-

IR}

ros”)
‘Nés estamos realmente con-

vencidos”, argumenta J. Lynn

Helms, vice-presidente da GAMA,,

“‘que a FAA nao tem a capacidade
de fornecer os servigos de controle
de trafego aéreo exigidos num siste-
ma mais restrito,sem limitar grave-
mente o acesso a este sistema.” %
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A transmissdo

tm

de ddo satélite

pede manipulacdo especial de sinais

Harvey T. Hindin

Longas distancias, poténcia limitada da portadora, combinagdo de diferentes tipos de
ruido afetam a escolha da multiplexacdo, da modulacao e das técnicas de codificagao.

A partirdo momento em que os al-

tamente divulgados sistemas de saté-

lites para manipulagéo de dados digi-
tais estiverem em plena cperagéo, se-
rad capazes de receber e transmitir
praticamente qualquer tipg de sinal
que cruze seu caminho: voz digitaliza-
da, fac-similes e televisao, alémde da-
dos. Serao, portanto, uma prova gri-
tante da validade da teoria do proces-
samento de sinais, cuidadosamente
desenvolvida ao longo dos anos e de
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dificil compreensao para oa leigos no
assunto.

Entretanto, mais e mais dos “né&o-
especializados™ se verao envolvidos
com essatecnologia, sejacomo usué-
rios, que precisam efetuar decisdes
inteligentes de compra dos servigos,
seja como colaboradores indiretos,
fornecendo equipamentos para co-
municagdes, satélites ou paraligagao
por satélite. Para tais objetivos, os
principios do processamento digital

de sinais podem ser colocados de
uma forma bastante simples: eles en-
volvem multiplexagado, modulagao e
codificagao, além das interagoes en-
tre esses trés processos, e efeitos
subsequentes sobre a razao de da-
dos, largura de faixa e relagao
sinal/ruido.

Os fornecedores dos novos siste-
mas de manipulagdo de dados estao
relacionados no quadro “Quem &
gquem nas comunica¢gdes  por




satélite” e os servigos que serao ofe-
recidos, no quadro ‘‘Satélites a seu
servigo”. Assim que as opgdes de alta
velocidade estiverem disponiveis,
espera-se que o mercado de comuni-
cagOes de dados, ja prospero, cresga
ainda mais rapidamente. A demanda
se fara sentirtao logo os usuarios per-
ceberem o que pode ser feito nora-
moe, economicamente, segundo Philip
N. Whitaker, presidente da Satellite
Broadcasting Systems. Ele acrescen-
ta, quase que profeticamente: *‘Quem
precisava do automovel, antes que

fosse inventado?”

O ponto vital de todos os servigos
de dados digitais reside na questao
de como “empacotar’ os dados, de
modo que possam ser transmitidos
com eficiéncia, o que exige, antes de
mais nada, a escolha de um método
de multiplexacao.

Muitip!exagéo de dados

A eficiéncia de um sistema de co-
municagdes por satélite — ou seja, a
medida de quantos dados podem ser

transmitidos, com que preciséo e por
quanto tempo — depende grande-
mente da técnica de multiplexagao
escolhida. Nenhum projeto pratico é

. possivel, sem um método que combi-

ne varios usuarios em um unico gran-
de canal.

As duas possibilidades existen-
tes s&o: multiplexagao por divisao de
freqiiéncia ou FDM (Frequency-divisi-
on multiplexing) e a multiplexagao
por divisdo de tempo ou TDM (Time-
division multiplexing), este Gltimo es-
quematizado na figura 1. Para os sis-

Quem & querh nas comunicagdes por satélite

American Satellite Corp.

* fornece apenas a portadora, sem possuir satélite proprio

* aluga transponders da Western Union e da RCA

* especializada em servi¢os de dados, desde baixas velocidades até 56
kb/s

American Telephone & Telegraph Co

* ndo pode possuir satélites, legalmente, até o0 momento

* utiliza os satélites Comstar, por cortesia da Comsat

* propos o Servico Avancado de Comunicacdes, para transmissdo de da-
dos (podera utilizar o substituto do Comstar)

¢ competirda com o Satellite Broadcasting System, da IBM, e com o
XTEN, da Xerox, caso haja permissdo para seu sistema ACS

* fornece varios servicos de dados, atualmente, através de conexdes tele-
fénicas

Communications Satellite Corp

* manipula as comunicacgdes internacionais dos EUA por satélite
* fornece servicos de voz e dados

* é proprietéaria dos sistemas Comstar e Marisat

Comsat General Corp. (subsidiaria da anterior)
* oferece os servicos dos satélites Comstar as firmas AT& T e GTE

de 2 satélites Satcom, tipo TDM, com um terceiro a caminho
» oferece servicos de voz, dados e de TV
« fornece & Telesat, do Canada, os satélites Anik B

Satellite Business Systems

* iniciara seus servicos para usudrios de grande capacidade em 1980

* partilhada pela IBM, Comsat e Aetna Insurance Corp.

* competira diretamente com o sistema ACS da AT & T e com o servico
XTEN da Xerox

* vai manipular voz, dados e TV, através da técnica TDM, na faixa de
14/12 GHz

Telesat Canada
trata-se de um empreendimento conjunto do governo e da inddstria ca-
nadense ) .
opera 4 satélites Anik na faixa de 6/4 GHz
manipula voz, dados e TV
vai oferecer servicos digitais na faixa de 14/12 GHz

@

Western Union Telegraph Co.

opera dois satélites Westar, fornecendo canais de voz, dados e TV
vai lancar um Sisterna de Satélite para Rastreamento e Coleta de Dados
(TDRSS), em cooperacdo coma NASA, para manipulacdo de voz e da-

&

* oferece servico maritimo internacional com o sisterna Marisat

* possui 42,5% da Satellite Business Systems

Intelsat Corp

dos

&

técnica TDM

* opera os satélites de comunicacdes internacionais

* manipula o trafego entre paises em todo o mundo
* é conhecida como a portadora das portadoras

RCA American Communications Inc

* fornece servicos governamentais, comerciais e de transmissdo por meio

temas digitais do futuro, a técnica
TDM é a escolha natural, pois utiliza
com maior eficiénciaque a FDM a lar-
gura de banda do canal, que determi-
na a capacidade do mesmo. Exigindo
apenas uma portadora, atécnica TDM
& capaz de abrigar toda a largura de
banda disponivel num sé canal; a
FDM por sua vez, partilha a largura de
banda entre varios canais paralelos e,
porisso, precisa despedicar parte de-
la na prevencgao de interferéncias en-
tre canais adjacentes.

Adefesado processo TDM érefor-
cada ainda mais pela disponibilidade
de circuitos integrados digitais LSI, o
que torna econdmica a construgao de
terminais de dados dedicados.

Existe ainda uma terceira vanta-

Xerox Corp.

utilizara 4 satélites TDRSS, com capacidade de 6/4 e 14/12 GHz, pela

» oferece o servico XTEN, que compete com o ACS e com o SBS
vai utilizar conexdes locais de microondas com as estacoes de terra

.
* vai alugar espacos nos transponders
» oferecera qualquer tipc de servico de dados

gem, exposta por Burton Edelson,
vice-presidente e diretor da Comsat
Laboratories: *‘Os sinais de voz, de da-
dos, de fac-similes e de televisao po-
dem ser combinados facilmente, atra-
ves de TDM, depois de convertidos
para a forma digital”. E, por fim, TDM
mostra-se particularmente adequada
a mais recente técnica de transmis-
sao de dados por satélite, que & o cha-
veamento de pacotes (Veja o quadro
“Apanhe 0 seu pacote”).

Num tipico sistema TDM, varias
estagdes de terracomunicam-se com
0 mesmo transponder de satélite, uti-
lizado exclusivamente por uma Unica
portadora especificada, durante um
periodo especificado de tempo. A
qualguer hora, portanto, o amplifica-

dor de saida do transponder podera
ser operado na saturagao ou em uma
modalidade nao-linear, com a maior
poténcia de saida disponivel. Ja que
nao existem canais adjacentes de fre-
guéncia, desaparecem os problemas
de intermodulacao e interferéncia en-
tre canais.

Apesar da técnica TDM ser efi-
cienteem termos de largura de banda,
O prego pago por tal eficiéncia apare-
ce sob a forma de problemas de sin-
cronizacao. Cada pulso deve ser bem
sincronizado por sinais de clock, de
modo que a informacao, em forma de
surtos de dados, va e venha nos mo-
mentos corretos, sem interferéncias
mutuas. Os sistemas de computagao

em tempo real, utiiizando integrados »
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Im O problema de
LS|, sdo capazes de realizar essa tare-
fa mas a um prec¢o que sqbe rapida-
mente com a razao de dados.

Por mais desejavel que seja para -

as comunicagdes digitais, a técnica
TDM ainda vai esperar muitos anos
até afetar o substancial investimento
atualmente aplicado nos satélies e
euipamento de terra baseados em
FDM. A American Telegraph and Tele-
phone CO. eaRCA, por exemplo, ain-
da persistem firmemente na trans-
miss&o de voz e televis&o via satélite
pelo sistema fm/FDM.

E sensagao quase geral, nos EUA,
que a transmissao digital de TV vai fi-
car na ‘“‘geladeira” ainda por muito
tempo, ja que o custo e a tecnologia
da técnica fm/FDM continuam sendo
vantajosos. Parece, também, que as
técnicas analdgicas produzem uma
qualidade de imagem subjetiva, de
certo modo, b que é apreciado pelas
empresas transmissoras. Sabe-se
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plexacéo por divisdo de tempo — O s
‘o

emrelacaoadetermin

interterencia da receptor |lé apena

porém, que mais cedo ou mais
tarde a TV digital sera aceita.

. Se a técnica TDM custa a se de-
senvolver nos Estados Unidos (as pri-
meiras discussodes tebdricas sobre o-
assunto realizaram-se ha 20 anos), o
mesmo nao acontece no Canada, que
converteu, ha mais de2 anos, seu ser-
vigo de mensagens Telesat paraatéc-
nica TDM. Como acontece frequente-
mente em tais conversdes, 0 equipa-
mento do terminal TDM foi projetado
para se integrar sem problemas com
equipamentos fm/FDM, Fl, RF e de
banda base.

Modulagao

O primeiro sistema FDM exibia
uma capacidade de 240 circuitos du-
plex de voz, enquanto que o sistema
digital possui o equivalente a 400 des-
ses circuitos, fornecendo um sinal de
61 Mb/s, com modulagdo em fase,
chaveada, do tipo quaternafio (QPSK).

O conhecimento adquirido nesse sis-
tema sera extremamente Otil no siste-
ma digital de 91 Mbl/s do Telesat, i
quando vier o satélite Anik C.

As saidas de grande parte das ma-
quinas geradoras de dados s&o sinais
de banda base, constituidos por com-
ponentes de corrente continua, que
nao podem ser transmitidos por saté-
lite. Tais sinais devem ser “impres-
sos’ em uma freqiéncia — no caso,
microondas — que possa movimentar-
se pelo sistema.

Para o caso de sinais binarios, a
coisamais simples a fazer é chaveara
amplitude da portadora entre dois ou
mais valores — geralmente “ligado” e
“desligado”. A onda modulada resul-
tante, chaveada em amplitude
(amplitude-shift-keyed ou ASK), é for-
mada entao por pulsos de RF, repre-
sentando os niveis *'1”, e por espagos,
representando os niveis “0" (figura
2A). E possivel, também, chavear a fre-



gléncia (fig. 2B) ou a fase (fig. 2C). O
chaveamento de frequéncia (frequen-
cy-shift-keying ou FSK), outro proces-
so bastante simples, & utilizado algu-
mas vezes para enviar sinais digitais
em um sistema TDM. Neste caso, o si-
nalda portadora é alternado entredois
valores discretos de frequéncia. No
entanto, o processo mais comum
sempre se apresenta sob alguma for-
ma de chaveamento de fase (phase--
shift-keying ou PSK).

No sistema PSK binario, cada des-
locamento de 1" para “0"”, ou vice-
versa, no sinal de dados da banda ba-
se, ocasiona uma variacao de fase de
180° na portadora que esta modulan-
do(fig. 2C). Com modulagao quaterna-
ria (ou seja, de quatro fases), aplica-se
variagdes de 0°, 90°, 180° ou 270 ° a
fase da portadora, onde cada variagao
representa dois bits da sequéncia a
ser transmitida. Os pares de digitos
binarios combinam-se em quatro mo-
dos (00, 01, 10 ou 11), cada par rece-
bendo um valor de fase correspon-
dente. A portadora transmitida mera-
mente desloca a fase para cada parde
bits (ou dibit, como costuma ser cha-
mado) da seqiéncia que compde a
mensagem.

Sem limites
Teoricamente, ndo ha limitagdes
ao processo de agrupamento de bits.
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E possivel, por exemplo, fazer coisa
semelhante com seqiéncias de tri-
bits, colocando-os para modular em
fase uma portadora, com oito diferen-
tes variacdes de fase, numa:faixa de
360°.

De acordo com Wilbur Pritchard,
presidente da Satellite Systems Engi-
neering Corp., atécnica TDM de mon-
tagem de sinais pode ser combinada
com qualguer modulagao, pratica-
mente, a fim de otimizar a qualidade

de um v
do sinal varie de 180° acada v

representando “1s8" e 08", po
{

outro

alor para

de transmissao de um determinado
sistema. Assim, “o usuario podera
ter, por exemplo, um sistema TDMA
combinado com chaveamento de fase
binario ou. quaternario, e assim por
diante”. Para os servigos mais recen-
tes, como aquele proposto pelo Satel-
lite Broadcasting System, para 0s
grandes usuarios industriais com es-
tagdes dedicadas de terra, a tendén-
cia parece estar paraoladodatécnica
TDMA/QPSK, devido a utilizagao efi-
ciente que da a largura de banda e a
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sinais de 90°, ao invés de 180°.

O desempenho relativo dos varios
metodos de modulagao em fase & ca-
racterizado pelos chamados diagra-
mas de “espago de sinal’, que mos-
tram a fase da portadora (figura 3). Os
diagramas sao montados parauma re-
lagao Ep/Ng fixa, onde Ep(watts por
bit por segundo) representa a energia
média de sinal por bit recebido e Ng
(watts por hertz), a densidade espec-
tral da poténcia de ruido. Devido a es-
sa normalizagao, os vetores de sinal,
considerados como tensdes, ficam
maiores pela agao dos bits multiplos
de informagao e da maior quantidade
de energia que contém por forma de
onda.

Cada modulagdo PSK implica
num fator de expansao da largura de
banda da portadora, Bg; quanto maior
o numero de niveis de sinal, menor se-
ra Bg, e maior a vulnerabilidade a rui-
do. A largura de banda requerida é

0 _ limiar de
decisao
0
PSK binario
Bp=1

®

X

PSK guaternario
Bg=1/2

PSK de oito fases
BE=ilg

O espaco para os sinais — Estes diagramas representam as amplitudes e fases relativas dos sinais modulados por PSK. As linhas do li-
miar de decisido sao fronteiras, onde o receptor deve decidir que sinal, em particular, foi recebido.

poténcia, alern de permitir implemen-
tacao digital.

Sempre que a largura de banda for
alimitagado — uma ocorréncia bastan-
te comum em satelites — da-se pre-
feréncia a técnicade chaveamento de
fase binario ou quaterriario, que é ca-
paz de aproveitar plenamente as pos-
sibilidades de um projeto totalmente
digital, por oferecer os compromis-
sos mais equilibrados entre capacida-
de de canal, poténcia e complexidade
de equipamento.

Mais importante que a largura de
banda disponivel, na escolha do mé-
todo de modulagdo mais adequado
para uma determinada aplicacgao digi-
tal, seja talvez o desempenho na taxa
de erros, pois é elaque pode reduzir a
capacidade efetiva dos canais. Apos
considerar todos esses fatores, as
companhias de prestacdo de servigos
por satélite deram preferéncia a técni-
ca PSK, relegando ASK ou FSK, devi-
do a baixa taxa de erros obtida com
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aquela forma de modulagao.

Ainda assim, para certas aplica-
¢odes, onde contam a simplicidade e
baixo custo, a técnica FSK ndo é igno-
rada. Para a firma Comsat Laborato-
ries, por exemplo, faz muito sentido,
economicamente, sua utilizagao nu-
ma série de plataforma de coleta de
dados ambientais (uma série de ante-
nas ligadas a sensores e transduto-
res).

Frequentemente a técnica PSK
quaternaria é preferida a binaria, com
certos ajustes que tornam a taxa de
erro tao baixa quanto a da BPSK. Na
técnica QPSK, 2 bits de informagao
sao remetidos num pulso que carre-
garia apenas 1 bit, no caso da
BPSK. Mas para a mesma razao de
bits e mesma poténcia da portadora,
0s sinais QPSK sao duas vezes mais
longos que os BPSK e contém o dobro
de energia. Essa energia a mais no si-
nal compensa perfeitamente a perda
dedesempenhodevida a utilizagao de

igual a razado de transmissao, em b/s,
dividida pelo fator de expansao da lar-
gura de banda. Em raros casos, pode-
se considerar o emprego de PSK de
oito fases, devido a certos detalhes
de largura de banda, apesar de sua
elevadataxadeerroedadificuldadee
custo envolvidos em sua implementa-
Gao.

Uma variagao de QPSK, denomi-
nada OKQPSK (chaveamento de fase
em quadratura por offset), podera re-
duzir ainda mais a taxa de erro. Essa
técnica esta disponivel como opgao,
por exemplo, no modem construido
pela Spar Technology Ltd., do Cana-
da, que é vendido as empresas de
prestagao de servigos por satélite.

Em contraste, 0 modem que esta
sendo construido para a Satellite
Broadcasting Systems nao sera ba-
seado nessa técnica, porque, de acor-
do com sua equipe de engenharia, ela
nao é vantajosa economicamente. Os
moduladores da SBS sao projetados
— uma coisa inédita — para se adap-



_permite que as funcdes de chaveamento sejam rapidamente estabelec

- zaram, originalmente, para garantir a sobrevivéncia de suas transmissoes

“Apanhe seu pacote :

A transmissdo de dados digitais via satélite, por chaveamento de pa-
cotes, & uma coisa natural a multiplexacdo por divisdo de tempo, j& que
baseada em surtos de informagdo de pequenos ciclos de trabalho. :

Apesar de ainda ndo estar disponivel comercialmente, através de sa-
1élites, o chaveamento de pacotes & uma forma de comunicacéo digital

" muito adequada a caracteristica Unica das comunicacdes por computa-
dor: razoes de dados elevadas, remetidas em momentos aleatorios. Posto

_de forma simples, o termo "'pacote’’ representa um conjunto debitsdeda-
dos — com um comprimento de até milhares de bits — mais as informa-
‘coes de enderecamento e controle, a fim de permitir o encaminhamento
dos dados através de um determinado sistema. # :

Tudo o que precisa ser feito para colocar pacotes num satélite TDM .
diz o cientista Richard Binder, da firma Bolt Beranek & Newman Inc., &

_acrescentar ‘a informacado-cabecalho do pacote a cada surto, o que a
menta um pouco a folga ja requerida para aquisicdo de quadro e fase, mas

_ das. Cada estacdo tem apenas que monitorar o trafego da conex&o para o
~ cabecalho apropriado, a fim de determinar qual o trafegoa aceitar”.
° __ Devido a flexibilidade do chaveamento de pacotes, 0s militares o utili-

ados. . 0
Alguns experimentos com pacotes ja foram realizados, enguanto ou-
 tros surgirdo em breve. O Atlantic Packet Satellite Program, organizado

pelas firmas Bolt Beranek & Newman e Linkabit € um caso tipico. Empre-

e

gou os servicos do Intelsat IV para contactar estagdes na Virginia Ociden-
tal, Suécia, Inglaterra e Maryland com o Arpanet, o sistema de dados con-
rolado por computador da agéncia americana de pesquisa de defesa

~ avancada. No experimento, um controle a computador em cada estacado

de terra ficava encarregado de chavear os canais do satélite. Para efetuara

 conexdo utilizou-se um canal de 30 kHz do Intelsat.

- O programa durou 4 anos e, se por um lado foram obtidos muitos da-

_ dos relacionados com problemas operacionais, por outro houve o experi-

mento final, que talvez tenha sido a parte mais interessante, de um ponto

modulados por chaveamento de fase, nas formas binaria e quaternaria. De
grande interesse para o sistema de comunicacdes do futuro foi também o
fato da estacdo de Maryland estar desprovida de operadores humanose li-

gada ao sistema apenas pelo satélite. :

Muitas questes precisam ser resolvidas ainda, antes gue a transmis-
40 de dados via satélite por chaveamento de pacotes se torne uma reali-

- dade. E diga-se de passagem que o-custo ndo & o menor dos problemas. O

experimento Atlantic demonstrou que o conceito é viavel, mas que o custo

" das interfaces e do processamento — especialmente nas razées de dados

- elevadas — é ainda um fator desconhecido. |
" Como resultado do trabalho realizado até hoje, sera efetuado um ex-

_perimento com uma conexdo de banda larga. Com tal sistema, a portadora

* devista pratico. Esse experimento fez uso de modulaces e demodulacdes |
. de 32 kb, para aquisicdo e processamento, em forma de surtos, de sinais

de um satélite doméstico de comunicagdes podera fornecer uma conexdo |

de pacotes digitais a razdes de até 3 Mb/s.

tarem a simulagao, em computador,
da rota desde a estagao de terraaté o
satélite e de volta a estagao, ao invés
de a um conjunto arbitrario de especi-
ficagdes fixas. Acredita-se que tal
procedimento ira reduzir a taxa de er-
ros. significativamente.

Um outro tipico modulador QPSK
& o modelo de 1,544 Mb/s da Comsat,
que deve ser utilizado numa futura co-
nexdo internacional de dados, de
computador a computador.

Controlando os erros

Os erros podem ser detectados e
eliminados se os bits que carregam a
informacao forem providos, a certos
intervalos, com bits adicionais, tra-
zendo informagdes sobre os proprios
bits de dados. Quando esses bits re-
dundantes ou de paridade sao anali-
sados (decodificados), pode-se deter-
minar se existem ou n&o erros nos
bits de dados. Em seguida, pode-se
requisitar a retransmissao da porgao
faltante ou falha da mensagem.

Existem varios codigos de corre-
¢ao de erros (FEC), que distribuem
porcentagens variadas de bits redun-
dantes ao longoda corrente de dados.
O problema, aqui, reside na quantida-
de de bits que sao adicionados. Em
um codigo FEC com uma razao de 3/4,
a exemplo daquele que esta sendo
utilizado no sistema atual da Telesat,
de 61 MB/s, acrescenta um bit redun-
dante a cada 3 bits de informagao; e
ur outro, com umarazao de 7/8, igual
aquele que sera utilizado pela Wes-
tern Union em seu Advanced Westar,
limita o sistema a 87,75% de sua ca-

pacidade teorica maxima. Assim, ara-
zao FEC a ser escolhida depende do
custo e outros compromissos do sis-
tema, que se combinam de forma
complexa.

Os codigos que pretendem corri-
gir erros 0 melhor possivel devem le-
var em conta a natureza desses erros.
Assim, por exemplo, 0s erros gue
ocorrem na conexao entre a estagéo
de terra e o satélite tendem a ser rui-
dos do tipo gaussiano ou branco, en-
quanto aqueles das conexdes terres-
tres se apresentam sob a forma de
surtos.

O melhor processo, em muitos ca-
sos, consiste na transmisséo conti-
nua combinando FEC com um proce-
dimento chamado requisicdo de re-
peticdo automatica (ARQ), pois en-
quanto o ARQ lida com os erros do ti-
po em surtos, a técnica FEC se2 mce-

tra melhor para erros distribuidos.
Com essas duas técnicas combina-
das, os dados sab transmitidos conti-
nuamente, como se nao houvesse
possibilidade de erros; porém, assim
que o FEC determina que um grande
bloco de dados contém erros, o ARQ
interrompe o transmissor e pede que
retransmita aquele bloco.

A abordagem retorno de n € uma
das técnicas ARQ; nesse caso, quan-
do uma requisigao de repetigao é re-
cebida, o buffer de armazenagem do
transmissor retrocede e volta a trans-
mitir todas as informagdes, a partirdo
bloco atingido. Uma alternativa é o
ARQ derepetigao seletiva, com o qual
apenas o bloco atingido é retransmiti-
do.

Por que a demora?
A esta altura, & preciso fazer algu-

dad forma dadps
i c ados 2 blocados
::Inef?‘ig?cfiﬁ:é tador de ) sistemas
] blocos multi- de trans-
" plexador missao ao
selegao satélite
“ buffer de \
i Itiplos
interrupgac s
de retrans- bloGos
missao
i l requisigao
; de retrans-
i controlador  f- missdo (de
estagdes
i ‘ distantes)

Espere um pouco — Sempre que o receptordecideque o ruido origi-
nou um numero muito grande de erros, podera requisitar arepeticao
de um ou mais blocos de dados. O buffer de armazenagem reage a
este sinal, até que a retransmissao seja completada. Depois, a ma-
quina de dados segue em frente.

81



razdo de transmissao
maxima, tedrica, cf
taxa de erro de 1
entre 104 bits

11—
razao de transmissao
10— maxima, teérica
(lei de Shannon)

9
~N
z
0 h—
1 8
2
B
o
13
e
3
3 51
8
]
P
©
o
i
£ o
3 2 (“o [,
= o -~
o Cd

1 x

0 ] | |

0 5 0. 15
relagao sinalfruido (dB)

25 30

Ll
% 40

Limites — As varias formas de

ratiransmissac por satelite e

mas observagdes sobre os atrasos
sofridos pelos sinais que viajam do
satélite para a estagédo e vice-versa.
Bem, um satélite, em orbita geoesta-
cionaria, repousa a 36000 km acima
da superficie terrestre. A velocidade
daluz, naqual os dados sao transmiti-
dos, tal altitude cria um retardo de
aproximadamente 250 ms, numa co-
nexao via Unica de uma estacao de
terra para o satélite e dele para outra
estagdo. No caso de canais de voz, is-
to gera problemas de eco, que podem
ser tratados por meio de supressores;
mas, para transmissao de dados, cer-
tas condigdes de eco podem degradar
severamente a eficiéncia dos proto-
colos de comunicagdes, como o
Bisync, da IBM, por exemplo, utiliza-
do em quase todas as maquinas de
dados.

Esse problema se deve, em parte,
ao fato de que tais protocolos foram
desenvolvidos na época em que ape-
nas os atrasos terrestres estavam em
jogo (daordemde 35 ms, paraumaco-
nexdo costa-a costa). O sistema
Bisyne, por exemplo, emprega uma
técnica de parada e espera que requi-
sita automaticamente a retransmis-
séo quando um efro é detectado. Ima-
gine entdao que pode tomar de meio a
% de segundo a viagem dos dados ta
estagao até o satélite, dele até outra
estacao, mais adetecgdodeumerroe
0 envio de uma requisicdo de trans-
missdo. Dependendo da taxa de erros
do sistema, a quantidade,gje retrans-
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missédo e o tempo tomado por ela po-
derao ter efeito tao drastico, a ponto
de limitar severamente a eficiénciado
sistema.

Em sistemas a satélite, portanto,
as fungdes do tipo ARQ s&o executa-
das por unidades de compensagao de
retardo, pegas de hardware utilizadas
sempre que se deseja a maxima efi-
ciéncia do sistema; sua aplicagao
crescera a medida que a razao de da-
dos e o numero de usuarios forem au-
mentando. Enquanto isso, existe uma
solugao mais econdmica, que empre-
ga software, ao invés de hardware.
Um exemplo é o novo protocolo cha-
mado Controle de Conexédo de Dados
Sincronos, que foi proposto como
substituto do Bisync, pelo fato de ser
orientado para caracteres, e ndo para
bits, sendo capaz, assim, de acomo-
dar os retardos introduzidos por saté-
lites. Protocolos como esse ainda nao
alcangaram muita popularidade.

As unidades de compensagao de
retardos (figura4) s&o faceis de cons-
truir, apesar da sua implementagéo
depender, em qualquer situagao, das
razbes de dados e erros, das dimen-
sOes dos blocos de dados e da efi-
ciéncia do sistema. Basicamente,
elas ndo passam de controladores de
corrente de dados.

Quando esta tudo bem, nao hare-
cepcao de ARQ e a transmissao se-
gue normalmente; no entanto, assim
que um ARQ“retornoden’” ou “repeti-
¢ao seletiva” é recebido, o controla-

dor desliga a fonte de dados, um sinal
éremetido ao satélite e,em seguida, o
controlador passa o controle para a
fonte de dados, novamente.

A American Satellite Corp. decla-
ra que seu dispositivo de compensa-
¢éo de retardo, dependendo do tipo
de dados, pode dobrar ou triplicar a
eficiéncia de um sistema. Os varios
dispositivos ja existentes operam até
56 kb/s. Até o momento, poréem, pou-
CcOS se preocupam com atrasos e, pa-
ra muitos usuarios, as razdes de da-
dos sdo suficientemente baixas para
evitar problemas.

Todos os métodos de se codificar
e decodificar correntes de dados séo
de natureza binaria, caracteristica
que se deve a dois fatores: conheci-
mento limitado de cédigos nao-bina-
ios e dificuldade e custo de se cons-
truir maquinas de codificagao digi-
tais, mas nao binarias. Apesar da co-
dificagdo nao binaria oferecer, as ve-
zes, maior eficiéncia, os sistemas
atuais e os previsiveis permanecerao
binarios, e por um motivo bastante
simples: & que no codigo binario, uma
vez determinado que certo bit de in-
formagcao esta incorreto, ja se conhe-
ce a informagao certa, pois so exis-
tem duas possibilidades (o que néo se
verifica em sistemas com multiplos
niveis).

Verificagao de paridade

O cbdigo de verificagao de parida-
de & um tipico algoritmo de codifica-
gao. Nesse tipo de codigo, o codifica-
dor aceita um bloco de “k” bits de in-
formagao da maquina de dados e cal-
cula uma série de somas de varias
combinagdes desses bits e, possi -
velmente, outros bits de informagao
anteriores. O bloco resultante de “n”
bits de excesso, chamados bits de pa-
ridade, € anexado aos “k” bits de in-
formagao. A eficiéncia do codigo po-
de ser definida como k/n e, quanto
mais for seu valor, melhor sera a efi-
ciéncia do sistema.

Se os bits de paridade forem utili-
zados apenas para verificar os  “k"”
bits de)informagdo que os precede
(assumindo que os de informagéo se-
jam transmitidos antes dos de parida-
de), aplica-se o termo codigo de blo-
cos. Agora, se os bits de paridade veri-
ficam também os bits de informagéo
queaparecemem blocos anteriores, 0
termo correto é codigo convolucional,
que costuma ser utilizado com um
sistema de decodificagdo chamado
algoritmo de Viterbi.

A codificagao e decodificagao de
correntes de bits poresses métodos e
uma boa forma de elevar a eficiéncia
das comunicagbes, onde a relagao
sinal/ruido é limitada, considerando-
se a poténcia limitada de um satélite.

Até certo ponto, essas duas gran-




des classes de codificagao possuema
mesma capacidade tedrica. Os méto-
dos deimplementagao, entretanto, di-
ferem consideravelmente de um para
outro. Um deles podera apresentar
vantagens sobre o outro, numa dada
aplicagao, apenas em termos de cus-
to de equipamento. Desse modo, muix
ta da codificagao efetuada nos satéli-
tes é do tipo convolucional, por ser
mais facilmente implementada que
os codigos em bloco.

Existem, ainda, cbodigos espe-
ciais, particularmente adequados pa-
ra a corregao de erros aleatorios ou
surtgs de erros, ou combinagdes de
ambos. O desempenho dessas codifi-
cacdes esta proximo do otimo tedri-
co.

Ainda ha campo, para os fabrican-
tes de hardware, para o aperfeigoa-
mento de dispositivos de codificagao.
Com a previsao de uso intensivo do
chaveamento por pacotes, aqueles
codigos que puderem lidar com per-
das de sincronizagao terdo que ser de-
senvolvidos, a um ponto bem mais
avangado que o atual.

Ha um limite?

“As transmissdes por surtos pro-
postas parao sistemaAdvanced Wes-
tar .irao operar a razdes de até 250
Mb/s”, afirma Philip Schneider, vice-
presidente do setor de sistemas e ser-
vigos de satélites da Western Union.
A Western vai operar quatro desses
satélites no programa TDRSS, em

cooperagédo com a NASA, que teraex-
clusividade sobre dois deles, Dos ou-
tros dois, um sera destinado ao uso
comercial e o Gltimo sera partilhado.
Havera disponibilidade da técnica
TDM, assim como das duas bandas
comuns de RF, a 6/4 GHz e 14/12
GHz, sendo o chaveamento efetuado
nos proprios satélites, e ndo nas esta-
¢oes de terra.

E preciso admitir que 250 Mb/s é
uma razao de dados excepcional, se
comparada a atual de 56 kb/s e leva a
seguinte questao: existe um limite de
razao de dados na modulagéo digital?

Se o caso foranalisado, veremos
que o limite reaimente existe (figuras)
e também que os sistemas que foram
apresentados ou propostos, ate ago-
ra, nao chegam nem perto desse va-
lor. O.limite pode ser calculado direta-
mente, assumindo-se algumas carac-
teristicas da operagao do sistema em
questao. E, mesmo com toda a enge-
nhosidade dos projetistas, qualquer
um que afirme ter ultrapassado essa
fronteira superior (conhecida como li-
mite de Shannon), deve estar chegan-
do proximo ao moto perpétuo.

Os primeiros trabalhos nessa area
foram efetuados nos laboratérios Bell
por Henry Nyquist, que estudou a ca
pacidade de um canal de comunica-
¢des isento de ruido — um caso ideal
mas muito util como limitagao. E ele
descobriu que, se um certo numero
de diferentes tensdes ou simbolos fo-
rem transmitidos, a capacidade do ca-
nal (C,em bls)é de C = 2WlogaoL, onde

W & a largura de banda do canal, em
Hz, e L € o numero de niveis distingui-
veis de sinal.

Apesar de ser realmente uma ca-
pacidade finita para os canais, ela éir-
real, pois n&o levou em conta o ruido
presente nos mesmos. Tocou a outro
cientista da Bell, Claude Shannon, en-
contrar um limite para a capacidade
dos canais sob ruido, 20 anos depois
de Nyquist, em 1948.

Shannon descobriu que, com a
presencga de ruido, apesar da capaci-
dade do canal ainda se proporcional a
largura de banda disponivel, ja nao é
proporcional ao logaritmo base 2 do
numero de niveis de sinal, e sim ao lo-
garitmo base 2 da relag&o sinal/ruido
do canal, aumentada de 1. Ou, em for-
ma de equagao:

C = Wilog2 (1 + SIR)

Nao ha como exceder tal razdo de
dados, com o conjunto de parametros
e caracteristicas admitidos. Uma des-
sas caracteristicas, a da natureza do
ruido, & critica. Shannon assumiu que
o ruido era do tipo aleatério ou “bran-
co”, podendo aparecer em qualquer
freqiiéncia, com igual probabilidade.
Foi o minimo em que Shannon podia
confiar; mesmo se todo o ruido exter-
no e fontes de interferéncia fossem
removidos do sistema do satélite — o
que & impossivel — o deslocamento
fundamental dos atomos no sistema
fisico ainda produziria ruido branco.
Num sistema real, o ruido total &, na-
turalmente, maior. *
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Problemas

RS-232

com

Niao ha razdo para isso. E vocé serd da mesma opinido, depois de ler este artigo que
explica tudo o que é preciso saber sobre essa interface.
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Par MC 1488/1489 de integrados especiais para transmissao e recepgao de sinais RS 232.

Em (A) temos o excitador quadruplo MC 1488 e em (B), o receptor quadruplo MC 1489,

Cedo ou tarde, todo “hobista” de
computagao vai topar com ainterface
RS-232, quer goste ou nao. Quando
esse encontro inevitavel acontece,
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nao ha nada a fazer, sendo buscar,
nas lojas especializadas, os compo-
nentes necessarios a adaptagao des-
sa nova caracteristica ao sistema. Se

vocé jachegou a esse ponto, leia tudo
0 que vem a seguir, com muita aten-
¢ao, para saber como lidar com essa
interface. Se ainda nao chegou, acei-
te nossa sugestao e leia assim mes-
mo; nao custa nada estar preparado.

Definindo RS-232

A técnica de interface chamada
RS-232 nasceu quando a EIA (Electro-
nic Industries Association — asso-
ciagado das industrias de eletrbnica)
resolveu definir niveis-padrao de ten-
sao e impedancia para a transmissao
de dados digitais. Essa padronizagao
permitiu que centenas de dispositi-
vos diferentes, de diferentes fabri-
cantes, pudessem se comunicar en-
tre si, geralmente por uma simples li-
gacao, somente.

RS-232 é definida como uma co-
municagao seriada entre um modem
(modulador/demodulador) e algum
outro dispositivo, apesar de que as
definigdes de nivel de tensao sao fre-
quentemente utilizadas em outras in-
terfaces, também. E possivel, por
exemplo, aplicar RS-232 no caso de
uma interface seriada dupla que pre-
cise se comunicar com um modem e
uma Teletype.

Existem duas modalidades de RS-
232, a B e a C. O padrdo RS-232B é o
mais antigo e foi designado para
equipamentos que apresentavam va-
riagdes mais amplas de sinal,emrela-
Gao as maquinas atuais. A principal
diferenga entre o B e o C esta nafaixa
de niveis de tensido permitida para o
“1" e 0 “0” logicos, niveis que apare-
cem representados na figura 1. Como
se v@, para RS-232B a faixa permissi-
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1 légico

vel, para “1” légico, cobre de —5 a
—25 volts, enquanto que para o “0”
logico vai de +5 a +25 V. Na RS-
232C, essas faixas vdo de —5a —15,
parao‘1”,ede +5a + 15, parao "'0".

Nos receptores RS-232, qualquer
sinal localizado dentro da faixa é re-
conhecido como um nivel l6gico vali-
do. Nao & necessario que 0s niveis
“1” e “0” sejam simétricos em rela-
¢do ao zero, desde que caiam nas fai-
xas especificadas. E observe que 0s
niveis légicos tém polaridade inverti-

«da, ao contrario do que se vé normal-
mente (isto &, 0 “1” representado por
um nivel negativo e o “0” por um nivel
positivo).

Entre as.duas modalidades de RS-
232, a mais comum hoje em dia é
mesmo a RS-232C e, por isso, forne-
cemos suas caracteristicas elétricas,
na Tabela |. Praticamente todos os
parametros da tabela falam por si
mesmos, mas seria conveniente dar
algumas explicagdes suplementares.
A limitagao de s/ew rate (maxima ra-
zao de variacao do sinal RS-232), por
exemplo, esta relacionada com o pro-
blema de interferéncia entre os con-
dutores de um mesmo cabo (cross-
talk); quanto mais rapida a transicao,
maior sera o acoplamento entre dois
condutores proximos. Em muitos ca-
sos, isto nao representa um problema
para o “hobista”, pelo fato das exten-
sdes de cabo serem reduzidas (a in-
terferéncia entre condutores aumen-
ta também com o comprimento dos
cabos).

Essas especmcag:ées elétricas
n&o sao levadas muitola sério por véa-
rios dispositivos que se dizem com-
pativeis com RS-232. Houve o caso de
uma Teletype, por exemplo, converti-
da para RS-232, mas que estava muito

feliz com uma faixa de niveis, na en-
trada, de +0,5V (“1")a +5V (“0").
Portanto, em alguns casos & possivel
deixar de lado os padrdes; por outro
lado, custa muito pouco respeita-los
e, dessa forma, estaremos assegu-
rando compatlbllldade com qualquer
equipamento RS-232.

Cls especiais de conversao

Agora que sabemos o que & RS-
232, como fazer para converter os ni-
veis logicos internos de nosso micro-
computador para os niveis dessa in-
terface, e vice-versa? Bem, isto é fei-
to, de modo bastante simples, atra-
vés de integrados especialmente pro-
jetados para essa finalidade, alguns
dos quais veremos agora. Antes, po-
rém, um detalhe: vamos nos restringir
as conversodes entre RS-232 e a logica
TTL, que é a que mais se vé por ai. Pa-
rd niveis de outras familias logicas,
0s conceitos sdo 0s mesmos, mas 0s
circuitos certamente serdo um pouco
diferentes.

A Motorola produz um par de Cls
de conversao que merece ser citado,
composto pelo excitador quadruplo
de linha MC1488 e pelo receptor qua-
druplo MC1489 (ambos para 0s niveis
RS-232). O MC 1488 (fig. 2A) possibilita
um nivel de chaveamento em trés dos
quatro excitadores nele existentes;
suaalimentacao tipicaéde *12Vea
maxima,* 15 V. Ele requer uma capa-
citancia externa de 330 pF, na saida
de cada excitador, de modo a satisfa-
zer a slew rate especificada, de 30 V/
ys. Se os cabos e o receptor, em con-
junto, ndo exibirem uma capacitancia
igual ou maior que essa, sera preciso
conectar um capacitor a saida de ca-
da excitador, para se alcangar o valor
especificado.

O MC1489 (figura 2B), por sua vez,
permite o controle externo das ten-
sdes de limiar (niveis de entrada que
provocam alteragédo no estado da sai-
da) de cada receptor, através de seus
2,5,9e12. Isto é feito ligando-se cada
um desses pinos a alimentagao, por
meio de um resistor. Por exemplo:
com uma alimentagado de +5V eum
resistor de 5000 ohms, a saida sera
‘1" para qualquer entrada abaixo de
—2,7 V, e sera 0" para qualquer en-
trada acima de —1,5 V. Sem a atua-
¢ao dos pinos de controle, a situagao
muda: uma entrada menor que +0,8
V produzira um “1”, enquanto niveis
maiores que + 1,9 V produzirdo um
uol!-

A diferenga de aproximadamente
1 volt entre os limiares de “1” e “0" &
chamada de histerese (da palavra gre-
ga que significa atraso, a histerese se
refere ao retardo de um efeito, que
continua por um certo tempo, mesmo
depois que a causa que o originou te-
nha desaparecido). A histerese confe-
re uma margem de imunidade a rui-
dos ao receptor, ja que a entrada deve
sofrer uma razoavel variagao (de 1
volt, mais ou menos), antes que a sai-
da responda a essa variagao.

Pode-se conseguir imunidade adi-
cional para o MC1489 ao se conectar
capacitores aos pinos de controle.
Quanto mais elevado o valor do capa-
citor, a resposta a pulsos de curta du-
racao (a forma mais comum de ruido)
é reduzida. Uma capacitancia de 500
pF fard com que o receptor ignore
pulsos de até 6 V, com duragao infe-
rior a 800 ns.

Se por acaso um conjunto de qua-
tro excitadores e quatro receptores
estiver um poucc além de suas ne-
cessidades, existe a alternativa de
utilizar o par de integrados 9636/9637,
excitador e receptor, respectivamen-
te. Foram projetados para trabalhar
em RS-232 com um minimo de com-
ponentes externos, proporcionando,
além disso, economia de espago,
com encapsulamentos DIP de oito pi-
nos. Na figura 3 podemos ver a pina-
dem e o diagrama funcional de am-
bos.

O 9636 requer apenas a alimenta-
gao (normalmente, + 12 V)e um resis-
tor de programacao, ligado ao pino de
controle de forma de onda. Esse re-
sistor possibilita variar os tempos de
subida e queda do sinal, de menos de
1 ps (10 quilohms) até 100 us (1 me-
gohm). Os niveis da tensao de saida
foram fixados nas faixas de —6a —5
V, para entrada “1”,ede +5a +6V,
para entrada “0". Um calculo bastan-
te simples nos mostra que tempos de
subida e queda de 0,36 us satisfazem
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plenamente a especificagdo maxima
de slew rate da RS-232C; qualquer re-
sistor de programacgao entre 10 qui-
lohms e 1 megohm estara dentro das
especificagdes, sendo os valores
maiores Uteis na limitagao de interfe-
réncia e ruido.

O receptor 9637 é igualmente sim-
ples de utilizar, requerendo apenas
uma alimentagao de + 5V eumresis-
tor de entrada, que proporcione o ni-
vel adequado de impedancia. Como
se vé pela figura 4, a entrada positiva
de cada receptor (0 9637 é composto
por dois receptores) é aterrada, en-
quanto a negativa serve de entrada
para os sinais RS-232. O resistor que
se vé conectado entre a entrada nega-
tiva e o terra assegura que a impedan-
ciade entrada esteja abaixo dos 7 qui-
lohms, maximo especificado para a
interface RS-232C.

Alternativas aos Cls especiais

Os integrados que vimos sao uti-
lissimos na conversdo entre niveis
TTL e RS-232, empregando um mini-
mo de componentes e espago. Por
que, entao, alguém iria até mesmo
pensar em sugerir técnicas alternati-
vas para se efetuar tais conversdes?
Duas razdes nos chegam rapidamen-
te a cabega: em primeiro lugar, os Cls
comerciais sao um tanto caros; e, em
segundo, sabemos que é relativamen-
te dificil conseguir tais integrados,
em certas localidades. A solugao a
ambos os problemas é projetar circui-
tos que fagam as conversdes requeri-
das e usem componentes baratos e
faceis de encontrar.

O excitador RS-232, por exemplo,
pode ser feito com um comparador
quadruplo LM339 (figura 5). O estagio
de saida de cada um dos 4 compara-
dores deste Cl & composto por tran-
sistor NPN de coletor aberto, que
opera como chave. Assim, quando a
diferenca entre as tensdes de entrada
(V+ — V—) é positiva, essa ‘“chave”
esta aberta (isto é, o transistor de sai-
da esta cortado); e se adiferencaé ne-
gativa, a “‘chave” fecha, acoplando a
saida a tensao negativa de alimenta-
cao.

O diagrama esquematico do exci-
tador pode ser visto na figura 6. As
tensdes de alimentacao foram esco-
lhidas de modo que a minima impe-
dancia de carga de 3 quilohms nos
fornega niveis quase simétricos na
saida. R1 e R2 formam um divisor de
tensdo queprovidencia um nivel de
referénciade 2 V a entrada positivade
cada comparador (tal referéncia pode
seraproveitada por quantos excitado-
res vocé quiser; ndo & necessario re-
peti-lo).

O sinal TTL é aplicado a entrada
negativa do comparador; quando o si-
nal vai para“‘0”’, o nivel de tenséo é in-
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feriora2V, e a saidado comparador &
conectada a alimentagdo de + 15V,
através de R3, o que fornece a saida
uma tensao elevada, suficiente parao
nivel “0"” da interface RS-232. Por ou-
tro lado, se o sinal TTL for para “1”,
seu nivel de tenséo sera superiora2 V
e a saida do comparador sera ligada a
alimentagdao de —12 V (veja a “Anto-
logia dos Comparadores’ na NE n?®
31). O resistor R4, em série com a sai-
da, satisfaz o requisito de uma impe-
dancia de saida maior que 300 ohms.

Na figura 6B podemos apreciar 0
aspecto da saida RS-232 com uma
carga de 3 quilohms. Nessa caso, a
slew rate fica um tanto rapida, em re-
lagao as especificagdes (35 V/ us,
aproximadamente), apesar de que,
normalmente, a capacitancia do cabo
e doreceptor acerta as coisas. No en-
tanto, se persistirem preocupagdes
sobre o0 assunto, ainclusao de um pe-
queno capacitor de 200 pF, entre a
saida e o terra, resolvera o problema.

Na figura 6C, vemos o resultado
da inclusao de um capacitor de 270
pF em paralelo com a carga de 3 qui-
lohms. A slew rate agora & de 20 V/ us.
Com uma razao de dados de 10kbaud,

Pinagem e diagrama funcional do
comparador quadruplo LM339. Suas
entradas sdo de alta impedancia e as
saidas sdo transistores chaveadores
de coletor aberto.

o efeito da carga capacitiva sobre a
forma de onda & muito pequeno, mes-
mo em linhas com uma capacitancia
elevada (com uma carga capacitivade
1000 pF, o equivalente a 30 m de ca-
bo, a forma de onda ainda se mostra-
va bastante boa).

Bem, agora que conseguimos a
conversao de niveis TTL para RS-232,
que fazemos para obter TTL de volta?
Usamos o receptor de um so transis:
tor da figura 7, por exemplo. Nesse
circuito, quando a entrada RS-232 vai
para seu estado positivo de tenséao, o
transistor é polarizado, através de R1,
easaidaTTL élevada para o nivel *0".
Passando a entrada para o estado ne-
gativa, a base do transistor & “gram-
peada” em —0,7 V pelo diodo D1; o
transistor vai para o corte e a saida,
para + 5V, através de R2.

O grampeamento, aqui, & neces-
sario aprotegao da jungao base-emis-
sor do transistor contra a ruptura re-
versa que ocorreria se toda a tensao
negativa lhe fosse aplicada. R2 pode
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fornecer facilmente a corrente de po-
larizagdo a trés entradas TTL, sem
cairabaixo donivel “1""; caso seja pre-
cis0 uma maior capacidade de saida
(fanout), o valor de R2 pode ser reduzi-
do ligeiramente, as custas de uma
maior drenagem de corrente no esta-
do baixo da saida. A impedancia de
entrada do receptor (6,8 quilohms) es-
t4 localizada no extremo superior da
faixa aceitavel, de modo a carregar o
minimo possivel a linha de dados.
Tanto em circuito aberto como emen-
trada aterrada, o transistor permane-
ce cortado e a saida no estado “1".

Se conectarmos o excitador da fi-
gura 6 ao receptor da figura 7, tere-
mos as formas de onda que aparecem
na figura 7B. A razdo de 10 kbaud o re-
ceptor trabalha sem problemas; mas
€ preciso cautela com razdes mais
elevadas, pois a saida podera ter seu
tempo de subida prejudicado (tempo
que pode ser melhorado pelareducao
de R2).

O conector de 25
terminais para RS-232

Muitos dispositivos que empre-
gam a interface RS-232 também utili-
zam algum tipo de conector padrao
de 25 terminais. O padrao, no caso,
foi estabelecido para a interligagao
entre um modem e algum outro equi-
pamento, tal como um terminal de vi-
deo ou um computador. Tentaremos
aqui descrever quais as linhas mais
utilizadas nessas interligagdes.

E importante ter sempre em men-
te que, freqiientemente, os dispositi-
vos que se dizem compativeis com
RS-232 usam apenas alguns dos si-
nais definidos. Por isso, ajuda bas-
tante saber detalhes do esquema de
conexao, antes de fazer as ligagoes. E
preciso estar alerta, ainda, sobre o fa-
to de que varios equipamentos em-
pregam terminais que nao sao neces-
sarios a sua operagao, de uma forma

Excitador RS-232 implementado com o LM339, util até os 50 kbaud. Em (B) temos a

forma de onda da saida desse circuito, com entrada TTL e uma carga de 3 quilohms
(slew rate de 35 V/ws e razdo de dados de 50 kbaud). Em (C), novamente as formas de
onda, desta vez com a mesma carga de 3 quilohms, mas com um capacitor de 270 pF

em paralelo (slew rate de 20 V/ us e razdo de dados de 50 kbaud).
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ndo padronizada. Um bom exemplo &
a pratica comum de usar os terminais
1 a 8 dentro dos padrdes RS-232 e os
terminais 9 a 25 para um transmissor/
receptor de lago de corrente.

A Tabela Il fornece um resumo
das definicdes de todos os terminais
do conector RS-232. O terminal 1 &
uma linha protetora de terra, interli-
gando os chassis de todos os dispo-
sitivos do sistema. Isto porque certos
equipamentos dotados de motores
ou qualquer outra maquina rotativa
podem desenvolver uma carga estati-
carazoavel, em operac¢éo. A linha pro-
tetora permite 0 escoamento da car-
ga sem afetar nenhuma das linhas de
sinal. O terminal 7 representa a linha
de terra dos sinais, providenciando
terra para todos os circuitos légicos
associados com as interfaces. Os ter-
minais 1 e 7 costumam ser utilizados
em comum.

O pino 2 é responsavel pelos da-
dos transmitidos do terminal de da-
des para 0 modem. Os dados sao re-
metidos de forma seriada, com os ni-

veis padronizados RS-232. O terminal
3 € usado para o envio das informa-
¢Oes ao terminal de dados, pelo mo-
dem, para apresentacdo ou outras
aplicagdes. E 6bvio que esses dois
terminais sdo indispensaveis em
qualquer interface bidirecional.
Varios terminais foram reserva
dos paraindicaro estadodo modeme
todos os sinais usados para reconhe-
cimento e controle sdo de logica ne-
gativa, ou seja, surge um estado “0”
(tensao positiva) quando a condigao
associada é verdadeira, e um estado
1" quando a condic¢ao é falsa. O ter-
minal 6 representa o indicador de “da-
dos prontos”, enquanto o terminal 8
indica quando o modem recebe um si-
nal de portadora do outro modemy na
outra extremidade da linha, caracte-
ristica de que a ligagao pode ser utili-
zada. O terminal 22, por sua vez, indi-
ca quando o modem recebe um sinal
pela linha telefénica. E empregado
por equipamentos que devem respon-
der automaticamente as chamadas.
O n® 20 fornece uma indicagao,

89
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vinda do terminal de dados, de que o
mesmo esta na modalidade “em li-
nha”. Estando em linha de “0", o ter-
minal esta “em linha” e os dados que
contém podem ser transmitidos pelo
modem; mas, se a linha estiver em
“1", & indicio de que o terminal esta
“fora de linha” e nenhum dado pode
ser transmitido.

Os terminais 4 e 5 sdo emprega-
dos no reconhecimento (handsha-
king) entre o terminal e o modem.
Sempre que o terminal deseja reme-
ter dados, o terminal 4 (requisi¢gao de

Receptor RS-232 de um so transistor. Transistor e diodo nédo sdo criticos, podendo

ser supsﬁtuidos por vérios outros tipos, de silicio. Em (B), podemos ver o resultado
da aplicagdo da forma de onda gerada pelo excitador da figura 6 ao receptor desta fi-

gura. A razdo de dados é de 10 kbaud.

envio) vai para “0"”; em seguida, o mo-
dem enviaum “0” pelo terminal 5 (per-
missdo de envio), assim que estiver
pronto para transmitir. Geralmente,
esse reconhecimento completo nao é
utilizado, sendo colocados niveis “0”
estaticos nas linhas.

Os terminais 15, 17 e 24 sao Uteis
aos modens que transmitem a razdes
de dados relativamente elevadas
(1200 e 2400 baud, por exemplo), para

sincronizagao de dados. O terminal
15 & responsavel pelo clock do bit
transmitido, que & gerado interna-
mente por alguns modens (certos mo-
dems requerem clock externo, forne-
cido ao terminal 24). A corrente de da-
dos seriados a ser transmitida & apli-
cada ao terminal 2, cada bit surgindo
a cada transicao positiva do clock (o
primeiro bit aparece na primeira tran-
sigao positiva posterior ao surgimen-
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todo 0" no terminal 5). O terminal 17
representa o clock do bit recebido, : L _
que indica cada bit na corrente rece- _ TABELA II: designac@o de cada terminal do conector
bida um por uma transigao positiva. s ; '

Todas essas linhas sdo pouco uti- Lo s e A
lizadas em equipamentos para “ho- 0> Sheeioa c_iesngggfo dysctivan
bistas”. As mais utilizadas, realmen- '.1 S L
T o Sl ree i oo

ek ? % . BB  dados recebidos do modem

(dados transmitidos), terminal 3 (da- S - CA requisico de envio
dos recebidos), terminal 4 (requisigao e  CB_ permissdo de envio
de envio), terminal 5 (permissao de - .CC . dados prontos
envio) e terminal 7 (terra do sinal). . AB. terra dossinal
Conclusdo i fggg:;g: fintadon

Com a ajuda dos circuitos que B " DB clock do bit transmitido, interno
descrevemos, n&o deverao surgir pro- 16 = indefinido
blemas na utilizagao de dispositivos 7. Db clock do bit recebido
compativeis com RS-232. Os integra- 18-19 .= indefinidos
dos especiais sao otimos para pou- sl co terminal de dados pronto
par espago, pois requerem um mini- 21 ¢ £ - indefinido - 1
mo de componentes externos. Entre- gg CE. ;gg::f?rig:)de linha telefénica
tanto, ocupando um pouco mais de g . o
espago e custando metade do prego, %é e ﬂggz rfiig ém transmitido, externo
os circuitos ‘“caseiros” descritos fa- |

r3o o servigo e seus periféricos nunca
notardo a diferenga. Analisamos tam-
bém o conector de 25 terminais e vi-
mos que, afinal de contas, ndo era tao

complicado assim. Esperamos ape-
nas que a interface RS-232 tenha dei-
xado de ser algo nebuloso e que, se

vocé ainda nao estiver preparado para
gostar dela, ao menos possa lidar

com ela efetivamente. S

Em Campinas
O mais completo e variado estoque

de circuitos integrados C-MOS, TTL,
Lineares, Transistores, Diodos,
Tiristores e Instrumentos Eletronicos




para principiantes

8 LICAO

Concluindo a etapa
iniciada no numero
anterior, veremos.
agora as

memoaorias ROM.

Geraldo Coen

Vamos apresentar, nestaligao, va-
rios tipos de memoéria ROM, come-
gando pelos menores existentes. A
Tabela | nos da uma lista dessas me-
mérias, que seguiremos ao longo des-
te artigo.

ROMs programaveis
a diodos

Pode-se montar um sistema de
memoria ROM utilizande decodifica-
dores TTL e diodos, onde o programa
é facilmente alterado pela adigéo ou
supresséo dos diodos. Na figura 1 po-
demos ver um exemplo dessa monta-
gem, com 16 bytes de memoria.

Reserva-se, no caso, um soquete
DIP de 16 pinos para cada localidade
da memodria, sendo que os oito pinos
de um lado s&o todos conectados a
uma das linhas de saida do decodifi-
cador 74154, enquanto os oito restan-
tes séo ligados as oito linhas separa-
das de dados (BB) do microcomputa-
dor. Quando o microcomputador utili-
zado & o0 8080, é preciso prover essas
linhas BB com resistores ligados a
Vce (pullup), na faixa de 10 a 22 qui-
lohms, para que o estado logico “1”
das mesmas seja definido. O estado
l6gico 0", por sua vez, & definido pela
presenga de um diodo no enderego
selecionado de saida do decodifica-
dor, oposto ao bit BB em questao. Se,
porexemplo, alocalidade 16g fosse li-
da, no circuito da figura 1, o resultado
seria o nimero binario 01111111, na
barra BB.

Apesar de pratico na elaboragao
de testes e protdtipos, esse tipo de
ROM dificilmente seria vantajoso na
producao em grandes quantidades, e
éfacil deduzir porque. Outralimitagao

- esta ligada aos requisitos do micro-

processador quanto ao nivel de ten-
sé@o do estado légico “0”'; € que 0 8080
reconhece uma tensao de 0,8 V como
o nivel “0”, o que obriga a utilizagéo
de diodos de germanio nessas memo-
rias, a fim de assegurar que esse limi-
te de tensdo ndo seja ultrapassado.
Na pratica, é possivel usar diodos de
silicio, mas a temperatura ambiente
(25°C). De gualquer modo, esta moda-
lidade de ROM é recomendada ape-
nas para prototipos, em ambientes de
baixo ruido.




ROMs programaveis
em campo

Este & ¢ tipo mais simples de me-
moéria ROM, depois das memorias a
diodos, podendo ser programado ele-
tricamente pelo proprio usuatio. Nor-
malmente, tais memobrias sdo consti-
tuidas por matrizes de pequenos fusi-
veis, que podem ser “queimados” se-
letivamente, de formaa produzir a dis-
tribuigdo desejadade “uns” e “‘zeros.’
O estado inicial da maioria dessas
memorias & “0” em todas as localida-
des; a programagao armazena perma-
nentemente o estado “1” nos locais
escolhidos, onde os fusiveis s&o
‘“‘queimados’. As tensdes necesséa-
rias & operagdo de programagao va-
riam de um modelo para outro.

Para os microprocessadores de
oito bits, sdo ideais as ROMs progra-
maveis com estrutura de saida de oito
bits. Costuma-se utilizar as ROMs
com capacidade de 32 x 8 para arma-
zenagem de programa ou ainda para
caracterizagdo de sistema. E o que
vem a ser ‘‘caracterizagdo de siste-
ma”'? Bem, digamos que umallinhade
maquinas similares contenha circui-
tos idénticos, com a definigdo de sis-
tema proporcionada por uma ROM ou
PROM de grande capacidade; mas a
pequena quantidade de variaveis que
permitem a implementagcado de op-
¢Oes especiais — a caracterizagédo de
sistema — fica armazenada nas pe-
quenas ROMs programaveis, de ma-
trizes fusiveis, as quais permitem
uma manipulagdo mais facil de da-
dos.

Os programadores
das memorias ROM
Um circuito programador € de

grande utilidade quando um micro-

computador precisa ser reprograma-
do em campo. O programador com-
pleto deve ter condigdes de sensibili-
zar (ou “‘queimar”) os locais deseja-
dos e também de verificar o conteudo
da meméria, como o que vamos des-
crever aqui, que passa por periférico
(isto &, pode ser acondicionado no
proprio gabinete do microcomputa-
dor). Assim, a memoria a ser progra-
mada € inserida em um soquete espe-
cial do programador e este usa o mi-
crocomputador para selecionar as lo-
calidades que devem ser ‘“‘queima-
das” ou verificadas, um processo
bem mais conveniente que o progra-
mador isdlado, que sensibiliza bit por
bit ou byte por byte.

O programador serd projetado
mais facilmente, se a programacéo
puder ser efetuada com tensdes dos
niveis TTL; desse modo, grande parte
do circuito do aparelho podera ser
composta por integrados TTL, a pro-
babilidade de falhas é reduzida e o cir-

o

Memaoria ROM de 16 bytes, programavel a diodos

TIPOS DE MEMORIA ROM
TABELA1 :
ROM . meméria montada com decodificadores e diodos comuns;
programavel para pequenas capacidades; facilmente programével e
a diodos alteravel.
ROM de - memoria programada pelo fabrrcame, para produgéo em
mascara grandes quantidades; néo é afrerével :
programavel.
ROM de memoria programada pelo usuérm apds a programacéo, :
matriz fusivel néo pode ser mais alterada.
uv EPROM memoria programavel e aiterével pe!o usuério; uma vez :
_ alterado de seu estado original, o bit ndo pode mais ser
mudado pelo programador elétrico; todos os bits sdo :
~ @gpagados srmultaneamente, ao se expora memdr!a a !uz
'. . uitrawoleta ;
EAROM memoria programéve! e alrerave! pefo usuario, efsfrfcamente ;
(dispensa, portanto, a qu uttravfoleta), seus bits séo alterados
rndlv!duafmenre ; .
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cuito de verificagao resulta simplifi-
cado.

As memorias que saem da fabrica
com o nivel “0"" em todas as localida-
des geralmente requerem uma tensao
maior que Vg em seus terminais de
saida, durante a programagao. E mais
facil lidar, porém, com aquelas memo-

rias que também apresentam o “0” 10- -

gico antes de serem programadas,
mas que exigem a saida proxima do
nivel de terra, durante a programagao.
Na figura 2, pode-se apreciar um cir-
cuito programador de memorias

ROM, a ser utilizado com a 745288, -

memoria 32 x 8 da Texas. A seguir, vo-
cés poderdo acompanhar uma se-
qléncia tipica de programagao, que
descreveraaoperagao do circuito, em
detalhes.

1. Primeiramente, a localidade a
ser programada é lida, a fim de se de-
terminar seu estado. Em seguida, es-
salocalidade deve ser enderecada, as
saidas tristate do integrado sao habi-

Programador para a memoria 745288

litadas e sua tensdo V¢ ajustada pa-
rao nivel TTL normal,emtornode +5
V. Carrega-se, ento, o registrador A:
os cinco bits de baixa ordem (A4 a AQ)
contém a localidade da memoria; AS
vai para o nivel ‘0", para habilitar a
memoria; A6 também esta em “0” e
A7, idem, a fim de ajustar Vggem +5
V. Dai, executa-se uma instrugao Out-
put 35, que provoca um strobe na tra-
va (latch) de 8 bits (74273). Os excita-
dores inversores (7416) de coletor
aberto, ligados ao terminal Q7, for-
gam corrente através de D1 (zener de
5,6 V) e D2, fazendo surgiruma tensao
de 6,3 V na base do darlington. Esse
valor sofre uma gqueda de duas ten-
sdes diretas de diodo, indo entao ali-
mentar a memoria que esta para ser
programada.

2. O microcomputador executa
agora uma instrugéo /nput 5, que vai
ativar uma série de excitadores trista-
te (74126), e colocar a palavra de me-
méria, correspondente ao enderego
selecionado, na barra de entrada do

amplificador. .:j.sv -
darlington NPN
1k
o 7416
9 I - VK NB6 |
F———r— Wikl et NB5
6 [ . 4 1 P
5 B — NB4
g y—— NB3
- 2 I ’___F—— NB2
e —— NB1
. - i hree s NED
. D 745288
W F/ROM L [“7a126
= memoria a ser — | ;
e programada
. 3205/Ls138 9334/74259
B3R s
DH3 6
e
DH5 3
DH4 2
DHT 1]

£

94

proprio microcomputador. O conted-
do da memoria, nessa localidade, po-
de ser comparado com o contetdo de-
sejado e, se forem iguais, a programa-
¢ao dessa palavra podera ser dispen-
sada.

3. A memobria pode agora ser
programada, um bit porvez. O bitaser
programado é enderegado ao se insta-
lar sey enderego nos trés bits de baixa
ordem do registrador A e, em seguida,
executando umainstrugdo Output 34.
O bit A3 é colocado em “0”, a fim de
programar o bit enderegado para esse
nivel. A saida selecionada da trava en-
deregavel 9334/74259 permanece em
“1”, até que seja executada novamen-
teainstrugao Qutput 34. O bit selecio-
nado de saida & invertido para 0" por
um dos excitadores/inversores 7416.
E possivel colocar em “1” mais que
uma saida de trava por vez, mas é pre-
ciso ter cuidado para ndo sobrecarre-
gar a fonte de alimentagao, nemaque-
cer em demasia a memoria.

4. A alimentagao da memoria é
agora elevada para 12,5V, de modo a
desativar um zener interno de prote-
¢ao e providenciar corrente suficiente
para ‘“‘queimar” o fusivel correspon-
dente ao bit que se quer programar
(750 mA sao suficientes). Isto & feito
ao se colocar os cinco bits de baixa
ordem do acumulador na localidade
corretada memoria (a exemplo da eta-
pan? 1), e executando entdo umains-
trucao Output 35. No entanto, desta
vez o integrado precisa ser desativa-
do, levando A5 para ‘1" e AB para‘"Q”.
O bit A7 porsuavez, & levado para*1”,
que permite ao resistor de 1 quilohm
chegaraos + 14V, carregando o capa-
citor de 0,01 uF. O estagio darlington,
em conseqiiéncia, levaVggaos 12,5 V.

5. No espaco de tempo entre 10
use1msapods Ve teratingidoos 12,5
V, a memoria deve ser habilitada. Exe-
cuta-se entdo uma outra instrugao
Output 35, permanecendo tudo como
esta, exceto A5, que vai para "0".

6. Um milissegundo mais tarde,
A5 é ativado novamente; outra instru-
cao Output 35 é executada; e a memo-
ria & desativada. O microcomputador
pode gerar esse atraso utilizando um
temporizador interno ou executando
um lago de software, calculado para
tomar exatamente o tempo desejado.

7. No espago de tempo entre 10
us e 1 msapos amemoria ter sido de-
sativada, Voo deve voltar aos +5V,
por meio de uma instrucéo Output 35,
com o bit de mais alta ordem coloca-
doem “0".

8. No espago de tempo entre 10
us e 1 ms apos a alimentagao ter vol-
tadoaos 5V, amemoria é ativada mais
uma vez, pela ativagao do bit 5 do
acumulador e executando-se ainstru-
¢ao Output 35. Por fim uma instrucao
Input5 é executada, a fim de se
testar o bit programado.



9. Antes de programar outro bit,
a programagao deve aguardar por um
certo tempo, evitando assim a des-
truigdo da ROM. E importante saber
que Vgc ndo deve permanecer nos
12,5V mais que 10% do ciclo total de
programagao. Para resfriaramemoria
um pouco mais, seria conveniente re-
tirar totalmente a alimentagdo da
mesma, durante o periodo entre os ci-
clos de programagao, o que pode ser
conseguido pela execugao da instru-
¢ado Output 35, comobit6em “1”, que
grampeia V¢ proximo de zero.

10. Casoaetapan? 8revele que
o bit ndo foi programado como se de-
sejava, pode-se repetir as etapas de 4
a 8 para 0 mesmo, incluindo o atraso
adequado contra sobreaquecimento.
Se o problema persistir, deve-se repe-
tirnovamente as etapas de 4 a8, desta
vez aplicando 12,5 V por 50 a 75 ms.
Entretanto, & preciso continuar res-
peitando a regra dos 10% do ciclo de
trabalho, isto &, o tempo de esperaen-
tre ciclos de programagado deve ser
aumentado, também.

11. Concluidaa programagao do
bit originalmente escolhido, pode-se
passar para outro, seguindo as mes-
mas etapas de 1 a 10. Para chegar ao
outro bit, s&o necessérias duas ins-
trucdes Output 34. A primeira delas
enderega o bit anterior, mas, ao mes-
mo tempo, o acumulador é ajustado
de tal modo que A3 (a entrada D do
9334) vai para ‘0", oque desativaatra-
va para aquele bit. Em seguida, o acu-
mulador & apontado para o novo ende-
rego, ajustando aentradade dados da
travaem “1”’, e executa a outra instru-
¢ado Output 34. Dessa forma, o novo
enderego esta a disposigéo e a pro-
gramagao pode seguir, a partir da eta-
pan? 34.

Para concluir, lembre-se que no
momento em que o microcomputador
é ligado, um pulso de reset faz com
que a trava enderegavel apresente s6
niveis “0”; enquanto isso, a trava de
oito bits aponta para a localidade ze-
ro, a memoria & habilitada e Vg esta
em +5V.

As memorias ROM
reprogramaveis

Esta classe de memérias ROM al-
cangou grande popularidade.
Dividem-se, até o momento, em dois
tipos principais: as EPROMs (Erasa-
ble Programmable ROMs) e as EA-
ROMs (Electrically Alterable ROM),
cada qual com suas vantagens e des-
vantagens.

Um exemplo tipico de memoria
EPROM é a 1702A, da Intel, com 2
kbits de capacidade, na configuragao
256 x 8. E de grande utilidade no estéa-
gio de testes de desenvolvimento dos
microcomputadores de 8 bits, princi-
palmente pela disponibilidade do mo-

delo 1302, do mesmo fabricante e

compativel pino a pino. Esta &€ do tipo
mascara-programavel, isto &, ocliente
encomenda ao fabricante memorias
1302 ja programadas (e que nao po-
dem mais ser alteradas), com base na
programacao obtida com o auxilio da
1702A. Em outras palavras, o modelo
1702A se presta a obtencdo de uma
determinada programagao, durante o
estagio de desenvolvimento do siste-
ma, e o modelo 1302 vai substitui-la
no estagio de produgdo em grandes
quantidades.

Além da 1702A, ja foram langadas
no mercado outras da mesma familia
e de maior capacidade: a 2704, de
1024 x 4,2 2708, de 1024 x 8; e 2 2716,
de 1024 x 16. Todas elas exigem equi-
pamento especial na programagao e
no apagamento, respectivamente um
programador com uma tensao relati-
vamente elevada e uma fontede luz ul-
travioleta. Para saber mais a respeito
das EPROMs, sugerimos uma consul-
ta ao artigo “UV EPROM, a memoria
renovavel”, NE n° 9.

As memorias EAROM podem ser
programadas e apagadas eletrica-
mente, dispensando a fonte de luz ul-
travioleta, necessaria as EPROMs.
Sao encontradas em varias capacida-
des, desde 1024 até 8192 bits. Apre-
sentam, no entanto, suas desvanta-
gens, que seresumememaltocusioe
complexidade de utilizacdo. Existe
um bom artigo sobre esta classe de
memorias ROM na NE n? 14, chama-
do “As EAROMs nao esquecem”, pa-
ra aqueles que quiserem se aprofun-
dar um pouco mais na matéria. s

(continua)
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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 alimentagdo & um apare-
lho imprescindivel na bancada do téc-
nico.

KITs NOVA ELETRONICA

para amadores e profissionais

A VENDA: NA FILCRES
\_ E REPRESENTANTES

LUZES
PSICODELICAS

Um sinal da ordem de milivolts ou
dezenas de volts controla as luzes, ob-
tendo os mais variados efeitos, seja sua
preferéncia classica, pop ou folclérica.

o

Especificagbes técnicas: nivel de
entrada minimo, 200mV; impedancia de
carga, 47 K ohms.

KITs NOVA ELETRONICA

para amadores e profissionais

A VENDA: NA FILCRES
\_ E REPRESENTANTES
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Capitulo Il

11.2 LICAO

Qircuitos

Os circuitos logicos combinacio-
nais sdo circuitos digitais construi-
dos a partir de portas e inversores. A
saida de um circuito logico combina-
cional é fungao dos estados de suas
entradas, do tipo de portas usadas e
de como elas e interconectam. Co-
mo se viu no cursode Algebra Boolea-
na, ha muitas maneiras de interligar
portas logicas para formar circuitos
combinacionais. Qualquer fungéo bi-
naria'pode ser implementada.

Uma analise de grande variedade
de tipos de equipamentos digitais re-
vela que ha certos circuitos logicos
combinacionais que reaparecem re-
gularmente. Apesar do grande name-
ro de circuitos combinacionais possi-
veis, a maior parte dos equipamentos
digitais pode ser implementada com
apenas alguns tipos basicos. Estes
circuitos sdo chamados de circuitos
l6gicos funcionais. Os mais comuns
dentre estes s&o os decodificadores,
codificadores, multiplexadores, com-
paradores e conversores de codigo.

Neste capitulo serdo estudados
os tipos mais comuns de circuitos 16-
gicos combinacionais funcionais, em
seu funcionamento e utilizagao. Em-
bora eles possam ser construidos
com portas e inversores, na maioria
dos casos ja sao encontrados como
circuitos integrados MSI totalmente
ligados e prontos para o uso. A dispo-
nibilidade destes circuitos funcionais
na forma MSI, usualmente elimina a
necessidade de projeta-los. No proje-
to de equipamentos digitais veremos
que o trabalho &€ em grande parte de
identificagdo dos circuitos funcio-
nais, selecionando dispositivos MSI
apropriados e interligando-os ade-
quadamente.

Decodificadores
Um dos circuitos logicos combi-

N

logicos combinacionais

nacionais de uso mais freqliente é o
decodificador. O decodificador & um
circuito loégico que deteta a presenga
de um numero ou palavra binéaria es-
pecifica. A entrada do decodificador é
um numero binario paralelo e a saida
éum sinal binario que indicaa presen-
¢a ou auséncia daguele numero espe-
cifico.

O circuito de decodificagao basi-
co é uma porta E. A saida de uma por-
ta E & 1 binario somente se todas as
suas entradas estdo em 1 binario. Pe-
la conexdo apropriada das entradas
de uma porta E afonte de dados, apre-
senga de qualquer niamero binario po-
de ser detectada quando a saida for 1
binario.

A figura 1-11A mostrauma porta E
de duas entradas usada para detectar
a presenga do nimero binario de dois
bits 01. O nUmero a ser detectato con-
siste de dois bits, A e B, com B sendo
o bit menos significativo (LSB). Quan-
doAéQeBé1,ambas as entradas da
porta estao altas e a saida C € o bina-
rio 1,indicando a presengado numero
desejado. O inversor na entrada A faz
com que a entrada superior da porta
seja 1 binario quando a entrada A € 0.
Para qualquer outra combinagao de
bits na entrada, a saida do decodifica-
dor sera 0 binario.

A tabela verdade que acompanha
ocircuito da figura 1-11A ilustra o fun-
cionamento do circuito. Note que
quando o numero de entrada é 01 a
saida C & 1 binario. Para todas as ou-
tras combinagdes da entrada a saida
€ 0 binario.

A figura 1-11B mostra o decodifi-
cadorcom porta E paradetecaodonu-
mero 01 com a fonte de entrada de nu-
meros binarios sendo um registrador
com flips-flops. Uma vez que as sai-
das complementares dos flip-flops
estdo disponiveis, o inversor nao é ne-

cessario. Quando o flip-flop Aestaem
reset e o*flip-flop B esta em set o nu-
mero armazenado no registrador € 01.
Neste instante as saidas A e B estéo
altas. A saida da porta decodificadora
devera ser 1 neste momento.

Para simplificar o desenho do cir-
cuito decodificador, a fonte de entra-
da da porta E & geralmente omitida.
Veja a figura 1-11C. Somente os esta-
dos da entrada sao mostrados nas en-
tradas da porta. Note a equagdo de
saida que pode ser escrita a partir do
circuito ou da tabela verdade.

Uma porta E pode ser usada para
detetar a presenca de qualquer nime-
ro binario, independentemente do
seu tamanho. O nimero de entradas
da porta devera ser igual ao niumero
de bits da palavra binaria. A figura 2-11
mostra como uma porta de quatro en-
tradas pode ser utilizada para detec-
tar o numero binario ABCD =0101.
Observe que a porta decodificadora
recebe suas entradas de um registra-
dor de 4 bits. Quando o nimero 0101
esta presente no registrador a saida
da porta decodificadora deve ser 1 bi-
nario. Para qualquer outro niamero de
4 bits no registrador, a saida do deco-
dificador sera 0 binario.

Embora haja algumas situag¢des
onde a presengade umaunica palavra
binarla deve ser reconhecida, a maio-
ria das situagdes requer a detecgao
de todos os estados possiveis de se-
rem representados pela palavradeen-
trada. Por exemplo, com uma palavra
de dois bits ha um total de 22 = 4 com-
binagdes diferentes na entrada. Um
decodificador pratico deverd reco-
nhecer a existéncia de cada um des-
ses estados.

A figura 3-11 mostra um decodifi-
cador assim. Uma palavra de dois bits
binarios com os bits Ae B (B €0 LSB)
& armazenada num registrador com
flip-flops. Quatro portas E sao usadas

—
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Porta E de duas entradas usada para de-
tectar o numero 01.
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Decodificador BCD para decimal.

para decodificar as quatro combina-
¢des possiveis. Porexemplo,aporta4
detecta o estado de entrada 00. Se o
numero binario armazenado nos flip-
fops for00, as saidas, A e B estaraoal-
tas. A porta 4 produzira uma saida 1 bi-
nario. As portas 1,2 e 3 terdo 0 binario

Z=AB = 112 = 310 entradas saidas
A {1 )— A [B [W[X[Y]zZ
A LA 0|0 [1]|0[0]0O
B XEdRs19, 2240 o|1 [o]|1]|ofo]
::::)'“‘: |10 [o]o]1]o
X=AB =01,=1 1|1 ]ofo]o]1
B - 22110 :
B b i,
5a l:w=Aa =00,=0,,

3-11

X

Decodificador 1 de 4.

em pelo menos uma de suas entra-
das, mantendo portanto suas saidas
baixas. A tabela verdade da figura 3-11
indica os quatro estados pqssiveis
nas entradas e as saidas de cada por-
tadecodificadora. Tal circuito decodi-
ficador & denominado ‘“um de
quatro”, umavez que apenas umadas
quatro saidas possiveis sera 1 binario
num certo tempo dado.

Um outro meio de olhar o circuito
decodificador da figura 3-11 & como
um conversor binario para decimal.
Ele converte um numero binario em
um sinal de saida representando um
dos quatro numeros decimais 0, 1, 2
ou 3. Se os flip-flops A e B estao am-
bos em set, o registrador esta armaze-
nando o namero binario 11. A porta 1
devera estar liberada neste instante e
suasaidaindicaraapresengadaquele
numero no registrador. A saida desta
porta poderéa entao ser empregada pa-

>

97




ra acender uma lampada indicadora
marcada com o nurnero 3 decimal.

Decodificador BCD para decimal

Uma das mais comuns aplicacdes
dos circuitos decodificadores éacon-
versdo binaria para decimal. Um tipo

o decodificador BCD para decimal. A
entrada para o decodificador € um ni-
mero paralelo de quatro bits que re-
presenta os digitos BCD de 0000 até
1001. Dez portas E sdo usadas para
olhar ou observar as entradas e deco-
dificar os dez estados de saida possi-
veis, de 0 a 9. Quando um numero
BCD & aplicado a este decodificador,
umadas dez linhas de saida vai parao
nivel alto indicando a presencga da-
quele namero BCD em particular. A
saida deste decodificador & geral-
mente utilizada para operar um mos-
trador ou displ/ay iluminado de nume-
ros decimais.

Um decodificador BCD para deci-
mal tipico € mostradonafigura4-11.0
numero BCD de quatro bits com os
bits designados A, B, Ce D é aplicado
ao0s inversores que geram as versdes
normal e complementar das entradas
a serem aplicadas as portas decodifi-
cadoras. O bit A é o LSB. Note tam-
bém que sdo usadas. portas NE ao in-
vés de portas E parao processodede-
codificagdo. Quando todas as entra-
das de uma porta NE estdo em 1 bina-
rio, sua saida & 0 binario. Por esta ra-
230, todas as saifdas das portas nesse
decodificador sao altas, exceto aque-
la que esta decodificando um estado
de entrada especifico.

A figura 5-11 apresenta a tabela
verdade para o decodificador BCD/
decimal. Quando um dos dez codigos
BCD 8421 & aplicado a entrada, a sai-
daapropriada vai para 0. Porexemplo,
quando a entrada 0110 é aplicada ao
decodificador, todas as entradas da
porta 7 estdo em 1 binario. A saidada
porta 7 sera 0, indicando a presencga
do namero BCD de quatro bits que re-
presenta o 6 decimal em sua entrada.
Todas as outras saidas das portas es-
tardo altas nesse momento. Observe
na tabela verdade que se qualquerum
dos seis numeros invalidos do cédigo
BCD de quatro bits for aplicado a en-
trada do decodificador, todas as sai-
das permanecerao altas. Esse decodi-
ficador BCD simplesmente nao reco-
nhece as palavras de quatro bits que
nado estédo incluidas no codigo BCD
8421 padrao.

O circuito decodificador da figura
4-11 pode ser prontamente construi-
docom portas |6gicas individuais. Um
tipico Cl SSI de portas logicas forne-
ce duas portas NE de quatro entradas
numa Gnica capsula DIP. Para decodi-
ficar os dez estados de saida, cinco
desses circuitos integrados seréo ne-

cessarios. Os inversores poderao ser
.

de decodificador largamente usado & .

Entradal
BCD Saida decimal

DCBAI0O1 2345672829

5-11 Tabela verdade para o decodificador
BCD/ decimal.

Frmato do display de sete segmentos.

implementados com um Cl hex inver-
ter, uma unidade que contém tipica-
mente seis inversores em um Unico
DIP. Uma vez que sdo necessarios 8
inversores, dois desses Cls hex inver-
ter, serao requeridos. Isto perfaz um
total de 7 circuitos integrados neces-
séarios paraimplementar o decodifica-
dor BCD para decimal. Uma forma
qualquer de circuito impresso ou ou-
tro meio de interconexao sera neces-
sario para ligar o circuito como se in-
dica.

Felizmente, a moderna tecnologia
de circuitos integrados eliminou a ne-
cessidade de construir esses circui-
tos com Cls de logica SSI. O circuito
decodificador BCD para decimal mos-
trado nafigura4-11 é&inteiramentedis-
ponivel em um Unico Cl de 16 pinos
DIP. Devido a sua complexidade con-

sidera-se este circuito como um cir-
cuito integrado em média escala. Es-
te € um exemplo classico de um cir-
cuito légico MSI funcional.

Decodificadores
octais e hexadecimais

Dois outros circuitos decodifica-
dores muito usados sao o decodifica-
dorde oito(octal)e o de dezesseis (he-
xadecimal). O decodificador de oito
aceita uma palavra de entrada parale-
la de trés bits na entradae decodifi-
ca todos os oito estados da saida re-
presentando os numeros de 0a 7. O
circuito decodificador BCD/decimal
da figura 4-11 pode ser usado como
decodificador octal utilizando-se ape-
nas asentradas A,BeC. AentradaD é
simplesmente ligada a condigao 0 bi-
nario e as saidas 8e9das portas9e 10
sado ignoradas. O decodificador hexa-
decimal & um decodificador de dezes-
seis. Todos os 16 estados representa-
dos pelas quatro entradas de bits sao
reconhecidos pelo circuito.

Em lugar do complexo desenho
do circuito légico de um decodifica-
dor, um diagrama de blocos simplifi-
cado como o da figura 6-11 pode ser
empregado. Os valores das entradas e
o equivalente decimal das saidas de-
codificadas sao indicados dentro do
bloco para identificar sua fungao.
Decodificador BCD
para 7 segmentos

Uma forma especial de circuito
decodificador & o popular decodifica-
dor BCD para sete segmentos — BCD
to 7 segment decoder-driver. Este é
um circuito logico combinacional que |
recebe o cédigo BCD 8421 comum na
entrada e gera um codigo de saida es-
pecial de 7 bits, que é usado para ope-
rar o largamente empregado mostra-
dor de leitura decimal de 7 segmen-
tos. Também este circuito & encontra-
do como um Unico dispositivo inte-
grado MSI.

Odisplay de sete segmentos éum
componente eletrénico utilizado para
mostrar os numeros decimaisde0a9
e ocasionalmente combinacdes espe-
ciais de letras, pela iluminagao de
dois ou mais elementos de um padrao
especialmente arranjado de sete seg-
mentos. A configuracao padrao do
display de sete segmentos esta na fi-
gura 7-11. Os segmentos propriamen-
te sdao construidos com uma das di-
versas formas de elemento emisso-
res de luz, tais como lampadas incan-
descentes, LEDs, diodos de acendi-
mento por descarga de gas, ou cristal
liquido. lluminando-se os segmentos
adequados, os numerosde0a9e mui-
tas letras podem ser mostrados. Na fi-
gura 8-11 vé-se a apresentacao tipica
em 7 segmentos dos numeros de 0 a
9.

Os displays de sete segmentos
sao amplamente empregados em

B
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Formato do display de sete segmentos para os numeros de 0 a. 9

9-11

equipamentos eletrénicos como ins-
trumentos de teste, calculadoras ele-
tronicas e reldgios digitais. Diversos
exemplos sdo apontados na figura 9-

1.

Osdisplays com LEDs estao entre
os mais usados. O diodo emissor de
luz (LED) & um diodo semicondutor
especial que emite luz quando direta-
mente polarizado. A maior parte dos
displays de LEDs emite luz vermelha.
Displays com LEDs amarelos e ver-
des também podem ser encontrados.

Os displays incandescentes
usam valvulas mostradoras de sete
segmentos com filamentos incandes-
centes. Cada segmento & um fino fio
de tungsténio que emite uma luz bri-
lhante branca quando atravessado
por corrente. Os sete segmentos sao
montados num unico plano dentro de
um tubo de vidro. Um filtro ou janela
na frente do display pode tornar a luz
de qualquer cor desejada.

No display de descarga de gas ca-

um catodo de um diodo de descarga
de gas especial. Quando umaalta ten-
sa0 é aplicada ao elemento, o0 gas que
o circunda é ionizado e emite uma luz
vermelho-alaranjada.

Esses saoapenas alguns dos mui-
tos tipos diferentes de dispositivos
mostradores de sete segmentos dis-
poniveis. Um circuito decodificador-
acionador BCD para 7 segmentos é
utilizado para operar esses displays.
Isto &, desenvolve os sete sinais de
saida que operam o dispositivo mos-
trador. A figura 10-11 mostra a tabela
verdade para este circuito decodifica-
dor. As entradas BCD (ABCD) estao
na forma de codigo padrao 8421. As

X

da elemento dos sete segmentos &

Tipos de displays de sete segmentos em equipamentos digitais:
(A) LED, (B) incandescente, (C) descarga de gas.

ENTRADAS Saida dos segmentos
Decimal A B C D| a b ¢ d e f g
O 0L0 -0 g:0 00 0.0
\ 0 0 01 1.0 01 1.1 1
= 00 1.0 001,00 100
\\\\\iiiiiiii o bt e TP
r 0.1 0 0 30001 1 0.0
C e 1.0 1] 0 100 1.0 0
-1 1 0 1 1 0.0 6. 0 0
-1 1 1 0.0 0 19 1 1
1.0 0 0 o 0.0 0 0.0 0
T 0 0. 3 0 00 1 1 0 0
Tabla verdade para o decodificador-acio-
nador BCD para sete segmentos.
saidaa
entradaA—‘D‘
el
emyadaB-—-—u--:D’ - | Sqidab
fram i
daC ——t—
entra a. :D T_ 1 e
o :D . -
ensraaab. .. . {}e I - :
: : D saidad
BIRBO o
entrada de apagamento -
ou saida de apagamento ripple S patdae
T |
- saidaf
egtridauetestgd§ =
ad_anbir}leﬁtc;. e B
: 1
1
saidag -

" Rei Wi

1-11

entrada de apagamento ripple”

Cl decodificador-acionador BCD para sete segmentos.
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Cl decodificador-acionador

resistgr limitador

de cprfenie ;

12-11

Decodificador acionador de 7 segme.itos

I

seg.'i.nerg;o'LE%b

externas.

Circuito de saida tipico para decodificador-acionador de 7 segmentos e conexdes

il
B

Circuito para teste de revisao, questao 2.

CONTROLADOR
DE POTENCIA

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

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

Pode ser usado em 110 e 220 V sem que
seja necessaria nenhuma modificagao
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

para amadores e profissionais

A VENDA: NA FILCRES
E REPRESENTANTES

\. J

100

NOU positiva/NE negativa

P

Resposta do teste de revisao, questao 5.

saidas sdodesignadasa, b, c,d, e, f, g,
e correspondem aos elementos vis-
tos nafigura7-11. Um 0 binario na co-
luna de saida dos segmentos indica
que o segmento correspondente esta
iluminado. Este codigo pode ser che-
cado em confronto com as letras dos
segmentos ilustrados na figura 7-11.

O diagrama légico para um tipo
particular de decodificador BCD/sete
segmentos é apresentado na figura
11-11. Além das quatro entradas BCD
este circuito também possui uma en-
trada de apagamento, uma entrada de
apagamento ripple e uma entrada de
teste de acendimento. Quando a en-
trada de teste de acendimento esta
em 0 binario todos os sete segmentos
do mostrador sdo acionados com o
objetivo de testar se nenhum deles
apresenta falha.

Quando a entrada de apagamento
esta baixa todos os segmentos sao
desativados. Esta caracteristica &
usada quando varios displays sao
agrupados para a leitura de um nume-
ro de multiplos digitos. Todos os ze-
ros iniciais sao apagados ou suprimi-
dos automaticamente. Por exemplo,

emum display de oito digitos sem su-
pressao dos zeros iniciais, 0 numero
1259 serd mostrado da forma
00001259. Com supressao dos zeros
iniciais, somente os digitos deseja-
dos 1259 serdo mostrados. Os outros
quatro display serao apagados auto-
maticamente. Pela aplicacdo de um
sinal com pulso de ciclo de trabalho
variavel a entrada de apagamento rip-
ple, a intensidade do display sera va-
riada sem recorrer ao controle da ten-
sdo ou da corrente de alimentacgao.

Na figura 12-11 vé-se o circuito de
saida tipico para um segmento do
decodificador-acionador. Além de de-
codificar os estados de entrada BCD
este circuito também comanda ou
opera 0s segmentos que produzem
luz. A saida & geralmente uma chave
com transistor saturado com coletor
aberto. Quando o transistor conduz a
saida do coletor vai para o potencial
baixo e a corrente flui pelo LED
acionando-o. Um resistor limitador
em seérie ajusta a corrente do LED e
com isso a intensidade da luz que ele
produz. .

Pequeno teste de revisdo
1 — Ocircuitodecodificadorbasico é
uma ;

2 — Qual é o equivalente decimal
do estado que esta sendo decodifica-
do pelocircuitoda figura13-11?(Aéo
LSB). .

3 — No decodificador BCD para
decimal 7442 (figura 4-11); a saida da
porta - vai para
__ binario quando a entrada DCBA =
=0101.

4 — O ndmero maximo de saida
deumdecodificadorcomuma palavra
de entrada de cinco bits é ’

5 — Desenhe um decodificador 1
de 4 usando duas portas NOU positi-
va/NE negativa de duas entradas. Su-
ponha que ambos os sinais normal e
complementar sao obteniveis dos
dois flip-flops A e B (LSB).

6 — Somente uma saida de um
decodificador 7442 esta baixa en-
quanto todas as demais estao altas.
a. Verdadeira

b. Falsa

Respostas

1. PortaE

2. EDCBA = 10011, = 194

3. porta6, 0 binario

4, 25 =32

5. Vide figura 14-11

6. (a) Verdadeira *
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DUNORES

pelicula espessa e a hibrida.

Circuitos Integrados de Pelicula
Fina

Ao contrario dos Cls monoliticos,
que sao formados dentro do material
semicondutor (substrato), o circulo
de pelicula fina é formado na superfi-
cie de um substrato isolante. No cir-
cuito de pelicula fina, componentes
como resistores e capacitores sao
constituidos a partir de camadas ex-
tremamente finas de metais e oxidos
que séo depositados sobre um subs-
trato de vidro ou ceramica. Fios de in-
terligagao também s&o colocados so-
bre o substrato como finas tiras de
metal. Componentes como diodos e
transistores sdo formados como dis-
positivos semicondutores separados
e depois anexados permanentemente
ao substrato nos locais apropriados.

O substrato no qual o circuito de
pelicula fina & formado & geralmente
menor que uma polegada quadrada.
Os resistores sao constituidos pela
deposigao de tantalo ou niquel-cromo
em finas peliculas ou tiras sobre a su-
perficie do substrato. Estas peliculas

_

Cls de
pelicula fina,

pelicula espessa
e hibridos

Jé analisamos um dos quatro diferentes modos de construgdo dos circuitos integra-
dos, o monolitico. Agora enfocaremos as trés técnicas restantes — a de pelicula fina, a de

sao usualmente menores que 0,0002
cm de espessura. O valor de cada re-
sistor & determinado pelo compri-
mento, largura e espessura de cada ti-
raque é formada no substrato. Alguns
resistores de pelicula fina e seus con-
dutores de interconexao sao mostra-
dos na figura 1-24. O resistor curto e
largo tem um valor relativamente bai-
X0 e 0s resistores mais longos e mais
estreitos tem valores maiores. Os
condutores de interligagdo sao tiras
metélicas extremamente finas que fo-
ram depositadas sobre o substrato.
Metais de baixaresisténcia, como ou-
ro, platina ou aluminio, sdo geralmen-
te usados como condutores. O subs-
trato é feito de um material isolante
que devera fornecer um rigido (nao-
flexivel) suporte para os componen-
tes. Vidro ou ceramica sdo os mate-
riais mais usados como substrato.
Com a técnica de pelicula fina é
possivel produzir valores de resistén-
cia de extrema precisédo. As toleran-
cias nos valores dos resistores po-
dem ser tdo baixas como 0,01 por-

cento, numa faixa de resisténcia que
estende-se dealgums ohms a mais de
100 k ohms. Além disso, é possivel ob-
ter relagdes extremamente precisas
entre varios resistores de um circuito
de pelicula fina. Razdes com exatidao
de +0,01 porcento podem ser conse-
guidas.

Os capacitores de pelicula fina
consistem de duas camadas delga-
das de metal separadas por uma ca-
mada dielétrica extremamente fina.
Uma camada de metal é depositada
sobre o substrato e entdo uma cober-
tura de 6xido é formada sobre o metal
paraservircomodielétrico. A seguir,a
placa superior do capacitor &€ consti-
tuida depositando-se uma pelicula
metalica fina sobre o dielétrico. Mate-
riais como tantalo, ouro ou platinasao
usados para formar as placas, en-
quanto o dielétrico pode ser feito de
materiais isolantes como oxido de
tantalo, é6xido de silicio ou oxido de
aluminio. O valor de capacitancia re-
querido é obtido ajustando-se a érey
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substrato isolante

resistores de pelicula fina

condutores
de pelicula fina

Uma parte de um circuito de pelicula fina
mostrando resistores e condutores.

das placas e variando-se a espessura
bem como o tipo do material dielétri-
co usado.

Quando sdo requeridos diodos ou
transistores em um circuito de pelicu-
la fina, eles sdo produzidos como
componentes separados usando as
mesmastécnicas monoliticas basicas
empregadas para formar transistores
convencionais. Muitos dos diodos e
transistores utilizados em circuitos
de pelicula fina sdo formados por mé-
todos de difusdo e tem um tipo de
construgdo planar. As pastilhas de
diodo e transistor sdo permanente-
mente montadas no substrato de peli-
cula fina e depois ligadas eletrica-
mente com fios muito finos.

Os materiais usados na constitui-
¢ao dos componentes de pelicula fina
e dos condutores, sao usualmente de-
positados no substrato isolante por
meio de processos de evaporagéo ou
de excitagao. No processo de evapo-
ragdo, os materiais sdo colocados
dentro do vacuo e aquecidos até que
evaporem. O vapor resultante é deixa-
do para condensar-se sobre o subs-
trato formando uma pelicula fina. O
processo de excitagdo acontece nu-
! ma camara cheia de gas. Altas volta-
gens sdo usadas paraionizarogaseo
material € bombardeado comions. Os
atomos internos do  material
desprendem-se e caem em diregao ao
substrato onde se depositam para for-
mar uma pelicula fina. Para assegurar
que as peliculas adequadas sejam de-
positadas nos locais certos do subs-
trato, varias mascaras podem ser usa-
das, expondo apenas as regides dese-
jadas, ou entao o substrato pode ser
completamente coberto com uma pe-
licula e depois as partes nao deseja-
das serem cortadas ou corroidas.

Circuitos Integrados de Pelicula
Espessa

Os Cls de pelicula sao formados
de modo um pouco diferente dos dis-
positivos de pelicula fina que acaba-

o

mos de ver. Nestes, os resistores, ca-
pacitores e condutores sao formados
sobre um substratoisolante usando o
processo silk-screen. No processo
silk-screen, uma tela de fio muito fina
& colocada sobre o substrato e uma
tinta metalizada é forgada atraves da
tela com um rodo ou rolo de borracha.
Somente certas partes da tela de fio
estdoabertas, permitindoassimque a
tinta penetre e cubra porgdes especi-
ficas do substrato. Os buracos rema-
nescentes na tela estao preenchidos
com uma emulsdo especial. Desta
maneira, um padrdo de condutores de
interligagéo é formado sobre o subs-
trato. O padrdo é entdo aquecido a
mais de 600 graus centigrados e as
superficies gravadas endurecem e
tornam-se condutores de baixa resis-
téncia. Para os resistores e capacito-
res usa-se o mesmo processo de silk-
screen sobre o substrato, forgando os
materiais adequados (na forma pasto-
sa) atrave$ de uma tela apropriada e
depois aguecendo o substrato a uma
temperatura elevada. Esse processo
e repetido usando varias pastas até
que ocircuito se complete, exceto pe-
los diodos e transistores. Como nos
circuitos de pelicula fina, estes com-
ponentes devem ser formados sepa-
radamente como dispositivos semi-
condutores e entdo adicionados ao
substrato para completar o circuito.

Operacdes subsequentes podem
ser necessarias também apo6s o pro-
cesso de silk-screen. Por exemplo,
geralmente é preciso ajustar os resis-
tores para obter os valores exatos de
resisténcia. Esta operagao de ajuste
pode ser efetuada com uma técnica
de ar-abrasivo (jato de areia) ou com
um laser para queimar o material ex-
cessivo do resistor. Com isso pode-
rao ser obtidos resistores com tole-
rancias tao baixas como +0,5 por
cento e estes resistores poderédo ser
produzidos em valores padronizados
de 5 ohms a 100 megohms. Os capaci-

~

tores de pelicula espessa tem valores
relativamente baixos que podem al-
cangar tipicamente até alguns milha-
res de picofarads. Quando valores
maiores de capacitancia sdo exigi-
dos, os capacitores tipo pelicula ndo
podem ser empregados. Para obter
valores maiores de capacitancia, é ne-
cessario usar capacitores discretos
miniaturizados e monta-los perma-
nentemente no substrato.

As peliculas espéssas formadas
no processo de silk-screen tem usual-
mente mais gque 0,0002 cm de espes-
sura. Os componentes de pelicula es-
pessasdo portanto maiores que os de
pelicula fina vistos anteriormente e
estao mais proximos dos componen-
tes discretos convencionais seme-
Ihantes. As tolerancias envolvidas na
construgdo de circuitos de pelicula
espessa nao sao tao criticas, portan-
to, como as associadas com os circui-
tos de pelicula fina. Os componentes
de pelicula fina realmente nao tem
uma espessura perceptivel e em mui-
tos casos parecem ser simplesmente
pintados ou impressos no substrato.
Circuitos Integrados Hibridos

Os circuitos integrados hibridos
sdo formados utilizando-se varias
combinagdes das técnicas monoliti-
cas, de pelicula fina e pelicula espes-
sa e podem ainda conter componen-
tes semicondutores discretos na for-
ma de pastilhas. Portanto, diversos ti-
pos de arranjo de circuitos hibridos
podem ser produzidos. Um circuito hi-
brido tipico pode consistir de um cir-
cuito de pelicula fina no qual varios
Cls monoliticos séo fixados ou pode
utilizar Cls monoliticos, componen-
tes de pelicula espessa e diodos e
transistores discretos que estao to-
dos montados num Unico substrato
isolante.

Uma parte de um tipico ClI hibrido
pode servista na figura 2-24. Um subs-
trato isolante é empregado para sus-
tentar os componentes do circuito.
Note que um Cl monolitico esta mon-
tado no substrato ao lado de resisto-
res de peliculaespessae um pequeno
capacitor discreto. Todos os compo-
nentes estao interligados com condu-
tores formados no substrato usando
técnicas de pelicula. O Cl monolitico
estéa ligado aos condutores com finos
fios que séo fixos no lugar. Os capaci-
tores utilizados nestes circuitos po-
dem ser formados tanto usando técni-
cas de pelicula, como também podem
serinstalados dispositivos em, minia-
tura entre os condutores, como se vé
nafigura. Os condutores se estendem
até a outra borda do substrato, como
se vé, onde sdo ampliados para for-
mar terminais circulares do acessoao
circuito. Quando o circuito hibrido é
encapsulado, os pinos adequados
sdosoldados aestes terminais de mo-
do que o circuito possa ser introduzi-

P
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terminais de
entradalsaida

2-24

i . L asictorde pellculaespessa
Cl monolitico. . l___ : feig .p

substrato isolante

/

capacitor discreto

condutores

3-24
Um tipico Cl com encapsulamento dual-in-
line.

do num soquete ou receptaculo casa-
do.

O método hibrido para a constru-
¢ao de Cls permite um elevado grau
de complexidade dos circuitos (um
grande nimero de componentes) pelo
uso de circuitos monoliticos e ao
mesmo tempo vale-se davantagemda
precisdo dos valores e tolerancias
dos componentes que se pode obter
com as técnicas de pelicula. Compo-
nentes discretos como diodos, tran-
sistores ou capacitores sao frequen-
temente usados nos circuitos hibri-
dos devido a sua capacidade de con-
trolar quantidades relativamente
grandes de poténcia e porque exibem
certas caracteristicas elétricas dese-

N

Uma parte de um circuito integrado hibrido.

javeis dificeis de conseguir em um
simples circuito monolitico.

Se apenas alguns circuitos sao
exigidos, & muito mais barato utilizar
Cls hibridos em lugar de Cls monoliti-
cos. Isso se deve a construgao dos
circuitos hibridos nao envolver os ela-
borados e custosos procedimentos
de projeto de layout e as técnicas de
difusao associadas aos dispositivos
monoliticos. O maior gasto na cons-
trugao dos circuitos hibridos esta na
fiagao e montagem dos componentes
e no encapsulamento final dos dispo-
sitivos. Portanto, os circuitos hibri-
dos podem ser mais facilmente mon-
tados e encapsulados para aplica-
¢Oes especiais. Todavia, quando um
namero maior de circuitos e requeri-
do, os dispositivos monoliticos sao
geralmente a melhor opgao, se eles
podem desempenhar as fungdes de-
sejadas. Os circuitos monoliticos sdo
consideravelmente mais baratqs
quando fabricados e vendidos em
grandes quantidades, de modo que o
custo de seu projeto inicial & supera-
do.

Uma vez que os circuitos hibridos
utilizam componentes discretos bem
como circuitos monoliticos e de peli-
cula, eles sao geralmente maiores e
mais pesados que 0s Cls monoliticos.
O usodecomponentesdiscretos tam-
bém tende a torna-los um pouco me-

nos seguros que os circuitos monoli-
ticos.

Encapsulamento de Cls

Como os transistores e outros ti-
pos de componentes de estado soli-
do, os Cls sado montados em involu-
cros que os protegem da umidade,
poeira e outros tipos de contamina-
¢do. Os encapsulamentos também
tornam os Cls mais faceis de instalar
em varios tipos de equipamento, uma
vez que cada encapsulamento con-
tém terminais que podem ser encaixa-
dos em soquetes adequados ou sol-
dados a componentes ou condutores
adjacentes.

Ha muitos tipos diferentes de cap-
sulas de Cls e cada tipo apresenta
suas vantagens e desvantagens. O
mais popular encapsulamento de Cl é
o dual-in-line-package, ou capsulaem
linha dupla, comumente referido co-
mo DIP.

Um tipico encapsulamento em li-
nha dupla &€ mostrado na figura 3-24.
Observe que a capsula apresenta
duas filas de pinos montados que po-
dem ser inseridos num soquete apro-
priado ou em furos numa placa de cir-
cuito impresso e soldados no lugar. O
nome de capsula em linha dupla ad-
vém destas duas filas paralelas ouem
linha, sendo que o total de pinos pode
variar. Capsulas DIP com mais ou
menos terminais de ligagado podem
ser encontradas acomodando uma
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4-24

Circuitos integrados de capsula dual-in-
line em miniatura.

ampla gama de circuitos SSI, MSI ou
LSL

As capsulas dual-in-line podem
ser construidas tanto de material
plastico como de ceramica. Os dispo-
tivos plasticos sao relativamente ba-
ratos e sdo considerados mais ade-
quados a maioria das aplicagdes co-
merciais e industriais, onde operam
sob temperaturas na faixa de 0 a 70
graus centigrados. Os dispositivos de
ceramica SA0 um pouco mais caros
mas oferecem melhor proteg¢ao con-
tra umidade e contaminantes. Podem
suportar uma maior faixa de tempera-
turas de operacgdo (_ 55° a + 125°
centigrados) e geralmente sio reco-
mendados para o usc militar, aeroes-
acial e industrial. Alguns dos mais

C

conhecidos DIPs sao feitos de plasti-
co e tem um total de 14 ou 16 termi-
nais e algumas versdes um pouco me-
nores com apenas 8 terminais tam-
bém sao usadas. Estes dispositivos
menores sao comumente denomina-
dos mini capsulas em linha dupla ou
mini DIPs. Alguns mini DIPs podem
ser observados na figura 4-24.

As capsulas DIP sdo comumente
usadas com circuitos integrados mo-
noliticos, mas também podem ser en-
contradas com outros tiposde Cls. As
minusculas pastilhas sdo montadas
permanentemente dentro das respec-
tivas capsulas e as conexdes elétri-
cas entre as pastilhas e os terminais
sao feitas com fios finos fixos no lo-
cal. Embora seja pratica comum usar
uma pastilha integrada num invélu-
cro, alguns circuitos complexos sao
formados pela montagem de varias
pastilhas interligadas num mesmo
encapsulamento. Uma malha de tri-
Ihas condutoras foi formada na mes-
ma base que suporta as pastilhas. Os
varios terminais condutores das pas-
tilhas sdo ligados a essa rede com
fios de ouro que estao fixos no lugar.

As trilhas condutoras, por sua
vez, sdo ligadas as duas filas
de terminais ao longo das
bordas da capsula. A unidade

contém ainda uma tampa ou cobertu-
ra, que é colocada sobre a aberturada

j
capsula e soldada neste lugar para se-
lar hermeticamente o conjunto.

Um outro tipo de encapsulamento
de C| muito usado & o flat-pack, ou
capsula chata. A capsula chata é
semelhante a de linha dupla, mas &
menor e bem mais fina. Um tipico flat-
pack é mostrado na figura 5-24. Note
que o dispositivo & muito fino e seus
terminais estendem-se horizontal-
mente, circundando externamente
suas bordas. A capsula achatada po-
de ser montada quase nivelada asu-
perficie de uma placa de circuito im-
presso e seus terminais sado usual-
mente soldados diretamente aos con-
dutores adjacentes na placa de circui-
to. O flat-pack é empregado, portanto,
onde o espaco é limitado. Ele é geral-
mente feito de metal ou de materiais
ceramicos e pode ser utilizado numa
externa faixa de temperaturas de ope-
ragao (—55° a +125° centigrados).
As unidades mais comuns apresen-
tam um total de 10 ou 14 pinos, embo-
ra outras maiores e menores também
sejam encontradas. Os flat-packs sao
muito usados com circuitos monoliti-
cos para aproveitamento completo da
vantagem de seu tamanho extrema-
mente reduzido.

Os circuitos integrados também
podem ser montados em metal cans ,
recipientes metalicos, similares aos
usados para encapsular transitores.

P/
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5-24

Um flat-pack, ou capsula achatada, tipico.

I

Um circuito integrado com capsula de me-
tal, ou metal can.

Um tipico metal can é visto na figura
6-24. A capsula metalica mostrada
tem apenas 8 pinos, embora também
hajam dispositivos maiores com
maior numero de terminais. As capsu-
las metalicas podem ser utilizadas pa-
Lra abrigar Cls monoliticos, do tipo pe-

licula ou hibridos e seus longos termi-
nais metalicos possibilitam instala-
las de varios modos. Sua faixa de tem-
peratura de operagao também & ex-
tensa (-55° a + 125 centigrados) e
consequentemente sdo adequadas
para aplicagdes militares e espaciais.

Os circuitos integrados hibridos e
os circuitos de pelicula sdo construi-
dos sobre substratos isolantes (geral-
mente materiais ceramicos), que em
alguns casos servem como parte do
encapsulamento final. Porexemplo, o
substrato mostrado na figura 2-24
apresenta terminais de entrada e sai-
da ao redor de suas bordas externas
para que 0s pinos possam ser acopla-
dos. Com os pinos atados, o substra-
to pode ser introduzido num soquete
apropriado ouemumaplacaimpressa
e ai soldado. Tudo que é necessario
para completar o encapsulamento &
uma tampa ou cobertura ceramica
que pode ser colocada sobre 0 subs-
trato para proteger os componentes.

Depois que os circuitos integra-
dos sao embalados em seus respecti-
vos receptaculos, eles sao submeti-
dos a uma série de testes para asse-
gurar que se encontrem dentro de cer-
tas especificacdes elétricas. Jaque 0
desempenho de qualquer circuito &
afetado pelas variagdes de tempera-
tura, o Cl deve ser testado numa am-
pla gama de temperaturas de opera-

Freqiiénciasde
‘““‘clock” a vontade

~
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\_ EREPRESENTANTES J

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

A VENDA: NA FILCRES

¢ao, para certificar que estejam aptosw
as aplicagdes tanto industriais e co-
merciais, ou militares e espaciais.

Pequeno teste de revisao

1 — Os Cls de pelicula fina sao for-
mados pela deposicao de metais e
oxidos em camadas extremamente fi-
nas sobre um substrato

2 — Com as técnicas de pelicula fi-
na pode-se produzir resistores de va-
lor extremamente preciso.
a. Verdadeira
b. Falsa
3 — As técnicas de pelicula fina po-
dem ser empregadas para produzir
diodos e transistores, bem como ca-
pacitores.
a. Verdadeira
b. Falsa
4 — Os materiais usados para for-
mar os circuitos de pelicula fina séao
depositados usando um dos proces-
sos, de "
ou de .
5 — Nos circuitos de pelicula es-
pessa, 0s resistores, capacitores e
condutores sao formados sobre um
substrato isolante com um processo
de ;
6 — Oscircuitos hibridos sao dispo-
sitivos que contém combinagdes de
circuitos :

e -
7 — Trés encapsulamentos de cir-
cuitos integrados largamente usados
sao

e ey

Respostas

1. isolante

2. (a) Verdadeira

3. (b) Falsa. As técnicas de pelicula fi-
na sao usadas para produzir resisto-
res e capacitores. Os diodos e transis-
tores devem ser produzidos separada-
mente com materiais semiconduto-
res e depois atados aos circuitos de
pelicula fina.

4. evaporacao, excitagao

5. silk-screen

6. monoliticos, pelicula fina e pelicula
espessa.

7. em linha dupla (dual-in-line-packa-
ge), capsula achatada (flat-pack) e
capsula metalica (metal can). *
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de amplificadores para o som
do seu carro: sp@ 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 ‘
e agudos, completam sua

tremenda versatilidade -ﬁ ca'
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