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Temporizador para o limpador do para-brisa

Eis uma opgio para minimizar aquele batimento chato (mas
necessirio) do limpador do péra-brisa nos dias de chuva. Com
um simples dircuito temporizador vocé pode regular o intervalo
do limpador e otimiza-lo para as condigdes de chuva leve, garoa
e neblina. E em caso de chuva forte ele continuari o mesmo de

antes.

§ Um acessério Gtil nos dias
de neblina, garoa ou chuva
leve.

§ Velocidade ajustavel atra-
vés de potencidmetro.

§ Executaentre 1 e6varredu-
ras p/ ciclo, em intervalos
de2,7a35 s.

2

§ Circuito simples, montado
em kit e de facil instalagao
no carro.

§ Quando desligado nao in-
terfere no funcionamento
normal do lipador.

A idéia desse temporizador & evi-
tar o trabalho de ficar ligando e desli-
gando o limpador, ou de sujeitar-se ao
seu ritmo magante quande nao ha real
necessidade disso. Para executar es-
sa missao designamos confiantemen-
te um velho conhecido nosso — o
555. Assessorado por alguns poucos
componentes, incluindo um relé, ele
submetera o movimento do limpador,
deixando para vocé a escolha da velo-
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cidade desejada: execugao de 1 a 6
varridas por ciclo, em intervalos de 2,7
a 35 segundos.

0 555 como astavel

Para melhor compreenséo do cir-
cuito cabe-nos “refrescar a memoria”
dos que ja conhecem, € elucidar os
leigos, a respeito da operagéo do 555
como multivibrador astavel. A figura 1
mastra a constituigao interna do timer
integrado. Como se vé, ele retne dois
comparadores de voltagem, um flip-
flop biestavel, um transistor de des-
carga e um divisor de tensao. O divi-
sor resistivo & utilizado para fixar os
niveis de entrada dos comparadores.
Podemos informar que os trés resisto-
res sdo de igual valor, e a partir dai
concluir que 0 comparador de disparo
fica posicionado em 113 VoG e que o
comparador de limiar leva como refe-
réncia a tensdo de 2/3 VoC. As saidas
dos comparadores sdo conectadas a
um flipflop biestavel. Quando uma
tensdo abaixo de 1/3 Vgg aparece
no terminal de disparo, o comparador
muda de estado e leva o flip-flop a ex-
citar a saida, colocando-a no seu esta-
do alto. O pino de limiar r

oL &

gando através da rede resistiva RA +

RB € no momento em que a tenséo

sobre ele ultrapassa 2/3 de Vog o

comparador de limiar muda de esta-

do, desarma o flip-flop e leva a saida a

seu nivel baixo, pondo em condugéo
o de d

Este, por sua vez, interrompe o pro-
cesso de carga do capacitor,
descarregando-o via resistor RB. O ca~

monitora a tensao do capacitor (como
veremos adiante) da constante de
tempo RC (externa). Quando a tensao
no capacitor excede 2/3 de C(%
comparador de limiar desarma o flip-
flop, levando a saida do Cl ao estado
baixo. Ao mesmo tempo, o transistor
de descarga é posto em condugao,
descarregando o capacitor da cons-
tante de tempo externa.

Vejamos agora como o 555 se
‘comporta como multivibrador astavel.
A figura 2 passa a ser nossa referén-
cia. Ao alimentarmos o circuito, o ca-
pacitor C esta descarregado e com is-
50 0 pino 2 (limiar) esta abaixo de 113
Vge, 0 que ocasiona o posicionamen-
to da saida ao nivel alto e o transistor
de descarga no corte (ndo conduzin-
do). Entdo, o capacitor C val se carre-

pacitor sera até ati
a tens&o 1/3 Ve quando isso ocal—
rer, o ciclo se reiniciar com a saida
indo para o estado alto, o transistor
sendo cortado e o processo de carga
se repetindo.

Fornecendo um pouco de mate-
mética & explicagao obtemos trés for-
mulas que comandam os célculos de
tempo no 555.
tempo de descarga: t4 = 0,693 (REJC
(saida estado baixo)
tempo de carga: t2 = 0,693 (RA + RB)
(saida estado alto)
frequéncia de oscilagao:

1 149
'(1+l2 = {RA + 2RBIC

Esperemos que esta breve expla-
nagao tenha auxiliado a compreensao

do funcionamento do 555 como asta-
vel. Passemos ao temporizador pro-
priamente dito.

O circuito do temporizador

Na figura 3 acha-se o circuito geral
usado no temporizador. Ele foi dividi-
do em seis partes que denominamos:
1. circuito timer e capacitor da
constante
rede de carga
fonte de corrente constante para
descarga
relu(encla varidvel para a
corrente
saida excitadora do relé
filtragem, desacoplamento e prote-
céo

fonte de

oo a @R

Essa divisao do circuito em blo-

gns ou partes facilitara o nosso estu-
0.

1) O cirguito timer e o capacitor da
constante constituem justamente
aquilo que acabamos de explicar ha
pouco — o uso do circuilo integrado
555 no modo astavel. Portanto, ndo ha
necessidade de maiores detalhes.

2) A rede de carga é formada pelos
componentes que s respansabilizam
pela carga do capacitor da constante
de tempo até o nivel de 213 Vog. A
fungao do diodo nesta configuragdo &
eliminar as influéncias (interagdes),
dos componentes responsaveis pela
descarga, durante o periodo de carga.
Devido & tensao de alimenlagao do
circuito (11 a 14 V) a influéncia do pro-
prio diodo na fase de carga & pequena
€ permiti-nos utilizar a férmula basica
para o tempo de carga:

= 0,693 (RA + RBIC
ja que RB <« RA, podemos simplifi-
car para:
tc = 0,693(RAIC
sendo C = 10 uF,

RA = 100k} + R2e
£

Entao, regulando o valor de R2, ob-
teremos os seguintes minimo e maxi-
mo de acionamemo do limpador:

pAR2 = 0 —»
UWGXIMkﬂXmuF- 0,69 s,
tempo suficiente para acionar uma
varredura do limpador do para-brisa.
pR2=1M—>1t =
0,693 X(100k  + 1MQ)X10uF =
76 s, 0 que normalmente permitira o
acionamento de alé 6 varreduras.

3) Fonte de corrente constante pa-
ra descarga. Nesse ponto nosso cir-
cuito difere radicalmente quanto ao
que é convencional em relagao ao 555
no que se refere ao controle do tempo
de descarga e o modo como isso &
conseguido. Em lugar de utilizarmos
um resistor para descarga do capaci-
tor da constante, usamos uma fonte
de corrente constante. Para a com-
preensao deste bloco, a figura 4 nos
ajudara. A disposigio dos camuonen-*
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tes esla alterada para permitir tam-
bém um melhor entendimento do cir-
cuito.

Durante o periodo de descarga, os
componentes que efetuam a carga
nao interagem de nenhuma maneira
sse processo e vicewersa, devido
ao diodo de blogueio existente na ba-
se do transistor. A operacao da fonte
de corrente canstante se baseia no fa-
1o de que se o transistor esta traba-
Ihando na regiac linear, as correntes
de emissar e coletor so praticamer
te iguais, Para uma certa tensao de re-
teréncia Vref, a queda sobre R3 & fixa
e aproximadamente Vref - V|, varian
do V|_entre 0.4 & 0,8 V. Portanto, a cor
rente sobre ele serd Vref - VL |, cons.

R3

tanle e quase igual a corente de
descarga Iy do capacitor C1, ou seja

1 = Wref VL

R3
Por outre lada, o tempo de descar-
ga do capacitor & dado por:
AT = C AV ou, substituindo Ig
'd

pele valor oblide anteriormente:

AT = C1 X R3 XAV

Vief - Vi
Como 4V & um tergo da fonte
=12V), ou seja, 4 V, R3 = 270 k
ohms.

C1 = 10pF eV = 06V (média) oble-
mos

10 X 106 270 X 10°% 4 =
Vref-06

___lo8
= Vel 08

Se procurarmos obter regulagao
de /T entre 2.7 e 35 segundos, de
acordo com a férmula obtida, Vref de-
vera variar entre 0,91 e 4,6volts. Gomo
conseguir isso? Veja a explicagio da
referéncia variavel.

a)Referéncia variavel para a fonte
de carrente. Como o tempo de descar-
ga, no nosso caso, deve ser controla
do, a referéncia de tenso para a fonte
de corrente & controlada. Com isso va-
riamos a corrente de descarga e con-
sequentemente o tempo de descarga

Obtém-se uma tensao constante atra-
vés de um zener € por meio de um di-
visor resistive variavel tomamos uma
amostra de tensao para referéncia da
fonte de corrente constante, Os moti-
vos gue nos levaram a escolha de um
circuile de descarga por corrente
constante foram dois:

a — utilizar um capacitor de baixo va-
lor para controlar o tempo, ganhando
assim em tamanho, estabilidade e
preco.

b — utilizar um potencidmetro minia-
tura para controlar o lempo de descar-
ga. Mas, s6 se encontram a venda po-
fenciometros desse tipo com resis-
téncias baixas (5 ou 10 k £ ), quando
precisariamos de valores entre 1 M e
47 M ohms. Usamos, portanto, um
potenciometro de 5 k € um zensr
de 4.7 V para regulagac da referéncia
Para obter 0,91, A6 deve ser 12 k
chms.

5) Aproveitando a capacidade de
fornecimento de até 200 mA de cor-
rente, conectamos o rele & saida do
555. O capacitor em paralelo com a bo-
bina do relé protege a saidada 555 con-
tra tensdes inversas geradas por
aquela no momento do desligamento

6) Filtragem, desacoplamento e
protegao. Devido ao tipo de ambiente
em que 0 dispositivo vai operar (auto-
motivo), temos de levar em conta uma
série de ruidos (assim considerados
elelricamente € nao acusticamente)
existentes na linha de alimentagao,
em vista da variedade de equipamen-
tos eletro-eletrénicos que funcionam
dentro de um automéovel
Considerando-se este aspecto, inclui-
se no circuito Irés componentes cuja
fungac & minimizar essa caracteristi-
ca negativa do ambiente em que fun-
cionara o temporizador. 530 eles: Dd e
C3, para desacoplamento da fonte,
fermando um RC que alem de permitir
uma pseudo estabilizagdo para varia-



¢Ges rapidas de voltagem, também
neutraliza a maioria dos pulsos tran-
sientes existentes na linha de alimen-
tagao D4 cumpre também o papel de
proteger o circuito contra ligagoes in-
versas da fonte, bloqueando a condu-
gdo e se for o caso, recebendo quase
fotalmente a tensfo inversa. O capaci-
tor C2 tem a funglo de estabilizar o
funcionamento do 555, evitando que
ruidos possam ser acoplados ao pino
5 do mesma (controle de voltagem).

Funcionamento global

Juntando agora todas as partes,
vejamos como fica o funcionamento
geral do circuito. Ao ligarmos a ali-
mentagéo ao mesmo, o capacitor da
constante de tempo estard descarre-
gado e com isso o pino 2 do 555 esta-
raac nivel baixo. Por estarabaixade 1/3
de Vo a tensdo do capacitor, a saida
do timer mudara para o nivel alto. Ao
mesmo lempo o capacitor estara se
carregando pela rede de carga. O dio-
do de bloqueio na base de Q1 impede
ainteragao do circuito de descarga no
tempo de carga. Quando a tensao so-
bre o capacitor atingir 2/3 de V¢, a
saida do 555 retornara ao nivel baixo e
o pino de descarga (7) entrara em con-
dugdo. Desse modo, o circuito de car-
ga se lornara inoperante e a fonte de
corrente constante responsavel pela

descarga sera acionada. Ao nivel de
113 de V¢, o capacitor da constante
reiniciara o ciclo.

E através dois ajustes que po-
demos regular o temporizador, Um, in-
terno, permite-nos regular quantas
varreduras da palheta sobre o para-
brisa desejamos. O outro, externo,
além de ligar o aparelho, regula o in-
tervalo entre as varreduras. Esse inter-
valo & determinado variando-se a in-
tensidade da carrente de descarga. A
saida do temporizador compdem-se
de um contato reversivel do relé, o
qual atua sabre o limpador.

Montagem

Com exceglo do relé, lodos os
componentes deverao ser colocados
diretamente na placa de circuito im-
presso (figura 5). Depois de coloca-
dos, 6s mesmos deverao ser soldados
&, quando necessario, terem seus ter-
minais cortados. A sequéncia de colo-
cagdo e soldagem deverd ser a se-
quinte:

1°) todos os resistores.

27) todos os diodos, com muita aten-
¢&0 para ndo cometer nenhuma inver-
540 de polaridade (vide figura 6)

3%) o capacitor C, que nao é eletroliti-

co.

4°) os dois capacitores eletroliticos,
observando a polaridade dos mesmos
também na figura 6.

A5

57) o circuito integrado NESSS, fa-
zendo coincidir a marcagio do pino 1
do componente com a da placa (veja
figura & para identificagdo da pina-
gem).

6°) o transistor Q1; tenha cuidado
com o posicionamento de E, B e C
(ainda figura 6 para dissipar duvidas)

7°) o trimpot R2 conforme a figura 7.

B°) de acordo com a figura 8, instale
o potenciometro R5 no seu fure cor—‘

Fortaleza
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9° passe agora ao relé. Este deverd
soldar-se rente & placa comeo mostram
as figuras 98 10

A carcaga plastica do relé deverd
tocar a borda da placa de circuite im-
presso considerando o terminal{—Jco-
mo a primeira ilha, o terminal plano do
relé serd soldado a terceira ilha e o ter-
mina perpendicular & placa a sexta
ilha.
102 os trés terminais do relé que fica-
ram livres serdo conectados & placa
através de fios e conforme a figura 10.
112 corte cinco pedagos de fio de 1,5
m de comprimento, e desencape seus
extremos em 5 mm, sendo que cada fio
devera ser uma cor (preto, vermelho,
verde, azul e amarelo). Qlhandao por ci-
ma, pela face dos componentes, oS
fios deverao ser ligados da seguinte
maneira:
preto na primeira ilha( 1
verde na sequnda ilha [NF)
amarelo na terceira ilha(n a)
azul na quarta ilha {¢)
vermelho na sétima ilha(+ )

Colocagio na caixa — Esta etapa
consiste em instalar a placa impressa
nacaixa, sendo que a mesma somente
$e encaixara numa unica posigao.

a) fixe a placa no fundo da caixa usan-
do dois parafusos AA de 29 X 6,5 mm
b) passe o chicete de fios pelo fura la-
teral traseiro da tampa da caixa.

¢} feche a caixa utilizando quatro para-
fuses que a acompanhan,

d) junto ao material do kit devera ser
encontrada ainda uma fita com dupla
face adesiva. Esla, serd empregada
para fixar a caiza ao painel do carro.

Instalacdo no carrc

Em vista dos varios modelos de
carro exislentes, 1orna-se muito traba-
Ihoso fornecer uma orientagao indivi-
dsal para a conexdo do temporizador
em cada veiculo. Entretanto, orientare-
mos o montador com uma rotina de
identificacao que permitira ac mesmo
descobrir quais os contalos da chave
em que ele devera conectar o tempori-
zador.

Uma caracteristica que nos auxilia
neste intuite & a de que o motar do
limpador do para-brisa ao ser desacio-
nado permanece funcionando até que
as palhetas cheguem na sua posigao
de descanso. |550 se deve a um conta-
to (chave) interno do motor, gue ©

mantem ligade enguanio as palhetas
estiverem fora de sua posicao de re-
pouso. O gque devemos fazer & identifi-
car os fios vindos do molor para a
chave e que correspondem a essa fun-
GAO.

A nossa rotina de procura comega
por identiticar o fic que corresponde a
alimentagao do motor. Para isso serd
necessario um voltimetro, ou uma
lampada pequena de 12 V ligada a
doig fios com garras jacaré nas pontas.
Essa primeira identificagao podera en-
130 ser feita de trés modos (com a cha-
ve de ignigao ligada):

1 — Com o veltimetro apto a medir 12
ou mais volts em correnle continua
{tensaol, liga-se o terminal negativo
do mesmo a terra [chassi do carro @
mede-se na chave qual o contalo man-
tém sempre o mesmo potencial, inde-
pendentemente da posigio daquela
(desligada, baixa velocidade, alta velo-
cidade). Feitas as tenlativas e tiradas
as primeiras conclusdes, verifique se
o limpador deixa de funcionar total-
mente caso se desligus o lerminal en-
contrado, Veja também se o fio ante-
riormente ligado a ele, mesma desli-
gado da chave, ainda apresenta oS
seus 12 V (pode variar entre 11 e 14,5
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V). Isso confirmado, marque esse fio
com o codigo NA,

2 — Para fazer o teste com uma lam-
pada, o procedimento & similar. Ape-

mesmo jogo de combinagdes, retém
um estado (tensao entre os terminais
ou nao) durante um intervalo de varre-
dura, ao desligarmos o limpador. Esse
estado devera se manter até que as
palavras atinjam o ponto de repouso;
nesse momento, esse estado tempo-
rario entrara numa condigao estatica.

Relagéo de material
RESISTORES
R1 — 100 k £2 (marrom-preto-

amarelo)

R3 — 270 k {1 (vermelho-vicleta-
amarelo)

Ha = -ﬂu k 0 (amarelo-violeta-

Fls — 1.2 k {1 (marrom-vermelho-
vermelho)
Todos os resistores sao de 18 W e
5% de tolerancia.
R2 — Trimpotde 1M .
iometro cﬂchava,

nas, utilize agora a ir
(acendimento) da Idmpada, e n&o mais
a deflexdo de um ponteiro, para indi-
cagao da existéncia de voltagem.

2 — Embora seja 0 mesmo recomen-
dado, este método também pode tra-
zer resultados. Trata-se do desliga-
mento individual de cada fio que che-
ga a chave e subsequente identitica-
Gao de qual provoca a interrupgao to-
tal do funcionamento do limpador
(tanto na posigio de baixa, como na
alta velocidade).

Apbs ter identificado o terminal
ou fio que corresponde a alimentagao,
devemos procurar um outro terminal
de vital importancia para o funciona-
mento adequado do temporizador —
o terminal de retorno automatico.

Esse terminal corresponde ao fio
vindo do motor, & que esta ligado ao
contato interno que mantém o mesmo
ligado até que o limpador chegue &
sua posi¢io de repouso.

Assim como na identificagdo do
terminal de alimentagao, teremas
aqui trés opgdes possiveis de serem
seguidas:

a. Esta etapa procurara identificar
qual terminal da chave do limpador
(fio que chega & chave) possue carac-
teristicas de intermiténcia, qualquer
‘que seja a velocidade selecionada, em
relagao ao chassi do veiculo, & alimen-
fagdo do limpador ou qualquer outro
terminal da chave. Para execugio des-
sa operagao, marque cada fio com um
nomero, excetuando o da alimentagao
que ja esta marcado. A seguir, faga
medigdes com voltimetra) entre os
cabos e anote os resultados de todas
as combinagdes entre os fios. Consta-
te qual terminal apresentou intermi-
téncia em relagac a outro. Caso esse
estado de intermiténcia ndo se confi-
gure, passe a outro tipo de verifica-
¢do. Veja qual terminal, dentro do

5 k £2 (inclui knob e parafusos).

CAPACITORES

C3 — 220 pF/6 (eletrolitico)

G1 — 10 pFi16 (eletrolitico)

C2 — 33 ou 47 nF/16 V (ceramico)
C4 — 4,7 uF/6 (eletrolitico)

SEMICONDUT ORES

C11 — NE 555 ou LM 555 (circuito
integrado
a1 — BC 237 ou 337 ou 547
(transistor NPN)
D1 — 1N 750, 1N 750A ou 1N4732
(zener de 4,7 V)
02 — 1IN 914 Ou 1N4148 (diodo de

haveamento)
DS — 1N 914 Du 1N4148 (diodo de
chaveamento)

DIVERSOS

RL1 — relé reversivel, RU 101012

Caixa plastica com parafusos.
2 parafusos AA 2.9 x 6,5 mm,
cabeca redonda
15 m de solda trinucleo
15 m de fio flexivel encapado 18
plastico azui
15 m de fio flexivel encapado 18
AWG plastico vermelho
1,5 m de fio flexivel encapado 18
AWG Plastico verde
1,5 m de fio flexivel encapado 18
AWG plastico azul.
1,5 m de fio flexivel encapado 18
AWG Plastico preto
20 cm de fita auto adesiva dupla

ace
Placa de circuito impresso NE 3100

COMPONENTES.

Embora seja uma operagao cansa-
tiva e variada em combinagoes, a mes-
ma & segura para identificar o termi-
nal da chave interna do motor. Depois
de identificado o fio a que correspon-
de, desconecte-o da chave do limpa-
dor e verifique se, ao desligarmos es-
te, as palhetas param imeditamente.
Esse Gltimo teste caracterizaaidentifi-
cagao desse fio.

b. Usando a lampada, siga a mesma
rotina acima, valendo-se da sua incan-
descéncia para obter as indicagdes
dos diferentes estados.

¢. O terceiro método consiste em des-
ligar individualmente os fios da chave
do limpador e verificar qual deles, ao
ser deligado, causara a paralisagac
imediata do limpador no momento de
desativagao.

Marque o terminal apos sua identi-
ficagao,

Certo da identidade desses dois
terminais, proceda entao da seguinte
forma:

1. Abra a ligagao entre o terminal de
retorno automatico e a chave.

2. Puxe uma extensdo do terminal de
alimentacdo (+ 12 V).

3. Intercale um fusivel nessa extensao
(no caso, um pedago 2 cm da solda for-
necida no kit devera ser usada como
fusivel).

4. Estando a chave de ignigao ligada e
a do limpador desligada, conecteo o
fio da alimentagdo (com fusivel) pri-
meiro ao terminal de retorno automa-
tico que provém do motor, € chserve o
resultado (se & acionado o limpador).
Em caso negativo experimente com o
lado da chave do terminal de retorno.
5. Descoberto com qual dos lados li-
gado a alimentagao o limpador funcic-
na, marque-o com o codigo C e o outro
lado com o codigo NF, e deixe os pron-
tos para ligagao ao BRISATEMP.

8. Feita essa codificag@o conecte ca-
da ponta ja identiticada aos fios pro-
venientes do temporizador que pos-
suirem o mesmo codigo (vide tabela).

Com isso encerramos a fase de
instalagao elétrica do temporizador ao
limpador. Os terminais corresponden-
tes a positivo e negativo no temporiza-
dor deverao ser ligados aos respecti-
vos pontos elétricos no automnavel 5



Ao usarmos um microfone numa gravagdo, num palco, ou acoplado a equipamento

de comunicagéo, sentimos

a necessidade de um controle automatico de volume.

Variagoes de volume sao notadas enquanto o sinal percorre o espectro de intensida-

de sonora da fala humana, ou quan
fone. Um aparelho que elimine ess:
qualquer caso, &€ 0 que precisamos.

do muda a distancia entre a fonte de som e 0 micro-
as diferengas e torne o som audivel por igual, em
Esse aparelho é o VOICE COMPRESSOR.

§Um aparelho que pde fim &s inoportunas variacdes de volume ocorridas quando do uso de micro-

fones

§Elimina os problemas causados pela variacdo de distancia da fonte sonora ou de intensidade da

voz humana

§Para 0 uso em sistemas plblicos de comunicacdo, gravacdes, transceptores, (PX), etc
§E que pode ser acoplado a qualquer tipo de microfone e de amplificador de audio.

Digamos que alguém possua um
amplificador comum e um microfone.
A voz humana caracleriza-se por varia-
gdes abruptas na intensidade sonora.
E sua particularidade. Entdo, se ajus-
tarmos o controle de volume do ampli-
ficador para que fornega um nivel que
ndo o sature nos picos, a audigao sera
dificultada quando das passagens
mais baixas. Por outro lade, se atra-
vés do mesmo controle impusermos
um nivel mais alto ao amplificador a
fim de sclucionar o caso anterior, ele
ira szturar-se e distorcer o sinal nos
niveis mais altos. Em qualquer dos ca-
505 teremos prejudicada a inteligibili-
dade do que é falado. E 0 que aconte-
ce geralmente em estagdes de rem ¢

metrd, rodoviarias, aeroportos, super-
mercados ou quaisquer sistemas pl-
blicos. E mesmo em outros usos de
microtones, como g interco-

A fim de solucionar o problema,
toi desenvolvido um compressor de
voz, que, de acordo com as expectati-
vas, otima performance. O

comunicadores PX, sistemas de co-
municagao, etc.

Ainda mais, uma vez feito o ajuste
de volume, ao variarmos a distancia
do emissor da voz ao microfone, sera
notada uma grande diferenga sonora
na saida

O ideal. portanto, & um aparelho
que nos permita ouvir tudo com boa
inteligibilidade, tanto com os altos e
baixos da voz, @ mesmo que a distan-
cia da fonte ao microfone varie fre-
Quentemente, como acontece normal-
mente ao falarmos no microfone.

compressor-limitador que apresenta
remos agora, & um circuito que ampli-
fica muilo 05 sinais baixos e mantem
os médios e altos dentro de cera
faixa, de modo que, apbs ajustade o
volume, o nivel de saida seja quase in-
sensivel a variagdes de volume da voz
ou da distancia ao microfone.
Principio de funcionamento

Para melhar compreenso do fun-
cionamento do circuito, veja o diagra-
ma da figura 1. Neste vemos um ate-
nuador & entrada de um amplificador,
onde o grau de atenuagao de sua en-



ENTRADA

trada e determinado pelo resistor R, o
qual & controlado mediante o nivel de
saida,

O resistor R, na verdade, & um FET
de canal N e tem seu valor resistivo
variavel desde 2500 até varios me-
gohms. Isso nos permite uma com-
pressao ao redor de 5560 dB sem dis-
torgae apreciavel (onda senoidal),ca-
racteristica somente encontrada em
aparelhos sofisticados e custosos.
Quando em niveis baixos de saida, R
apresenta um valor alto, praticamente
nao atenuando o sinal passante. As-
sim, 0 sinal presente a saida sera o de
entrada amplificado G vezes. Por ou-
tro lado, se o nivel de saida ultrapas-

sar 2,8 Vpp, 0 controle de atenuagio
ira forgar a variagao do valor de A para
manter um nivel constante na saida.

Come a voz lem muitos desnivels
de volume, o comportamento de R fi-
cara entre as situagdes descritas, va
riando em funcdo das modificagoes
da voz, assim como da constante de
tempo do controle que atua sobre ele.

Como dissemos, em lugar de R &
usado um transistor FET, o qual fun
ciona como um resistor controlado
por tensao, oferecendo alimo desem-
penho, desde que observados, como
em nosso projeto, os seguintes fato-
res:

— o FET se comporta como resis-
tor linear (baixa distor¢ao), para valo-
res de Vps.

a naolinearidade aumenta
quando VGs se aproxima da tensao
de corte (pnch-otf) Vp,

— aresisténcia linear depende de
VGse Vp, aplicando-se a seguinte for-
mula:

Vo
VoVas

rd = ro

ro = rd quando Vgs = O

O circuito
O diagrama complete do compres
sor esta na tigura 2. O sinal vindo do

microfone & acoplado ao circuito atra
vés de C1 e atenuado pelo conjunto
R2/02. O capacitor G2 tem por finali
dade minimizar quaisquer interferér-
cias de alta frequéncia que porventura
se somem ao sinal de audio. O ampli
ficador operacional CI1 esta montado
numa configuragio naoc inversora e o
ganho em tensao G & determinado
por:

G=1+R4 ou Gz R4
A3 R3

{pois o ganno & alto)

R5 e D2 formam uma fonte de ten-
sao constante (4,7 V) que serve para
polarizar o amplificador, enquanto G4
diminui a impedancia dessa fonte em
CA

Quando o nivel de saida tende a au-
mentar alem de 28Vpp, Q1 entra em
condugdo, carregando C6 com uma
tensao qualquer entre 0 e 4 volts, o que
permitira variar o VGs do FET entre
-4.7 e-07 volts. A medida gue VGg
aproxima-se de-0,7 V, a resisténcia rd
que o FET oferece tende a diminuir e,
inversamente, quando Vg aproxima-
se de-4,7 volts, rd aumenta,

O capacitor CB ira descarregar-se
através de R7, determinando, assim, a
constante de tempo de controle do
FET. O valor selecionado dessa cons-
tante & apropriado para as caracteristi-

10 uF
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D~ 1N 757 ou 1N 4738
C-100 uF 2 16V (minime)

cas da voz humana. Com outros tipos
de fontes sonoras deve ser adotada
uma censtante de tempo adequada ao
UsD, © QuUE Sera conseguido por meio
de testes praticos.

R1 tem a fungao de polarizar a en-
trada nao inversera do Cl, assim como
ditar a impedancia de entrada do cir-
cuito. .

Finalmente, D1 presta-se a prote-
ger o circuito no caso de inversao  da
polaridade da bateria.

Fante externa

A alimentagao requerida pelo com-
pressor @ de9VCC. Esta podera serab-
tida usando uma bateria ou entao, a
partir de uma fonte externa, com as
consequentes vantagens que esta po-
de trazer. Messe caso, podemos nos
valer da propria fonte do aparelho ac
qual serd acaplado o voice compres-
sor. Para isso bastara que se utilize o
circuilo da figura 3.

O resistor Ry devera ser determina-
do oe acordo com as seguintes formu-

Sendo Vg = tensio da fonte exter-
a

| = corrente de consumo do com-
pressar {~10 mA).

E uma vez obtido esse valor, deve:
se adolar o resistor comercial mas
préximo e oe menor valar possivel. Por
exemplo. no caso do POWER 200

Ra = 2.1 kohms
10
E o valor comercial menor & mais
Gximo possivel & 18 k ohms: enlao,

1kd oh
Para se saber a dissipacao desse
107 deve-se usar a seguints formu-

P =(ve-92
Ra
No caso do POWER 200:

P =(30-92 = 024W
1800

10

ELETRETO

Portanto, Rg = 1k8 n , 114 W.

Nota: N&o s& recomenda o uso de fonte ex-
16rna ac usar o Cempressor para FX, pois
poderio aparecer oscilagoes.
Aplicagées

Dentre as muitas possiveis, cita-
mos algumas:

a) sistemas plblicos em geral
* estaches
aeroportas
* supermercados
* galerias
= auditorios
b} intercomunicadores
c) gravadores
dj transmissores de radicamadores

Primeiramente, frisamos que o
compressor foi dimensionada visando
o uso conjunto com o POWER 200 e
rais um microfone de eletrelo. Assim,
sendo, se ambos torem usados, o cir-
to nao deverd ser alterado. Porém.
se aulros elementos forem emprega-
40s, ¢ compressor se adaptard muito
facilmente a eles como veremos adian-
te.

Apresentaremos. pois, outras fon-
1es alternativas de sinal, em conjunto
com autros amplificadores.

Quanto 4s possiveis fontes de si-

nal
1 — Eletreto; coma 4 foi dito, adapta-
se com perfeigac ao circuito, sem alte-
ragao alguma. Coma q eleireto neces-
sita de alimentagac, fol previsto na pla-
caum furo de alimentagao para ele. tal
furo & indicado com a inscricac EL. A
tigura 4 mostra a referide microfone e
a ordem de ligagdes para o mesmo.
Deve-se ligar P a EL, S ao ponto § da
placae T anpontode terra( -L | junio

as.
2 — Dindmico: sem alteragdes, Nao re-
quer alimentagio.

3 — Cristal: sem alteragdes; nao re-
quer alimentagac. Cuidado especial
deve ser tomado quando a sua blinda-
gem, a fim de evitar a captagie de 60
Hz.

4 — Alto-falante: se acoplado a um
transformador de impedancia. pode
ser usado como microfone, E o caso
dos intercomunicadores. Esse trans-
formador possui um enrolamento com
8ohms e outro com & k ohms, Assim, o
primeiro deve ser ligado ao alte
falante, enquanto o outro serd ligado &
entrada do compressar.

GQuanto aos ampliticadores:

1 — POWER 200: se usado, nada deve-
ré ser alterado.

2 — STERO 100: neste caso, visto que
a sensibilidade deste & maior que a do
POWER 200, o valor de Ry podera ser
diminuido, caso se deseje menor sen-
sibilidade. Este podera ser de 180
kn . Ambos os resisiores acompa
nham okit. © compressor deverd ligar-
se a entrada FM

3 — Similares ao anterior; vale o qus
foi dilo com relaggo ao STERO 100
Apenas uma restricao deve ser feita —
aimpedéncia de entrada do amplifica.
dor devera ser maior gue 10 k ohms (vé-
lida para a maioria dos amplifica:
dores).

4 — Impartante: 0 compressor nao de-
verd ser ligado a entrada destinada a
toca-discos phana), & sim a qualguer
outra com sensibilidade entre 100 e
200 mV (veja especificacio no manual
do amplificador utilizada)

5 — Outros

ajgravadores — & conveniente que se
fagam testes quaniodamplitude do si-
nal de saida do compressor, ou seja,
du sinal que entra no gravador, até que
se wlcance o ponto atimo, ande fere-
mos 0a sanoridade sem saturar o gra-
vado .

b) fre nsceptores — veja o texto refe-
rentn: a estes, mais adiante.

Microfonia

A microfonia @ um fendmeno ca-
racterizado por um apita intermitente
no alto-falante, provocado pela reali-
mentagac acustica para o microfone.
De modo pratico, & causada pela pro)
midade desses dois elementos. Por-
tanto, nunca deixe o microfone muito
perto do alto-fallante, pois este certa-
menteira “apitar”. Outra solugao seria
diminuir o volume do comprassar.



Voice Compressor aplicado a
transmissores {faixa do cidaddo)

Além dos usos ja relacionadas,
n#o poderiamos deixar de mencionara
interligagdo do compressor a um
transmissor de RF (faixa do cidadaa,
por exemplo) para melhorar a qualida-
de de transmissao,

Uma das aplicagbes mais atraen-
tes do VOICE COMPRESSOR &, por
tanto, seu acoplamento aum transmis-
sor {por exemplo. da faixa dos 11 m)
com o objetivo de melhorar o percen-
tual médic de madulacio e com issa
aumentar aeficiéncia, inteligibilidace
e o alcance da fransmissao.

Essas duas vantagens | s3o sufi-
cientes para justificar a incorporagao
do compressor ao transmissor. Mas,
devemos ter em conta que certos cui-
dados $a0 necessarios, caso contrario
o bom funcionamento do compressor
sera comprometida em sua totalidade,
impedindo seu uso nessa aplicagao.

Como sabemos, o ganhe do com-
pressor, a grosso modo, pode ser con-
siderado proporcional & amplitude do
sinal de entrada. Isso quer dizer que o
mesmo apresenta um ganho elevado
para sinais de nivel baixo. Agara, deve-
mos considerar que parte do sinal irra-
diado pode ser caplado pelo compres.
sor (devido a proximidade e a fiagio
que o interliga ao transmissor). E & jus-
tamente esse pequena sinal detectado
que pode impedir o funcionamento
adequado do compressar, pois ele po-
dera ser reaplicado ao {ransmissar,
gue também o retransmitira. Cria-se
assim um circulo vicioso {realimenta-
30 positiva) que provocard uma osci-
lagao modulada semelhante  micrafo-
nia. Issa sera o bastante paraimpedira
operaac coreta do COMPressor, co-
Mo haviamos dito.

Os meics para evitar esse fendme-
no (testados nos transmissores Lata-
yette Mod HE 650 e RCA Mark Eight
Citzens Band Transceiver) sao sim-
ples, mas, se ndo observados correta-
mente serao ineficazes:

1) O compressor deve ser alimentado
{nica e exclusivamente por uma bate-
riade 9V,

II) A fiagac de entrada e saida deve ser
feita com cabo blindado.

111} A fiagao da chave PT do microfane
deve ser a mais curta possivel, o mais
distante do compressor e feita de mo-
do que seus cabos esiejam paralelos e
bem proximos entre si (para 150 O
mais recomendével & o cabo multi-
veias).

1V} Garantir um minimo de onda esta-
clondria sobre a antena, com a inten-
a0 de evilar retornos de AF ao trans
missor & eventualmente ao compres-
07,
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CABO BLINDADO

Medidas sm mm

©)
i/

‘ FIXACAO DA BATERIA

V) Regular devidamente o nivel de sai-
da do compressor para evilar a satura-
¢do da modulagio e possiveis tendén-
cias aoscilagdes em virtude disso.Para
cada transceptor deve ser encontradao
© valume maxime permitido (ajustavel
com o potencidmetro do compressor)
naentrada, a fim de se evitar as irregu-
laridades mencionadas.

Montagem

Como se trala de um kit relativa-
mente pequeno, sua montagem nac
apresenta maiores dificuldades. Antes
de inicid-la convém darumaboa revisa-
danaplacade fiagaoimpressa. Parais-
soa figura § o auxiliara,

A seguir, na figura 6, mostramos
um quadro explicalivo dos componen-
tes mais criticos. Quando da soldagem
deeletraliticos, Cl, diodos zener ou co-
muns, e transistores, recorra ag gua
dro para elucidar suas provavers dovi-
das

Iniciemos, enlae, a sequéncia de
soldagens; acompanhe a ordem suge-

Feitas as soldas, corle os exces-
5085 de terminais dos componentes.

Passe agora a0s fios de ligagao da

placa:
1) Corte o cabo blindado a0 meio e tire
a capa plastica que o envolve em apro.
ximadamente 10 mm; & acapa plastica
da alma do fio em aproximadamente 5
mm (figura 7). Faga isso para ambos os
lados do cabo e para os cabas.

Os dois cabos resultantes se desti-
narao a conexbes exlernas, ou seja, a
entrada e sada. Assim sendo, solde-cs
a esses pontos assinalados com as le-
tras Ee §, respectivamente.Se for usar
microfone de eletreto, utilize fio de 3
veias, ou blindade com 2 fios internos,
a0 inves daquele que vem com o kil,

2) Corte dois pedagos do cabo de 3
veias com aproximadamente 15¢cm ca-
da um. De um deles serao utilizadas
apenas duas veias; sendo assim, tire
uma delas fora. O cabo com 3 veias se-
ra soldado entre a placa e o potencid-
metro. Depois das pontas estarem se-
paradas e desencapadas, solde os trés
fios aos pontos da placa marcados por
1.2¢3.

Quanto ae cabo deduas veias, sera
usado para ligacaoe da chave CH a pla:
ca. Separe e descasque suas pontas
ligando-as acs pontos da placa indica-
dos para a chave.

O potenciomeltro, per enquanto,
devera ser deixado de lado. Deixe,
pois, os fios a ele destinados em re-
pouso.

Agora, salde os fios do clip para ba
teria. O fio vermelho do mesmo devera
soldar-se ao ponto (+) da placa, en-
guanto o fio preto ao(-) desta

Estando todos os fios soldados,
passe a trabalhar com a caixa. Se liver
necessidade do uso da alga, antes de
tudo, instale-a na parte posterior da
caixa. da seguinte forma:

a— coloque os dois parafuses M2 nos
arificios da caixa destinados a fixagao
da alga, de dentro para fora

b — introduza a alca em L 00 03 pa-
ratusos e prenda-a com as porcas dos
mesmas,

¢ — na parte infenor da caixa, sobre os
rafusos, & conveniente a calocagao
da chapa de polistirena, que vem com
o kit, a fim de isola-las

Anles de fixar a olaca oe circuito
impresso em seu devido lugar, passe
05 cabos de entrada e saida pelo orifi-

cio posterior da caixa, especialmente
destinado a esta finalidade.

Convém que se faga uma marca
qualguer nos fios para que nao sejam
confundidas entrada e saida.

Passados os fios, fixe a placa em
seu lugar {0 lado da caixa que possue
frestas deve ser reservado para a bate-
ria).

Fixada a placa, montemos o poten-
ciémetronatampa. Aquisao utilizadas
duas porcas que serao assim dispos-
tas:

1) lome o potenciometro em mMaos e in-
troduza nele a 1 porca.

2) coloque-o no arificio do painel e
prenda-c com a 2* porca, pelo lado ex-
terno.

Devemos, agora, soldar os tios da
placa a ele destinados. Para ligagao
dos fios da chave, a ordem dos mes-
mos nao & importante. Mas, para liga-
4o do potencibmetro & de fundamen-
talimportancia que a ordem seja corre-
ta. Na placa esses pontos so indica-
dos por 1, 2 e 3. O mesmo aconlece
nos terminais do polencibmelre, ac se
observar a figura 8.

Apds a ligagao do polanmémetro
coloque a bateria no clip. A seguir, to-
me o prendedor paraa bateria, cologque
aespumaem seu lade inferior e depois
a propria bateriaVerifique se tudo foi
correlamente montado,

Issa feite, posicione o conjunto no
devido local e prenda-o com os parafu:
sos auto-atarraxantes restantes (figura
9

Basta apenas fechar a caixa, colo-

caro knob no eixo do polenciomelro, e
amontagem estard pronta,

Relagao de material.

RESISTORES

R1 — 47k n (amarelo-violeta-
vermelho)

R2 — 180k n {marram-cinza-
amarela)

R3—1ka (marom-preto
vermelhol

R4 — 180K (Marram-cinza-
amarelo) e 470 kn
amare
amarelo)

RS — Bl fazul cinza
marranmy

(marrom-preto,

RE — 10 kn
laranja
R — 470 knlamarelo-violela-

amarelo)
Tooos os resistores sao de 1B We
5% de tolerancia,

CAPACITORES

C1 — 10 pF. SVteIelw\lllLU\

C3 — 10 pFA6 (eletrolitico)



G4 — 1000 uF16 V {eletrolitica) Espuma pléstica, espessura 3 mm, Fio multiveias (3 veias) 22 AWG

G5 — 22 pFI1B V (eletrolitico) 50 x 70 mm. 0.5 metro
G6 — 2,2 pFi16 (eletralitica) Bateria de 9 V c
C7 — 10 JF16 V {eletrolitico) Clip pibateria com fios vermelho e
preto,
SEMICONDUTORES Fio blindado simples — 1.metra Placa NE 3101

C11 — pA 741 ou LM 741 {circuita
integrado

Q1 — BC 557 ou BC 558 au BC 552
(transistor bipolar PNP)

Q2 — 2N 3819 ou 2A 244 {transistor
FET canal N)

D1 — 1N 914 ou 1N 4148 (diodo de
chaveamento}

D2 — —1N 750 ou TN 4732 (dicdo
zener)

D3 — 1N 914 Ou 1N 4148 (diodo de
chaveamento)

DIVERSQS

Caixa plastica com 4 paratusos AA
de29x 6,5 mm,

Potenciémetro com chave. 4.7 kn
lingar.

knob D 821 cinza.

Alca

(2] parafuscs M3 x B mm cabeca
cilindrica.

(2) porcas M3,

Paratuso AA 45 x 13 mm

Fixadar para bateria.

[sRYelle]

DIGITAL CADA UM TEM UMA.
MAS A NOSSA E MELHOR.
PORQUE TEM UM ESTOQUE
COMPLETO E VARIADO DE
COMPONENTES ELETRONICOS
E DOS KITS NOVA ELETRONICA.

D picna

Componentes Eletrénicos Lida,

Rua Conceigéo, 383 — Porte Alegre, RS
Fone: (0512) 24-4175




ILUSTRACAD DE S18N

Moogh: entrando nos dominios
da musica eletronica

Construindo este circuito voceé terd dado um salto inicial para a com-
preensdo do que sao os instrumentos hoje usados na musica eletronica.
Num projeto onde primam a simplicidade e o baixo custo, os iniciantes e
aficcionados poderdo ter em suas casas uma pequena amostra do que fa-
zem nos palcos os mais progressistas conjuntos derock. Alémde tudo, este
Moogh & uma boa oportunidade de aprender como funcionam os oscilado-
res de relaxagdo com transistores unijungdo. Um projeto ideal para quem
“curte” musica e gosta de eletrdnica.

A despeito de terem feilo o seu en-
terro ja por muitas vezes, o rock esta al
e muito vivo. E claro que ja houve uma
&poca em que o rock fol meda (coma
acontece hoje com a discothéque) e
que toda moda passa. Mas oque € real-
mente bom sobrevive e serve de base
para outras manifestagdes musicais
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Hoje o rock estaincorporado ao modo
de vida da sociedade atual. Ha um pi-
blico fiel ao rock desde os anos de deli-
riocom osBeatles e os Rolling Stones
&, somado a esse publico mais antigo,
muitos jovens que ndo viveram essa
epoca vao se simpaltizando com orock
porgue simplesmente ouviram, gosta-

ram e querem curlir lante o que esta
aparecendo quanto o que ja foi feito
em mais de 20 anos de existéncia do
rock.

Na evolugao do rock, a idéia dos
grupos compostos de trés guitarras e
bateria foi sendo gradativamente mo-
dificada com a adogao de modernos



equipamentos eletrénicos. Os sinteti-
zadores, desde o fim da década de 70,
passaram a ser exaustivamente usa-
dos como uma opgao de evolugio do
rock “tradicional” que passava porum
processo de desgaste. Grupos como o
Pink Floyd, Genesis, Emerson Lake
and Palmer e o Yes (com o tecladista
Rick Wakeman) comegaram a intro-
duzir norock o que havia de mais avan-
Gado em termos de misica eletrdnica
e, desde entdo, o sintetizador vem so-
frendo um processo de continuo aper-
feigoamento.

Um sintetizador pode ser entendi-
do como um agrupamenio de muitos
osciladores que se destinam a repro-
duzir sons conhecidos (como o de um
piano, o barulho da chuva e do vento)e
a produzir sons desconhecidos (limita-
dos apenas pela imaginagao do instru-
mentista e pelos recursos  do
aparelho). Atualmente os sintetizado-
res ganham dimensdes quase taradni-
cas (vide, por exemplo, alguns concer-
tos do Aick Wakeman) como extraor-
dinaria gama de recursos.

Pois bem, antes do sintetizador
atingir o estagio atual, ele sofreu um
processo de evolugio. Partiu de mode-
los simples e dai, por anexagao de ou-
tros modulos, foi evoluindo. Um des-
ses primeiros modulosa surgirem foio
Moogh.

© Moogh que descrevemos neste
artigo & uma amostra, um gostinho do
que &amusica eletronica. Mesmg com
«certa limitagao de recursos (possui
dois osciladores enquanto os sinteti-
zadores possuem centenas) trata-se
de um bom inicio para os aficcionados
que desejam penetrar no mundo incri-
vel da misica eletrdnica.

Um Moogh com dois UJTs

Este gerador de efeitos sonoros
emprega dois osciladores intercala-
dos: um que gera sinals numa ampla
gama de timbres musicais; e outrogque
gera uma série de batidas que servem
¢omo ritmo de acompanhamento.

E importante ressaltar a simplici-
dade docircuito. Sao dois osciladores
a base de transistores unijuncdo usa-
dos em configuragdes conhecidas co-
ma esciladores de relaxagao. Os dois
osciladores ndo sdo complicados, nao
empregam transformadores  caros
nem componentes dificeis de se en-
contrar na praga. Além dos transisto-
res unijunglo, séo empregados ele-
mentos passivos como resistores e ca-
pacitores, de tal forma que nao ha difi-
culdades na compreenséo do funcio-
namento e na construgdo deste
Moogh.

Analise do Circuito

0Os transistores empregados nesta
mantagem sao do tipo unijungio. Uma
descrigao detalhada deste componen-

te pode ser estudada no curso de semi-
condutores desta revista no n® 30.

Simplificando, podemos dizer que
© UJT (abreviatura usual do transistor
unijungao) nao & um amplificador li-
near de sinais; & antes um dispositivo
de chaveamento, um sistema que tra-
balha em dois estados distintos: de
condugao e de corte. Nio ha estados
intermediarios entre esses dois. Até
nos casos em que & empregado como
amplificador, o UJT & usado sempre
em sistemas impulsivos e ndo linea-
res.

Na maioria das aplicagdes, o UJT &
usado como gerador de sinais. Pode
substituir um circuito um pouco com-
plexo e de funcionamento critico co-
mo & o multivibrador astavel coma aju-
da de apenas mais quatro componen-
tes. O circuito que faz essa proeza é o
oscilador de relaxagao que pode ser
visto na figura 1.

tor depende do UJT, doresistor A1 e do
préprio capacitor C. Portanto, uma ma-
neira de variar a frequéncia de oscila-
gaa do circuito ¢ alterando o valor de
um desses trés componentes. O caso
mais simples & econdmico & tornar o
resistor R1 um polencidmetro, como
esla indicado no esquema da figura 1.

Observe agora o circuito da figura
2. E o proprio Moogh. Se olhar com
atengao, vocé descobrira que o circui-
to & constituido de dois desses oscila-
dores de relaxagao discutidos até ago-
ra. Para melhor discernimento dividi-
mos, por meio de linhas tracejadas, es-
ses dois osciladores. O resistor A6 &
um elementa de acoplamento entre os
dois estagios. O primeiro oscilador, &
esquerda, & formado por um capacitor
eletrolitico de 10 uF. Com um capaci-
tor desses, a constante de carga é bas-
tante alta — com o potencibmetro no
valor maxima, a distancia entre um ci-

tempo(t)

Ra

e s

scilador de relaxagao com as respectivas formas de onda no emissor e base 1.

Ao lado da figura 1 encontram-se
as formas de onda no emissor do UJT
(grafico Ve x 1) & na base 1 (grafico
Erg x 1), Atensao noemissor doUJT &
toda ela aplicada pelo capacitor G que
se carrega pela bateria e pelo resistor
R1. Ha um ponto (Vp) em que a tenséo
no capacitor & suficiente para comutar
o UWJT. Nessas condigbes, as resistan-
cias entre emissor e base l,ebase 2 e
base 1 diminuem sensivelmente, for-
gando a descarga do capacitgor pela
Jungao emissor — base 1 e por
mo R3 & também um resistor de bal
valor, a descarga do capacitor & ham
rapida, gerando os pulsos do grafico
inferior. Com a diminuig&o abrupta do
potencial do emissor, ha um ponto

'v) em que o UJT volta ao estado de
corte, iniciande novo ciclo de carga do
capacitor. Note que esse & um proces-
so ciclico e as formas de onda se repe-
tirdo enquanto houver alimentagde no
circuito. O tempo de carga do capaci-

clo e outro (periedo) & de cinco segun-
dos aproximadamente. Esse oscilador
& o proprio gerador de ritmos do
Maogh. O oscilador da direita & cons-
truido com um capacitor de 150 Kpf.
Com esse capacitor e um polenciome-
tro de 25 kOhm a freqiiéncia de oscila-
¢ao varia entre 200 Hz e 5,000 Hz; cons-
tituindo o gerador de tom do Moogh.

A saida do gerador de ritmos & inje-
tada na entrada do gerador de tons de
tal modo a haver uma modulagao em
amplitude do sinal gerado no segundo
oscilador. O sinal de saida resultante
tem uma forma de onda triangular-im-
pulsiva, riquissimaem harménicos. Os
harménicos séo responsaveis pelo
efeito Moogh, enriquecendo o som au-
divel com a passagem do sinal por um
amplificador ou diretamente na saida
‘do Moogh por meic de um fene de ou-
vido.

A utilizagao de um fone de ouvido
num Moogh pode parecer estranha & oy
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primeiravista. Contudo, o fone de ouvi-
do & o instrumento de teste mais efi-
ciente para esse tipo de circuito e &

s1
gv—oa-
25 RS o
|50k 2.2k 220N
c3
[ E;on oscilador xﬁw‘inr =)
R2 [deritmo e
2.2k 52, ooy iy
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- L B2
e e N —
B _ ;
o a2
2N2646 222
b wr
o1 =c2 >
[]fi’gn ?mur Ll [ s
® .
Circuito completo do Moagh

também uma forma de “curtir”
Maoogh sem amolar os vizinhos.
Como a forma de onda de saida

o seu

propicia o aparecimento de harméni-
c0s, & natural se esperar que esses
harmdnicos nao se situem apenas na

ik

e 8 89

3

T

Chapa de circuito impresso

faixa audivel. E, realmente, uma peque-
na parte do sinal de saida s¢ encontra
na regiio do ulrassom. Caso vocé
queira constatar esse efeito, basta fa-
zer a seguinte experiéncia: ligue o
Moogh & saida de um amplificador
possante e regule 0 Moogh para a re-
gido mais aguda possivel; provavel-
mente vocé n&o ouvird nada nessas
condigoes, porém, se algum gato ou
cachorro estiverem por perto, certa-
mente serdoincomodados,issoporque
esses animais conseguem captar si-
nais sonoros de frequéncias mais al-
1as que qualguer ouvido humano con-
seguiria. Mas, no casoc de vocé nio
querer incomodar nenhum cic ou ga-
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ista do lado cobreado.

to, esses sinais podem ser eliminados
por melo de um filtro (um capacitor de
baixo valor ligado entre a saida e terra).

A tensdo da bateria ndo ¢ critica,
numa faixa de 3 a 12 volts 0 Maagh fun-
ciona satisfatoriamente. Uma pilha de
radio portatil de 8 volts representauma
boa maneira de alimentar o circuito, j&
que 0 seu consumo nao chegaa 50 mA
em qualquer situagio dos potenci
metros R2 e R4,

A Montagem

A construgio deste aparelho &
muito simples, até para 0s mais inex-
perientes. Na figura 3 se encontra a

Ghapa de circuito Impresso vista do lado dos componentes.

disposigic de componentes numa
chapa de circuito impresso. Como se
tratade um diagrama retilineo, o circui-
to pode ser construido até com esmal-
te e fita-isolante.

Uma vez terminada a confecgao da
chapa ela pode ser introduzida num in-
vélucro metélico ou de plastico. Nola-
do superior do invélucro devem sef co-
locados os potenciémetros de contro-
le R2 e R4, além do interruptor geral S1
e dos bornes de saida do Moogh.

A mesma chapade circuitoimpres-
sodafigura 3 pode servistanafigurad,
agora focalizada pelo lado dos compo-
nentes. Nesse diagrama nac apare-
cem nem 0s potencidmetros, nem a pi-



Iha, nem a chave geral. Porém, a liga-
¢ao desses dispositivos esté indicada
com uma seqUéncia de terminais nu-
merados de 1a5. Entre os terminais 1e
2 vailigado o potencidmetra de contro-
le de ritmo; entre 2 e 3 vai ligado o po-
tenciémetro de controle de tom; entre
3 e 5 hauma ligagdo em série da bate-
ria & da chave S1 e os terminais 4 e 5
530 0s bornes de saida.

Afigura5 mostravisualmente tudo
o que falamos sobre essas ligagoes. A
chapa deitada & a placa de circuito im-
presso em que aparecem desenhados
apenas os bornes numerados(1a5)ea
chapade pé & o painel frontal do apare-
Iha visto por tras. Seguindo esse es-
«quema, n&o ha porque errar.

Uma ateng@oespecialdeve serdada
& ligagao de componentes com no\ari
dades fixas (no caso, 0s cap

mudado para um valor maior ou menor.
Um capacitor de 50 kpf colocado dire-
tamente em paralelo a este elemento
abaixara a escala de aproximadamen-
te um oitavo. Por outro lado, o valor do
capacitor C1 & tal que consegue satis-

fazer praticamente todas as “velocida-

des" de ritmos. Seria inUtil aumentar o
valor da capaciténcia desse oscilader
j4que oque se conseguiriacom um ca-

pacitor maior seria aumentar o intenva-
loentre as batidas para até 10 ou 15 se-
gundos. Em termos musicals, um rit-
me ditado por um periodo desses &ab-
solutamente inotil,

Com os valores indicados no es-
quema original; o ritmo médio (por val-
ta de uma batida por minuto) & obtido
€om o potencidmetro em meio curso.
Se um controle de nivel do gerador de

08 UJTs). Para que nao ha+e confuséo
com inversdo de terminals e conse-
quente perda do componente, ao lado
da figura 2 se encontra a distribuigao
de terminais do UJT usado neste cir-
cuito. Quanto aos demals componen-
tes, a ndo ser os capacitores eletroliti-
€0s, Nao hé& motivos para preocupa-
ghes.
As ligagbes do circuito Impresso
a0s potencidmetros ndo sdo criticas
quantoaocomprimento; podem teraté
uns 10 em ou mais. Logicamente, para
que o invblucro nio fique saturado de
fios, & conveniente economizar nas
medidas.

Sevocé quiser obter umaescala to-
nal diferente, o capacitor C2 deve ser

ritmos for pode-se trans-
formar o resistor R6 (330 kOhm) num
pulsnclumelm(num potenciometrode

kOhm em série com um resistor de
100 kOhm, por exempla). Uma chave li-
ga—desllgs nessa posicao podera ligar
@ desligar o gerador de ritmos, dando
mais uma opGac ao circuito.

Dos resistores de base dos oscila-
dores, o Unico cujo valor & realmenie
critico @ oresistor R9, Esse componen-
te tem um papel importante na defini-
¢80 da forma de onda de saida e uma
alteragaa'do seu valor acarretaria uma
diminui¢ée no ndmero de harménicos
& na riqueza do som

Antes definalizar este artigo, cabe-
nos uma adverténcia. Nao se pode es-
perar de um circuito simples e didatico

como este uma performance compara-
vel acs circuitos usados por profissio-
nais ligados & &rea da musica eletrd-
nica. Este circuito foi projetado com o
intuitode permitir aos iniciantes e afic-
cionados em eletrénica uma introdu-
¢do aos equipamentos eletrbnico-
musicais.

De resto, sa nostabe desejar uma
boa montagem e um bom divertimen-
to. Lembre-se que com a ajuda da ima-
ginagao e da persisténcia vocé podera
inclusive aumentar os recursos deste
Moogh.

Lista de Componentes
Resisténcias

50 kOhm potenciémetro linear
2,2 kOhm

5 kOhm potenciémetra linear
2,2 kOhm

330 kOhm

120 Chm

120 Ohm

R9 = 220 Ohm

Capacitores

10 uFH12 v eletrolitico
5 UF/100 v eletrolitico
C2 = 0.15uF

Transistores Q1 e Q2
2N 2646 ou 2N 2847 (UJT) »

@ Copyright Radio Elettronica

®

Vista Interlor do invélucro com as ligagdes dos potencidmetros, da chave e da pilha,



PORTAS LOGICAS TTL

Nos esquemas de aparelhos digitais 530 bem frequentes
agrupamentos de porlas [6gicas comao as que vocé encontra-
ra a0 resclver esle leste. O sucesso no entendimento dos as-
quemas digitalizados depende em boa parte da compreen:
a0 desses agrupamentos

0 Prablema & Seu’ deste més apresenta 10 circuitos
lagicos com uma entrada lindicadas pela letra Al e uma saida

{indicadas pela letra B) cada um. Para as duas possibilidades
de A Dou 1), determine os valores de B. Assuma que os cir-
cuitos pertencem a famiha TTL

Sabendo resolver este leste, vocé terad compreendido o -
funcionamentao das portas [dgicas basicas da eletrdnica digi-
tal.
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Um dispositivo eletrénico
compacto e discreto. Para ser
oculto em um canto qualquer e
transmitir as informagées ne-
cessarias, sem se fazer notar,

E nédo se trata de um mi-
croequipamento do superarse:
nal de 007.

E apenas mais um Kits No-
va Eletrénica, o uSPY.

A VENDA NA FILCRES E
REPRESENTANTES EM TODO
0 BRASIL.

g-Spy

O ESPIAO ELETRONICO




Uma louvével aplicagdo do uSpy

Fiquei agradavelmente surpreso com o langamento do
projeto uSpy, pois 0 mesmo presta-se exatamente ac que
estava procurando. Meses, atras, recebi a incumbéncia da
montagem ou projeto de um aparelhinho de audigao para
uma avd, com problemas de audigdo, mas nao tinha atinado
com solugdes técnicas de compactibilidade efou sensibili-
dade indispensaveis, e o uSpy reane essas qualidades.
Alias, poderia aproveitar o ensejn para indicar esta como
sugestao de apli entre pa-
ra o pSpy.

Ademals, gostaria de saber se a utilizagio de um fone
de cristal aumentaria a resposta de fidelidade do aparelho,
emvista da natureza da de otimi; da audigao

©0s mais usados, mas também outros, com seus principais
parametros (VCED, NFE, ICmax, IT. aplicagdes tipicas etc),
pois ultimamente venho me ressentindo de um manual de
transistores, o qual hoje em dia nao esta muitc barato.

Magnus Tombolato
Campinas-SP

Temos sentido, realmente, que muitos leitores encon-
tram dificuldades em conseguir dados e até mesmo equiva-
léncias de transistores, mesma dos tipos mais comuns. Es-
Se problema nos levou a pensar seriamente no assunto, @ ja
esfamos arquitetando algum meio de sand-lo, ao menos

humana, ou 0 que fazer.

Marconi Chaves Ramos
Jodo Pessoa-PB

Bem ai esta. O Marconi acaba de descobrir mais uma
utilidade para o 'uSpy. Falando com o pessoal do laboraté-
rio, que “bolou” o aparelhinho, ficamos sabendo que ele
tem uma boa resposta na faixa de rrequencras da voz huma-
na, ndo sendo
te, 0 sucesso do pSpy como auxilic de audigio vai depen-
der muito da pessoa que utilizd-lo, isto é, do seu grau de au-
digdo e do seu conforto auditivo.

S6 nos resta desejar, Marconi, que sua avé se dé bem
com o uSpy e que ela volte a ouvir tdo bem ou quase lao
bem como antes.

Algumas sugestdes uteis

Através desta venho parabenizé-los pelo excelente tra-
balho até aqui desenvolvido, o qual venho acompanhando
ha quase dois anos.Com os cursos ,a segéo do principiants,
entre outros artigos, vim aprendendo uma série de coisas
que me estdo sendo Uteis agora no colégio técnico.

todos 0s conhy até aqui acumu-
lados, venhos sugerir que publiquem, cada més, ou da for-
ma que melhor convier, uma tabela de lransislores. ndo 5o
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, Seja pela forma coma vacé sugeriu, Magnus,
ou por alguma oulra, que seja mais conveniente aos leito-
res. Em breve teremos a solugdo e esperamos gue seja do
agrado de todos.

Uma estagdo um fanto incémoda..

Estou com um preblema aqui em casa. Meu pai com-
prou um amplificador Gradiente STR 1250, com AM & FM.
Mas quando se quer ouvir um disco, entra uma interrupgao,
a nossa radio local. Queria saber qual € o problema, pois o
aparelho ainda é novo,

Hardi Reinke
Panambi-RS

Vocé ndo diz em sua carta, Hardi, se a inferefréncia per-
siste guando vocé esta ouvindo alguma estacdo de AM ou
FM no sintonizador. Mas, de qualquer forma, seu probiema
provém, muito provaveimente, da ligagao entre o foca-disco
& o amplificador do receptor, e ndo do receptor. Procure
blindar muito bem o cabino de conexdo entre os dois apare-
thos e estabelecer um terra comum entre éles {o manual
do receptor costuma fornecer todas as informagodes & res-
peito). E: 3 os
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Estou no 3° ano da Faculdade de Engenharia de llha
Solteira, drea de engenharia elétrica, e tendo interesse em
montar um circuito de dudio, um tanto antigo, deparei-me
com um transistor de denominag&o 25043, para o qual nio
encontrei substituto, por nao possuir nem encontrar litera-
tura que mencionasse asse :Dmponen!e

Por outro lado, estamos levantando as caracteristicas
através do circuito, porém necessitamos de dados que so-
mente o lahncame poderia fornecer, & o melhor resultado é
obtido com a indicagao do substituto.

Sendo assim, dirfjo-me a V.Sas. no intuito de conseguir

tal informagdio, se possivel, ou instrugdes de como
consegui-la.

Ary Poletto

liha Solteira-SP

Consultamos nassos manuais de equalénc.’as, Ary, e

28 Wansistor ¢ d i 1abricante de origer faponesa (0
transistores com prefixo “25" tern essa procedéncia, nor-
‘maimente):
— O circuito que the interessou deve ser mesmo um pouco
antigo, pois esse transistor € de germénio;

— Seus equivalentes mais proximos sdo: AC 127, AC 185 e
AC 186, todos do tipo NPN.

Temos também uma sugestdo que vocé poderd adolar,
ou entdo sugerir ao responsével pela biblioteca de sua Fa-
culdade. Existe, nos EUA, uma editora chamada DATA Inc.,
responsével pela publicagdo de manuais de componentes
eletrénicos, que englouam todos ou auase todos os fabri-
cantes exi: de
vérias formas, para fa:lmar sua Focat.‘za;;en, ‘& 580 dadas fo-
das as caracteristicas, inclusive encapsulamento e nome
do fabricante. Existem manuals de diodos, trasistores, inte-

grados digitais e lineares, tirisiores e até de transistores
desmnlfrmad’ns

Ha, porém, um psqusno derame esses manu als sao for-
necldos direla com a
editora. O prego é um famu pesadq mas com uma assinatu-
ra de um ano (dois volumes), j4 se tem uma boa quantidade
de Informagdes.

Ess! editora tem um representante aqui no Brasil, en-

da de fazer as assinaturas. E a Publicagdes recm
r.‘as {msrﬂacmﬂa{s @ fica na rua Peixoto Gomide,
Sdo Paulo.

0 problema do faz

Em primeiro lugar, gostaria de parabenizé-los pela exce-
lente revista, que nac & simplesmente mais uma revista do
género, pois desde o primeiro nimero pudemos observar a
qualidade da m

Nao tenho curso de eletrdnica, mas o que sel, aprendi
lenda revisias de eletrénica. O que aprendi sobre circuitos
Ibgicos, técnicas digitais, microprocessadores, foi exclusi-
vamente na Nova Eletrdnica.

Gosto muito da montagem com kits e da segao do pri
cipiante, mas ao montar o problema do fazendeiro, pu-
blicado na NE n? 32 (out. 79), utilizando como sugestdo a
placa dada pela figura 7, percebi que o mesmo néo funcio-
nava. Apos conferir os Cls, ver se nZo havia curtes entre os
filetes, passel a observar a fiag@o pelo esquema dado na fi-

gura 4, e observel que houve alguma falha na placa dada pe-
\s hgura 7. Apds os devidos acertos, liguei o aparelho e vi
que funcionava de acordo.

Goslaria que publicassem, o desenho da placa ja corri-
gida, gue estou enviando anexo & carla, para que os leitores
que desejarem montar o aparelho nao percam tempo ten-
tando procurar o defeito. Gostaria que publicassem tam-
bém mais circuitos l6gicos na segdo do principiante.

Norberto de Oliveira Bond
Sao Paulo-SP

Queremos, antes de tudo, agradecer pelos seus elogios
ao nosso frabalho e lambém por nos ter alertado para 8ssa
falha de nossa parte. Logo abaixo esté reproduzido o dese-
nho da placa, j4 corrigido.

Vocé deve tar reparado, no entanto, que so fizemos a
correcdo em certos ponlos — as trga;ues emns pinos Bdf&
cantes dos i
que o desenho foi Fépfﬂﬂ'l.’!ldn na revista, A con'egao mamr
que vocd fez, na porta NE de 3 entradas, ndo deixa de estar
correta, mas o circufto pode funcionar perfeitamente da for-
ma que estd. E verdade que na tigura 4 do artigo houve uma
inversédo nas entradas da porta, em relagéo & placa, mas is-
80 nc acarreta mudanga alguma no funcionamento da cir-
cuito. Além disso, com a mudanga que vocé sugeriu, teri
fmos que fazer uma placa dupla face, ao contrério da solu-
gdo atual. Observe o desenho da porta NE ao lado da

placa, e tire suas proprias conclusoes.

Mas isso ndo quer dizer que deixamos de estar em divi-
da com vacé. E publicaremos, sempre que possivel, circui-
ms ldg:cus para principiantes, como fizemos com o Frome

ELEMENTOS MOBILFORMA

COM GAVETAS MULTIDIVISORAS

Gom & gaveta multidivisora vocé
ficara no auge em matéria da or-
ganizagdo. Cada jogo consisle
em um médulo de encaixe (su-
porte da gaveta) de plastico
transparente com divistes regu-
laveis.

Possuinde amplo visor frontal,
poderdo ser identificadas fac
mente todas as suas divisdes.
Vock poderd empilhar quantas.
pavetas forem necessarias, pois
© mbdulo & encaixado um ao ou-
tro por pequenos dentas garan-
tindo a estabilidade do conjunto

A gaveta multidivisora & de gran

de utilidade em fabricas, comar-
cios, escritorios e oficinas ele-
trénicas, assim como para ou-
tros inGmeros fins,

ALGUMAS CARACTERISTICAS:

A gaveta e suas divisbes so fa-
bricadas em polistirenc transpa-
rente.

O tamanho da gavata: 280 x 350
mm medidas internas.

Ombdulo & fabricado em polisti-
reno alto impacto na cor cinza e
preta.

Medidas do modulo (externas):
Largura 355A altura 50, profundi-
dade 297 m

Numero ﬂedwlsﬂas que poderdo
serfeitas: da2a

A montagem & Hma sem auxilio
de ferramentas, sanitarios, nao
absorvente, facilidade de limpe-
28,
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Rua Rafael Corréa, n? 33 — Sio Paulo — 05043
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Conexdo j4 corrigi-
da, de acorda com 0
chapeado da figura 7.
Obsérve que & opera-
o do circuito ndo é
aletada.
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Relagbes de espiras e impedancias nos transformadores

Os transformadores sao muito utilizados em conversao ou " dei Acrel i cia:
de um transformador & determinada pela sua relagao de espiras, de acordo com a fbrmula

2 _ i) N 7T

= \Ng) v TV =
asduas relagdes, variando a relagdo de espiras entre 100:1 e 1:1. Observe que
atabela fomece apenas arazio entre as espwasdu primério e secundario do ransformador, @ nac o nimero de espiras

decada Assim, um tr e tiver 60 as imarioe mare-
\aqﬂn de espiras de 1: 1 a mesma de um outro !ransfcrmadof com 6 000 espiras em cada enrolamento.
iras, basta dividir o maior nd or. Por exemplo: um transformador re-

dutor possui 1187 espiras em sua bobina pr\marla e63 ssparas na secundana, qua\ sera sua mlax;ao de Impedanmas’?
Dividindo 1187 por 63, vamos achar uma 19:1; pi
. Agora, se o transformador tivesse 63 espiras no primario e 1197 no secundanu.a relagido deimpedancias seriade

rel rel. rel. rel. rel. rel.

espiras impedancias  espiras impedancias  espiras impedancias
100:1 10.000:1 6511 422511 30:1 900:1
99:1 9.801:1 64:1 4.096:1 29:1 B41:1
o8:1 9.604:1 631 39691 281 784:1
(18] 9.409:1 621 3844:1 271 72811
86:1 9.216:1 811 az2n 261 676:1
851 9.025:1 80:1 38001 251 6251
841 8.836:1 581 3.481:1 24:4 576:1
83:1 8.649:1 58:1 3.364:1 231 529:1
921 8.484:1 571 3.248:4 221 4B4:1
9111 8.281:1 56:1 31381 211 441:1
801 B.100:1 551 3.025:11 2011 40011
81 7.921:1 54:1 29181 19:1 3811
881 7.744:1 531 28081 181 3241
ar:1 7.569:1 524 2.704:1 174 289:1
86:1 7.396:1 5101 258011 16:1 256:1
851 7.2251 50:1 50011 1521 2251
844 7.058:1 49:1 1 1421 196:1
831 6.889:1 481 1 134 169:1
821 6.724:1 a7 1 1211 1441
811 65711 461 1 111 1214
80:1 6.400:1 4511 1 101 100:1
1 6.241:1 441 1 a1 8111
781 £.084:1 431 1 a 64:1
7 5.929:1 421 1.764:1 71 49:1
761 5.776:1 411 168111 61 36i1
7501 56251 401 16001 51 251
741 5.476:1 391 1.521:1 4 181
731 5.328:1 381 1.444:1 a 91
72:1 5.184:1 a1 1.369:1 21 41
711 5.041:1 361 1.206:1 (B 5]
70:1 4.900:1 351 1.225:1
69:1 4.761:1 34 11561
6811 4.624:1 331 1.089:1
87:1 4.489:1 az1 1.024:1
88:1 4.356:1 3 961:1
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“Srs. redatores, estou gostando
muito da segéo ‘ldéias do Lado de La’,
principalmente pelo incentivo que ela
da aos leitores dessa otima revista.
Embora os circuitos sejam simples, &
realmente dai que nascem as grandes
idéias e porque n&o uma motivacao ao
sstudo e pesquisa no campe da eletrd-
nica por parte dos brasileires. Temos
talento e capacidade para o nosso préo-
prio desenvolvimento. Parabéns!

Como ja aderi a essaidéia, gostaria
de participar também desse trabalho,
sugerindo um pequeno projeto. Trata-
se de uma chave sequencial, que creio
ser de alguma utilidade para muitos de
nossos amigos leitores.

De Goidnia nos escreve 0

Juarez Rosa da

Silva,

contribuindo com a sugestido

deste més.

O circuito apresentado & simples e
de facil construgao paraaqueles que ja
tenham algum conhecimento de ele-
tronica e gostariam de ter um pleno
contrale sobre qualquer dispositivo
elétrico. Ele @ formado por algumas
chaves reversiveis do tipoHH, as quais
deverao ser operadas {ligadas) emuma
determinada sequéncia, a fim de per-
mitir a operagéo de um relé, € seus
contatos comandarem qualquer outra
equipamento ou circuito, Se qualguer
uma das 'n’ chaves for ligada fora da
sequéncia pré ida, o circuito

81 =40 320; com 10 chaves, o nimera
de tentativas sera superior a 3 mi-
Ihdes!

Vejamos a descrigao do circuito (fi-
gura 1)

— Ao acionar o interruptor geral S,
o LED D1 ira acender, indicando ‘cir-
cuito em operagao’. As chaves CH de
verio ser ligadas uma apbs a outra, na
sequéncia CH1, CH2, CH3,..., CHn. Ao
completar as operagoes, o LED D1
apaga e 0 D2 acende, indicando que o
circuite foi corretamente 'manobrada’;

sera automaticamente ‘blogqueado’

O nimerode tentativas sera o fato-
rial do numero de chaves, ou seja, para
4 chaves HH, seré 4! = 24 tentativas;
para 6 chaves, sera 6! = 720; para 8,

imu o relé opera, fazen-
do com que seu (s) contato (s) coman-
de {m) uma oulra carga qualquer.

— Caso uma das chaves seja liga-
da fora da sequéncia, o SCR ira dispa-

cHia

CHam

CHia
=

e
1
|
L=

n
cHna

CHab

Controle

L
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rar através do resistor R1, curto-
circuitando a bobinadorelé; aldmpada
piloto, que podera estar avista ou ocul-
ta, ird acender, bloqueando definitiva- CH2 cHE CH4
mente a operagao do relé. o o\ f6“\
— Para voltar novamente ao fun- j
cionamento, devera ser desligado o in-
terruptor S, as chaves CH deverao vol- | |
tar & posigao de repouso e o interrup- |
tor ser novamente acionado. | |
O diodo D3 &opcional, embora seja | |
recomendado seu éJEO para umoperlei- o o LY o r
to funcienamento do circuito. O resis- / \ /
tor R2 evita disparos inoportunas do 2 — —
SCR,eoR3limitaa corrente nos LEDs.
A alimentagao podera ser feita através @
de uma fonte retificadera ou mesmo
bateriade 6 ou 8 V.
Importante: A instalagao das cha-
ves HH & que ira determinar o codigo Componentes
de operagio ou o 'segredo’ dessa cha- R1,R2 — 100k — 174w
ve sequencial. Exemplo: Se forem usa- R3 — 150 — 114 W
das 5 chaves, instaladas como mostra D1 — FLV 310 (LED verde)
afigura2, o codigo de operagao serd 4- D2 —— FLV 110 {LED vermelho)
1352, o que determina a sequéncia D3 — 1N 4001 ou equivalente
correta de operagao das chaves. Ou- SCR — TIC 106 Y ou outro da mesma série
tras combinagdes podem ser usadas. L — lampada piloto 63 V
0s mais habilidesos poderdo adaptar Relé — marca Schrack, tipo ZA0006 ou semelhante
inovagtes a esse circuito, como por S — interruptor simples
exemplo um alarme que toca ao ser CH — chaves tipo HH deslizante ou de alavanca
bloqueado o relé, e descobrirdo boas Obs.: resistores em ohms
maneiras de utiliza-lo”. Y

POWER METER

PONTOS LUMINOSOS
QUE INDICAM
POTENCIA

Medidor de poténcia com escala de indicacéo luminosa, através de LEDs.
Faixas de medigao de 40 mWRMS a 480 WRMS com carga de 8 ohms, alta
locidade de resposta e alir do por 12 V.

A VENDA NA FILCRES E REPRESENTANTES EM TODO BRASIL
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As aplicacdes do vidro
e vidro-cerémica
na industria eletronica

Hé algum tempo, na NE n? 14, publicamos um artigo que falava dos va-
rios tipos de vidros aplicados a eletrénica. Voltamos a esse assunto agora,
com informacdes e ilustragdes atualizadas.

Fritz O. Kahl

Desde o seu inicio, a industria
elstro-eletronica tem sido beneficiada
por inimeros materiais vitreos, espe-
cialmente desenvolvidos com essa fi-
nalidade. Escolhi alguns desses mate-
riais para serem analisados neste arti-
go, com um enfoque particular na drea
de semicondutores. Procurarei fazer
uma andlise breve e precisa de cada
um deles, salientando as propriedades
especificas de cada aplicagao.

Os vidros Multiform e Clearform

Para se obter os vidros do tipo Mui-
tiform, um vidro matriz & granulado em
particulas de um certo tamanho e a
elas se adiciona um aglutinante orgéa-
nico; essa combinag&o & prensada a
seco, em seguida, no formato deseja-
do. Logo ap0s a prensagem, as pegas
passam por um processo de queima,
em temperaturas elevadas, a fim de
que as particulas sejam consolidadas,
por meio de fuséo, numa estrutura
nao-porosa e perfeitamente hermética.

Essa técnica permite a obiengao
de vidros em formatos e dimensdes fi-
sicas impossiveis ou pouco préaticas
de se fabricar pelo método da fuséo
simples do material. E, além disso, as
propriedades fisicas do vidro original
ou matriz permanecem basicamente
iguais.

Uma variagdo desse processo,
aplicavel em alguns vidros, somente
possibilita a confecgdo de pegas

a
visual do dispositivo no qual o vidro &
utilizado. Sao os materiais do tipo
Clearform.

Grande quantidade desses mate-
riais esta disponivel em diversas cores
e tonalidades, para que sejam facil
mente identificados. Além dos agen-
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tes corantes, outras substancias, co-
mo aalumina ou 0 ircao, podem ser fi

i misturadas as parti wi-
treas; tais aditivos tem o objetive deal-
terar o coeficiente de expansio e de
melhorar o desempenho dos materiais
aos chogues termicos.

A versatilidade desse processo
permite ateé mesmo a pré-formagao de
alguns vidros de selagem devilrifica-
dores; misturados a um veiculo e apli-
cados em forma de-pasta, tais mate-
riais podem, desse modo, ser pré-for-
mados em formas simples. Devido ao
seu ponto de fusao mais baixo, esses
tipos de vidro pedem aglutinantes &
temperaturas de sinterizagdo diferen-
tes,

Nas figuras 1 e 2 podemos veralgu
mas aplicagdes tipicas dos mesmos,
incluindo barras usadas na montagem
de canhdes eletrdnicos e pegas para
encapsulamentos de circuitos integra:
dos e transistores.

Numa aplicagao bastante recente,
um desses vidros foi utilizado em viso-
res a gas de um ou dois digitos. Neste
caso, a primeira coisa a ser feita @uma
pré-forma dotada de orificios para 0s
pinos e para a tubulago de vacuo; em
seguida, essa pré-forma passa por
uma segunda prensagem, num molde
especial e a uma temperatura que faga
o vidre “escorrer’ ao redor dos pinos e
forme, a0 mesmo tempo, um desnivel
ao longo da borda superior. Os pinos
recebem, entao, por soldagem, eletro-
dos de metal e o conjunto, uma cober-
tura de vidro, para depais ser preenchi-
do com uma mistura de neénio e argd-
nio. Nas figuras 3 e 4 podemos apre-
ciar esse material, em dois estagios di-
ferentes da montagem dos visores,

O processo Multiform ja esta bem
consolidade, podendo fornecer uma
grande variedade de formatos, em qua-
se qualquer tipo de vidro, com toleran-
cias de +2% no tamanho e +3% no
peso, Tais pegas variam, em qualquer
dimensao, de menos de 70 mm até um
méaximo praticamente sem limites.

Quando surgiu, pela primeiravez,a
necessidade de um encapsulamento
de vidro para diodos, a indUstria
voltou-se para as tradicionais combi-
nagbes de vedagao vidroimetal. Na
ocasiao, foi empregado um vidro a ba-
se de chumbo, com um elevado con-
teudo alcalino, sob a forma de duas pe-
quenas conchas (ou cuias) e um tubo
{ou manga). Apesar de exagerado no
tamanho, para os padroes atuais, aqui-
lo proporcionava uma embalagem her-
mética, a um custo relativamente bai-
x0 (figura 5, parte superior).

A medida que a utilizagao dos dic-
dos crescia, novos requisitos foram
surgindo, resultando em diodos me-
nores, com um melhor desempenho. 0



diodo miniatura, onde a pastilha semi-
condutora & montada diretamente en-
tre 0s dois suportes metalicos, fol o re-
sultado final dessa evolugao. Para tal,
foi também desenvolvido um novo tipo
de vidro, com uma baixa porcentagem
de alcali e baixa temperatura de sela-
gem. A porgao inferior da figura 5 mos-
tra o novo diede, que possibilitou eli-
minar as duas conchas de vidro e, as-
sim, duas operagdes intermediarias de
selagem.

Vérias equipes, atuaimente, estdo
concentrando seus esforgos no de-
senvolvimento de novos tipos de vidro,
com temperaturas de selagem ainda
menores e, talvez, menor contetdo al-
calinc. Qualquer nove material, porém,
deve sercapaz de se submetera opera-
¢bes de precisio e alta velocidade, du-
rante a fabricacdo dos componentes.

Ainda falando de diodos, mas de
casos em que é necessaria uma alta
confiabilidade ou uma poténcia eleva-
da, & conveniente a utilizac&o de su-
portes feitos em molibdénio ou de uma
liga de niquel, ferro e cobalto. Em tais
situagdes, o uso de vidros convencio-
nais poderia causar problemas para o
encapsulamento, no que se refere a
temperatura de selagem. Foi preciso
entdo desenvolver outro tipo de vidro
para essa aplicagao, com uma porcen
tagem de alcali de menos de 0,1% e
uma temperatura de selagem de 740°
{200°C inferior & dos vidros comuns).

Existe um interesse crescente em
tornode um tipo relativamente recente
de montagem para diodos retificado-
res de alta tenslo. Nesses casos, um
pofinissimo de vidro & misturado a um
veiculo e aplicado diretamente & jun-
¢d0; 0 restante ou “excesso” de mate-
rialatua como protecac mecanica para
o encapsulamento final (veja a figura
6).

Sempre que se discute microele-.

tronica, no se pode deixar de citar os
microcircuitos hibridos e de pelicula fi-
na. Essa tecnologia envolve a deposi-
a0 de finissimas camadas metalicas
e semicondutoras sobre substratos
isolantes, com a finalidade de produzir
sobre eles circuitos inteiros, com to-
dos 0s componentes e interconexdes.
Um produto tipico dessa técnica é o
circuito hibrido da figura 7, de encap-
sulamento aberto e sendo comparado,
em tamanho, & ponta de um lapis

As peliculas mais utilizadas s&o as
detantalo e de niguel/cromo, deposita-
das nos substratos por dois métodos
principais: evaporagao por feixe de elé-
trons ou descarga de RF. Para se remo-
ver as areas indesejaveis de metal,
costuma-se empregar técnicas fotoli-
tograficas ou de litografia por feixe de
elétrons. Através de tais métodos &
possivel obter pistas de até2 umde lar-

ulamento.




Algumas etapas

psulamento de Cls am embalagens cerdmicas.

gura e tolerdncias de +0,01% nas re-
isténcias. Freqiientemente, uma c:
madade Gxido de silicio recobretodao
conjunto, para fins de protegao.
Para os substratos exige-se certas
acleristicas fisicas especials desu
perficie, estabilidade a, condu-
tividade térmica e resisténcia mecani-
ca. Dois dos materiais que melhor s
encaixam nessas caracteristicas &
530 08 mais utilizados, séoa
ceramicade aluminae ovidro. Adequ
damente selecionados, os substral
de vidro pedem satisfazer todos ess:
requisitos, com excegao da condutil
dade térmica, em algumas aplicagdes.
Vérios vidros foram desenvolvidos
para essa finalidade, indo como
caracteristicas uma grande uniformi-
dade de superficie @ uma elevada re-
ividade de volume (10" ohms.cma
Alguns sao praticamente i
Icali, enquanto outros apresel
tam excelente transmitancia nas
gides de ultravioleta e infravermelho
auséncia de alcali & um fator importan-
te, pois ficou provada a ocorréncia de
migragao de ions de alcali a altas tem-
peraturas e campos elétricos eleva:
dos; esses ions podem reagir com os
ma(ama\s das peliculas, ocasionando
alteragdes nas propriedades elétricas).
Esses vidros sdo produzidos em
varios formatos e espessuras, Alguns
i sio tao linos, que permitem &
criagao, por decapagem, de furos pre-

rias de p

chanfros e os ori 0
dos por decapagem quimica, todos de
uma sb vez.

Na figura 9 estao ilustrados 0s vé-
rios formatos que podem adquirir esse
vidros, usinad ra serem PmDrEQd
dos nes visore!

lamento de ¢

de maleriais,

e I
manhos pode ser enconlrada na area
de "embalagens” para Cls. Para facili-
tar a descrigdo, essa area foi dividida
em outras duas: encapsulamenlos

pr(\ducAn total) e encapsulamento ce-
ramicos e de vidro (que cobrem os
restantes).

O primeiro passo, na escolha do
encapsulamento, depende da necessi-
dade de selar hermesticamente o dispo-
sitivo. Caso nao seja critica e nem ao
menos necessaria, a embalagem plas-
tica i presenta a escolha mais econd-
mica. Mas, como os materiais plasti

oniveis exibem caractenslw




cas que diferem muito, de um para ou-
tro, costuma-se proleger a pastilha de
silicio com uma camada de isolagéo.
As maneiras de se aplicar tal camada
de protego varlam muito, desde o sis-
tema relativamente sim, de centri-
fugar pequenas particulas de vidro so-
bre as bolachas, até a deposicao a va-
cuo de nitreto de silicio ou oxido de
aluminio, e até mesmo a descarga de
FIF da silica pura ou de outros mate-

Nau hadivida de que o encapsula-
mento plastico continuara a ser a op-
a0 popular em inumeras aplicagdes
comerciais, nao-criticas. £ bastante ri-
gido (apesar de alguns problemas com
relagdo a choques mecanicos), permi-
te um bom contrale dimensional do
dispositivo final e também a utilizagao
de qualquer material nos terminais.
Por outro lado, apresenta pouca resis-
téncia & um\dadg baixa resisténcia
térmica e limitagdes no ciclo de tem-
peraturas.

Para conseguir encapsulamentos
herméticos, o melher mesmao & optar
pelo vidro, ceramica ou pelos metais,
que s3o utilizados numa grande varie-
dade de combinagdes e configura-
goes.

A abordagem mais bem sucedida
depadrorizagio de tamanhoe formato
&, sem divida, o encapsulamento DIP
ceramico (DIP = Duakin-Line Package

ou encapsulamentc em duplo alinha-
mento). A embalagem & formada por
duas pegas de ceramica (superior € in-
ferior) @ por um conjunto de terminais,
obtidos a partir de uma pequena chapa
de metal. As duas partes ceramicas
mais a pastilha do formam

Cadinhos de quartzo para produgao de silicio em lingates.

superior tem uma cavidade similar,
mas um pouco maior, a fim de propor-
clonar espago para as ligagdes entre a
pastilha e os terminais.

A unido das partes exige um pro-
cesso_relativamente complexc de
e resfriamento em for

um “sanduiche”, unido por um vidro
colante. A pega inferior tem uma cavi-
dade para acomodar a pastilha; a pega

nos especiais, para que a solda de
dro derreta e fixe firmemente o conjun-
to.Na figura 10 pode-se observar os va- %

STEREO 100

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

desde o painel
duz. Vocé pode

tico, de

localizados nas pﬂnclpals cldades e capitais do pais.

io escovado, até a qualidade do som que
tré-lo em todos os representantes de kits Nova Eletrénica,

KITs NOVA ELETRONICA

para amadores e profissionais

AVENDA: NA FILCRES
E REPRESENTANTES



Pegas para cabegas de gravacdo, feitas em Fotoceram.

rios estagios desse processo.

QOutro tipo bastante utilizado de en-
capsulamento hermético consiste de
um corpo, feito de um composto de vi-
dro ou ceramica, e de uma série de ter-
minais. Aqui ndo ha necessidade da
solda de vidro, pois submetendo o cor-
po do dispositivo a pressdo e a uma
temperatura de 950°C, ele amolece e
flui ao redor dos terminais

pafadlspoauwos MOS-LSI. Alguns en-

tais como ions de sédio, alcancem a
superficie do silicio;
2. Proporcionar proteg@o mecanica
contra abrasdo acidental, durante as
conexdes e encapsulamento;
3. Isolar condutores que devem cruzar
com outros, a fim de alcangar 0s termi-
nais do integrado.

A protegdo adequada & fornecida
por uma espécie de vidro em pd, queé
aplicado em forma de liquido ou pasta.

A tecnologia das fotoméascaras

O processo fotografico ainda & im-
portante & fabricagdo de componentes
discretos e circuitos integrados. Uma
fotomascara, por exemplo, fornece as
condigbes para se expor seletivamen-
te certas porgdes das bolachas de ma-
terial semicondutor, revestidas com
fotoresist, antes de cada etapa do pro-
cesso de fabricago, tal como difusao
ou metalizagdo.

Um processo de fabricagao ||pmn
de circuitos integrados utiliza, no mini-

desse tipo
na figura 11.

Vidros passivadores

Com o desenvolvimento da tecno-
logia dos semicondutores, tornou-se
um fator imprescindivel a prulsgau

de todos os tipo:

mo, sete diferentes. Por ai
pode-se concluir aimportancia da tec
nologia das fotomascaras, tanto no
custo do processo como nas possibili-
dades funcionais dos produtos finais.

Por muitos anos, os fabricantes de
méscaras utilizaram revestimentos de
emulsdes fotograficas a base de prata,

Desse modo, a pastilha do integrado
nao precisa ser incluida durante a
montagem do corpo, eliminando as-
sim as limitagdes de temperatura.
Apos a fixagao da pastilha no corpo ja
pronto, basta fechar hermeticamente
o dispasitivo, por meio de uma peque-
na cobertura metalica ou de alumina.
Este & o encapsulamento que todos
conhecemos por f/at-pack (ou encap-
sulamento chato), que proporciona
uma protegao de alta confiabilidade

tivos a silicio, por meio de peliculas es-
peciais. O material usado para “passi-
var", ou isolar, esses dispositivos pode
contribuir substancialmente paraode-
sempenho e confiabilidade dos mes-
mos. Isto & tio importante para diodos
{como ja vimos) como para transisto-
res e circuitos integrados.

Existem vérias razbes que justifi-
cam a utilizagdo de um isolante inorga-

ico:
1. Evitar que certos contaminantes,

[ <
Espacadores para valvulas, confeccionados em vidro-cerimica.
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que ap umaespessurade4a
6 um, resolugao e durabilidade limita
das. A pratica normal, entao, era a de
fazer mascaras do tragado matriz, por
meio de impressao por contato; essas
mascaras entravam em contato coma
bolacha revestida pelo fotoresist, du-
rante a exposicao, sendo descartadas
apbs umas 10 exposigdes, se fossem
do tipo de emulsao.

Com o crescimento da produgdo
dos semicondutores, tornou-se evi-
dente a necessidade de um material
mais duravel para as mascaras. A
maior complexidade e a menor largura
das pistas dos novos circuitos tam:
bém exigiam mascaras de maior reso-
lugao e regularidade.

Surgiram, em resposta a essa exi
géncia, fotoméscaras feitas de cromo
depositado num substrato de vidro. A
camada de cromo, de 0,07 um de es-
pessura, & aplicado ao substrato por
evaporagao ou descarga.

O substrato ideal, nesse caso, de-
verla ser um vidro com um coeficiente
de expansao térmica o mais proximo
possivel do silicio (36 x 107/°C), para
evitar deslocamentos relativos entre
os dois materiais, durante qualquer va-
riagao de temperatura, Um certo tipo
de vidro, produzido pela Corning, com
um coeficiente de expansao de
46 x 107/°C, & empregado normalmen-
te como substrato para mascaras de
cromo, na fabricagao de memérias de
1024 bits e de memorias experimen
tais de 8000 bits.




A mesma companhia produz ha
tempos ummaterial bastante apropria-
do para tals mascaras, que emprega
&xido de ferro ao invés de cromo. Bati-
zado como Dur-Cor, & aplicado por des-
carga de AF, formando camadas de
1400 A de espessura, Foi desenvolvido,
originariamente, pelo fato de produzir
méscaras semi-transparentes, isto &,
transparentes & luz visivel e opacas a
ultravioleta. Verificou-se, depois, que
notipico comprimento de onda de ex-
posigao de 3660 4, suarefletividade era
de 35%, bem superior aocs 60% da
méascara & base de cromo. Isto signifi-
ca uma melhor resclugao, gragas a re-
duglo das multiplas reflexdes de luz
entre a bolacha e a mascara.

Utilizando esses materiais e con-
trolando com precisac todos os pard-
metros do processo (incluindo o foto-
resist, a exposigao e a revelagao), foi
possivel obter pistas de até meio mi-
cron, na produgao de integrados LSI.

Cadinhos de quartzo

0O melo comum para se produzir
cristais de silicio, empregados nos di:
positivos semicondutores, & o método
Czochralski. Com algumas modifica-
goes, esse processo oferece uma pro-
dugao econdmica de cristais de gran-
de diametro, com pequeno desloca-

Halh

Placas de Fotoform ¢

fundidade das areas sob decapagem,
possibilitando a formag&o de ranhuras
ou canais. Além disso, aceitam usina-
gem e polimento mecanicos, e ndo sb
& decapagem ou usinagem quimica.

Produtos feitos de widro transpa-

0, usadas em displays a gés.

se ideal para espagadoras em valvulas
de poténcia e fotromultiplicadoras, por
ser completamente inerte e fornecer
tolerdncias mais precisas que a alumi-
na ou a mica. Os formatos complexos
necessarios sdo facilmente obtidos
pelas té quimica.

rentes, obtidos apds uma
quimica especial sdo chamados de Fo-
toform B. O mesmao material, passan-
do por um aquecimento adicional,

mento de der abter lin-
gotes de até 14,5 kg, com 100 mm de
dlametro). Para isso, costuma-se utill-
zar computadores para monitorar e
controlar os pardmetros criticos do
processo, tais como temperatura e ve-
locidades de elevagdo e rotagdo do
cristal e também do cadinho em que ©
cristal & produzido.

0s avangos verificados na produ-
o de silicio criaram malores exigén-
clas sobre a qualidade dos cadinhas
utilizados, pois seu formato e a espes-
sura de suas paredes so de particular
importancia, para assegurar uma dis-
tribuigao uniforme do calor,

J& se produz, atualmente, para sa-
tisfazer essas necessidades, cadinhos
4base de silica, com umatoleranciade
+01,5 mm no didmetro externo e de
405 mm na espessura das paredes.
Sao fabricados em varios tamanhos,
até 254 mm de didmetro, e emdois for-
matos, apresentando o fundo semi-es-
férico ou totalmente esférico (veja fi-
gura 12).

Fololorm e Fotoceram

0s materiais que recebem esse no-
mes pertencem a uma classe de vidros
fotossensivels, que possibilitam criar
estruturas de formato eori

nica opa-
©o, conhecido como Fotoform opalino.
Um tratamento de calor diferente pro-
duz o vidro-cerdmica Fotoceram, o
mais robusto da familia, apresentando
propriedades fisicas semelhantes &s
da ceramica convencional.

Existemn, na eletronica, trés aplica-
gdes para esse materiais, que mere-
cem ser citadas:

a. Pegas de Fotfoceram para cabe-
gas de gravago, usadas em discos
magneéticos, de material completa-

A figura 14 ilustra alguns dos espaga-
dores usados por diversos fabricantes
de valvulas.

c. Pegas de Fotoform opalino es-
tao sendo usadas na producio de dis-
plays planos a gas, que utilizam uma
placa de material dielétrico, plana,
contendo uma matriz de furos, para
criar as células individuais. Tais célu-
las, quando iluminadas seletivamente,
formam os caracteres alfa-numéricos
dovisor. A placa das células é encerra-
da entre duas placas de vidro, ou entre
uma placa frontal de vidro e uma trasei-
ra, de cerdmica.

(o] Fo:oform npa.‘mc exlbe excelen-

mente homogéneo e cor do su-
perior &s ceramicas de alumina e tita-
nato de bario, também utilizadas para
essa finalidade.

O coeficiente de expansdo do ma-
terial fica muito proximo ao da maioria
dos ferrites encontrados nessas cabe-
gas. Permite a obtengio de tolerancias
de +25 um e ranhuras de 150 um. Va-
rias pegas para cabegas de gravagéo,
feitas desse material, podem ser vistas
na figura 13.

tes propi edere
sisténcia rnecam;:a Permite, também‘
a decapagem de orificios de qualquer
formato, tanto circulares como qua-
drados {que proporcionam um aumen-
to na area iluminada e, em consequén-
cia, caracteres mais visiveis).

Varias placas de células ]a foram
produzidas para dfspiays experimen-
tais, utilizando esse mesmo material.
A maior delas tinha 25 cmz € 49 000 fu-
ros. Algumas dessas placas pcdem
ser vistas na figura 15 s

b. O vidro-ceramica constitui a ba-
Glossario
i de uma
cimento.

vitrea ou amorfa, através de aque-

Sinterizagio— processo pelo qual duas ou mais substdnclas sbiidas se aglutinam,
por aquecimento, a uma températura interior 4 de fusdo, mas elevada o suficlente
Ppara possibilitar & difusio dos 4tomos das redes cristaiinas.

cios dos mais variados contornos, am-
bos dificeis de se conseguir pelos mé-
todos convencionais de moldagem ou-
decapagem. Esses materiais permi-
tem, ainda, um controle preciso da pro-

quimica que se torna insolivel quando exposta 4 luz uitra-

violeta fou seja, quando & “revelada'), muito utilizada na confecgdo de circuitos in-
tegrados pelo processa fatolitagrafico. As dreas expostas formam o tragado do cir-
cuito, enquanta as nio expostas, onde o fotoresist permaneceu inaltérado, rece-
bem uma lavagem quimica, descabrinda assim o subslrato, que pode ser Submetido

a uma dacapagenm.

a3

Texfa e fotos cedidos pela Corning Glass Works



Lstirias do tempo
d2 galena

Apesar do titulo dizer “galena”, procuramos aqui tratar de tudo que ocorreu no comego da radioeletricidade
(como era entao denominada a atividade que hoje chamamos genericamente de “telecomunicagdes”). A valvula de
radio fou "tubo termoidnico”, como ja foi conhecido), por exemplo, representa um processo evolucionéric que abran-
ge varios séculos.

Sim, porque o estudo do fendmeno elétrice, no século 15, foi o comego da coisa. Noséculo 17, ocorreu um fa-
ta de grande importancia: a fundagéo da Academia dei Lincei, em 1603, na cidade de Roma, & que iria comegar a con-
catenar as pesquisas cientificas. Seguiram-se a Academiz De! Cimento (1657) e a Academia Real de Londres (1660).
Em todos esses organismos havia pessoas que trecavam correspondéncia e idéias e, aos poucos, foi se avolumando
um conhecimente cientifico, que levaria ao desenvolvimento que produziria a valvula de radio.

Como se sabe, avalvula de radio usa a eletricidade para produzir calor, que, por suavez, libera elétrons, que
produzem um fluxo, @ assim por diante. A primelra publicagdo que se tem noticia, a respeito da relagao calor-gletrici-
dade, & um panlleto de Willians Glbert sobre magnetismo. Coube a Becquerel (1 853) comegar uma série de estudos
sobre a condutividade da eletricidade nos gases. Mal sabia ele que estava dando os primeiros passos na emissao de
fluxo eletrdnica num tubo fechado, sob grande vacuo.

Foi Edison, em 1879, quando buscava fabricar uma lampada de iluminagao duradoura, o primeirc a coservar
com maior detalhe a produgdo de fluxo eletronice, que denominou de “transporte eléirice”; nao o pesquisou a fundo,
pois seu interesse estava vollado para a obtengio de uma lampada elétrica de boa qualidade. Outros pesquisadores
(Preece e Fleming) estudaram detidamente o chamado “efeilo Edison”, o que culminou com uma comunicagaa de
Fleming tem 27 de margo de 1896) sobre a condutividade de uma corrente de 801122 Hz num sé sentido. Era o principio
da retificago.

Foi em outubro de 1904 que Fleming, entao trabalhando com a Marconi, usou uma lampada, onde colocou
uma placa, para “detectar” os sinais irradiados por um transmissor praximo. Um galvandmetro estava inseridono cir-
cuite e, guando Fleming pds o transmissor em funcicnamento, o galvandmetro deflexionou, no circuito da lampada
com a placa, produzindo o gue hoje co 108 comodi 30 ou do das ias de radio, Uma dessas
lampadas ainda existe e € mantida no Museu de Ciéncia de Londres. O excelente livro de Gerald F.J Tyne, SAGA OF
THE VACUUM TUBE (Editora Howard & Sams), nos conta com detalhes e muitas ilustragdes a verdadeira odisséia
que foi o surgimenta da valvula “termoidnica”.

A valvula de Fleming, porém, era apenas um diodo. Foi Lee De Forest ¢ inventor do “Audion” ou valvula com
grade e, se bem que negasse o conhecimento prévio do diodo de Fleming, os fatos indicam que teve ele em maos va-
rios modelos desse diodo, fabricados por McCandless. Sua primeira comunicagao publica da valvula “audion’ deu-
se em outubro de 1906, durante uma reunido do Instituto Americano de Engenheiros Eletricistas.

0 espaco de que dispomos ndo nos permite discorrer muito sobre todos os aspectos das valvulas, desde os
primordios. O livro que citamos & bastante complato. Nac queremos, porém, terminar estas linhas, sem fazer um re-
gistro muito importante para todos nas.

Durante a 2* Guerra Mundial, a questao de valvulas para reposigio, nos transmissores, tornou-se muito séria,
pois elas eram importadas; e, seja porque ndo passavam pelo bloqueio, ou porque nao tinhamos grau de prioridade
adequada, a verdade & que nac existiam valvulas no mercado. Foi quando um técnico, trabalhando na Marinha da
Guerra,resolveu ap as valvulas quetinham seusfi 1tos rompidos, para recuperé-las. Montou toda uma f4
brica, modesta porém completa, e 4 abria o invblucra de vidro, removia os eletrodos, colocava outros noves, fechave.
© invblucro, fazia vacuo e a valvula voltava ac servigo.

As estagoes de radiodifusao, os transmissores do telégrafo e muilas outras estagGes puderam manter os ser-
vigos, gragas a esse técnico que, quase sozinho, com know-how patricio, deu oprimeiro passo, no Brasil, para a fabri-

cagio de valvulas em nosso territario.

Mais tarde, esse mesmo tecnico, j& aposentado da Marinha (segundo consta, desgostou-se com a pouca im-
portancia que deram ao seu trabalho, uma vez findo o conflito mundial...), iniciou & recuperagao de tubos de TV, tam-
bém uma idéia pioneira.

De baixa estatura, olhos muito vivos, na sua roupa azul zuarte (hoje se diria biue-jeans...), o velno Fragoso foi
um verdadeiro herdi, no Brasil, no pioneirismo da fabricagao de valvulas. Dagui prestamas nossas homenagens a um
importante membro daquele grupo pioneiro, do “tempo da galena”. Y

Apollon Fanzeres
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excitador

Descrigdo geral
As séries NSM3914, MSM3915 e NSM3816
580 substitutas funcionais de uma grande variedade de
medidores e indicadores convencionais. Cada uma delas
combina um conjunto lienar de 10 LEDs vermelhos com
um excitador de display integrado. Os excitadores, simi-
lares aos das séries LM3914, LMS3915 e LM3916, acen-
dem LEDs sucessivos, 4 medida em que a tens3o analé-
gica de entrada alcanga o0s varios niveis pré-

estabelecidos.

O NSM3914 proporciona um display analogico linéar,
acionado 4 proporgao em que seus niveis internos de |i-
miar s&o atingidos. O NSM3915 forma um display logarit-
| mico, com niveis de limiar ajustados em intervalos de 3
dB. E o NSM3916 representa uma variagée do display lo-
garitmico; a fungao de indicador de VU & obtida
utilizando-se niveis normais de VU coma niveis de limiar.

Séries NSM3914, NSM3915, NSM3316
Conjuntos ampliaveis de LEDs, tipo bargraph, com

de terra e, a0 mesmo tempo, protege o sistama contra si-
nais que atinjam até 35 V acima ou abaixo do nivel de ter-
ra. Um Gnico pino possibilita a mudanga de operagao do
dispiay, do estilo bargraph para ponto mével, Informa-
goes adicionais relativas & referéncia interna de tensso,
selecdo de programagdo de corrente do LEDs e suges-
tdes de aplicagao sdo fornecidas nos folhetos de dados
das séries LM3914, LM3915 & LM3916.

Caracteristicas

*Os encapsulamentos podem ser unidos pelas extremi-
dades, formando displays ampliades.

“Permitem a unido de até 10 conjuntos (bargraph de
100 elementos).

*Executam fungdes de displays lineares, logaritmicos e
indicadares de VL.

*Selegao externa, pelo usuério, das modalidades de

Q circuito contém uma estavel,
de tens@o ajustavel, que estabelece com precisio os Ii-
miares dos LEDs, independeniemente da tens#o de ali-
mentagao. As correntes dos LEDs sao reguladas e pro-
gramaveis, eliminando-se varios resistores. O conjunto
complelo & capaz de operar com uma alimentagio de 3a
24 V. A refergneia interna de tens&o esta ligada, tambam,
aum preciso divisor de tensao de 10 passos, fornecendo
lensdes de referéncia para 10 comparadores individuais.
Essescomparadores sdochaveados 4 medida em que a
tensfo do sinal P os limiares jos, co-
mo foi visto. A Impreciséo tipica total (desvio do ponto
Ideal) gira em torno de 1% para o NSM3914 e esta abaixo
de 1dB, para o NSM3915 e 0 NSM3216. Um buffer de en-
trada, de alta impedancia, aceita sinais proximos ao nivel

Dimensdes lisicas e pinagem

I 1530

em barra ou ponto.

“Corrente dos LEDs programavel de 2 a 30 maA,
“Referéncia interna de tenso aceita entradas analégi-
cas entre 1,2 e 12 V.

*As entradas operam com sinais quase ao nivel de ter-

ra.
"0 circuito suporta sinais de até 35 V, sem danos ou
falsas leituras.

Aplicagdes

“Indicadores de poténcia em equipamentos estéreo
*Indicadores “S” em transceptores para PY e PX.
*Indicadores “VU" em gravadores

“Indicadores de controle de processo
“Substituigio de medidores convencionais
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COMO PROJETAR CORRETAMENTE E REALIZAR
UM SISTEMA DE SONORIZACAO PARA GRANDES
AMBIENTES NO BRASIL

parte 2

Nesta segunda parte de seu artigo, o autor, C.C.D.B., ressalta os
aspectos mais préaticos e de célculo sobre projetos de sonorizacédo
para grandes ambientes, concluindo por ora suas explanagées nes-

se campo.

Amplificadores.

Encontrado pela régua e pela labe-
la 1, 0 alto-falante ou corneta importa-
dos e a equivaléncia nacional reco
mendada, conforme a quantidade de
alto-falantes nacionais utilizada, deve-
ra ser a poténcia dos amplificadaores.

Note a quantidade extra de potén-
cia necessaria para a abtengao de re-
sultados “equivalentes” com os alto-
falantes nacionais. Mais um motivo pa-
ra que nossas indistrias se aperfei
goem neste tio inexplorado campo!

Por exemplo, onde recomendo o
usode 18alto-falantes de 87 nacionais,

escolher os diversores eletrnicos e
onde procurar circuitos.

rotegao

Mo caso do uso de divisores eletrd-
nices antes dos amplificadores de po-
ténclg € absolutamente indispenséavel
0 uso te protecéc entre o amplificador
e o altofalante ou cornetas ou twee-
ters para altas ou médias freqUéncias,
para evilar que possiveis transientes
provenientes da ligagio ou desliga-
mento dos amplificadores, ronco, etc.,
possam danificar agueles delicados
componentes.

capatitor de papel
au mylar

dos capacitores serd, no minimo, de 70
V (vocé podera calcular pela maxima
tensao gue seu amplificador puder en-
tregar, multiplicada por 2).

divisores eletronicos _

la caso & um caso; aqui geral-
mente vdo as mesas de som, onde 0
Brasil comegaa engatilhar — mais um
bom campoa ser exploradol As melho-
res estrangeiras sao(entre outras, pois
existem muitas e muitas marcas de ex-
celente qualidade) Rupert Neve — usa-
da no Opera House, Londres; Audio
Designs — usada nos estOdios da

TABELA 3 — PROTECOES

CROSSOVER
ELETRONICO A.

300 Hz
300He

IMPEOANCIA DO
DRIVER OU
ALTOFALANTE

CAPACITOR &

an

amplificador 0H:
w0k
500 = pr
[ 125F
R = resision de fio de 50 walls 2o valor OHWICO 350012 s6pF
ouas a b o valos . impelingia G niver. 3500z e
To00Hz 28pF
® — e

vocé verificara que, se o alto-falante
escolhido (sempre 0s que indico su-
bentendem os melhores @ mais pesa-
dos nacionais) aguenta 20 watts RMS
conlinuos, devera usar amplificador
ou amplificadores que entreguem
20 x 16 = 320 watts RMS.

Os amplificadores deverao ser de
alta-fidelidade, transistorizados de
preferéncia.

E preferivel © uso de modulos am
plificadores independentes para cada
faixa de freqi@ncias, com divisor ele-
trénico antes dos mesmos (bi, tri ou
multi-amplificagio, @ o nome deste
sistema). Ja expliquei como se devem

Estas protegdes se calculam as-
sim (ver tabela 3 e figura 14).

A protegao deve ficar proxima acs
drivers & longe dos amplificadores de
poténcia para evitar oscilagdes de RF
que poderiam induzir no amplificador.

Nunca use capacitores eletroliti-
cos (opostos ou ndo). Compre varios
capacitores de Mylar (poliester), ou pa-
pel, e cologue-os em paralelo, mesmo
que sala muito mais caro, & fique bem
grandea montagerm (aqui estanova ne-
cessidade de nosso mercado sendo
notada, portanto — capacitores de po-
liester com capacidade maior para
venda ao pablico nas lojas). A tensao

Eldorado-Brasil; Sound-Workshop;
Tangent: MCI: Soundcraft; Altec;
Peavy; Allen & Health; System Twelve
{inglesa). Ndo entrarei em detalhes
neste setor, pois seria assunto para
mals um artigo — e n&o & muito dificil
resolverse o problema neste ponto,
pois, seja como for, exisle equipamen-
to nacienal construido por empresas
ja tradicionais na confecgao de instru-
mentos musicais, e por outras (ndo tae
tradicionais) que fazem aluguel de sis-
temas de som, que podera ser utiliza-
do. Podem também ser construidas
pﬂrtECnICDSESDECIEHZEUOS sobenco-
menda — & neste rama que trabalho




hoje, atendendo a diversos grupos, no
Rio de Janeiro.

Qutro motivo de ndo estender por
aqui & que desde um simples pre-
amplificador J4 podera colocar em fun-
cienamento todo o sistema eletroa-
cisticodo qual venho falando desde o
Inicio do artigo. Trata-se de problema
separado, pois, a ser tratado em arti-
g:s futuros.

gulos de distribuigéo sonora

Voltando aos alto-falantes, além de
caleular o SPL e os alto-falantes ou
cornetas que produzem esse SPL a
uma determinada distancia, & necssa-
rio calcular o dngulo coberto por esse
alfotalante ou corneta comesse SPLe
ds diferentes frequéncias.

Estes dados que também geral-
mente ndc existern quando se usaalto-
falantes nacionais, principalmente pe-
lomotivo de que alto-falantes comuns’
apresentam um angulo de distribuigao
sonora multo aberto, mais nas baixas
freguéncias que nas altas, e por quase
ndpexistirem cornetas nacionais — as
«cornetas teriam angulo de distribuicao
mais definido.

As cometas, quando bem construi-
das, cobram um angulo muito bem de-
finido & que & fornecido pelo fabrican-
{g estrangeiro em mapas, que mos-
tram a posigao da corneta no centro e
linhas & distancia do centro, que repre-
sentam uma determinada freqiéncia,

cada linha. Essas linhas interceptam
girculos concéntricos a corneta, que
800 nivel em dB a diferentes distan-
clas; isto para o plano horizontal. Para
overtical, @ dado um outro mapa, dife-
rente. Tudo se passa como Se a come-
ta fosse um spot ou holofote que emi-
tisse luz ao invés de som.
Importante

Estes dados sobre a cobertura so-
nora angular sao sempre descuidados
poraqui e esta & a principal causa dos
maus resultados obtidos com siste-
mas de som, mesmo 0s mais potentes,
principalmente aos fundos de auditd-
1i08,

Eis alguns motivos. Quando em
ambiente fechado, umacorneta ou cai-
xa devera projetar seu som sobre a au-
diéncia, famats sobre uma parede late-
ral ou no fundo do auditorio. Comega-
se a perceber que qualquer caixa colo-
cada ao nivel do cnao no palco, como
& uso entre n 4 “fura” este esque-
malogo de As caixas de graves,
tolera-se, em alguns casos, pois & difi-
cil suspendé-las e em geral Nao pos-
suem angulos bem definidos de cober-
tura, Quanto As cometas ou caixas pa-
ra médios e agudos isto & absoluta-
mente intoleravel. Se o som de uma
carneta bate na parede ao fundo deum
auditério, volta em forma de eco ou, se
bate na parede lateral, mistura-se fora
de fase ao som direto, causando irre-
gularidades na resposta e perda da in-
teligibllidade e naturalidade do som.

Eis porque muitos outros grupos musi-
cais elevam o nivel do som cada vez
mais e o publico nunca fica satisfeito
— as letras das mUsicas nunca sio
compreendidas e os dedilhados nas
guitarras se perdem numazoeira conti
nua e infernal onde se misturam caixa
da bateria, sons vocalicos, acordes de
orgdo, eic., ja emitidos &s vezes ha
mais de um segundo e que ficam pai-
rando e se chocando no ar.

Experimentem desligar subita-
mente um sistema destes e vejam que,
0 que sobra “no ar”, da tempa para al
guns comMpassos de pausa e repouso
dos musicos até que tudo silencie. (o]
fato de existirem caixas

quem o projetou e construiu).

Mas, sou adepto do lema da
Cerwin-Vega, construtora dos siste-
mas de som do Alice Cooper e do filme

Terremole™ — “loud is good when it
is clean". Faga pois um estudo cuida-
doso quando projetar seu sistema de
som, principaimente para ambientes
fechados.

Calculando a cobertura ou angulos
de distribuicdo sonora

Desenhe o ambiente onde vai ser
utilizado o sistema (ou o ambienta mé-
dio) em folha de papel branco, em es-
cala (ver figura 15, exemplo de audito-
rio).

Goloque, case pretenda usar este-

denciais, que aproveitam as reflexdes
nas paredes (BOSE), em nada modifica
estas afirmages especificas para o
caso de auditorios.

Atengio rockeiros
tipo de musica comumente usa
do por alguns grupos de rock, por
exemplo, que, por natureza & muitas
vezes pobre de contraste dinamico, is-
ta &, fica o tempo todo “no pau', sofre
mais que qualquer outro com a ma co-
locagio das cornetas, pols um “mar de
som' val afogando os instrumentistas
& o piblico na reverberagio e no defa
samento das reflexdes sonoras nas
paredes e no teto até que apenas al
guns peixinhos se destacam ao salta-
rem além do nivel constante desse mar
as vezes as custas de um alto-
falante pifado... Quanto mais nivel, pic-
ramais a coisa — SeM Secontar coma
fadiga do ouvido — que comeca a
desligar-se e tornar-se mais duro as al-
tas frequéncias.
N&osoucontrao somaaltos niveis
— pelo confrariol (o5 Mutantes sem-
pre tiveram o equipamento mais capaz
neste sentido em nosso pais e fui eu

reotonia, com uma separa
Gao que Obsdega 4 lei do efeilo HAAS
{ver curso de 4udio, pags. 555 a 557, NE
n® 8).

Pegue um canto de folha de papel
ou um esquadro de 90° e faga outras
tolhas ou arrume outros esquadros
com angulos de 70°, 60°, 40° e 207,
que sa0 os valores de coberturas das
diversas cornetas apresentadas, ou
outros mais, conforme o caso.

Coloque o vértics do angulo sobre
acornela e gire o papel para obter mé-
ximacobertura de pablico. Nos pontos
onde o angule coberto tocar as pare-
des lateriais, a corneta devera estar ja
apontada, vista agora pelo plano verti-
cal, para o chdo, Sem que Seu S0M pro-
jetado chegue a tocar a parede, pois
Desse ponta (ou linha) em diante, vocé
devera usar corneta com angulo mais
techado e repetir o processo. E facili
mo perceber agora porque nao se con:
segue boa qualidade sonora nos fun
dos de auditorio aqui, n&o? Néo exis-
tem cornetas com dngulos de cobertu-

ra fechado no Brasil; mesmo a maioria
das estrangeiras importadas “a olho™
s&0 de 90° horizontais! (ndo comentel,




®

@claro, algumas herbicas tentativas ar-
tesanais).

Uma dica: para fechar o angulo ver-
tical de cornetas, coloque duas iguais
‘sobrepostas e paralelamente — redu-
zira mais ou menos 4 metade o angulo
coberto.

Outra: & preferivel fapar uma segdo
de corneta que aponta para uma pare-
de, quedeixar o som refletir na mesma,
na maioria dos casos.

Mais uma: reflexdes no teto fam-
bém sao prejudiciais — nao seresolve,
pois, em qualquer caso, o problema, gi
rando a corneta de lado.

Apbs coberto horizentalmente o
auditério, enfrente o problema sob o
ponto de vista vertical (e posteriormen-
te reajuste o plano horizontal confor-
me as mudangas realizadas).

Desenhe o auditorio visto em cor-
1e, lateralmente (figura 16). Encontre
os &ngulos de dislribuigdo neces necessa-
rios para que seja coberta toda a pla-
téia (e ndo as paredes).

As cornetas devem ficar o mais ele-
vado possivel para evilar excesso de
nivel para o piblico proximo a elas e
obstrugao de seu campo, bem como
para distancia-las ao maximo dos mi-
crofones.

Chega de calculos? Nao! Ainda ha
algo a considerar! Gada corneta cujo
&ngulo de cobertura sirva para deter-
minada area devera ter sido 0s niveis
em SPL que produzird a menor e a
maior distancia de publico que cobrird,
bem calculados. Em condigdes ideais,
vocé devera usar o nimero de cornetas
{com os angulos necessarios) que per-
mita n&o existirem diferengas maiores
que mais ou menos 3 dB entre o nivel
sonoro que atinge o primelro ouvinte
préximoao palcoe o Gltima, 14 longe. A
méxima tolerdncia seria de 10 dB, o
que J& ndo & “alta qualidade”, pois re-
presenta 10 vezes menos poténcia e
um resultado (subjetivo) de 1/2 do nivel
de audibilidade no fundo do auditorio.
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Bem — até agorasupus que o audi-
torio tivesse condigbes ideals de ab-
sorgao ou dispersdo acistica — como
se estivessem ao ar livre.

Para efeitos praticos, na maioria
das vezes, principalmente com equipa-
mento mével, nada se pode fazer pela
acistica do ambiente. Vejamos pois
agora que temos o equipamento jade-
terminadc pelas condigBes de angulos
de cobertura e SPL, o que fazer para
melhorar eletronicamente o som, em
fungao de acustica do ambiente.

Equalizagio

As cornetas, de graves, médios e
agudos, ja calculados em unidades es-
trangeiras e substituidas pelo que for
possivel em unidades nacionais, deve-
réo ter sido equilibradas para atingir o
SPL necessério pelos dados da tabela
1 (vide 1° parte).

Estas comnetas estrangeiras sao
das melhores existentes no mundo e,

“néo existir" sistema de som amplifi-
cado, mas de ser o som natural, limpi-
do, cristalino, como se os cantores es-
tivessem a 1 m em nossa volta, ou co-
mo se estivéssemas |4 no palco com
eles,

Dutm sistema & o equalizador gra-
fico de 9 faixas — bom “quebra-
galhos" em sistemas médios, mas su-
Jeito aringing se se abusa de seus con-
troles e pouco preciso quando existem
picos estreitos nas frequéncias de re-
sonancia do ambiente + sistema de
som.

Por fim, temos os equalizadores
paramétricos, tipo  “Orban-Para-
sound”, excelentes para esta finalida-
de e que n3o produzem ringing &
conta do problema de resposta a fre-
quéncias com precisao. Tenho cons-
truido varios deste tipo com excelen-
tes resultados, principalmente na eli-
minag&o da microfonia quando usa-
dos coma notch filter.

Uma das maiores vantagens do
uso do sistema geral de equalizagio
do ambiente & a redugdo dos picos de
ganho acustico e, com eles, da micro-
fonia, podsndose conseguir niveis de
lepmdugao maximos mesmo quando
se usa microfones, ou seja, com “ga-
nho acistico unitario™.

A Altec possui um processo que
dencmina “Acousta-Voicing" — para
equalizagao de ambientes, e da cursos
nos EUA para os técnicos de som inte-
ressados em aprender e praticar o pro-
cesso.

Nota: 0s equalizadores mencionados
devem ficar instalados entre a mesade
som e dos divisores eletrdnicos de fre-
quéncias — geralmente na propria me-
sade som, A (Itima mesa que construi
para 0s Mutantes possui trés destes
as saidas e mais 20 nos canals de pré-

assim mesmo, r corregao
narespostaa frequéncias — supondo-
se que ja foram levados em considera-
Gao os problemas de fase e crossovers
que assinalei no inicio do artigo.
Some-se a essa corrego a existéncia
de picos deressonancia e de absorgao
de frequéncias criados pelo proprio
ambiente, geralmente muito mais pro-
nunciados que 0s das proprias corne-
tas, e aparece a necessidade de usar
um sistema equalizador “grafico” de
ambientes ou equivalente.

Existern trés tipos principais. O
equalizador de 1/3 de oilava, fabricado
pela Altec e outras empresas nos EUA,
que trabalha atenuando em relagao ao
nivel estabelecido como senda “O
dB", cada 1/3 de 8°, de toda a faixa de
éudio (0 que da aproximadamente 11
oitavas vezes 3 controles = 33 contro-
les em cada aparelho). Com este siste-
maconsegue-se resposta plana dentro
de mais oumenos 1 dB emum ambien-
te, sendo o resultado a aparéncia de

plificag

Equalizando

Para se equalizar o sistemaem fun-
4o do ambiente (j&4 com o sistema
agora construido e instalado), existem
diversos sistemas. A Altec, por exem-
plo, usa um gerador de ruido branco
{ou ruido cor-de-rosa) que produz todas
as frequéncias de audio aleatoriamen-
te, e faz com que este ruido seja repro-
duzido pelo sistema instal;

Capta entdo, com um microfone, o
ruido em diversos pontos doambiente,
fazendo que cada caplagio seja dis-
posta em um aparelho :;hamadu
“BOSOA” — Real time audic Analizer
— que apresenta (de uma so vez) 27 fai-
xas de freqUéncias em suatela de osci-
loscopio, resultando na resposta a fre-
quéncias completa , em toda a faixa
de audio, para aquele ponto de capta-
¢ao. Basta entdo ajustar o equalizador
(e &s vezes a posi¢ao das cornetas,
etc.) para chegar ao resultado deseja-



do (resposta plana) que aparecera na
tela. Tenho também construido siste-
mas similares com Glimos resultados,
trabalhando em pares de gerador de
ruldo rosa + analisador de espectro.

Quebrando o galho

Como & dificil que alguém venhaa
adquirir um destes por aqui, mas mui-
1os possuem um gerador de audio — e
podem montar e colocar um equaliza-
dor grafico de pelo menos 8 faixas em
seu sistema de som, basta adquirir um
BOM microfone, com resposta plana
mesmo.

Para este fim, o “‘pior” aceitavel é o
electret condenser da Altec, sendo de
prego ao redor de 150 dolares nos EUA
@, 05 melhores os Sennheiser a con-
densador, ou mesmo os Bek — dos
quais existe representante no Brasil,
estes especiais para medigbes e os
mais perfeitos.

Nao use microfone considerado
bom para vozes, como por exemplo os
Shure 565 ou equivalentes, para este
fim, pois sua resposta n2o chega aos
pés daquilo gue sera necessario neste

caso..

Ligue o microfone (ndc servem
1ambém SPL meters ...} a condensador
&m um osciloscdpio (ndo use VU me-
ters ou aparelhos a ponteiro com res-
posta desconhecida a frequéncias,

Se nio quiser ou puder usar o mi-
crofone bom e o osciloscopio & melhor
fazer de ouvido o teste, comparando
uma frequéncia com a outra — da me-
Ihores resultados que com microfones
comuns.

Leia a resposta do sistema fre-
quéncia por frequéncia fazendo um
diagrama (curva de resposta) num pa-
pel. Use um gerador de audio senoidal
para fazer o sistema reproduzir essas
frequéncias. Vera o incrivel resultado
que da preocupago com estas medi-
gbes num bom equilibrio do sistema
de som que, as vezes, tera “‘picos" ex-
tremamente fortes que o estavam fa-
zendo trabalhar a 1/10 da eficiéncia e
qualidade possivels.

Conjuntos musicais

Convido-os a fazer o teste acimain-
dicado, mesmo que comparando de
owido as frequéncias reproduzidas
por seus equipamentos, antes de cada
show. Vejam o aumento real de quali-
dade possivel com isto.

Um gerador de audio {tipo Health-
kit 1G-72) que possua escala e ponteiro
graduados em “dB" sera de grande va-
lia na equalizagio “a ouvido” que po-
dera ser extremamente precisa neste
caau.dssde que se tenha paciéncia.

ENGAO — A equalizagio tem
que sar feita para vérios pontos do au-
ditério. Deve ser feito um mapa geral &

300

400 500  milissegunaos
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Tivel cairem abaixs da fiona
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tirada a média para a equalizagao final,
pois haverd zonas de respostas dife-
rentes. Principalmente ondas estacio-
narias nos graves enganam muito e
convém andar pelo auditério e mover a
cabega ao fazer todos estes testes!
(vocé acabara guase enxergando os
padrdes acisticos do recinto ou aca-
baré pirado e enxergando mesmo ..).

Pausa

jetos de sistemas de som e resultaem
sucesso garantido.

Processo tedrico de calculos de
sistemas de alto-falantes e sua
colocagho _

ATENGAO — Absolutamente nao
sou inventor de semelhante n&o sou
inventor de semelhante processo, que
&encontravel em manuais e notas para
engenheiros das majores empresas
de alto-

Els que estao dados os
grahcus para a confecgo do sistema
de sol

Fanei uma pausa descansar
das 34 paginas ja manuscritas edarini-
cio as indicagbes prometidas sobre o
processo mais tedrico de calculo dos
sistemas de som. Esse processo é se-
guido pelas empresas mais conceitua-
das no mundo ao prepararem seus pro-

falantes dos EUA Gostaria de ver, no
entanto, pelo menos, estes dados co-
nhecldns e respenadus pelas empre-
sas daqui.

E necessario que quatro itens se-
jam obedecidos para que um sistema
de som produza bons resultados.

Nola: os dados sdo todos para cal-
culo de um dos canais de um sistema

cantor ou locutor

<Cq

N

auvinte

<Rg

i

' Doe

L 'm _w.cw. J
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estereofbnico ou de um sistema mo-
nofénico — a estereofonia ndo esta,
pois, levada em consideragdo. Suas
leis estao apresentadas no Curso de
Audio. Obedecidos, estes dados servi-
rao para ser duplicados quando se de-
sejar um sistermna estereofdnico.

Os quatro itens a obedecer sao:

1 — O “ganho acustico” deve ser
suficiente. Para que o ganha acustico
seja suficiente & necessario obtermos
© mesmo SPL la no ouvido do ouvinte
mais afastado, que o locutor ou cantor
produz a 2 pés de sua boca, sobre o mi-
crofone (1 pé = 30,48 cm).

2 — Boa cobertura dos ouvintes,
todos com o SPL desejado, com varia-
gdes ne maximo de mais ou menos 3
dB de qualguer ponto de audigdo para
outro. Mede-se isto com um SPL-meter
ligado a um filtro passa-faixas centrali-
zado a 4 kHz, com uma oitava de largu-
rade banda. O sistema deve ser excita-
do por um gerador de ruido brance.

3 — Nao deve haver atrasos no
tempo entre os alto-falantes.

Deve-se considerar dois aspectos
de atraso:

A — atraso total: Acha-se, medin-
do o comprimento do campo de cada
fonte sonora que possa interferir com
© programa (por exemplo, agui existe
um dos maicres de todos os proble
mas que tém os cnn|umns muslm\s

iros que usam “rearr

— aofazerem o som de seus amplifica-
dores de palco sair amplificado pelo
“PA", e apontarem os amplificadores
de palco tlambém para ¢ publico e o re-
sultado & pior do que se ndo houvesse
qualquer uma das duas fontes — os
amplificadores de palco, se reamplifi-
cados, devem ter seu som restrito a0
palco! — (ver figura 17).

B — A audibilidade relativa entre o
som proximo e o som distante: Deve-
se calcularadiferenga de nivel entre as
duas fontes sonoras. Faz-seisto calcu-
landoas perdas"'Dz” e Dy’ em dB (ou
medindo-se um sistema de som jarea-
lizado) (02 € Do sao distancias, visiveis
na figura 18).

Exemplo: Dg = 140 pés, Dp = 70
pés; nivel do locutor que chega direta-
mente ao ouvinte, 35 dB SPL; nivel do
alte-falante que chega ac ouvinte com
a voz do locutor, 90.dB SPL; dlferen;a
detempo = 140-70 =
ferenga de rivel do sinal I’elardadc =
(90-35) = -55.Como- 54 dB cainadrea
abaixo da linha media no grafico da fi-
gura 17 se cruzada com a linha dos 62
MS, vemos que ndo & ne iaacor

distante, &

Perda am B SPL

Distéincia da n-um 20 auvinte mais
Do

m ads —

¢des devido ao custe do equipamenio
envolvido e ao tempo gasto em ajustes
— 50 admissiveis em sonorizagao fixa
e néo movel.

4 — E necessario — como ja citei
anteriormente neste artigo, mas vale a
pena repetir aqui — que os alto-
falantes sejam capazes de reproduziro
nivel de SPL requerido sem que suas
especificagtes sejarn excedidas —
|uem quanma poténcia dos amplifica:

Sat\s!e\(as as quatro condigbes
acima, oS sistema podera ser calcula
do coma se segue.

Sistemas de som de fonte inica e de
mdltiplas fontes distribuidas

A formula seguinte aplica-se aos
dois tipos de sistema acima:

rada com o nivel ai encontrado case
néo existisse sistema eletroacusticoe
o orador ou cantor falassem apenas di-
relamente

Estaférmuladeve serusada de ma-
neira diferente em casos onde a fonte
s0nora nao seja anica.

Fonte sonora iinica

Pela formula do ganhe acustics
pode-se notar que & necessario seguir
cerlos principios:

1 — Aproxime ao maximo os altofe
lantes e os ouvintes em conjuni;

2 — Coelogue o microfone o mais pro-
xlmu possivel do orador ou car
tor,

3— Dusianmeaomammoo microfone
& o mais proximo alto-falante —

20 s 4

PERDA DE GANHD ACUSTICO CONFORME O NE DE MICRGFONES
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FORMULA DE GANHO ACUSTICO
CANHO ACUSTICO POTENCIAL = 20
log1g (01/D2 x D/D2)

A figura 18 mostra as distancias
usadas para o calculo de sistemas de
fonte sonora Gnica.

Ganho acustico unitdrio (nao con-
fundir com a formulal} — E o ganho to-
tal de todo o circuito eletroacistico
que permite ac SPL produzido pelo al-
1o-falante e medido ne diafragma do
microfone usade a igualar o SPL pro-
duzido pelo cantor ou lacutor no mes-
mo diafragma do microfone.

Formula do ganho acdstico potencial

E a expressao matematica do ga-
nho acustica encontravel no local on-
de esta o ouvinte mais remote compa-

mas sem desrespeilar as leis
apresentadas sobre o atraso no
tempo e a cobertura do piblico.
A quantidade de microfones
ligados ac mesmo tempo afeta o
ganho acustico potencial —
quanto maior namero de microfo-
nes, menos ganho acastico(ver fi-

gura 20).

Nas explicagbes seguintes, bem
comoa nas figuras, os calculos admil-
riam uma distancia (Dg) entre os mi-
crofone e o orader ou cantor, de 2 pés,
que & bastante realista para a maier
parte dos casos. Quando outras dis-
tancias forem usadas, sera avisado.
Quanto ganho & necessario

Imagine uma localizagdo para os
microfones e para os dlto-falantes ou

re¢ao do atraso no tempo neste caso.

Nota: corregdes nos atrasos de
tempo séo possiveis ulilizando-se 05
delayers digitals ou até mesmo flan-
gers que jamencionei naNEn® 5 noar-
tigo "Phasers X Flangers”, bem como
o nome de um fabricante (Eventide). €
interessante evitar tal tipo de corre-
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cometas que julgar conveniente, ba-
seadoem sua praticae no que foi expli-
cado.
Faga as medigdes das seguintes
distancias da figura 18:

Dp — a distancia entre o orador ou
canlor e 0 ouvinte mais longinguo;

Dy — a distancia entre a localizagdo
que Imaginou para os alto-falantes e o
microfone mais proximo, e

Dz—a distancia entre os alto-
falantes e o mais distante ouvinte.

Para estar sequro de que usou de
boas normas para imaginar a posicao
dos alto-falantes e dos microfones, le-
ve em consideragde os seguintes fato-
res, antes de prosseguir:

1— 0 alto-falante deve ficar em
uma linha visual sem obstrugdes até
fodos os lugares dos ouvintes. A dis-
tancia entre os alto-falantes e cada ou-
vinte devera ser o mais igual possivel,
isto &, 0s ouvintes de perto do palco
néodevem estar muito mais préximas
dos alto-falantes que os ouvintes de
longe do palco. Normalmente isto se
consegue elevando os alto-falantes.
Emcasos de nidio se usar estereofonia,
deve-se preferir colocar os alto-falan-
fes na linha central para obter o mais
alto potencial de ganho acustico, mais
simetria na cobertura e 0 minimo ace-
plamento com os modos de ressonan-
cia do ambiente.

— A distancia entre o alto-

falante e o orador ou cantor ndo deve
ser tao grande que a diferenca entre a
distancia do orador a qualquer ouvinte
e doalto-falante a qualquer ouvinte se-
jamaior que 40 a 50 pés. Isto podera va-
riar conforme haja diferencas entre o
alto-falanie e o ocrador — desde que se-
ja respeitada a figura 17.

3 — O alto-falante deve ficar longe
o suficiente do microfone mais proxi-
mo para aproveitarmos as vantagens
da“'distancia critica” do alto-falante —
que explicarei a seguir.

4 — Em casos praticos de shows
para rock, admite-se a colocagaoc de
um pequeno mas potente grupo de cai-
xas acusticas logoa frente e acs lados
do palco, para atender ao publico que
se aglomera ali, mas dirigidas a esse
publico.

Distancia critica

O sinal acustico se atenua a medi-
da que a distancia aumenta.

Veja na figura 19 a atenuagao, por
exemplo, entre 2 pés e 100 pés, que &
de 34 dB. Usando esta escala da figura
19 (distancia em pés em relacdo a
SPL), vocé podera saber para a distan-
cia D ja medida, qual a atenuagao em
SPL que tera de ser vencida pelo siste-
ma de som,

Guarde este dado com os demais

que ja encontrou sobre as distancias
medidas.

Acontece que, em ambientes fe-
chados ou reverberantes, o SPL ndo
cai apenas obedecendo 4 lei da escala
da figura 19, que 56 vale para 0s sons
diretos vindos da fonte sonora.

Existe um campo sonoro reverbe-
rante que depende da quantidade total
de energia acustica irradiada pelos
alto-falantes e nao da diretividade dos
mesmos

E importante calcularmos em que
distancia da fonte sonora ha uma re-
gi&o de um auditério onde o SPL do
campo sonoro reverberante iguala o
SPL do campo sonore vindo direta-
mente do alto-falante — porque o cam-
po sonoro reverberante ndo & atenua-
dodeacordo com a distancia da fonte.
Muitos auditérios sao extremamente
reverberantes e estes sdo 0s casos on-
de a distancia mencionada (chamada
“distancia critica”) se torna verdade-
riamente “critica” nos calculos...

O ouvinte humano tem capacidade
de detectar a fonte sonora direta ainda
quando esta até 12 dB abaixo em nivel
do SPL do som reverberante — e istoé
de grande ajuda — mas, depois de 12
dB, a coisa se complica.

O usode cornelas direcionars e em
fonte sonora Unica (alto-falantes todos
bem préximos) pode permitir um ma:
mo de relagao entre o nivel do som

o
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Nivel da ganho relativo & 2 pés
+

Distdnsia do orador a0 misrofone

3 20 15

reto & o do som reverberante — déve-
se procurar obler este resultado o me-
Ihor possivel para conseguir maior in-
teligibilidade nos sons.

A lei da atenuagéo do SPL com a
distancia, perceptivel pela régua & vali-
da desde o local da fonte sonora ape-
nas até o ponto ou linha onde o nivel do
som direto cal 12 dB abaixo do SPL do
som refletido ou reverberado. Alguma
atenuagdo existe adescontar acimade
1 kHz devido a perdas por absorgao do
ar, mas ndo levarei agui em considera-
Gao.

Calculando a distancia critica

Em um local com reverberagio mé-
dia, adistanciaonde o somdireto igua-
la o som refletido em SPL (distancia
critica) & dada por

0,56V27300% 0,01 = 9,24 pés — estaé
a distancia critica, portanto muito per-
to dos alto-falantes!

2° caso — Mesmas dimensdes, mas
com pequena reverberagio (por exem-
plo absorvente acdstico perfurado,
com coeficiente de absorgao = 0,99)
Teremas 0,056\27 300 x 0,99 = 92 pés,
portanto 10 vezes mais longe!

Na pratica

Em geral, os resultados sao inter-
mediarios entre os dois exemplos ex-
tremos — 35 a 40 pés em meédia, na
grande maioria dos casos.

Esta distancia & também a que de-
0s colocar entre s alto-falantes e
microfones para obter bom potencial

Parda em dB SPL

w o

Distencia oo aitodalante a5 suvinte mais distante em pés — D2

we oo v o sr e

D¢ = 0,14VEA
onde D¢ = distancia eritica
4 = coeficiente de absorgéo do mate-
rial e das superficies no ambiente.
A = &rea das super es do espago
onde sera distribuido o som, em pés
quadrados.
0,14 & uma constante.
Podemos alterar a formula para
0,56 V@A , devido aos 12 db de
‘ajuda do ouvido humano.
EXEMPLO
1° caso — alta reverberagio
Superficies todas de granito polido
(coeficiente de absorgdo ,01). Di-
mensdes: 120 pés de comprimento por
50 pés de largura e 45 pés de altura,
Substituindo na formula teremos:

de ganho acustico. E também, ainda, a
distancia além da qual os atrasos no
tempo poderiam tornar-se indeseja-
veis.

35 a 40 pés & pois uma distancia
importante a levar em consideragdo
nos célculos.

Leve em consideragdo a lei de ate-
nuagio do SPL com a distancia, coma
se nao existisse o som reverberante
apos a distancia critica ser ultrapassa-
da, em direcdo ao fundo do auditério,
pols a atenuagao do sinal direto conti-
nua a exislir MeSMOo Que NAC possa ser
medida com “SPL meters” devido a
presenca do som refletido

DISTANGIAS ACIMA DE DOIS PES.

Orador an microfone — distingia em pés

Peros em o8 SPL

e one o me o ar ww o
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Pocure pois maximizar por lodos o5&
meios a relagdo som direto x som e

Na posse das distancias D4, Og,
Dg e D, e sabendo calcular as atenuz
¢0Oes com as devidas corregies, passe
a férmula.

Usarei um caso exemplificative
Suponha um local onde usara as s&
guintes dimensdes:

D1 = 40 pés

Dp = 82 pés

Da = 74 pés

Dg = 2 pés (sempre comece supondl
Ds = 2 pés)
phc.andnafﬂrmu\a temos

Dq x Dp = 40 x ao

DaxDg=74x2=

3%80 + 142 = 22, 15 {arredundl
para 22)

A escala da figura 21 relacionaore.
sultado dos calculos do interior dos
parénteses da férmula (que, no noss
caso, deram 22) com o que esta nolads
de fora da férmula (20 logqg) € o resuk
tado em ganho acistico potencial.

Procure “22” na escala de baix0g.
tera o resultado de 27 dB SPL, aproxi-
madamente, de “ganho acustico pe-
tencial antes de haver microfonia”.

Pela figura 19, verifique que parall

= B2 pés, aatenuagao & de 32 dBapr
adamente.
Como vocé tem 27 dB SPL de g
nho aclstico potencial, ficam faltando
-32 + 27 = -5 dB SPL para obtera
compensagio necessaria. Isto pod
ser conseguido aproximando do mik
crofone a boca do cantor, conformein -
dica a tabela da figura 22.

Encontrara 5 dB que precisa d\s—-
tancia de 13,5 polegadas, que & aque
deve ser usada ac invés de 2 pes, pat
obter 0s 5 dB de ganho que faltavam

Estara entdo correta a localizago
de alto-falantes e microfone. Passe
agora ao calculo dos alto-falantes ne:
cessarios.

Continuando com o mesmo exem-
plo, sabemos que o sistema tem um
ganho aclstico potencial de 27 dB
SPL. Mega o nivel da voz do cantor ou
locutor a 2 pés da boca com um SPL
meter (& vendido no Brasil, por exem:
plo, pela B e K, que possui represen-
tantes). E normal encontrar 75a80d8a
80 dB SPL nesta medigao. Suponha,
por exemplo, ter sido este o caso (80
dB).

Para bons resultados, o nivel no
ouvide do ouvinte mais remoto deverd
atingir, entao, os mesmos 80 dB SPL
para 13,5 polegadas do microfone. Te-
mas, portanta, 85 dB no diafragma do
microfone — o que permite atingir os
80dB & no (ltimo ouvinte com um sis-
tema capaz de 27 dB de ganho mas
com uma perda devido ac Dy de 32 dB.

Pela figura 23 calcule que, se Dpé
74 pés, a perda sera de - 255 dB.

Portanto, 80 dB + 255dB = 1055




dB SPL devem ser gerados a 4 pés da
lboca da corneta para conseguir 80 dB
SPL la no ouvinte mais distante.

Some agora 10 dB de folga para os
picos (assunto que ja esclareci atras).
Temos entdo 1055 + 10 = 1155.dB

Verifique agora, usando aréguaco-
mo ja explicado, que alto-falante ou
cormeta gera este SPL a 4 pés de sua
boca e faga 0s calculos ja expostos so-
bre cobertura (angulo de distribuigao
s0nora).

Se vier a fazer equalizagao, deverd
ter que somar mais 10 dB ainda, pelo
menos, para poder suprir com o equi-
pamento as deficiéncias do ambiente
@ dos proprios alto-falantes. Veja, por-
tanto, que, com todos estes 20 dB de
folga necessarios, temos toda a gran-
de diferenga entre um 6timo & um me-
diocre sistema de som (pois cada 10
dB sd30 10 vezes a poténcial) e a neces-
sidade de termos cornetas e alto-
falantes da mais extrema qualidade
para podermos atingir bons resulta-
dos.

Sislemas de som com fontes
multiplas

Suponha que, em vez do nosso ca-
30, onde o orador podia se aproximar
da microfone, temos um teatro lirico a
sonorizar, onde os cantores tém que

trabalhar a 10 pés dos microfones. Ve-
ja que os (- 5 dB) que faltavam a 2 pés
sa0 acrescidos de mais (- 14 dB) (pela
figura 24), o que da 19 dB de ganho po-
tencial necessario para atingir o ouvin-
te mais remoto com os 80 dB requeri-
dos. Se vocé usar varios microfones
(ver figura 20) o caso ficara mais dificil
ainda.

Ja precisavamos de 27 dB de ga-
nho acistico. Casos em que este valor
seja atingido ja estio no limite do que
se pode conseguir com fontes sonoras
Unicas. Deve-se procurar entéo fazer
célculos para fontes sonoras multi-
plas quando acontece atingir ou supe-
rar estes valores. Esta & uma solugio
muito usada no Brasil, principalmente
devido a falta de cornetas de qualidade
com cobertura e SPL adequados. Ndo
se deve, no entanto, como se faz por
aqui normalmente, chamar isto de “so-
lugao”, pois realmente ndo se temcon-
seguido resolver coisa alguma — ja
que ninguém utiliza os delayers mui-
tas vezes necessarios para bons resul-
tados neste sistema de sonorizagio. O
que se consegue @ uma certaquantida-
de de regides proximas aos grupos de
alto-falantes onde se entende alguma
coisa e outras tantas entre grupos on-
de nada se entende, tudo isto imerso
num mar de som pouco inteligivel e as
vezes muito alto até ...

Continuando

Se a perda Dq foi - 32 dB, verifique
quéo longe do microfone o mais proxi-
mo alto-falante podera ser colocado
(nova Da). Por exemplo, se Dy era igual
a 35 pés, substitua os valores da fér-
mula, agoracom Dg = 10 pés e ndo 2

pés.
Teremos 20 logyg 35/10x 35/x =
32dB.

Na tabela da figura 21 o nimero
sob 32 dB tera "40". Isto quer dizer que
3510x35/x = 40 e, portanto, x =
1225/400 = 3 /!

Ora, D2 nao pode ser, obviamente,
igual a 3 pés, portanto, quando nime-
ros assim aparecem, temos que consi-
derar o uso de multiplas fontes sono-
ras (mas bem colocadas...).

Como colocar (BEM) as miltiplas fon-
tes sonoras...

Um bom sistemna de mltiplas fon-
tes soncras custara pelo menos 50%
mais que o de fonte Unica. Quando se
faz necessario pois, o uso das milti-
plas fontes, este deve ser mais ainda,
consciencioso.

As distancias séo (ver figura 25)
Dy = distancia do microfone ao mais
préximo alto-falante;

D2 = distanciado ouvinte mais distan-
te ao mais proximo alto-falante deste
ouvinte;

Iiginnd

POWER 200
Um

a4 muita poténcia no seu sistema de som,
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Baseado em moderna tecnologia integrada, este modulo estéreo oferece saida ma-

xima por canal de 112 WIHF, com carga de 4 omhs.

Outras caracteristicas de destague sdo a relagao sinal/ruido, maior que 70 dB por

toda a faixa de audio, a baixa distorgao — inferior a 0,05% em 1 kHz, e a sensibilidade

de 400 mV com carga de 8 ohms,

Sua montagem simples, em kit, & acessivel tanto ao aficcionado principiante como

ao montador profissional. E acoplado a um bom pré-amplificador, apresentara, além da
poténcia, uma 6tima fidelidade ao som que vOcé quer ouvir.




distancia doorador ou cantor ao
te mais distante, e
= disiancia do orader ao microfo-

ne (2 pes).
Vamos supor serem estas distan-
cias iguais:
Di = 8 pés
Do = 8 pés
Dp = 40 pés
Dg = 2 pés

Substituindo na farmula 20 logqn
(D1/Dg x Dg/Dg) temos 20 logqg (82
* 40/8 = 26 dB — estes 26 dB sao0 0
que poderemas obter de ganho

Sabemos que a perda Dg = 26 JB,
portanto verificamos que estara resol-
vido o problema j& que os 26 dB obti-
dos empataram com os 26 dB necessa-
rios.

Como fazer a distribuicio sonora {co-
bertura) quando se usam fontes milti-

plas.
ATRASOS

Para evitar problemas, mantenha
cerradaobservagaodafigura 17. Se no-
tar necessidade de acrescentar dela-
yers eletranicos ndo subestime (ou o
quadro que acabo de descrever se apli-
C&ra ao seu caso ...

Quando conslatar essa necessida-
de, compre o sistema eletronico de
atraso (ja cilei marca norte-americana)
pedindo antes catalogos & manuais de
operagao. O aparelho ficara antes do
amplificador de som do alio-falante
mais préxime ao ouvinte mais distante

@ sera ajustado para que o som seja
emitido por esse alto-falante guando o
som emitido pelo alto-falante mais
préximo ao cantor ou ordador ai che-
gar. Varias fontes sonoras que saiam
dos limites da figura 17, deverao cada
uma delas, possuir seu amplificador e
aparelho de atrasc (delay) eletrdnico.

Distribuico no teto

Os alto-falantes colocados no teto
deverdo ter um padrao de distribuigao
circular. Isto obtém-se com cornetas
“multicelulares” — vendidas nos EUA
pela JBL, Altec, Eleciro Voice e outras
empresas — mais um Campo a 5erox-
plorado por nos! Alto-falantes sem
cormetas possuem este tipo de padrao
de dislribuidc — mas ndo possuem a
eficiéncia das cornetas, que & muitas
vezes indispensavel.

Com angulos de dispersio circu-
lar, a posigao dos alto-falantes ou cor-
netas no teto devera ser a da figura 26
O resultado sera uma sobreposigdo
dos cones de dispersio, que deve atin-
gir 50% de sobreposicao ao nivel do
chao ou nao serdo cblidos bons resul-
tados. O dngulo de cobertura ideal sera
de 60 graus nestes casos.

Casos especiais

Em sislemas industriais, onde
grande ruido com muita reverberagao
(+ de 10 segundos a 500 e 1000 Hz) e
grandes &reas (1000x 300 pés) com le-
tos altos (80 a 100 pés) pode-se conse-

guir boa qualidads de sonorizacio pa-
ra vozes, mas ja com sobreposigao de
200 a 400% nos cones de coberturd
das cornetas. S6 se pode fazer funcic-
nar tais sistemas com equalizagic
complela ou sG se poderd ouvir um
enorme ruido ao usar o sistema. Ag
cornetas multicelulares de duas a 10
células com o maximo de drivers por
cornetas devem ser usadas.

CONCLUSAO

Bons sistemas de sonorizagdo sio
rargs e car . Dai vermos serem cha:
mados técnicos de empresas estran
geiras quando o caso é de responsabl-
lidade e nossas divisas “baterem a5
asas”. Senorizagbes como assisti se
rem feitas num dos Festivais Intems.
cionais da Cangdo, no Maracanazinha,
onde foram usadas 32 cornetas JBL
apenas para proporcionar boa cobariy-
ra ao publico, ou como a de shows nos
EUA para 200000 pessoas, onde, a0
livre, foram usadas pela JBL 4 torres
com 80 cornetas de médios, 80 falan-
tes de 15" em cada lorre entre outras
centenas de alte-falantes (fora o
equipamento levado por Emerson,
Lake & Palmer) com uma poténcia de
75000 watts AMS aplicada, saa todos,
eles, trabalhos perfeitamente possi
veis de serem totalmente realizados
no Brasil, por técnicos que tenham
acesso a equipamento impertada ou
que, um dia, possam ter o prazer de
conseguir equipamento  equivalente
(mesmo) fabricado por aqui. Por en
quanto, ficam apresentadas as mane-
ras corretas de se fazer os calculos, &
espera do fuluro — e com a modesia
contribuicio dada nas “equivaléncias™
que sugeri e que poderao resolver a-
guns casos mais simples.

Agradeco & colaboragao de meu ir-
méo Arnaldo Dias Baptista, misico,
por ter trazido dos EUA tanto material
de pesquisa e consulta, que permitiv
meus estudos e aplicagbes praticas
que resultaram neste artig
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Lé vem o Brasi descendo a ledeira
Morses Moreira — Som Livre

Um conjunto de boas Surpresas nos es-
pera neste trabalho de Moraes Moreira,
albm das misicas rapidamente sucesso: L4
Vem o Brasii Descendo a Laceira, de Pepeu
& Moraes e o frevinho Pelas Capitais, em
parceria com o sempre injustiado e dtimo
Jorge Mautner.

Eas surpresasvem naescolhaprecisae
bem combinada de ritmos muito nossos,

Miucha & Tom Jobim
RCA

Tom @ Miucha n® 2, numa vers3o menos
‘esponténea que a primeira. Um disco mais
sério e mais triste. Por qué? 56 Tom e Miu-
cha podem dizer (ser4 porque fol gravado
em Nova lorque’

A faixa mais dlvuluaﬂa_ﬂ Turma do Fu-
nil, com a participaglio de Chico Buarque,
n@o & suficiente para Compensar as expec:
tativas que nomes 3o queridos trazem. £
claro gque o disco tem muita coisa boa, entre.
«elas a parceria Dinheiro em Penca, de Tome
Cacaso, numa toada-desafio, também com
a participagao de Chico. A qualidade técni-
ca tem padrao 6timo.

Bad Reputation
The Ritchie Farmdly — RCA ./

Sevocé pretende dar uma festadiscote-
que a caréler em sua casa, aqul esta uma
atima sugestio para animar o ambiente.
580 4 faixas (?!) muito movimentadas, que
vio fazer a garotada subir pelas paredes.

Se vocé jame entendeu, & um disco pa-

ra dangar, mo também
WBSG dar de presentea um amigo discote-
cério. O conjunto dispensa apresentago,
ja que ganhou suficiente consagragao atra-
vés das radios e discoteques.

Mystic Man
Peter Tosh — Odeon
Peter Tosh, juntamenta com Bob Mar-
ley & Bunny Livingston (que formavam, até
1974 o trio The WIFMSJ foi um dos pl‘lrlt:l

até pobticas. Os arranjne muito bons, tra-

o rag-
gae fnla de seu Dals :Bsar\gum aJamBIGB

zem mals uma SuerB
acompanhamentos, o, Golios 6.0
trumpete de Marcic Montarroys, alem da
cerlelra guitarra de Pepeu.

Enfim,um discoque deixa umatrilhade
alegri

617 TRLLH clo conieR o, relghakiune &
dendincia, recebendo infludncia de vérios.
ritmos africanos.

O inconformismo e a contestagao tam-
bém estao presentes neste 4° LP de Tosh.

Basta ouvir masicas como Fight On & Ru-
mours of War, para perceber. No entanto,
tanto nessas como nas outras coMposk-
gbes do disco, se delxarmos um pouco de
lado as letras & titulos, seremos surpreendi-
dos pelo ritmo gostoso do Caribe, quente e
ensolarado como ele mesmo. Vale a pena
ouvir,

Evocaglio Il — Chiquinha Gonzaga
Estudio Eldorado

Violonista em tempo de piano, republi-

em tempo de monarquia, anti-

escravagista em tempo de escravidio, com-
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positora popular em tempo de cultura eurc-
peéia, “ingolente” em tempo de recato e, ack
ma de tudo, mulher livre em plena &poca de
mulher dominada, assim era Chiquinha
Gonzaga. Separada do marido aos 18 ancs,
lutou sozinha para sustentar seus filhcs,
cheganda a ser muito respaitada como
‘compositora, regente e instrumentista. Sua
obra chega a 2 mil composi¢des, abrangen-
do todos os ritmos brasileiros populares de
sua época,derivados deritmos europeus e
africanos

No primeiro LP exclusive para Chiqui-
nha, selecionaram-se 11 musicas entre as
duas mil, dando-se preferéncia &s romanti-
cas (e menos conhecidas). Cinco delas fo-
ram enlregues & interprelagio de duas
competentes cantoras: Leci Brandao e Va-
nia Carvalho. Nao se pode dizer que a sele-
glio tenha sido mal feita, pois todas as mu-
sicas agradam bastante, revelando, acima
de tudo, uma mulher de grande sensibilida-
de.

Um Gnico sendo: a nova letra colocada
na masica Atraente, por Her o Bello de
Carvalho, merecia ser menos modema" L
mais adaptada & &poca da autora,

Trés caminhos formam o LP de Jane &
Herandy: primeiro, as misicas novas, com
elementos tipicos de seus sucessos ante-
riores (como emAntes de T, Ndo Conhecio
Amar); mesmo tipo de arranjos, de coloca-
8o das vozes e muitos 14-1a- \a ds Jane

Segunda, as tradugdes
conhecidas nos seus momas uugmals
adaptadas ao género Jane & Herondy. Ter-
ceiro, as regravagbes bem sucedidas, como
Eu nio sabla que vocé existia, d8 Renato
Barros (dos lempos da Jovem Guarda, gra-
vagao original de Leno e Lilian), e a recente
Até parece que foi sonho (Fabio e Tim
Mala), as adaptadas demais, como Musica
Suave (Roberto & Erasmo), até Coisinha Es-
tdpida {num pessime arranjo). Nada espe-
cial.

Se vocé gosta de ficgao cientifica ou de
misica eletrdnica, olimo. Se aprecia as

a6

PAULO VANZOLINIE
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duas coisas, ainda melhor. Agora, se vocé
for um purista de msica erudita, provavel-
menle ird arrancar seus cabelos.

que 0 compositor japonés Isao Tomi-
ta esta langando seu nove LP, O Triangulo
das Bermudas. Verdade que o tema j4 foi
um “tanto” explorado em literatura, mas pe-
Ia primeira vez & abordado em disco, Tomita
procurou montar uma histéria com sequén-
cia logica, cada faixa correspondendo a
uma etapa de um contato travado entre um
povo vindo do espago, em discos voadores,
@ um povo habitante do fundo do mar. As-
sim, a histaria envolve OVNIS, grandes pira-
mides, diferentes dimensdes, troca de co-
nhecimentos, contatos metafisicos.

A essa "salada” de ficgio corresponde
uma “salada” de sons, englobando compo-
sigdes de Sibelius e Prokofiev, e algumas
do préprio Tomita, todas eletronizadas,
mais ruidos & vozes sintéticas. Para conse-
quir isso, ele faz uso de varios Mooghs,

, o )
além de um microcomputador @ um voco-
der (simulador da fala humana).

nfim, uma obra complexa, que preten-
de estimular nossa imaginagdo criativa,
mas que por Uma grande I1oNia jamais po-
derd ser executada ao vivo, condenada que
&, pela sua propria complexidade, a ficar an-
carrada num acetato.

Custou, mas convenceram o Vanzolinia
gravar seu primeiro LP. Apds muita Insis-
téncia (até por parte de sua lilha, dizem), ele
resolveu abandonar UM pouco Seu Museu
de Zoologia, aqui em Sao Paulo, @ envergar
um microfone,

O resuitado? Bem, no se pode d
que ele tenha sido agraciado com a melhor
voz do mundo, mas o esforgo valeu, pelo va-
lor antolégico do disco e também pelas vé-
rlas composigdes ainda inéditas que foram
incluidas.

Como sugereo titulo, todas as misicas

Ama

a: o
Samba Enidito, J4 gravada por Chico Buar-
que. Oulra, Capoeira do Armaldo, foi Inter-
pretada por Rolando Boldrin, em disco da
Chantecler. As demais sdo relativamente
desconhecidas. Entre elas, destaque para
Falta de Mim pelaleira e pela melodia) & pa-
ra Samba Abslrato (especialmente pela le-
tra).



Bnito
Bldorado

Estid

0 eterno cultor de sambas de fossa e
dor de cotovelo, eterno parceiro de Nelson
Cavaguinho, langa seu primeira disco. Sao

isicas,

ria com seu velho companheiro, incluindo
Foihas Secas, uma das melhores de suas
carreiras e de longe a melhor faixa do LP.
Nao ha muito o que dizer de um perso-
nagem a0 consagrado e de sambas 4 tradi-
clonals de nossa mosica. A injustiga que
podia haver com relagao a Guilherme (& seu
primeiro disca, em 30 anos de carreira) foi
or sste

aos aranjos. Mesmo se auto-produzindo,
Cae merecia mais.

Se Elizeth Cardoso tem a segura pre-
de alguns menstros sagragos de
nossa mosica, um mérito malor ela sem du-
vida tem: nia resolveu salvar 0 samba agora

langamento. A qualidade técnica g 0s musi-
cos saa de primeira, como é costume do Es-
todio Eldorado.

nema Transcendental
c

A Outra Banda da Terra

tano Veloso &

Mesmo se Baleza Pura ficou mais bale-
2a pura no arranjo d'A Cor do Som, muita
belezamais xisté noLP de Castano.Depois
que as patrulhas ideclogicas e odaras de-
ram lugar & temas mals exilados, parou-se
de cobrar tanto Gaetana e G, e enfim a paz
volta s fronteiras da misica baiana, num
LP que n2o & politico, mas & fundamental-
mente brasilairo.

A propria capa do disco 4 transmite;
naovela Castano, vela a beleza que ele esta
vendo. E, como ele diz Vio passando os
anos/e ev ndo 18 perdiimeu trabalho é fe tra-
duzir, 8m Trilhos Urbanos, de suas reminis-
céncias e infAncia

0 Vamgiro, ds Jrge Mautner, ganha
uma étima nterpretagio, sem perder
lo peculiarissimo do autor, ea mulher & HD

nageada em Elegla (P. Cavalcante-A.
Campos), de uma elegla extraida de um
posma de John Donne(séc. xvm Mais poe-
sia ainda, s6 em Lua de Sdo

Um anico sendo: falta apnmc-amenm

u genuina Misica nossa
o mvemﬂ dﬂ mau fempo éum trabalho

protagoes seguras de Elasth, Entre a8 mi-
sicas, dols deslaque especiais: Mulata Fa
ceira, cantada em parceria com Joo No-
queira, eNos Tempos dos quintais, de Sivu-
ca e Paulinho Tapajos

Do

Sorriso de crianga & o segundo LP da
Dona Ivone “Sonho Meu” Lara. Samba pu-
10, goslase, calmo e vibrante & o compo-
nente basico, valorizado pelas cristalinas
interpretagdes de Dona Ivone & pelas or-
questragoes de Masstro Nelsinho & Rosi-
nha de Valenga.

Enlre boas musicas, novas ou nio, mas
desconhacidas do piblico, um brinde um
pupurr de misicas suas que ja foram su-
cesso, como Sonho Meu, Tié, Liberdade,
Acreditar & Andei prd Curlmé,

Vo & um bom sujelto? Gosta de sam-
ba? Entéo contie e ouga.

Coisa:
Roberto Riben

» — Ode
Entre sambas bem classicos, outros

com um arzinho até mei antigo, passando
por Gonzaguinha, até o sucessio Estd Fak
tando uma Coisa em Mim, Roberta Ribeiro
nos desfila suas qualidades de cantor firme
& coreto, com um timbre de voz muito agra-

Musicos de s peso comoManos! daCun

entre outros, ostram o culdado com que
assa trabalho foi feito. Vale a pena.

Ferre

Quantos poetas tem a cportunidade de
apresentar, eles mesmos, sua obra em dis-
o, e ainda com fundo musical de Egberto
Gismonti? Ferreira Gullar foi o contempla-
do, neste langamento inédito da Som Livre.
Num album duplo, Gullar desfia poe-
mas de dois |ivios seus, Dentro da Noite Ve-
Joz @Lule Corporal, intercalados por al-
guns comentérios e depoimentos dele pré-
prio. Em uma dessas “pausas’, el diz nao
se conformar com apoesia desvinculadada
realidade, feita apenas COMO UM BXECiCia
de uma habilidade. E dé provas disso nes-
tes dois LPs, pelos temas que aboi
sar da boa idéia da poesia falada,
mais popularizada, com o proprio autor in-
terpretando sua obra, era preciso ngo des-
cuidar da poesia escrita. Sentimos a falta
da parte impressa da obra, pois © poema es-
crito nos da a visao de cenjunto, de simulta-
neidade que falta ao poema falado.
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duas faces da
mesma moeda

Alexander MucLean WA2SUT/NNNOZVE

Vivemas tempos em que duas geracdes de profissionais em eletrénica convi-
vem. 0s da geracdo anterior 8 invengda do transistor e os da geracdo posterior 8 esse
marco. Os profissionais da geracdo mais antiga sofferam um grande impacto quando
da substituicdo velocissima das valvulas pelos transistores nos circuitos eletrénicos.
Embora o funcionamenio de um transistor sefa absolutamente analogo ao funciona-
menta de uma valvula, muitos técnicos e engenheiros adquiriram uma nao disfarcada
repulsa a tudo que se referisse a Circuitos transistonizados.

Néo fol apenas o medo do desconhecido o causador dessa repulsa. Os fabrican-
tes de transistores, interessados na venda de seus produtas, comecaram a mascarar
as similaridades existentes entre as valvulas e os transistores a ponta de transforma-
rem o transistor num bicho de sete cabecas.

O Sr. Alexander Maclean, autor deste artigo, é um radio-amador que viveu nes-
sa fase de transicdo da valvula para o transistor. A andlise que ele faz desse periodo é
valiosa para quern ainda tem aversio pelos transistores.

a8



Existe uma razdo para todo esse
mistério que cerca as vélvulas e os
transistores, apesar desta ser rara-
mente mencionada nos circulos
eletrénicos, Nao ha nenhum pronun-
ciamento oficial a respeito, mas pa-
raefeito deste artigo, vamos
chamar este fenémeno de “fator
smbuste”, que & a forma pela qual a
industria eletronica fez questio de
tornar a compreensao do fenémeno
mais il, por razdes nao-
eletrbnicas

Para explicar este fenémeno se-
ra necessario retroceder no tempo e
estragalhar um pouco da histéria da
eletrdnica. No inicio era o efeito Edi-
son, que recebeu este nome em ho-
menagem ao Sr. Edison, o primeiroa
perceber o efeito. E o que ele perce-
beu fol que depois de um certo tem-
po sua lampada era escurecida por
alguma colsa, o que foi considerado
como algo provocado por elétrons |-
berados pelo filamento da lampada.
Algum tempo depois, este fendme-
no levou até a valvula de Fleming,

que consistia de um filamento e
uma plaga de metal separada, 0 ano-
do. A corrente fluiria do filamento
para o anodo, como mostrado na fig.
1. Isto & o retificador de valvula basi-
co, detector ou diedo. RL limita a
corrente no circuito, caso contrario
o diodo “puxaria” demais e seria
destruido.

Coube a DeForest o crédito de
ter acrescentado um terceiro ele-
mento & valvula, a grade, que podia
controlar o fluxo de corrente entre o
filamento e o anodo. Isso veio criar o
triodo basico da fig. 2, & & a base
para a malor parte dos circuitos ele-
trénicos empregados atualmente.
Até entdo era possivel fazer com
que o diodo amplificasse, mas a ca-
pacidade de amplificagdo do triodo
foi a chave de todos os aconleci-
mentos.

Algum tempo depois, outros ele-
mentos foram acrescentados & val-

tabilidade do que anteriormente.
Quer dizer, isto num circuitc bem
projetado, pois num circuito mal
projetado nada disso funcionaria
bem. Era, contudo, alguma coisa no-
va. Mas & bom lembrar que, a despei-
to da inovagdo, estes triodos po-
diam fazer tude que as valvulas fa-
ziam. Enfim, era apenas um incre-
mento. Porém, para vender as novas
valvulas, eles tiveram de destruir as
antigas. Muito foi dito e escrito so-
bre as deficiéncias da utilizagao dos
triodos, mas o fato & que existem di-
versas aplicagbes em que @ ainda
melhor usar um valvula de triodo,
que foi também aperfeigoada ao lon-
go dos anos. Entretanto, a ma fama
dos triodos permaneceu, @ is80 & im-
portante para nessa narrativa. A ra-
240 sera explicada mais tarde, mas &
necessério agora parar um pouco
para falar sobre a polarizagao.

O triodo amplificava, assim co-
mo as vélvulas posteriores. A gente
pde um pequeno sinal em um dos la-
dos e sal um grande sinal do outro.
Maravilhoso! Porém, existem alguns
pequenos problemas.

Idealmente, torna-se desejavel
uma relagao clara entre a saida e a
entrada. Por exemplo, se o ganho de
estagio era 100 entdo uma entrada
de 0,1 volt deveria dar uma saida de
10 volts, e uma entrada de 0,2 volt
uma salda de 20 e assim por diante,
Infelizmente a coisa nao funcionou
bem assim. A razao entre a entrada e
saida nao era uma linha reta. Era
uma linha curva.

A fig. 3 mostra o problema. As
grades da maioria das valvulas de-
vem ser negativas em relagio ao fila-
mento (ou catodo), e existe apenas
uma pequena area em que a relagio
& linear. No ponto -1, a valvula se desli-
ga, @ no outro extrema ela retira sua
corrente méaxima(ponto de saturagio),
geralmente arruinando a valvula. A par-
te central da linha & a chamada porcac
“lingar” da curva. Esta & a parte utiliza-
vel, E preciso colocar o sinal de entra-
da no lugar onde for desejavel nesta li-
nha.

Bem, e agora, onde estabelecer
o ponto na linha? Isto & feito com a
“‘polarizagée”. Polarizagdo & uma
tensdo fixa introduzida na valvula,
independente do sinal, para estabe-
lecer o ponto de referéncia na curva
de resposta da valvula, ao redor do
qual o sinal devera variar.

Alguns circuitos empregam uma

vula para incrementar sua
de. As grades supressora e auxiliare o
catodo aquecido indiretamente per-
mitiram um. maior ganho e mais es-

tensao de o na grade, co-
mo na fig. 4. Entretanto, o que esta-
mos realmente falando & sobre dois
elementos da valvula. Pode-se tanto #p
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fazer a grade negativa ou fazer o ca-
todo mais positive do que a grade,
coma na fig. 5(a). Isto poderia ser fei
to com uma tensdo real fixa, ou o tu-
bo pode ser “auto™ polarizado. A fig.
5(b) mostra um resistor de catodo e
um capacitor. O resistor eleva o ca-
todo acima do potencial terra, tor-
nando-o0 mais positivo do que a gra-
de, e 0 capacitor passa variagdes de
sinal no redor do resistor de maneira
que a polarizagao permanece cons-
tante. Esta & uma das formas mais
comuns de polarizagao de valvulas
em uso. E possivel encontra-las em
diversas eslagios de receptores e
em inimeras partes de um transmis-
sor.

Uma das coisas mais dificeis de
ser compreendida a respeito da po-
larizag&o & que parecem existir di-
versos tipos. Existem mesmo, mas
Iss0 & simples quando compreendi-
do. Existem trés tipos basicos de
polarizagdo empregados — classe
A, classe B eclasse C —, e uma sub-

y/e.: T f Jraand
oo u,Vé-fA‘

POLARIZAAD A CLATrE A
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classificagao comumente emprega-
da.

A fig. 3 mostra uma polarizagaa
classe A. Isso significa que a valvula
esta polarizada para o centro da par-
te mais linear de sua curva. A forma
de onda de saida & a mais precisa
possivel. Quando polarizada até es-
te ponto, a valvula puxara também
corrente todo o tempo, mesmo que
nao haja nenhum sinal presente. Es-
ta nao & a maneira mais eficiente de
e usar uma valvula, porém produz a
saida menos distorcida possivel, e &
geralmente empregada em niveis
baixos e rf.

Se avalvula for polarizada de ma-
neira a descansar a direita do panto
de corte, nenhuma corrente fluira
pelo sistema. Isso seria a classe B,
como mostrada na fig. 6A. Muitos am-
plificadores de poténcia de audio
usam esta polarizagdo com duas valvu-
las em contrafase. Cada valvula tira
uma metade do sinal de entrada, de
maneira que a saida € ainda uma fiel

-
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restituigdo da entrada. Assim, uma
porgao maior da poténcia utilizada
aparece como saida ao invés de ser
simplesmente dissipada pela valvu-
la na forma de calor.

Isto & feito normalmente em mui-
tas segbes moduladoras de trans-
missores AM a valvula Geralmente
usa-se uma (nica valvula de classe
B como estagio de amplificador de
poténcia rf, que apresenta um baixo
CONSuUMo, a maior parte apenas uma
tensao de sinal, com bom ganho de
poténcia. Para rf, ou mesmo para pe-
quenos amplificadores de audio, es-
te @ ainda considerado como um am-
plificador linear. A saida & propor-
cional a entrada, e a distorgio de
saida & minima,

Um amplificador polarizado além
do ponto de corte seria considerado
classe C, e tem de ser levado ao es-
tado de condugdo. (fig. 6B). Eniretan-
to, a saida disponivel € mais alta do
que no caso das outras duas, e re-
presenta uma maior eficiéncia da

| -
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valvula. Infelizmente, a onda de sal-
da & distorcida e nao linear. A saida
& na verdade apenas um dos picos
do sinal de entrada, e ndo serve ab-
solutamente para amplificagao |i-
near, de dudio ou para um sinal rf

A classe C & 0 eslagio de saida
preferido para um transmissor CW
ou FM. O efeito de volante de um cir-
cuito sintonizado suaviza a forma de
onda, obtendo-se assim bom si-
nal de saida,

Existe uma maneira comum de
se derivar a tensio de polarizagao
para operagdo classe C que pode
nao ser facilmente reconhecida co-
ma lal. E a polarizago de escape
por grade, muite comum em circui-
tos osciladores, come os emprega-
dos nos receptores regeneradores e
estagios de pequenos amplificado-
res rf de poténcia. A fig. 7A mostra
0 que acontece. A classe C & nio li-
near, uma distorgae do sinal, mas a
tensao do sinal de entrada & tam.
bém retificada pela agdo combinada




de grade e catodo. Isto produz um po-
tencial cc através da resisténcia que &
suavizado pela capitancia do circuita.
Como as exigéncias de corrente sao
muito pequenas, isto é suficiente para
polarizar a valvula.

Mas existe um problema: & ne-
cessario uma tensio de entrada pa-
ra se conseguir a polarizagéo. Se a
tensao de entrada ou excitagao fos-
se interrompida num estagio como
um amplificador rf de poténcia, este
perderia sua polarizagio e puxaria
muita corrente. E por Isso que este
processo @ usado apenas com trans-
missores simples. Um amplificador
de alta poténcia teria alguma forma
de polarizagao protetora ou um cir-
cuito de corte para proteger a valvu-
la. Com transistores, se a polariza-
a0 for cortada, o transistor & tam-
bém cortado, o que geralmente ndo
chega a ser um problema. (Isso com
0 tipo bipolar normal).

Uma subclasse comum de pola-
rizagao & a classe AB. Isto significa
um estagio classe B que & polariza-
do em diregao ao corte, mas nio o
tempa todo. Isso suaviza o ponto de
“crossover” no circuito de contrafa-
se (“push-pull”), e também funciona
melhor com o amplificador de uma
valvula. Este puxa alguma corrente

F’D‘A/F‘/ZACAO/EM“ CLATE & (4] £
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quando ndo ha sinal, mas incremen-
ta a linearidade do amplificador.
Vamos recordar, A classe A & po-
larizada até o ponto médio da por-
G40 linear da curva da valvula, puxa
corrente o tempo todo, amplifica to-
do o sinal de entrada com um mini-
mo de distorgdo e € a maneira me-
nos eficiente de se usar a poténcia.
A classe B & polarizada até o

ponto de corte da curva da vélvula,
puxa corrente apenas quando existe,
um sinal, amplifica apenas parte do
sinal de entrada por valvula
(metade), tem uma saida proporcio-
nal & entrada e e considerada como
um amplificador linear, Também é a
maneira mais eficiente de se usar a
poténcia.
A classe C & polarizada do pumo*
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POWER METER

Resposta rapida e indicagado precisa da poténcia de saida de qualquer equipamen-
to de som. Essa é a fungdo do POWER METER. Um kit que populariza o sofisticado im-
plemento presente apenas nos fhais modernos aparelhos de audio: a visualizagao do
nivel da saida numa escala de LEDs.

Oferecido em duas versdes, mono e estéreo, ele apresenta vérias faixas para medi-
G&o da poténcia, do minimo de 40 mW ao maximo de 480 W (RMS). Para isso ocupa um
tempo de resposta inferior a 50 ms e uma resposta em fregiiéncia de 0 Hz a 1 MHz

(-dB).
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de corle, 50 puxa corrente e tem sai-
da quando acicnada em condugio,
amplifica uma porgao menor do si-
nal de entrada (menos da metade),
tem a saida maior @ mais distorcida,
@ nao & cansiderada um amplifica-
dar linear. E o mais eficiente apro-
veitamenlo de poténcia.

A classe AB & uma variagao do
amplificador de classe B nac lotal-
mente polarizade até o corte. Puxa
alguma corrente o tempo todo, &
mais eficiente do que a classe A, po-
rém menos do que a classe B, e
apresenta menos distorgao do que a
mesma.

Iss0 no que diz respeito a classe
de polariza¢ao. Existe, contudo, ou-
ira coisa sobre polarizagdo de valvu-
las que deve ser mencionada. A
maioria das valvulas devera entrar
no corte com uma polarizagao nega-
tiva suficiente

Existe. entretanto, um tipe de
valvula projetada de maneira a nao
entrar em corte em funcionamento.
E avalvula de corte remoto (fig. B). e
toi projetada para estagios como de
ampliticadares 1l e fi onde for ne-
cessaria uma agao avc (automatic
welume control — contrale automa-
tico de volume). Um sinal forte pola-
rizaria uma valvula normal ate o cor-
te @ o aparelho ficaria mudo. A valvula
de carte remolo nao corta: ela sim-
plesmente continua a reduzir o ga-
nho. A rigor isto nac & uma classe de
polarizagao, mas tem uma estranha
curva caracleristica.

Agora chegamos aos transisto-
188, 8 £ aqui Que COMegam os nos-
508 problemas. Aqui mais uma vez
surge o fatar embuste

© transistor era um triedo, nada
mais do que isso. Além do que, era
um triodo com lodos os problemas
ntados por uma valvula triodo
s alguns que as valvulas jamais
imaginaram. Na verdade era um brin-
quedo novo que tinha de ser vendido
e empregou-se um bocade de esfor-
¢o  para gque parecesse com qual-
quer coisa Menos com um lriodo
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Todas as desvantagens que os fabri-
cantes apontaram nos triodos volta-
ram para assombra-los. E comegou-
seaaplicar os outros triodos em todos.
0% USOS em que alé entao emprega-
vam-se valvulas de multi-elementos

Mas havia alguns problemas
Num circuito bem projetado, um
transmissor pode ser um glemento
confiavel do circuito, porém muitos
desses circuitos nao eram bem pro-
jetados, e picravam com o uso. Isso
fez com que 0s transistores ganhas-
sem uma merecida ma reputagao.
Os fabricantes haviam superestima-
do a confiabilidade dos transistores,
e apressaram-se para produzir um
grande nimero de circuilos transis-
torizados beirando os limites da tec-
nologia disponivel. E para vendé-los,
foi necessario um arduo trabalho pa-
ra disassociar os transistores das
valvulas, especialmente o triodo. As-
sim, foi feito todo o possivel, novos
termos foram elaborados, & ale mes-
mo novas maneiras de esquematiza-
gao, de modo a fazer com que 05 es
quemas de transistores tivessem em
geral elementos de circuilos em po-
sicoes diferentes de um esguema
de valvulas. Tudo isso fez com que
se relevasse um fato simples: exis
tem muilc mais semelhangas do
que diferengas entre as valvulas e
os transistores, Sera necessario di-
zer mais algumas coisas sobre as
valvulas antes de fechar nossa argu-
menlagao, pois apesar destes dois
elementos Serem simplesmente as
faces opostas da mesma moeda,
inumeros fatores foram deliberada
mente omitidos para aumentar o vao
entre elas

Até algum lempo atrds pensava-
se que a grade da valvula nao puxas-
se corrente, especialmente no esta-
gio de amplificador classe A, nos
primeiros estagios regenerativos e
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outros, Uma das teorias afirmava
que a polarizaglo era UmMa carga es-
tatica, uma diferenga de potencial
nos polos de uma bateria {que geral-
mente alimentava a tens4o de polari-
zag@o), Enquanto a tensao aparecia
como uma carga estatica nos polos
da baleria e nos elementos da valvu-
la, nenhuma corrente fluia. Neste
sentido, nao se podia dizer que era
um circuito completo.

Entretanto, se a Corte Suprema
nao considerou a Lei de Ohm coma
algo inconstitucional, s grades pu-
xam corrente. Todas as grades pu-
xam corrente, O problema era que a
resisténcia da grade podia ser de va-
rios milhdes de Ohms, e a tensao, de
apenas uns poucas volts. A corrente
ara tde pequena que nao paderia ser
medida sem prejudicar o circuito.

Muito ja foi dite para colocar as
valvulas como dispositivos opera:
dos a tensaoc e para situar os transis-
tores como operados por corrente,

POA.JP/Z/(AO .f/A/PZEf
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como se houvesse alguma diferenca
entre essas duas coisas. Bah! Exis-
te tanlo tensdo quanto corrente
fluindo em ambos. Nao se pode ter
um sem ter o outro, € ndo imperla o
quantodigam arespeito. Onde estaen-
tao o grande problema? Na verdade &
tudo uma guestao de impedancia e ve
cabulario, @ agora precisaremaos em-
pregar os lermos impedancia e resis-
1encia de maneiraintercambiavel, pois
estamos tratando tanto de lensdes cc
estaticas comao de tensdes de sinal

Falar-se de circuitos de valvulas
como operados por tensdo e de cir-
cuitos de transistores operados por
corrente & s0 uma questao de con-
vengao por causa da resisténcia en-
valvida. Por uma questac de conve-
niéncia, vamos pensar nisse como
uma quantidade de peléncia, ainda
que pequena. O circuito da valvula
tem uma resisténcia alta. O sinal &
de tensao mais alta, o que significa



que a corrente sera muito pequena.
O sinal equivalente num transistor
se verifica sobre uma resisténcia
mais baixa, o que significa que a
tensdo nele sera menor, mas a cor-
rente sera maior.

Todos ja viram isso com as ante-
nas. Um fio alimentado pela extremi-
dade & um ponto de alta impedancia,
o que slgmhca um ponto de alta ten-

ixa corrente. Umdipolo &
um ponto de alimentagdo de baixa im-
pedancia, 0 que significa uma tensac
mais baixa mas uma corrente alta,
mesmo com valvulas e transistores. £
apenas uma questio de conveniéncia,
quando falamos de transferénciade si-
nal. Existe tensdo e corrente, ambas
associadas com os dois circuitos,

Vocés tambem verdo fontes de
sinal referidas como fonte de cor-
rente ou de tensdo. E a mesma coi-
sa. A fonte de tensao tera impedan-
cia mais alta, e a fonte de corrente
sera mais baixa.

Agora chegamos a questao da
polarizagao do transistor. As clas-
ses de polarizagdo sao as mesmas
para valvulas e transistores, e as de-
igbes sdo verdadeiras para os
dois também. O transistor tem tam-
bém uma porgdo linear de sua curva
de “transferéncia de corrente”, e um
ponto de corte. Porém, & preciso fa-
zer uma distingao. Aqui nds esta-
mos falando de transistores nor-
mais bipolares, nao dos transistores
do tipo efeito de campo de que fala-
remos mais adiante,

Apesar de as classes de polariza-
a0 serem as mesmas, elas foram
desenvolvidas de uma maneira ligei-
ramente diferente. Apesar de o tran-
sislor ser apenas a outra face da
mesma moeda que contém a valvu-
la, de uma certa forma ele se com-
porta de maneira exatamente oposta
a valvula

Se olharmos para a curva da val-
vula, vamos notar que quando uma
valvula recebe zero de polarizagao,
ela puxara ¢ maximo de corrente, ©
gue pode ndo ser muito saudavel. O
transistor & exatamente o oposto.
Sem polarizagao, o transitor apenas
entrard em corte. O truque & como
polariza-lo.

Examinemos o circuito na fig. 9. 0
resistor Ry é aresisténcia da carga pa-
ra o transistor. Ela tem a mesma fun-
gao da resisténcia de carga da valvula
(RL). A2 e R3 sao maneiras diferentes
de se introduzir polarizagao no transis-
tor. R2 & uma das maneiras mais esta-
veis de se fazer isso. Os transistores
tendem a ter alguns maus habitos. O

desvio térmico & um deles. Quando se
aquece, um transistor puxa mais cor-
rente, fica mais quente, puxa ainda
mais corrente & pffif....

Cada um dos resistores permiti-
raauma certa quantidade de corren-
te de polarizagdo fluir no circuito ba-
se, que & como o transistor fica po-
larizado.

R2 recebe a corrente do resistor
do coletor. Se o estagio puxar mais
corrente, a tensao cai e a corrente
cai através de R2, ajudando a eslabi-
lizar a corrente do coletor. Isto @ um
circuito simplificado, mas poderia
funcionar como um amplificador
simples.

A fig. 10 mostra mais alguns re-
sistores. R3 & o resistor de emissor
Que normalmente aparece com um
capacitor em paralelo. Ele tem tam-
bém um efeito estabilizante sobre o
estagio. Geralmente seu valor & se-
melhante a inumeros estagios de
valvulas de pequeno sinal, apesar de

.
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nad ser exatamente o equivalente ao
resistor do catodo. R4 & algo como
uma carga sobre a grade, mas ajuda
também a estabilizar o estagio. Seu
valor esta geralmente na faixa de um
décimo do valor de R2.

Agora chegamos ao jogo dos no-
mes gle as pessoas costumam jo-
gar. Com a valvula recente, temos o
catodo, a grade e o anodo, ou “pla-

a", Os diodos ha muite tinham um
catodo e um anodo, mas quando os
transistores foram inventados os fa-
bricantes tiveram de pensar em al-
guns NOvVOsS nomes, e sairam com
emissores, base e colelores. Isso
ndo chega a ser muito ruim, & ape-
nas um pouco sofisticado demais.

Depois vieram os transistores de
efeito de campo (FETs). Estes sdo
0s que pensam ser valvulas. E nova-
mente estamos as voltas com opera-
¢ao por tensdo. Além disso, os fabri-

canles quiseram disassociar estes
novos transistores dos lerriveis
transistores antigos, que tantos pro-
blemas apresentavam

Os FETs sao comparados as val-
vulas por que sao dispositivos de
impedancia relativamente alta, mais
semelhantes a valvulas do que a
transistores. O termo “efeito de
campo’ & empregado porque se re-
fere ao campo da tensao de sinal de
entrada que faz com que funcionem
Esses transistores parecem muito
mais com valvulas do que com transis-
tores bipolares. Os fabricantes ja-
mais concordariam em usar 05 mes-
mos nomes para o seu novo brinque-
do, e por i550 vieram com supridouro,
porta e dreno. Quanta imaginagao!

Na verdade nbs temos ainda as
mesmas classes de polarizagdo possi-
veis, @ a polarizagdo & conseguida
com os FETs da mesma forma que
com valvulas.

Exisltem aplicagoes com algu-
mas valvulas e FETs que nao usam
uma polarizagdo externa. Sao esta
gios amplificadores de pequencs si-
nais. A alta resisténcia de carga ha
bitual limita a corrente. assim como
fornece a carga. O mindascule sinal
de entrada do estagio localiza-se nu-
ma porgao linear da curva sobre um
curto distancia. Mesmo assim, a val-
vula fornece também uma pequena
quantidade de auto-polarizagao.

Tudo isso nos traz de volta ac co-
mego. O transistor @ apenas outro ti-
po de triodo. Polarizagao de valvulas
e transistores fazem o mesmo traba-
Iho, pela mesma razdo. Eles sim-
plesmente fazem isso de uma ma-
neira um pouco diferente.

Uma valvula é polarizada aplican-
do-se uma tensao negativa na grade,
ou fazende o catodo mais positivo
do que a grade.

Um transistor (normal) bipolar &
polarizado aplicando-se uma peque-
na corente & base, ou polarizando o
emissor com relagao a base.

Um FET & polarizado mais ou
menos da mesma forma que uma
valvula. A tensdo e a corrente serao
menores, entretanto.

O FET tanto polariza a porta ne-
gativamente como a fonte positiva-
mente, com relagdo a porta, se do tipo
N, ou o reverso, se for de tipo P,

Mesmo que esta nossa discus-
sdo tenha sido um tanto timida
quanto aos nameros e aplicagdes
praticas, ela devera ajudar a enten-
der melhor as detalhadas descri-
¢des da teoria das valvulas e transis-
tores; ou seja, pode ser uma boa es-
trutura onde “pendurar’ mais alguns
detalhes. 5
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Quebre menos a cabeca com a
manutencao de aparelhos digitais

Quantos técnicos, engenheiros e aficcionados da eletrénica ndo perdem noites e
noites de sono por causa de defeitos que aparecerm nos aparelhos digitais. Alguns de-
les podem ser facilmente encontrados com o conhecimento prévio de certos “mace-
tes”. Qutros dependem da manipulacdo dos instrurmenitos de teste e da necessidade
de organizar o raciocinio para ndo se perder num “labirinto” de fios e circuitos integra-
dos. Este artigo discute em linhas gerais os instrumentos de teste no dominio dos da-
dos digitalizados e analisa, com um exemplo pratico, os defeitos mais comuns. Se vo-
cé estiver vivendo esse problema de insdnia, leia este artigo e poderd, assim, evitar
uma tlcera ou uma calvicie precoce. Pense também na sua saude.

Antes de “atacar” as técnicas de
i &

tradicionais e os especiais. Na catego-
Jonals Incl

reparos de aparelhos
conveniente uma analise dos equipa-
mentos de teste usados mundialmen-
te para esses fins. Podemos dividir es-
ses equipamentos em dois grupos: os
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ria dos ague-
les usados para manutengio em todos
0s campos da eletrdnica: multimetros,
osciloscopios, testadores de disposi-
tivos semicondutores (diodos e tran-

sistores), etc.

Desses instrumentos apenas o
multimetro @ o osciloscopio sio de
efetiva valia para as tarefas de reparo
de circuitos digitais. E, mesmo assim,
exige-se um certo grau de confiabilida-



de nas leituras de cada aparelho desse
tipo. Os osciloscopios mals antiges,
‘que Nao possuem sincronismo de var-
redura nem calibragio nivel, sdo
praticamente InGtels, j& que os ui-
tos logicos trabalham com faixas bem
definidas de tensdo.

A maioria dos circuitos digitais
néo pode ser interpretada como dia-
gramas de bloco em cascata (como &
comumente feito no campo das tele-
comunicagdes) porque as malhas de
realimentagio sdo muitas e muito
complexas, ou seja, uma alteragfic de
estado num ponto do circuito pode
acarretar mudangas em varios pontos
do mesmo circuito. E por isso que os
‘osciloscopios mais indicados para re-
paros de circuitos légices sdo os
multi-feixes, que permitem a andlise
de varios pontos simultaneamente.

Em se tratando da analise dos ni-
veis 6gicos, o importante ndo & saber
© valor absoluto da tens&o num deter-
minado ponto e sim em que faixa ele
se encontra. Para todas as familias 10-
gicas existe uma faixa de valores de
tensdo que corresponde ao nivel logi-
co 0 e outra corresponde ao nivel 16gi-
co 1. Na légica TTL, por exemplo, sea
tensao for menor que 0,4 v, o estado |6
glco do ponto observado sera 0; se for
maior que 2,4 v, 0 estado lbgico sera 1.
Existe uma outra situag2o possivel: a
tensdo de um delsrmmadu ponto se

tre 0,4 ve24v. N

Estado Légico DTL/TTL HTL/MOS
o .
ledt aceso 225+ Q0I5 v D e
i 30% da tensdo

led apagado 080 + 0010 v de shmentagio @

chapa do circuito impresso ainda pode
ser encontrado na Filcres.

A ponta de prova légica tem a apa-
réncia de uma caneta, com alguns
LEDs e interruptores. E um dispositivo
de teste ponto a ponto que fornece,
além dos niveis estaticos 0 e 1, visual
zag8o de sinais pulsantes. Algumas
pontas de prova mais sofisticadas
possuem alargadores de pulso a base
de monoestaveis com a finalidade de
detetar pulses extremamente curtos.
Qutra exigéncia que deve ser imposta
aos provadores l6gicos & a de possui-
rem alta impedancia (geralmente
maior que 100 kOhms).

figura 1 mostra o desempenho
da ponta de prova da CSC (Continental
Specialties Corp.) para as varias fami-
lias lbgicas. Esse aparelho consegue
detetar pulsos de até 50 ns de duragio,

Observe que esses dois aparelhos,
a ponta de prova logica e a garra, nao

nao ha nivel logico correspondeme e
costuma-se chamar esses pontos de
Iindefinidos para efeitos de manipula-
g&olbgica. Portanto, quando voca esti-
ver usando um osciloscopio, todos os
dados devem ser checados para saber
se correspondem a algum nivel valido
{Qoul)

Considerando que um circuito in-
tegrado normal possui 16 pinos, o uso
de osciloscopio para a anélise de da-
dos légicos & pouco préatico (principal-
mente se o aparelho for mono-feixe ou
duplo-feixe). A partir desse problema
de praticidade dos equipamentos de

aaunglr circuitos especiais que slmpll-
ficam a tarefa de verificagio. Os pri-
meiros a surgirem foram a garra logica
@ o provador légico.

A garra Idgica & um dispositivo ca-
paz de testar todos os terminais deum
circuito integrado simultaneamente.
constituida de um “grampo” que se
encaixa perfeitamente no integrado
em teste & um certo nimero de LEDs
queindicam o estado de cada terminal.
Existem garras logicas para integra-
dos de 16 pinos, 24 pinos, etc. Cada
uma com o numero de LEDs igual ao
de pinos.

Na revista Nova Eletrnica n® 2 vo-
cé pode encontrar uma explicagao de-
talhada de como funcionam as garras
lbégicas no artigo/kit Prenoprobe. Infe-
lizmente esse kit jasaiude linha, masa

1 de oquejaé
uma grande simplificagéo de trabalho.
As pontas de prova lbgicas Iuncwo—

gistrador de deslocamento.

No entanto, quando a frequéncia
de clock é alterada, o circuito tende a
se comportar de maneira diferente.
Certos problemas que surgem nas al-
tas frequéncias desaparecem com es-
se procedimento. Um problema muito
comum de acontecer com circuitos in-
tegrados, que & o aumento abusivo do
tempo de propagagio de um pulso, &
imperceptivel com frequéncias baixas.

Esses problemas levaram ao de-
senvolvimento de dois outros instru-
mentos: o comparador lbgico e o anali-
sador logico.

O comparador légico & constituido
de uma garra, um conjunto de 16 LEDs
eum anuele em que &'colocadoum Cl

cla. A fungao do
légico & ade comparar o funcionamen-
to do Cl em teste com o de referéncia.
Seu aspecto fisico & bem parecido
com o de uma garra logica; alias, num
dos seus dois modos de operagao, o
comparador é realmente usado como
umagarra. Nessa caso néa secolocac

nam com uma tenséo de
tensdo de fonte. As pontas de prova
tém 3 terminais: um teste e os outros
dois ligados & fonte. Portanto, antes de
usar a ponta de prova logica deve-se
certificar de que a tensdo de alimenta-
o dos integrados se encontra num
nivel satisfatorio. Algumas pontas de
prova possuem apenas um LED indica-
dor (0 corresponde ac LED apagadoe 1
corresponde ao LED aceso). Qutras po-
dem ter duas ou mais lampadas indica-
doras (0 para uma lampada, 1 para ou-
tra e, eventualmente, uma lampada de-
tetora de pulsos de duragao curta).
Tanto as garras logicas quanto as
pontas de prova s8o indicadores de lei-
tura visual. A utilidade desses disposi-
tivos esta intimamente ligada & faixa
de frequéncias que o olho humano
consegue perceber. Uma garra logica,
por exemplo, ndo causaria a presenga
de pulsos de menos de 50 ms de dura-
Gao (excetuando-se os circuitos adap-
tados com multivribadores que alar-
‘gam o pulso). Portanto, 56 ha duas ma-
neiras de usar esses dois instrumen-
tos: a primeira é com a operagdo numa
frequéncia de clock bem reduzida, e a
segunda & mantendo a frequéncia de
clock inalterada e analisando pontos
que comutam raramente como os digi-
tos mais significativos de um contador
ouos terminals reset e presef de um re-

no soquete,
apenas conectase a garra ao Cl em
testeeo cun]unlu de LEDs indicara o
estado de cada pino. A segunda possi-
bilidade de uso do comparador ldgico,
quando & efetivamente Gtil, & conec-
tando um Cl de referdncia (um que vo-
cé acredite que esteja em bom estado)
eodeteste na garra. O circuito compa-
ra os sinais correspondentes dos pi-
nos dos dois integrados e deteta even-
tuais falhas no visor de LEDs.

Desde que se assuma que © inte-
grado de referéncia esteja em bom es-
tado, qualquer falha detetada se en-
contra no integrado em teste, que nes-
se caso deve ser substituido.

O comparador logicofuncionabem
dentro de uma determinada familia de
Cls, ou seja, pode comparar dois inte-

rados TTL, ou CMOS, conforme o
comparador. Porém, hauma grande va-
riedade de integrados que possuem
dados de entrada digitals e saidas nao
digitais; ou dados de entradas naodigi-
tais e saidas digitais. Quando os inte-
grados forem desse tipo, o compara-
dor costuma ficar maluco.

O analisador lbégico & provavelmen-
te o mais Gtil de todos os instrumentos
de teste do reinodigital. Tem a aparén-
cia de um osciloscopio. Na tela do tu-
bo de raios catodicos podem aparecer ’
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as formas de onda de varios pontos si-  verdade, ou uma sequéncia de dados
multaneamente, ou os caracteres0e 1 ‘de um bit. O analisador possui ainda o
divididos em grupos de quatro digitos  recurso de apresentar formas de onda
querepresentam as saidas dastabelas  com um pulso de marco (referéncia),
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s & saida para as

com
e posteriores a esse pulso.

Oanalisador lagice, portanto, pode
nao sb dar acesso a varios pontos de
um circuito como mapear seu funcio-
namento em relagio ac tempo. Esse
aspecto permite a dete¢io de compo-
nentes com falhas intermitentes.

Qutro instrumento de valia é o inje-
tor de sinais. Este ndo passa deum ge-
rador de pulsos que pode fornecer um
pulso na saida ou um trem de pulsos.
Esse trem de pulsos pode ter deriva-
Ao positiva ou negativa (veja a figura 2
que mostraas possibilidades de sinais
de saids uminjetor). é
nocampo da eletronica digital que oin-
jetor & (til, & também muito usado na
manutengao de aparelhos de audio e
telecomunicagdes.

Digamos que um determinado CI
esteja interrompendo a “marcha” dos
sinais num circuito digital. Ocorre que
devido a falha desse Cl muitos outros
deixam de ser alimentados por pulsos,
dando a impress&o de que sa0 muitos
os componentes defeituosos. Tendoo
esquema na mio, vocé podera proce
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der a manutengao da seguinte forma:
da saida para a entrada, injete sinais
em cada Gl e com uma ponta de prova
lbgica observe o sinal de salda do mes-
mo Cl; ndo acusando defeito, passe ao
imediatamente anterior até que o com-
panente “infrator” seja “expulso de
campo”.

Observe que a agao conjunta doin-
jetor de sinais e da pontade prova log

ca & uma forma barata, eficiente e sim-
ples de detegio de falhas.

Os defeitos mais comuns
dos aparelhos digitais

A manutengao de aparelhos digi-
tais supde o conhecimento de todos
os Cls que 05 compdem. Para isso,
basta ter 0s manuais & mao e pacigncia
para entender como funciona o inte-
grado e qual a forma de onda ou se-
quéncia de dados esperada em cada
pino. So assim vocé podera ter nogao
doque estaacontecendo e ter base su-
ficiente para saber se o nivel logico de
umdeterminado ponto estaou nao cor-
reto.

Qutro dado importante & saber co-
mo s8o as entradas e saidas dos circul-
tos integrados. Geralmente, uma fami-
lia lbgica apresenta sempre O mesmo
tipo de circuito de entrada ou saida.
Observea figura 3, laestac oscircuitos
de entrada e saida para as logicas TTL,
CMOS e MOS.

A Manutencéa de Apareihos Digitais
O que fizemos até agora foi uma
ol igAodosap.
utilizados no campo da eletronica digh-
tal. E claro que nao é preciso té-los to-
dos & mao para levar a frente uma tare-
fa de reparo. Exisiem circuitos mais
simples que com uma ponta de provae
um injetor de sinais podem ser conser-
tados. A manutengio de sistemas
mais complexas, como microcompu-
tadores, j& exige um cerlo preparo do
técnico envolvido @ um dominio na uti-
lizagho de todos os instrumentos de
teste,

Se fizermos uma estatistica dos
defeitos mais comuns, veremos que
cerca de 90% sdo devidos a falhas de
construgao e projeto dos aparelhos e
apenas 10% sao devidos a componen-
tes (circuitos integrados) defeiluosos.
No entanto, um aparelho que ja tenha
comprovade seu desempenho num
longo periodo de uso e depois venha a
apresentar algum defeito, o mais pro-
vavel & que esse defeito seja causado
por algum circuilo integrado defeituo-
50,

Normalmente as falhas dos circui-
tos Ibgicos sao comuns a todos as fa-
milias de Cls (TTL, MOS, CMOS). Al-
guns defeitos sdo mais comuns numa
enquanto outros sio mais comuns
noutra. Podemos dizer que certa fami-
lia de circuitos integrados tem propen-
sdo a um determinado defeito. Por
exemplo, na légica TTL existe grande
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probabilidade das ligagbes curio
efcurto ou apresentarem-se defeituo-
sas.

Basicamente, ha cinco tipos de de-
feitos possiveis: falhas da logica inter-
na, a entrada (ou saida) esta em curto
com a terra, a entrada ou (saida) esta
em curio com Voc, a entrada (ou saida)
esta aberta, ha um curto-circuito entre
dois ou mais pinos de um circuito inte-
grado, O defeito na legica interna € o
quediz respeito a erros de projetos que
forgam alguns circuitos integrados a
secomportaremanomalamente. Geral-
mente esses defeitos sdo catastrofi-
cos para ¢ funcionamento do aparelho
& a manutengao depende de uma revi-
530 no esquema elétrico do circuito.

0 segundo e terceiro defeitos, cur-
tos com a terra ou a fonte de alimenta-
cao, geralmente nao causam disfun-
gao grave do circuito, causam falhas
intermitentes na maioria das vezes. O
quartocaso, entradas ou saidas desco-
nectadas, ocorre com o deslocamento
do cobre no circuito impresso, deixan-
do o ponto no ar. Para a logica TTL es-
ses pontos abertos equivalem ao nivel
lbgico 1. Quando esse tipo de defeito
ocorre proximo ac display de saida, 0s
numeros lidos ndo sealteram nunca. O
altimo defeito, dois ou mais pinos em
curto, s&0 os mais dificeis de detetar;
nesse caso, o curto pode ser interno
(dentro do integrado) ou externo(emal-
guma parte do circuito impresso). Su-
ponha o caso em que duas saidas es-
t4oem curto e uma tende a apresentar
umnivel altoe outratende a apresentar
um nivel baixo; nesse caso o circuito
comega a drenar muita corrente e o re-
sultado & que as duas saidas acabam
apreseniando um nivel baixo (0 16gico).
Entao, quando os dados de saida con-
cordam, o aparelhe funciona normal-
mente, mas quando as saidas discor-
dam, o defeito aparece. Outra forma de
detelar esse defeito & observar se al-
gum circuito integrado apresenta um
aquecimento inusual. Contadores, re-
gistradores, memorias e portas l6gi-
cas geralmente nao se aquecem, mes-
mo depois de longo periodo de funcio-
namento.

Consertando um aparelho

Quando doenteeseapre-

acempanhar a marcha dos sinais digi-
tais. Um bom manual pode dar muitas
dicas de como chegar ao defeito.

Como exemplo de manutengéo de
um aparelho digital, vamos tomar ¢ es-
quema frequencimetro digital NE-3052
(figura 4). Com base na leitura dos dis-
plays podemos relacionar os defeitos
‘que ocorrerem.

Esse frequencimetro & um kit da
Nova Eletrdnica langado nas revistas
19 e 20. Caso o leitor o tenha montado,
tera aqui uma série de diagnésticos de
eventuais disfungdes do circuito.

0 defeito assinalado com o nime-
ro 1é&oexemplo de um pinode integra-
doentrarem curto comaterra. Nocaso
trata-se do integrado 7400 (Cl 14) que &
constituido de 4 portas NE ligadas de
modo a formar um flip-flop tipo D (de
atraso), utilizado para armazenar a in-
formagio de excesso. O nivel logico
existente no pino 1do Cl 14 sera trans-
ferido ao pino 6, quando os pinos 2 e
13 estiverem no nivel 1. O indicador de
excesso acende quando o pino 6 esti-
ver em nivel 1. O sintoma para esse de-
feito & dbvio: a escala “estoura” e nao
ha indicagao de “overflow”,

O defeito assinalado com o nime-
ro 2 & semelhante ao anterior, 50 que
neste caso o curto de um dos pinos do
integrado se da com a fonte (Vec). O Gl
18 também & um integrado 7400. No pi-
no 5 desse integrado existe uma chave
de zero, geralmente para o modo de
operagao TOTALIZA. Quando essa
chave & acionada, o nivel 0 injetado no
pino 5 forga o nivel 1no pino € que zera
todos os integrados 7490 e no display
36 aparecem 2eros. Se por acaso o pi-
no 6 entrar em curto com Vec, a inica
leitura possivel no quadro de displays
& zera (que & o sintoma desse defeito),

No caso n? 3 ha um curto entre
duas saidas do integrade Cl 17, aporta
CI117 C serve para a operagao do circui-
to no modo TOTALIZA que conta o ni-
mero de pulsos injetados na entrada
externa e a porta Gl 17 D esté ligada &
base de tempo. Quando em alguma
oportunidade a leitura nos displays
nao coincidir com o namero de even-
10§ que ocorreram na entrada externa,
& iar desse integrado ou

senta a um médico, a primeira pergun-
ta que ele faz @ "o que & que vocé
tem?”. Com essa pergunta ele deseja
relacionar certos sintomas com algu-
mas doengas que ele conhece.

No campo dos aparelhos digitals, o
procedimento a ser utilizado.quando
estes apresentarem defeitos.ndo &

borm
verificar a existéncia de algum curto
axterno.

O defeito n® 4 & um curto entre
duas entradas de um circuito integra-
do. Com essa falha, a propagagao do
sinal do oscilador & bloqueada € o cir-
cuito inteiro fica semumabase de tem-
po. Nesse caso ndo ha possibilidade

igBes de frequénciaou periodo.

muito diferente. 0s dis-
plays e 0s LEDs nos déo os sintomas
da doenga que o aparelho possui.
Usando os controles e os mostradores
do painel frontal do aparelhe defeituo-
50 & quase sempre possivel isolar um
grupo de Cls ou uma chapa de circuito
impresso onde & mais provavel se en-
contrar o defeito. Obtenhatoda ainfor-
magao escrita disponivel para poder

Os sintomas desse defeito séo, por-
tanto, “emudecimento” das leituras de
frequéncia e periodo.

O outro defeito possivel, falhas da
|bgica interna, s6 se manifesta no ini-
cio da operagao de um aparelho. Se o
o vem sendo usado a bastante

tempo, essa possibilidade deve seres-
quecida. i



Conheca o circuito

que atua comoum

diodo zener de
poténcia

E largamente conhecida a propriedade que de-
fine o funcionamento e a utilidade de um diodo ze-
ner: aregulagdo. O zener mantém uma tenséo fixa
em seus terminais em diversas condigdes de fun-
cionamento. No entanto, ha um problema com es-

ses componentes, ndo podem trabalhar em siste-

mas de poténcia um pouco mais elevada (normal-
mente os diodos zener ndo suportam altas corren-
tes). Este artigo se propde a descrever um circuito
que possui as mesmas caracteristicas de um dio-
do zener comum com a peculiaridade de ser espe-
cialmente projetado para atuarem sistemas de po-

téncia.

Ainda hoje o custo de um diodo
zener de uma certa poténcia, digamos
uns 50 watts, @ consideravelmente
elevado. Ocorre que frequentemente
necessitamos de uma regulagem de
tensdc em alta poténcia e, no caso, o
melo mais simples seria através de
um diodo zener. Comercialmente, os
diodos zener de poléncia acima de
uns 3 watts praticamente inexistem.
E, portanto, um problema prético a re-
solver: como regular uma fonte de
tensdo que esteja drenando muita
corrente?

0O projeto que ora apresentamos &
uma soluglo para esse problema.
Sem uso de diodos zener de poténcia,
o circuito consegue, por meio de um
artificio, adaptar um zener comum pa-
ra operar em alta poténcia (por volta
dos 100 watts).

Urna questéo, porém, ndo esta ain-
da totalmente explicada. Um zener de
1 watt ndo custa mais que alguns pou-
€Os cruzeiros enquanio Qque, para
componentes que ultrapassem essa
faixa, o prego sobre assustadoramen-
te, além de se situarem na classe dos
cnmponenles profissionais. Acontece
que nao s6 a NASA faz uso desse tipo
de diodo de poténcia; também os ex-
perimentadores amadores sente & n
cessidade deles. Em resumo: na préati-
ca os experimentadores estao cons-
tantemente precisando de um dispo-
sitivo que atue de forma analoga a um
zener de poténcia e esse dispositivo
ndo existe na praga.

Jaque o mercado nao atende a es-
sa necessidade, o negocio @ botar a
cabega pré funcionar e achar uma so-
lugao pratica para o problema.
Principio de funcionamento

Uma solugdo pratica deve, além
de atender & necessidade técnica de

operag&o analoga ao do diedo zener,
deve também atender ao aspecio eco-
némico, ou seja, tornar o prego do cir-
cuito reguladnr bem menor do que
custaria um zener de poténcia profis-
sional e importado.

Tomemos o© transistor 2N3055,
trata-se, sem divida, de um compo-
nente eficiente e barato. Nesse tran-
sistor, para que a corrente de coletor
seja de 2 A, a corrente de base deve
serde 20 mA isso porque o ganho em
corrente (beta) do 2N3055 gira em tor-
no de 100.

Isto significa que, operando em 50
volts, 0 2N3055 trabalha sob 100 watts
com uma corrente de base de 20 mA.

Consideremos agora as caracte-
risticas de um diodo zener de 400 mw,
0 BZY 88, que custa alguns cruzeiros.
Nao ha dividas de que esse compo-
nente conseguiria controlar uma linha
operando a 20 mA. Nessa faixa de va-
lores qualquer diodo zener opera bem
@ com seguranga.
desses dois compo-
nentes surgiu a idéia de regular a ten-
sd0 na entrada do transistor, de tal
modo que a grande parcela da corren-
te ndo atravesse o zener.

Na figura 1, do lado esquerdo esta
0 esquema elétrico que adapta um ze-
ner de baixa poténcia a uma linha de
alta poténcia; do lado esquerdo esta o
esquema com um zener de poténcia
(impraticavel na maioria das vezes).

As aplicagdes préticas

nsideremos um circuito regula-
dor montade com um dicdo
BYZ88/05VE, com tensdo de ruptura

fazendo circular uma grande corrente
pelo coletor. A tensao entre coletor e
emissor do transistor pode ser escrita
como a soma da tensao entre coletor
e base e da tensdo entre base e emis-
sor. A tenséo entre coletor e base & a
propria tensao de ruptura do diodo ze-
ner que & constante {no caso, 58
volts) e a tens&o entre base & emissor,
para um transistor em condugao, &
também praticamente constante (gira
em torno de 0,5 volts). Logo, a tensdo
entre coletor @ emissor & uma soma
de duas tensbes que praticamente
nao variam com a variagao da fonte de
entrada; o que equivale a dizer que o
transmissor esta se comportando co-
mo um zener de poténcia.

Logicamente, ndo & necessario
que o diodo seja sempre de 5,6 volts;
pode ser de 6,0 volts, 68 volts, 8,2
volts e assim por diante, sempre le-
vando em consideragao a tensao que
se deseja obter na saida.

Um aperfeicoamento légico deste
circuito se encontra na figura 2. Para
cada tensao de saida ha um zener co-
nectado entre um terminal comum e
um terminal de acesso (A, B,C, D e E),
todos os zener podem ser BZY88 com
diversas lensdes de ruptura. Por
exemplo, diodos situados entre 56
volts e 12 volts de tenslo de ruptura.
Os capacitores C1 e C2 que podem
ser vistos na figura 2 atenuam tran-
sientes de tensao quando a tensao de
entrada & alterada ou a chave & comu-
tada.

Tipos mais sofisticados de diodos
zener podem ser usados. Por exem-
plo, os diodos da série 1N746 & 1N747

de 5,6 vots. O que 4 se ligar-
mos auma fonte de 12 volts 4 entrada
do circuito?

O zener entrard em condugio &
polarizara o transistor positivamente,

o de tensdo de
26 a 12 volts com intervalos de 0,3
volts.

O circuito desenhado na figura 3 &
0 esquema equido zener de poténcia
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poténcia. Direita
na praga.

(isto &, podemos substituir um zener
de poténcia por este circuita). Ocorre
que, nessa configuragao, o diodo ze-
ner funciona como um gerador de rui-
dos, um ruido branco ao qual 0s ame-
ricanos chamam de “hiss” e que @
bem normal nas montagens expel
mentais de circuitos de grande potén-
cla.

O ganho do transisior & funda-
mental para que o zener de poténcia
funcione, perém & também ele o res-
ponsavel pela amplificagdo do ruido
gerado pelo diodo zener. Em alguns
casos, em vez de conseguir um super-
regulador poderemos conseguir um
super-gerador de ruidos. Tais ruidos
aparecerao claramente se ligarmos o
regulador a um aparelho de alta fideli-
dade ou a qualquer circuito de audio-
frequéncia.

Come o circuito opera de modo
estatico, ou seja, ndo ha praticamente
variagbes bruscas da tensao de saida,
a solugao para esse tipo de ruido é fa-
zer com que a lensao de saida nao te-
nha facilidade de sofrer variagbes,
atenuando assim qualquer fonte de
ruide gerado em qualquer jungao dos
componentes semicondutores. Os
dois capacitores eletrolitices colaca-
dos entre coletor & base, e entre cole-
tor € emissor se incumbem dessa la-
refa. A tensao de isolagao dos capaci-
tores deve ser mais alta que o
malor valor da tensao de ruptura de to-
dos s zener presentes no circuito.

Outro aspecto interessante deve-
se aatuacio do capacitor C1. Além de
estar ligado em paralelo com o diodo
selecionado, diminuindo assim os tra-
sientes que possam OCOMer Nesses
componentes, ele realimenta o ruido
do coletor & base do transistor numa
defasagem total proxima dos 180°
GComo os sinais entre coletor e base
estao em oposigao de fase, a reali-
mentagao imposia pelo capacitor &
negativa e tende, entao, a cancelar o
ruido. E claro que nem todo o nivel de
ruido desaparece, Visto que 0s sinais
entre coletor @ base nunca estardo

&0

cuito regulador com um zener de poténcia, raramente enc

EL
zener
potencia

uerda: _circulta de um zener de pOLENCia COM UM Zener COMuM e um transistor de

ntrado

“exatamente’” em oposicao de fase.

Mudando convenientemente as
polaridades dos capacitores e utili-
zando um transistor PNP (o 2N3314,
por exemplo), o circuito pode ser
adaptado para regulagens de lensges
negativas, como pode ser apreciado
na figura 4.

Neste prototipo usamos cinco

téncia pode ser efetuada de um mado
hsm slmpleﬁ coma izacao de uma
inha plastica com painel
de metal de 85x55x35 mm. O painel de
metal assegura uma dissipagao sufi-
ciente para o transistor, contudo, &
jente o uso de um

que garantira seu funcionamento sem
rupturas térmicas mesmo por um lon-
go periodo de funcionamento. Sobre o
painel & fixada a chave de 5 posiches.
Os diodos e 05 capacitores néo preci-
sam de uma base para fixa¢ao, podem
ser simplesmente ligados ponto a
ponto: naturalmente as polaridades
dos componentes devem ser objeto
da maxima atengao.

Dois fios condutores flexiveis, um
ligado ac coletor do transistor e o ou-
tro ligado ac emissor do mesma, 540
05 acessos externos do circuito (ob-
serve que, na pratica, o circuito todo
atua como um bipolo, ou seja, um
componente com dois polos ).

E j4 que podemos interpretar o cir-
cuito como um diodo zener de alta po-
téncia, sua faixa de ulilizagao & a mes-

® -o

Esquema de um reguiador de 5 posigd

diodos, de tensbes compreendidas
entre 4,7 volts 12 volts; mas nada im-
pede que outros sejam colocados,
ampliando a faixa ou tornando os in-
tervalos entre uma posigio e outra
menores. O transistor Q1 pode ser um
BD130 ou 2N3055 no caso de regula-
gens de fontes positivas. Os transis-
tores PNP para as regulagens em fon-
tes negativas podem ser um 2N3314
ou 2ZN3316.

As tensdes de ruptura dos capaci-
tores C1 e C2 devem ser maiores que
a maior tensdo de avalanche dos dio-
dos zener, como ja foi dito. Num caso
pratico, pode-se adolar o valor de 25
volts.

Se interpretarmos esse circuito
como uma “calxa negra”, & efetiva-
mente um zener de 50 watts com va-
rias tensdes de avalanches possiveis.

A montagem deste zener de po-

Je grande poténcia (100 watts).

ma dos diodos zener normais com a
opGio de trabalhar em sistemas de
correntes que seriam muito elevada
para esses. Uma aplicagdo pratica e
interessante deste circuilo & a seguin-
te: supanha uma bateria de automavel
de 12 volts que deve alimentar um

2N3055

equivalente de um zener de




entrada)
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Sugeslao para uma montagem “aérea

Foto do protétipo montado no labaratério da Nova Eletranica
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Sugestdo para uma monlagem com placa de c

toca-fitas de 6 volts. Um zener comum
nunca poderia ser usado nesse caso
ja que a corrente drenada pelo toca-
fitas & de varios ampéres, para esse
caso, 0 Nosso zener de poléncia & de
grande serventia.

O laboratério de Nova Eletrdnica
desenvolveu para esse circuito uma
opgio de montagem em placa de cir-
cuito impresso (veja a foto).

Resolvemnos mostrar neste artigo
as duas opgdes possiveis de monta-
gem: uma montagem “aranha” que
pode ser vista na figura 5 e cutra com
um circuito impresso na figura 6. Do

cuilo Impr

ponto de vista pratico, ambas as mon-
tagens funcionam perfeitamente.
Uma montagem em circuito impresso,
porém, & sempre mais estética e me-
nos susceplivel a disfungdes de com-
panentes.

A foto do protétipo montado pelo
laboratério da Nova Eletrdnica se en-
contra na figura 7. Pela foto vocé pode
ter uma ideia de como montar seu cir-
cuito com um méaximo de detalhes.

Relagdo de Componentes
C1 — 1 uF eletrolitico de 25
volts ou mais

QUL G L LS I LU S S R
Nova Eletronica conversa com o leitor, divulga as idéias do lado de la, langa kits sensa-
cionais, da tanta importancia a engenharia como ao principiante, tem um suplemento

€2 — 1 uF eletralitico de 25
volts ou mais
Transistor Q1
NPN — 2N3055 ou BD 130
PNP — 2N3314 ou 2N3316
Diodos Zener — BZY-88
D1 — 4,7 volts { 400 mw
D2 — 56 volts / 400 mw
D3 — 6,8 volts / 400 mw
D4 — 8,2 volts | 400 mw
D5 — 12 volts / 400 mw
Comutador de 5 posigdes
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Pisca-pisca para motos

ILUSTRAGAD BF FOLIARDD MANZM!

Torne a sua motocicleta um veiculo mais se-
guro montando este circuito simples e barato que
utiliza apenas um integrado e um transistor. Para
um transito como o nosso, todas as precaugoes
devem ser tomadas. Saiba como a eletronica po-
de ser nossa aliada nos combates contra os perl-

gos do dia-a-dia.

Vivemos numa época em que o
das as formas de economizar combus-
tivel estao sendo usadas. Das varias
opgdes existentes para substituir o au-
tomével, talvez a motocicleta seja a
mais pratica e fascinante. Por isso vé-
se nas ruas um nUMmero sempre cres-
cente de motos dividindo o trénsito
com os automaveis. Desimples passa-
tempo, coma fol par muito tempo con-
siderada, a moto passou a ser uma al-
ternativa de transporte nao sa dos jo-
vens, mas de toda uma populagao.

Infelizmenta, porém, o transita na
maicria das grandes cidades brasilei-
ras & conturbado e, 4s vezes, atéagres-
sivo. N&0 $30 poucos 0s acidentes que
ocorrem €, Se um acidente envolve
uma moto, o risco de vida & sempre
grande.

Nés, da Nova eletrénica, ndo pode-
mos resolver 0s preblemas do transito:
mas podemos usar a eletrénica para
tornar uma moticicleta um meic de
transporte um pouco mais seguro. E
com este intuito que desenvolvemos
um pisca-pisca (indicador de diregao
de conversao) paramotas. Com um mi-
nimo de componentes & alimentagac
de & volls {tensao da bateria de uma
moto) vocé podera construir este uti-
is5imo aparelho

Descricao do Circuito

Q circuito basico que compoe um
pisca-pisca & um tempenzador que de-
termina © tempo em que a lampada
permanecers acesa e apagada

A primeira idéia que surge @ um
projetista guando se fala em circuito

temporizador é utilizar um integrado fi
mer, e, desses, 0 mais difundico & o
555, Nafigura 1 vemnos o circuito deum
multivibrador astavel com um 585. O
capacilorC1se carregaatravesde Rle
R2, e se descarrega apenas por R2. O
ciclode trabalho pode ser definido pre-
cisamente pelos valores desles dois
resistoras,

No modo de operagao astavel, C1
se carrega e descarregaentre 13 Vec e
2/3 de Vec com a frequéncia de saida
independente do valor da fonte. A figu-
ra 2, ao lado, mostra a forma de onda
gerada nessa configuragaa.

Se fizermos com gque o valor de R2
seja bem superior ao valor de R1.a on-
da quadrada gerada sera praticamente
simétrica (tempo que PEMMANEce num
nivel alto praticamente idéntico ao
tempo que permanece num nivel bai-
Q).

Para a constiucac do Nosse pisca
pisca, & idéia do multivibrador astavel
4 base do 555 foi mantida. Os resisto-
res e capacitores foram projetados de
maneira que a frequénciade saida seja
de 1 Hz (uma piscada por segundol.

O circuito complete do piscapis
ca pode ser observado na figura 2.

Observe que 0 esguema do multivi
brador astavel com 0 555 € mantido na
Suaesséncia. O resistor RZ (100 kOhm)
& cem vezes maior que o resistor A1 (1
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MODO ASTAVEL

Wi
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TRAGO SUPERIOR; SAIDA 5v/DIy
TRACO INFERIOR: TENSAOD NO CAPACITOR
W/oh

il | |

kOhm), o que d& uma simetria entre o
tempo em que a lampada permanece
acesa e 0 lempa em que permanece
apagada.

Como o multivibrador astavel a ba-
se do 555 & um circuito de baixa potén-
cia, nac se pode exigir de sua saida
corrente suficiente para alimentar as
lampadas. Nesse sentido, foi colocado
um estagio de poténcia (com um tran-
sistor 2N3055 ou equivalente) para iso-
lar o estagio de saida do circuito de
chaveamento.

O terminal Ve deve serligado aal-
gum ponto que s& seja “vivo" com a

chave no contato. Se for ligado direta-
mente & bateria, o circuitodrenarauma
pequena corrente mesma guando a
moto estiver desligada. Em que pese o
baixo valor dessa conrrente, ha sem-
pre a possibilidade da bateria se des-
carregar,

Construgao e adaptagéo 4 moto

Uma sugestio para montagem do
circuito numa chapa de circuito im-
presso & dada na figura 3, onde apare-
ce a chapa vista pelo lado cobreado e
pelolado dos componentes. Asdimen-
50es da chapa estdo na escala 1:1 (co-

mo todas as chapas apresentadas aié
hoje nesta revista).

Como a chapa tem uma dimenséo
de 20 x 60 mm, & possivel coloca-la nu-
ma pequena caixa metalica ou de plas-
tico que pode ser adaptada em qual-
quer lugar da parte traseira da moto, de
preferéncia longe do motor para evitar
problemas com aquecimento,

As lampadas de indicago nio pre-
cisam ser muito potentes, duas lampa-
das GE 81 de contato simples resclve-
rao o problema. Para a colocagao das
lampadas na moto, o melhor & adaptar B

RADAR

Eletronica Radar Ltda.
Rua General Liberato Bitencurtn® 1.999

Florianépolis
tel..44-3771




Lista de Materiais

Resistores
R1 — 1kOhm 1/4 watt
R2 — 10 kOhm 1/8 watt

Capacitares

€1 — 2.2 uF i 10 volts
eletrolitico

C! kpF

Integrado
NE 555 ou equivalente

Transistor
TIP 3055 ou equivalente

Diodo
D1- 1N 4001

Diversos
- Chave H (1x 3)
2 lampadas GE 81

uma haste metélica horizontal de tal
modo que uma ponta fique 4 direita e
outraa esquerda. Colocando as lampa- Voo LE LD PSI
das (ou cada |Ampada numa peguena
«caixa com um visor de concha plastica
com difusor} nas extremidades dessa
haste ja sera o bastante para que o vei-
culo que estiver atras perceba paraque
lado a molta vai virar,

Este circuito pode ser adapiado a
uma bicicleta com a utilizagio de pi-
Ihas. Nesse caso, como a pilha deve
ter tamanho reduzido, a poténcia das

lampadas deve ser diminuida (utilize
uma lampada GE 27, por exernplo).

Achave S1&umachave H simples
efacilmente encontravel napragae po-
de ser colocada onde o condutor da
moto achar mais conveniente. As co-
necgdes entre a chave, as lampdas e a
alimentagio devem ser feitas com fios.
flexiveis e isolados para evitar curtos-
circuitos indesejaveis.

A foto do protétipo montado no la-
boratério da Nova Eletronica pode ser
observada na figura 4. As ligagdes das
Iampadas e da alimentagao estio indi-
cadas na figura 3 (chapa de circuito im-
presso),

Uma opgao para aperfeigoamento
do circuito @ adaptar uma chave de
dois contatos ligada entre os terminais
extremos da chave S1. Nessa configu-
ragao, as duas lampadas ficam em pa-
ralelo e ter-se-a construido, portanto,
um pisca-alerta, pois as lampadas
acenderdo e apagarac ao mesmo tem-
po.

Bem, a partir deste ponto tudo cor-
fe por conta de voce. +,
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Indicador a trés niveis monitora sistema elétrico de
automoveis

S.K. Wong
Torrance, California

A tenséo de bateria de um carro em operagao & um ex-
celente indicador das condigdes do alternador, do regula-
dor de tensao e da propria bateria. Os carros esporte mais
caros costumam ser equipados com medidores que mani-
toram a tens&o. Esses medidores, porém, apresentam o in-
conveniente de serem caros e dificeis de instalar no painel
de instrumentos.

A leitura exata da tensdo da bateria nao & necessaria pa-
ra indicar o estado do sistema elétrico, nem tampouco é
possivel cbter uma leitura exata enquanto o carro ests an-
dando. Um Instrumento que mostre trés niveis de tenséo
pode dar informagoes suficientes para indicar que (1) algum
componente do sistema elétrico esia defeituoso; (2) a ten-
580 da bateria esta um pouco baixa e o sistema elétrico de-
va ser checado; ou (3) a tensao da bateria apresenta um ni-
vel adequado para garantir o funcionamento eficiente do
sistema.

Um indicador de tensio de trés niveis a estado solido,
com LEDs servindo como indicadores para cada faixa de
tensao, pode ser construido gastando um maximo de Cr§
300,00. Trata-se do circuito mostrado no diagrama, que,
além dos trés LEDs de diferentes cores, utiliza trés transis-
tores npn de chaveamento, dois diodos zener, um dicdo de
bloqueio e alguns resistores de 1/2 watt. A combinag&o ver-
melho e amarelo indica uma tenséo de bateria de mencs de
11,7 volts, amarelo corresponde & faixa de11,7 a.12,7 volts.e
a luz verde indica uma tenséio de 12,7 volls ou mais.

Se a tensfo da bateria & menor que 11,7 volts, todos os
transistores estao cortados. O diodo D4 blogueia a corrente
através do LED verde D3, o mesmo acontecendo entre base
@ coletor de Q2; de tal forma que a corrente flui apenas por
R2, D2 e D1. Os LEDs vermelho e amarelo acendem indican-
do que a bateria, o regulador de tensao, o alternador, ou
qualquer combinagao desses trés esta defeituosa.

Se a tensdo se encontra entre 11,7 volts e 12,7 volts, os
transistores Q2 e Q3 continuam cortades, mas o diodo ze-
ner D5 conduz e satura Q1. Logo, apenas o LED amarelo
acende, avisando o motorista que a tensao esta um pouco
baixa. A n&o ser que essa baixa de tensdo se manifeste de-
pois de muitos quildmetros de viagem, o sistema elétrico
deve ser inspecionado para detetar eventuais defeitos ou
contatos com alta resisténcia.

Se a tensédo da bateria sobe além dos 12,7 volts, Q3 tam-
bém satura. A corrente que flui por Q3 acende o LED verde
& também satura o transistor Q2 de tal modo a diminuir a
tensio no LED amarelo, apagando-o. A luz verde resultante
assegura ao motorista que a parte elétrica de seu carro esta
em perfeito estade.

Alterando os valores de tenséo de ruptura dos diodos
zener D5 e DB, o usuario pode alterar as faixas de tensdo em
que os LEDs acendem. Isso deve ser feito numa moto, ou
num automével que ainda funcione com uma bateria de 6
volts.
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Um SCR de disparo na passagem por zero limita a
poténcia maxima de uma carga

Richard Eckhardt
lectronics Consulting, Cambridge

Um SCA que & disparade quando a lens&o entre ano-
do e catodo ultrapassaramarcade zerovolts limita a potén-
cia maxima entregue 4 carga se a linha for alternada (rede)
ou continua pulsante. Ha duas vantagens em limitar a con-
dugao do SCR dessa maneira — uma grande quantidade de
poténcia nao & perdida através da dissipagéo e a carga po-
de ser alimentada continuamente sem a necessidade de
um transformador de poténcia.

Com o disparo pelo zero, o SCR & comutado apenas
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quando a tenséo entre anodo & catodo for zero ou proxima
de zero volts. Esse pr minimiza a

de ocorréncia de picos indesejaveis de tensdo e corrente
entregues a carga quando o sinal de alimentagao & de co-
mula(;én rapida.

O circuito de disparo pelo zero mostrado agui emprega
um amplificador operacional de uso geral trabalhando co-
mo comparador. A entrada de controle de tensdo varia a po-
téncia aplicada a carga determinando a razao de ciclos
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em que o SCR nao conduz. Para aumentar a poténcia
entregue & carga, a tensao de controle deve aumentar.

Uma parte da tensao cc pulsante produzida pelo retifica-
dor & aplicada & entrada ndo inversora do amplificador ope-
racional. A tenso de controle, que  introduzida & entrada
inversora do operacional, carrega o capacitor C1 através do
resistor R1 até que a tensao armazenada exceda o ponto
minimo da tensdo continua pulsante.

Quando isso ocorre, a saida do amplificador operacio-
nal val para o maximo negativo, cortando o transistor e pro-

piciando o disparo do SCR. Desde que o SCR & disparado
no ponto minimo da tensdo continua pulsante, o SCR co
muta apenas quando a tensdo anodo-catodo estiver bem
préxima de zero. A saida do operacional continua baixa ate
que o capacitor C1 se descarregue pelo diodo D1 e por R2.

Esse capacitor & carregado novamente pela tenso de
controle, disparando novamente o SCR. O tempo de carga
do capacitor D1 determina quantos ciclos sucessivos o
SCR conduz.

A faixa de controle de poténcia é estabelecida pela re-
z#o entre as resisténcias de carga A1 e de descarga R2.

Um display de LEDs indica diferenga de frequéncias

Sérgio Franco
Obertin College, Ohio

Um indicador de diferenga de frequéncia simples, de
baixo custo e de facil uso pode ser visto no diagrama. O cir-
cuito, que emprega 4 diodos emissores de luz, pode ser
usado numa grande variedade de aplicagdes, mas e particu-
larmente Gtil no afinamento de instrumentos musicais.

O coragao do circuito & um contador binario upidown
sincrono. Depois de um tratamento légicoatravés de portas
ou-exclusivo, as frequéncias de entrada f1 e 12 520 aplica-
das, rsspecnvamente aos terminais de contagem progres-
siva e regressiva do contador. A contagem resultante sera
progressiva ou regressiva conforme os valores de f1e 2. Se
1 for maior que 12, sera progressiva; se 1 for menor que 2,

sera regressiva; se f1 for igual a 2, a contagem varia entre
dois estados consecutivos, estacionando a contagem nes-
ses valores.

Essas trés condigdes podem ser facilmente mostradas
por meio de 4 LEDs dispostos em circulo. Apenas um LED
acende por vez. Logo, quanda f1 & maior que f2, os LEDs
acendem em sequéncia e no sentido horério; quandu fle
menor que {2, o0 mesmo se da no sentido anti horario; &
quando f1 & |gua\ a f2, n&o ha rotagao. A velocidade da rota-
Gao aparente da uma indicagao qualitativa da diferenga de
frequéncia.

Fraquéncias de
entrada

Partas Ou Exclusiva 7486

7!

®

> duas Irequéncias de entrada,
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Uma nova tecnologia, a integragae LS| analogica/digital,
esta tomando corpo com a ajuda dos filtros por chaveamen-
to de capacitores, que séo filtros ativos, monoliticos, de
precisao, e que podem ser fabricados através de varios pro-
cessos convencionais da tecnologia MOS. A adigao desse
componente ao arsenal MOS, que j& inclul conversores AD
& DIA, referéncias de tensdo de grande estabilidade e com-
paradores de alta resolugao, favorece o projetista com to-
dos os elementos de processamento analogico de sinais,
através das mesmas tecnologias que tornaram realidade os
dipositivos LS! digitais.

A capacidade da técnica de capacitores chaveados em
integrados LS| esta amplamente demonstrada no receptor
multifrequéncia de dois tons (DTMF), da Silicon Systems,
utilizado na decodifica¢so de nimeros nos telefones de te-
clada (veja 0 quadro “O integrado receptor DTMF"). Pela pri-
meira vez, um integrado CMOS de 26 mm2 combina diver-
s0s blocos funcionais das areas digital e analogica, para
executar eficientemente uma operagao que ficou na histé-
ria das i des que oferecia.
Esse novo componente contém filtros passa-banda de alto
fator Q, filtros de rejei¢ao de banda de 6 ordem, compara-
dores e circultos analdgicos especiais, além de logica digi-
tal em quantidade (figura 1). Os Gnicos componentes exter-
nos sao dois capacitores normais e um cristal de 3,58 MHz,
encontrado em qualquer receptor de TV a cores.

Abordagens empregadas nos filtros

0 receptor DTMF, a exemplo de varios outros sistemas
analbgicos, requer filtros de precisdo — o que normalmen-
te significa componentes de precisao, Os filtros passivos
podem ser construidos com indultores e capacitores dis-
cretos, ou entao com resistores e capacitores de precisao,

combinados a operacionais (nas versdes de filtros ativos).

Integrado decodificador
para telefone de teclado
combina filtros analogicos
com légica digital

Filtros por chaveamento de capacitores fornecem
40 polos de fliragem passa-banda, de divisdo e
eliminacdo de banda, além de saidas compativeis

com TTL, tudo em um nico integrado CMOS.

G.M. Jacobs, G.F. Landsburg e B.J. White
Stiicon Systems Inc., Califérnia

D.A. Hodges
Universidade da Califérnia, depto. de engenharia elétrica
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Em ambos 0s casos, porém, s40 r dezenas de
componentes precisos. Em vista disso, outras abordagens
foram tentadas, sendo uma das primeiras a dos circuitos hi-
bridos.

Os filtros RC ativos do tipo hibrido séo confeccionados
pela deposigao de resistores de pelicula fina ou espessa
sobre um sibstrato de ceramica ou vidro, seguida pela co-
nexdo de capacitores e amplificadores integrados. No caso
de um receptor DTMF, dizias de ligagdes seriam necessa-
rias, para unir todos os elementos. Por fim, para obter uma
exata resposta em frequéncia, cada estaglo do filtro passa
por uma ancdizago ou por um ajuste a raio laser. Infeliz
mente, pouco pode ser feito para ajustar a nivels razoveis
0 custo dos hibridos.

0s filtros feitos com dispositivos CCD (dispositivos de
Cﬂfﬂas acopladas), geralmente satisfazem, quanto & raspoar
ta

Qg=cvy
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certas
tardaram seu desenvolvimento comercial. Além da pmdu
o ue de poli-sili
plo, por exemplo, a !acnologlaGCD exibe correntes de funa
geradas termicamente e exige extensas areas de silicio, o
que limita os filtres & menor frequéncia central de 1 kHz,
apenas. Nao se pode minimizar a distorgo, nesses disposi.
tivos, pela elevago da taxa de amostragem, sob pena de se
aumentar excessivamente o nimero de estagios CCD. E o
filtro transversal de eletrodo dividido, um produto normal da
técnica CCD, apresenta perdas de insergéo, até mesmo na
banda de passagem, dificultando a obtengao de uma boa
relag&o sinal/ruido. Em algumas aplicagdes somente, como
nos filtros casados do dominio do tempo, & conveniente a
utilizagao dos

As técnicas da ﬂltragem totaimente digital, que empre-
gam apenas elementos ldgicos e membdrias, poderdo ser
pmlsn is aos métodos analogicos em muitas aplicagdes,

pecialmente nos casos em que se deseja uma resposta
pmgraméve\ O problema & que tanto o consumo como a
&rea dos filtros digitals ainda s&o proibitivos. Em Iunc.Oes
como a do receptor DTMF, que requer filiros fixos de preci-
séo e deve ser projetado para permitir grandes produgbes,
as maiores exigéncias estio na menor area possivel para o
integrado e integragéo simplificada, sem ajustes ou proces-
samentos especials.

Apresentando os filtros por chaveamento de
capacitores

J& que & impossivel integrar indutores, na pratica, a me-
Ihor solugdo ainda parece ser a dos filtros ativos com siste-
mas RC. No entanto, a maior constante RC que se pode ob-
ter, com resistores e capacitores integrados, é de 10 us, no
melhor dos casos — muito pequena para os filtros que ope-
ram na faixa de audio (nesses casos, a constante deve che-
gar aos 100 ms). Nas tecnologias tradicionals de integra-
&0, & possivel obter capacitores de 1a 100 pF; naturalmen-
18, convém dar preferéncia acs de menor valor, que ocupam
uma érea menor. Assim, para se chegar as constantes de
tempo dessjadas, & preclso usar resistores entre 10 e
10000 megohms; entretanto, nenhum deles pode ser difun-
dide, implantado ou depositado com os graus de precisio e
estabilidade requeridos.

Quase que simultaneamente, em 1976, pesquisadores
da Universidade da California e da Bell-Northern do Canada
chegaram & conclusdo de que um pequenc capacitor, cha-
veado rapidamente, poderia simular um resistor de valor
elevado. O esquema basico e suas equagdes podem ser en-
contradas na figura 2; como se pode observar, o resultado &
uma resisténcia simulada, cujo valor depende apenas da ca-
pacitancia e da frequéncia de chaveamento.

Tal descoberta adapta-se maravilhosamente aos circui-
tos integrados, |4 que as chaves podem ser facilmente im-
plementados com transistores MOS; as tensdes de sinal
podem ser por meio de com en-

trada FET; e ampl dores operacionals, das tecnologias
MOS de canal N e CMOS, & s&o uma realidade.

Pela primeira vez, & possivel produzir filtros RG com
uma extensa faixa de frequéncias centrais, de forma inte-
grada e substituindo resistores por capacitores chaveados.
Mas talvez a maior vantagem dessa técnica resida no fato
de que a precisdc e a estabilidade dos sistemas RC depen-
da apenas das razdes de capacitancia e da frequéncia de
chaveamento — proporcionando uma preciso total melhor
que 1%, sem ajustes de espécie alguma.

A equivaléncia simples entre um capacitor chaveado e
um resistor & valida somente para frequéncias de chavea-
mento superiores 4 maior frequéncia que estiver sendo fil-
trada. Como as frequéncias praticas de clock para filtros de
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O integrado receptor DTMF Especificaces do receptor DTMF
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a a pars digilal. A pastilha, alojada num mento CIF d
22 ginos, mede 5,3 x 5,6 mm e utilza normas de pro;eta bem te il AR rafacace
a menor largura de metal, no processa CMO! e :
5 o em Lo 15% + 2Hz) | £3%
te 12 V. As entradas & soldas dig 1897, 770, €62, 841 ';;L ¢ )
compaiiveis com TTL; 25 saidas podem ser codificadas er larg. banda g 5% £ 2H1) | 3%
s o Bindria: o o fachidades de comunicagio smpifi-  [UABANSES T )
cam o inferface com sistemas exemas, ampﬂmm minima 28 dBm & 600 ohrrs
Aiém dos 40 polos de fitiagem por chaveamento da capasite- cada frea.} (53 mV AMS|
s r\a'a h:wnar ur r)m. .mm méxima +8dBm a 600 chms
(da cada freq.| (1,3 ¥ RMS)
da mais s50 Que cuﬂnnradn es dcopladnf por (.A‘ que h‘.‘reccrr torceo fatto/baixo) ks b
noas qusdradas acs hurus nasea banda
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4udio situam-se na faixa de 50 a 500 kHz, o projeto acurado  especialmente para o projeto de fillras di itais, como o Di-

desses filtros vai exigir uma analise pe!a transformada Z,
como em todos os circuitos de amostragem de dados. Fe-
lizmente, certos programas de computador desenvolvidos

nap, podem simular a operagéo de capacitores chaveados a
qualquer frequéncia de amostragem. £ conveniente men-
cionar que a frequéncia do sinal de entrada, nesses filtros, .’
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Projetando um filtro por chaveamento
de capacitor

Com um pouco de teoria sobre fillros ativos e algumas tabelss
cléssicas de sisternas LC, & tarela de projetar um filtro deste tipa
toma-se bastanle simples. s sistermas mais populares usados na
implementacio de filtros por chaveamento de capacitores sio as
wadicionais redes LC, ndo st bem documentadas, come insensi-
veis por natureza 4s variacdies dos valores de seus componentes,
Desse modo, o5 filtros de redes LC fornecem uma resposta em fre-
quéncia bastanie precisa, mesma com talerdncias generosas nos
capacitores. Vamos apresentar, nesle quadro, todos os estagios
de projeto de um filtro passa-baixas, em detalnes

A configuragdo da rede ativa LC foi apresentada pela primeira
vez por Girling & Good, no artigo The Leapirog or Active Ledder
Systems, da revista Wireless Worid' de julho de 1970, Essa confi-
guracio modsla com precisio as vandveis de estado da rede LC,
manlenda assim as mesmas, caracteristicas g sensibilidade do
proidtipo LC passive. Vamos considerar, como exemplo, a rede
LC de quatro polos representads abaixo

Foi escolhida, em seu cdlculn, a sproximacao de Buttenvorth;
os valores normalizados dades aos companentes e exibides na ta-
bela foram extraidos de um catalogo de aproximacBes de filtros-
padréo. entre 05 muitos gue foram IMpressos

A resposta serd plana na banda que tem inicic em CC, caindo
de 3 dB na frequéncia de corte wo, As perdas orescem & razéo de
24 dB/8* apos a regido Ulil de passa-baixas, come se pode ver na
curva representada abaixo. O ganho em CC & de -8 dB, devide ao
divisor formado por R1e R2

(L1

pordas (d8)

W nequancia

tando a0 circuilo (a), constatamos que é possivel deduzir
uma série de equagties, empregando as leis de Kirchotf:

422 B

- V3

& vt il
15A2

Ve = Vb

5= 14

Pode-se dizer que essas equacdes descrever completamenie
aoperacio da rede LC passiva, todas montadas com o objetiva de
descrever a relacio entre tensdo e corrente de qualguer elementa
armazenador de energia sob a forma de uma integracio. A repre-
sentacio simbélica das equaches mostra os integradores coma
triangulos e 0s somadores como circulos.

Vs le)
c

A representacio simbolica do protatipe LC ja est tomande a
forma de um eircuito, Os integradores podam ser impelmentadas
com chaveados, como foi explicado. Mas s80 neces-

nao deve exceder a metade do valor da frequéncia de amos-
tragem, a fim de evitar cerlas distorgbes, como previsto no
teorema de Nyquist.

Os filtros RG ativos podem tomar diversas formas, mas
as inevithvels capacitdncias parasitas, muitas delas de
comportamento nao-linear, descartam da integragéo mui-
tos circuitos classicos de filtros RC passivos & ativos. Os
filtros que se baseiam em integradores ativos eliminam
muitos efeitos espurios, gragas ao terra virtual de suas en-
tradas e as saidas excitadas por tensdo. O integrador dife-
rencial &€ um dos mais utilizados e aparece na figura 3, tanto
na forma RC classica, como na forma de capacitor chavea-
do.

Durante o nento de um filtro
© quadro “Projetando um filtro por chaveamento de capaci-
tor”), um pratétipe LG classico & transformado primeira-
mente em um filtro de variavel deestado, onde as tensdes
do Integrador s&o as varlaveis, para depols ser convertido
num circuito de capacitor chaveado.

Na figura 4A pode-se apreciar um esquema simplificado
de um filtro passa-banda de 2* ordem, sob a forma de capa-
citor chaveado. Oito desses filtros sio encontrados no re-
ceptor DTMF.

Os filtros passa-banda de ordem superior podem ser im-



sérias ainda algumas elapas de transformacio para que 0 Gircuilo
torne-se praticamente viavel

0s amplificadores operacionais trabatham com tensdes e, por
isso, a5 corentes devem ser convertidas em tensées, poi meio de
uma resisténcia arbitraria R. Para maior simplicidade, os rasistores
Rl & R2 recebem o valer 1. A versdo final, entdo, fica assim:

(d)

0Os integradores, agora, passuem constantes de tempo RC ou
RiL wadicionais. O integrador diferencial por chaveamento de ca-
pacitor tem a vantagem de simular facimente o integrador & a fun-
¢fic soma de cada estagio do circuito (D). Vemos a analogia abai-

A reds final, j4 implementada com integradares, fica assim

(f)

Ve

Apesar dos capacitores estarem sendo chaveados a uma fre-
quéncia bam superior 4 dos sinais que passam pelo filtro, sempre
agorre um retardo significante, que vai refletir em um componente
de fase (ou perda) em cada integrador. Assim sando,

v

fg = freq,
Thaveam

={eafe] /%)

lwRICZ

T=RIC2 €= A1

péra uma coreta operagaa da reds, as chaves (ransistores MOS
sob forma integradal em integradores adjscentes devem ser acio-
nadas no sentido indicado pelas setas, no esquema (F1

Por exemplo, quando a saids do integradar 1 muda, o integra-
dor 2 j4 est& captando essa mudanca em C2, minimizando o atra-
s0. Acionando as chaves dessa forma, os efeitos do chaveamento
tornam-se despreziveis, desde que a frequéncia de clock seja ele-
vada o suficiente para eliminar os problemas inerentes a todo siste
ma de dados por amostragem.

Para completar a exposicdo do projets, & preciso calcular os
valores reals de capacitncia para uma dada respesta em frequén-
cia. Ainda para o protétipo Butterworth, pede-se assurnir uma fre-

plementados pela conex&o em cascata de segdes de 2° or-
dem ou por meio de uma configuragao de rede que reduza a
sensibilidade as variagdes nos parametros. A resposia em
frequéncia de um filtro passa-banda de 2 ordem, incluido
ne receptor, aparece na figura 5.

Dados estatisticos obtidos de filtros provenientes de

vérias bolachas mostraram que as frequéncias centrais so-
frem um desvio de apenas 0,4% enquanto que o fator de
mérito Q também se desloca 0,4% do valor ideal, que & 15.
E isto sem necessidade de ajustes.

Os dois filtros de rejeigdo de banda do receptor DTMF
sdo constituidos por trés segdes de 2° ordem em ca&cala,j
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quéncia de corte de, digamos, | kHz (w = 6 2832
radianos/seg.) e uma frequéncia de clock de 40 kHz (limitando,

portanto, os sinais de entrada em 20 kHz). Para uma fo de 1 kHz, o
prototipn apresentado em (B) deve receber um fator de reducdo de
29 (1kHz), Além disso, a resisténcia arbilraria recebe o valor de
1 ohm. As constantes de tempo dos integradores por chaveamen-
to de capacilores sfia simplesmente 0s valores L e C extraidos da
rede-protdiipe. Cada constante de tempo pode ser expressa como
C2/C] fo, como mostra a figura, Desse moda, as razies entre ca-
pacitores necessarias & implementacdo de filtro Buttewerth, a 1
kHz, sdo as seguintes:

bl =% Pgn
T AL ik e

Essas relacdes definem completarmerite a resposta gin frequén-.
cia para uma deterrinada frequéncia de cloek. Na forma imegrada
final, para uma razdo de 10, os dois capacitores podefdo ser esco-
Ihidos com os valores de 1 e 10 pF, a fim de manter a area reduzi-
da. Para a versdo discreta,  mesma resposta em frequéncia saria
obtida com os valores de 100 1000 pF. Como as (nicas variaveis
sdo as frequéncias de clock & as razdes entre capacilncias,
obtém-s& uma precisio bastante elevada, além de insensibilidade
ao envelhecimento, temperatura e outros efeilos ambientais. Em
muitas aplicacdes qua requersm uma resposta em frequéncia fia,
a referéncia poderia ser fornecida por um alock controlado a cris-
tal

®

»— saica

{a)

entraga

saida

(b)

Passa-bands, rejei¢do de banda — Os filtros biquadratices por cha-
veamento de capacitor 540 utilizados em 10do o integrado DTMF. O
filtra passa-banda (A), assim como o de rejsigao de banda (B), mini-
mizam a complexidade do circuito, ao utilizar o operacional 2 como
integrador e estagio de ganho.

iguais & da figura 48; na figura 8 temos a resposta em fre-

jetar e construir atenuagdes de banda de até 60 dB com cir-
cuitos a capacitores chaveados.
Limitagdes

Todos os fatores dos quals depende a precisao de um
filtro chaveador — ganho, fator Q, frequéncia central, largu-
ra de banda e outros — sdo dﬁlE"ﬂlﬂEdDS por razbes entre
capacitores e, assim, seu desempenho resulta tio bom
quanto o dos melhores filtros RC e LC ativos. Além disso,
sua estabilidade com o tempo e a temperatura & excelente
(os desvios sdo téo minimos, a ponto de n&o poderem ser
medidos). As limitagbes existentes sdo impostas pelos pro-
prios alementos dos filtros: capacitores, chaves analdgicas
€ operacionais.

A precisao da razio entre capacitores & limitada apenas
pela capacidade de se definir areas relacionadas de capack
tores, ao longo das vérias elapas de mascaras & processa-
mentos, problema que pode ser minimizado com algumas
técnicas bastante dbvias. A proximidade fisica de capacito-

§ C ——-\_}_
s YL (I Y l
! ok
.
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®

quéncia desse estagio.

Unm filtro de rejeigdo de 60 Hz & montado com um filtro p,

passa-altas de 3* ordem, que fornece 60 dB de atenuagaca |
60 Hz e menos de 1 dB a 600 Hz. N&o ha dificuldade em pro-
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ConsideragBes sobre o processo de fabricacéo dos filtros por chaveamento de capacitores

Minimizando custos e riscos no desenvolvimento do integrado
DTMF, o fabricante so se permitiu utilizar tecnologias comprova-
das pelo uso. Em primeiro ugar, sabe-se gue os filtros por chavea-
mento de capacitores requerem chaves analégicas de alta qualida-
de, com uma corrente de controle préxima de zero, a fim de permi-
tir uma precisa conservaco da carga. Tais exigéncias pedem por
transistores dc 1ipo JFET ou MOSFET. Contudo, as chaves devern

inda, baixas palasﬂas para reduzir
&0 minime usenos de carga, no aceplamento do glock com as pis-
1as de sinal; e nesse ponto os FETs do tipo MOS sio superiores
aos FETs de jungao.

Além de haver uma razio precisa entre 0s capacitores, eles de-
vem exibir também uma tens3o bastante baixa em seu coeficiente
de capacitancia, para minimizar a distorc8o harménica no filtro. Os.
capacitores de camadas invertidas foram descartados, & que neste
caso precisam ser formados entre duas camadas altamente con-

todos 0s elementos necessarios, Os capacitores formam-se entre
duas regies, urmna metalica e outra semicondutora (s &rea drenc.
supridouro do transistor, fortemente dopadal, tendo como dielétri-
co o 6xido da porta do transistor, Além disso, o transistor MOS &
uma chave analégica quass ideal, com offser zero e corrente de
controle nula.

O processo PMOS ndo é recomendavel, simplesmente porque
sua utilizacao 8m novos sistemas vem declinando. Por cutro lado,
0 NMOS de portas metdlicas & ainda um processo pouco usado. E
‘© CMOS de portas metdlicas esta difundido e bem aceito, sendo
entdo o selecionado para o receptor DTMF.

Os processos MOS de portas de silicio proporcionam, normal-
mente, uma maior densidade de circuito e menares capacitincias
parasitas que os de portas metdlicas. O auto-alinhamento das por-
tas de poli-siicio com as difusdes drenc-supridoure, entretanio,
torna impossivel a obtenco de um capacitor com um coeficiente

duuvas As placas ideais para esses sdo as confec
al ¢ em silicio i ino altamente:

dopado. O dielétrico deve ser de alta qu!\lﬂad& sem a presenca de
relaxacdo (histerese), que poderia ser origem de distorcdo. Nesse
caso, 08 éx-doe dapcmadns sdo suspen(os dando-se prsferér::a

00, rfim,
0 processo deve proporcionar uma \bgr.s dugwa\ de densidade ele-
vada-e baixo consumo.

Entre 0s processos de transistores bipolares, os mais fortes
candidatos aos filtros por chaveamento estavam as tecnologias bi-
FET & bi-MOS. No primeiro, FETs de jungao (FETS) sdo incorpora-
dos a0 Cl bipolar snalogico normal, através de dois passos adicio-
nais no processo. As desvantagens do sistema bi-FET, além de sua
complexidade, estao nas elevadas capacitancias parasitas @ nas
#Areas relativamente grandes das transistores obtidos. Ademais, 0s
circuitos 2L (I6gica de injecio infegradal dspanheﬁ deixam a de-
sejar em desempenho e densidade.

No processo bi-MOS, s3o os dispositivos CMOS a serem
acrescantados, por meio de dois passcs adicionais, a um Cl bipolar
analdgico. A disponibilidade de dispositivos bipolares analdgicos
ndio & uma vantagem t3o significativa, pois em relacdo s aplica-
gdies dos filtros por chaveamento, UM proceesn MOS convencio-
nal seria uma 0, tanto 05
FET como os bi-MOS permitem pmmm capacilores com a mes-
ma estrutura MOS de silicio homogéneo utilizada em capacitores
de compensacan, nos operacionais bipolares.

Entre o3 vénos processos da familia MOS, o MOS de canalp e
partas metalicas, 0 NMOS e o CMOS tradicionais podem fornecer

de baixa £l o poli-silicio e o silicio homogéneo. E o que &
pior, o dielétrico formado entre o poli-silicio @ o metal & normal-
mente do tipo depositado, que apresenta grandes efeitos de histe-
resa. Assim, & simplesmente invidvel cbler-se bons capacitores
com os processos NMOS e PMOS de portas de silicio.

Excelentes capacitores, porém, podem ser conseguidos com o
processo NMOS de poli-silicio duplo, entre duas camadas desse
material. E o processo utilizado na confeccio das memdrias
PROM, por &; plo, onde se emprega didxido de silicio rmico
entre as camadas de poli-silicio. O Gnico problema apresentado por
essa téonica estd no fato de ser relativamente recente & ainda de
dificil produclio, sendo uma exclusividade das grandes compa-
nhias especializadas em memarias. Para o futuro, promete ser uma
excelenta opcdo para filtros por chaveamento de capacitores.

Uma ultima possibilidade, extraida do espectro dos processos
LSI, & o CMOS confeccionado em substratos de safira, sempre
visto com interesse para a producio de Cls analdgices. Contudo,

icas versbes desse processo parecem oferacer capacitores sa-
tsfalbnns‘ com coeficientes de baixa tensdo. E convém lembrar
que as correntes de fuga, nos transistores SOS (silicio sobre
safiral, chegam a ser 100 vezes maiores que as de transistores
MOS de silicio homogéneo. Coma os sinais dos filtres por chavea-
‘mento circulam como cargas em capacitores de apenas alguns pi-
coFarads, essas correntes de fuga poderiam causar offsets CC in-
desejaveis — problematicos quando se trata de filtros de baixa fre-
quéncia, tal coma o filtro de rejeiclic de €0 Hz, bastante utilizado.
Em suma, CMOS sobre safira ndo teria a menor chance em filtros
por chaveamento de capacitores.

res relacionados, por exemplo, aumenta a possibilidade de
que serdo submetidos s mesmas variagbes da mascara e
do processo (como no caso em gue o Oxido da porta, que
determina a capacitancia, sofre alguma varaiago em sua
espessura, ao longo da pastilha). Desse modo, a proximida-

de de capacitores cruciais & de grande importancia.

Uma outra regra geral manda que se mantenha a mesma
razéo p para i es relacionados, mi-
nlmlzandc assim os eIeilus de contrag@o no processamen-
to. Se essas regras forem respeitadas, os capacitores serdo ’

A cada més novos produtos séo langados no mercado eletrénico, equipamentos sao
inventados e aperfeigoados, a NASA inicia mais uma missao, novas idéias e conceitos

surgem em audio, previsdes sao feitas sobre 0 avango da eletronica em todas as areas
do conhecimento humano. Vocé vai perder tudo isso?
Lendo Nova Eletrdnica, vocé se mantém informado.




10 dBidivisdo

500 Haidivisio.

Rejeigdo de banda de 2
1 de rejeigao de banda de 2*
uma rejeico de 40 dB em 1404 H,
das na ligura 48, ligadas em cas:
minagio de banda do integrado D

* ordem — A resposta em frequéncia

ordem apresenta um Q d
Trés seges d
, formam os
3

fillros de eli

um modelo de estabilidade: os coeficientes absolutos de
tenséo e temperatura serao de 20 ppm/V e 20 ppm/9C, res-
pectivamente.

Chaves analogicas
o O transistor MOS pode funcionar corno uma excalenle
chave poi li
até 90 dB, dspandandu de sua cnnstrugau além de ndo poﬁ
sulr uma inerente tenso de offset. Dependendo da faixa de
sinais envolvida, bastara utilizar chaves de canal unico. As
chaves do tipo CMOS sao as que permitem uma maior liber-
dade de utilizagio das tensdes de alimentagio do sistema.
& uma precaucau a ser tomada com essa chaves: com
seu tamanho minimo, elas apresentam uma resisténcia de
dezenas de quilohms, quande esta@o ligadas e, assim, a
completa transferéncia de carga podera tomar varias cente—
nas de nanossegundos, dependendo da carga capacitiva.
Sendo filtros de amostragem de dados, os filtros cha-
veadores devem fazer com que todos os nos de seus cifcui-
1os estabilizem entre as amostragens. Desse modo, a fre-
quéncia Otil de tais filtros fica limitado pelo tempo de esta-
bilizagao dos integradores operacionais. E possivel obier,
atualmente, estabilizagdes de 1 us, o que implica numa fre-
quéncia maxima de clock de 1 MHz. Por enquanto, o valor
méxime atingido foi de 200 kHz, impesto pelo critério de
Nyquist. Mas com a evolugdo das tecnologias espera-se
elevar tal limite,

Os operacionais

Os amplificadores com transistores MOS produzem
mais ruido elétrico que os melhores amplificadores bipola-
res. A tensao RMS total do ruido, integrada sobre a banda
de audic e aplicada & entrada de um operacional MOS,
situa-se na faixa de 10 a 50 uV; operando o sisterna com ten-
sdes entre 10 e 12 V, o maximo sinal RMS, sem scbrecarga,
éde 2,5 V. Ora, entao a maior relagao sinal/ruido, no caso, &
de 100 dB, para sistemas de um s6 estagio amplificador. Ja
em filtros com varios amplificadores esse fator costuma fi-
car entre 80 e 90 dB, adequado para comunicagdes de da-
dos, sinalizagio por tons e canais telefénicos de voz, e ina-
ceitavel para sistemas de som e misica de alta qualidade.

O operacional CMOS basico, reproduzido 40 vezes no
integrado DTMF, puﬂa ser visto na figura 7. D idoa grande

saida

=l
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presentadas por pequencs capacitores, nao foi necessario
adotar uma baixa impedancia de saida, que irla requerer
transistores de saida mais robustos.

O amplificador da figura 7 apresenta um ganho em ma-
Iha aberta de 3000, uma largura de banda, com ganho unita-
rlo, de 2 MHz, dissipagao de 5 mW e um periodo de estabili-
zagdo de 3 ps. A 4rea ocupada da pastilha é de apenas 0,14
mméZ, para cada amplificador — um quarto da area que um
tipico operacional bipolar ocuparia.

QOutras aplicagoes

A combinagdo de fungdes analbgicas e digitais num
anico integrado com densidades LS|, sugere uma infinida-
de de outras utilidades. E o caso, por exemplo, de um filtro
eliptico passa-baixas, de 5% ordem e corte brusco, empre-
gado na amostragem de sinais de voz. na le\eluma PCM
(Pulse-Code l da em pul-
sos). Pelo menos duas hrmas j& estao aphcando 05 filtros
de capacitores chaveados para esse caso.

Esses filtros requerem um ripple passa-banda inferior a
+ 0, 125 dB e uma relaggo sinalfruido total da ordern de 85
dB, um verdadeiro desafic & tecnologia dos filtros. Apesar
dos filtros CCD se adaptarem a tal aplicagao, os filtros cha-
veadores incorporam a fungao de rejeigdo dos 60 Hz e apre-
sentam vantagens no desempenho sinaliruido.

0s modems para transmiss&o de dados também podem
ser montados sob a forma completamente integrada. E pos-
sivel, por exemplo, realizar normaimente uma transmisséo
fsk (frequency-shiftkeyed-transmission — transmissio por
desvio de frequéncia chaveado) para ritmos de dados entre
100 e 600 b/s. Nesse caso, um sintetizador de frequéncias
desenvolve versbes dlg\tals dos sinais a serem transmiti-
dos, a partir de um preciso oscilador a cristal, enquanto um
«conversor D/A produz os sinais senoidais transmit\dcs. cha-
veados entre 1070 e 1270 Hz, para um terminal de origem,
ou entre 2025 e 2225 Hz, para um terminal de destino. Um
filtro passa-banda de 62 ‘ordem define uma das duas bandas
entre 1000 & 1350 Hz ou entre 1950 e 2300 Hz, de-

quantidade de , procurou-se area
e o consumo de cada um deles Ja que as cargas sao re-

i
pndandu do terminal estar operando como origem ou des-
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tino. Um detector de cruzamento em zero & um temporiza-
dor fazem as vezes de demodulador. Os circuitos digitais
adicionais fornecem a logica de controle de terminal, de
resposta e desconexac automética, além das fungdes de
clock e temporizagio. Modems de uma sé pastilha, incorpo-
rando todos esses elementos e construidos com filtras
chaveadores serao comercializados a partir do préximo
ano,
Outras novas e importantes aplicagdes s&o a de proces-
samento de voz e a introdugao e extragio de voz em compu-
tadores. A sintese de fala utilizando técnicas digitais foi
apresentada recentemente (veja o artigo “Trés integrados
sintetizam a fala humana", NE n? 32), produzindo sinais de
fala de alta qualidade, a partir de uma corrente seriada de
dados de 2400 bits por segundo, ou Menos.

Se por um lado as técnicas LPG (Linear predictive co-
ding — Codificagao linear previsivel) sac utilizadas com su-
cesso nessa aplicagio, pelo outro existe uma abordagem
alternativa para se codificar e sintetizar a fala, que & a anali-
se de formantes, um método analégico que oferece algu-
mas vantagens. Em primeiro lugar, essa técnica & perfeita-
mente adequada ao sistema de vocoders (codifica-
doresidecodificadores de voz); justamente onde a
técnica LPG requer uma anélise mais complexa, a analise
de formantes codifica sinais de voz utilizando apenas um
analisador de espectro e um extrator de tom. Além disso,
essa abordagem analdgica & capaz de produzir fala de boa
qualidade a um ritmo de dados inferior ac da técnica digital

Os elementos do sistema vocoder prestam-se muito
bem &s técnicas LSI que combinam circuitos analdgicos e
digitais. O principal atrativo dessa abordagem esta em sua
area, que pode ser consideravelmente menor que a ocupa:
da pelos circuitos LPC.

>

O Vento Eletrénico

estd na Bahia. La vocé encontra também
. am grunde estoque de componentes e
todos os demais Kit’s Nova Eletrénica.
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Fregiiéncias de
“clock” a vontade

E o que oferece o oscilador TTL
padrde. As Tregiiéncias forneci-
das cobrem & faixa de 1 Ha i
MHz, em variagdc discreta. Sua
precisédo, que é de 0,01%, é ga-
rantida por um oscilador a cris-
tal. Na saida, vocé pode contar
com uma forma de onda quadra-
da, simétrica e compativel com
os niveis TTL.

KITs NOVA ELETRONICA
para amadores e profissionais

A VENDA: NA FILCRES
E REPRESENTANTES




Modulos bubble:
cada vez mais importantes
para a armazenagem em massa

William C. Mavity,

Rockwell International, Calil.

Placas contendo quatro integrados bubble de 256 kbtis representam substitui¢do

ideal para sistemas convencionais de armazenagem de dados.

As memorias bubbie RBM 258, ca-
pazes de armazenar 256 kbits numa
pastilha de 1 cm2, dao nova vida ao ve-
Iho ditado que diz que as boas coisas
vem em pequenocs frascos. Projetadas
com base em exaustivas pesquisas
junto a projetistas de sistemas, deve-
réo substituir, em breve, meios tradi-
clonais de armazenagem, tais como
memérias semicondutoras e discos.

A arquitetura e as caracteristicas
desses dispositivos fazem deles uma
atraente alternativa, assim como as
duas placas que, juntas, formam um
sub-sistema com capacidade para
mais de 1 megabit. Tais placas sao
constituidas por um médulo linear,
«que contém 4 integrados bubble e cir-
cuitos de operagao, e por um mobdule
de controle programével, que controla
varios médulos lineares.

O novo Cl proporciona todos as
vantagens ja reconhecidas da tecnolo-
gia bubble: tamanho reduzido, baixo
consumo, retengao de informagbes
por tempo Indefinido, leitura nao-
destrutiva e tempo de acesso modera-
do. Além disso, podemos citar sua ele-
vada confiabllidade, devido 4 completa
auséncia de partes moveils; sua densi-
dade de armazenamento, maior que a
de qualquer outra memaria seriada; e
seu baixo custo por bit, tanto devido &
sua elevada densidade, como ao seu
processo de produgéo.

A estrutura

O RBM 256 apresenta-se num en-
capsulamento DIP de 18 pinos e 3cm
de lado (figura 1). Dois imés permanen-
tes, instalados na parte superior e infe-
rior da cavidade que contém a pas-
tilha, fornecem o campo magnético de
polarizagao. Entre os dois imas exis-
tem duas bobinas ortogonais, X e Y,
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Um verdadeiro sanduiche - A pastilha bubble de 256 k & monta-
da sobre um subslralo de inferconexao, sendo depois coberta por
uma tampa de cobre e envolvida por duas bobinas. Esse conjunto &
entdo moldado num Onico bloco de 18 pinos. Os magnetos, coloca:
dos acima ¢ abaixo do conjunto, fornecem a polarizacdo necessa-
fia.



alimentadas com uma defasagem de
90°de forma que X dirija Y, para criar
um campo magnético rotativo (no sen-
udn helar\n} no plano do dispositivo

O campo magnético de 150
kHz é 0 responsavel pelo movimento
das "bolhas”, ao ritmo de uma posigao
de bit a cada 360He rotagdo. As bobi-
nas podem ser alimentadas continua-
mente ou entdo na modalidade inter-
mitente, sem perda de d:

Nointerior das bobinas ha uma pla-
ca de cobre, que atua como uma blin-
dagem eletrostatica para a linha sen-
sora. Ela funciona também como uma
superficie equipotencial, forgando as
linhas magnéticas do fluxo a permane-
cerem paralelas & pastilha; em outras
palavras, assegura uma distribuico
uniforme do campo magnético. Abaixo
da placa, no interior de uma cavidade,
esta o integrado, sustentado por um
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56 duas méscaras — As “bolhas” formam-se numa pelicula fi-
na de silicato magneético. Apenas duas mascaras de precisdo sdo
necessarias parar a formagao das oulras camacas; a primeira delas
define pistas e lagos no aluminioicobre e a outra, produz o8 traga-

preenchida com epoxi logo apds ains-
talagao de todo o conjunte.

Para fabricar esse integrado sdo

necessarias duas mascaras de preci-
séo, somente (figura 2), em contraste
asvarias exigidas por memérias a base
desilicio. Em primeiro lugar, saofeitas
duas deposigdes sobre a pelicula mag-
nética: uma fina camada de dibxido de
silicio, para evitar tensdes mecanicas
nasuperficie da peliculade silicato, ea

dos em “V" no permalioy.

seguir uma camada de uma liga
aluminiolcobre. A primeira mascara
define as pistas e lagos condutores so-
bre essa Gltima camada, onde vao
acontecer a gsra(;au e o chaveamento
das "bolhas”.

Em seguida, deposita-se uma se-
gunda camada de dioxido de silicio,
encarregada de isolar e separar a peli-
cula segu\nla, de permalloy, do subs-
trato de si E a segunda mascara,
executada sobre essa pelicula, vai for- Q

aetectores

ativ) finativa) fatival finativol

porta da saida

lagas ge.

3
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blogos de sades
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Duplicagdo de biocos — O integrado possui uma porta de entrada, onde as “bolhas” sd0 geradas; lagos, onde sho armazena-
das; @ uma porla de saida, onde sao convertidas em impulsos elétricos No total, s4o 282 lagos, cada um com 1025 posigdes de
bits, © que perfaz 1025 blocos por integrado.



mar os tragados em V", que definem
0s locais para a propagagac e detec-
¢ao das “bolhas”. A liga permalioy &
constituida de niquel (80%) e ferro
(20%), recebendo e perdendo facil-
mente sua magnelizagao.

As pistas em forma de V" exigem
apenas um entreferro por célula, ao in-
vés dos dois que eram necessarios nas
pistas em “H" & "T" convencionais.
Além de haver menos entreferros a
produzir, eles podem ser um pouco
maiores, tornando as tolerdncias me-
nos rigorosas e elevando o rendimen-
to. A distancia entre os centros das
pistas em “V" &de 14 um, ou seja, apro-
ximadamente 4,5 vezes o didmetro das
“bolhas" gsrzdas no integrado. A peli-
cula de silicato tem uma espessura
aproximada de 3 pm.

A arquitetura

Os tragados do RBM 256 formam
uma arquitetura de duplicagéo de blo-
©OS que permite acesso aos blocos de
dados da maneira que & verificada em
discos e fitas magnéticas. O integrado
& composto por trés partes distintas
(figura 3): as "bolhas" s&o geradas na
porta de entrada, armazenadas nos la-
cos e lidas ou apagadas na porta de
saida. A presenga de uma*'bolha™ indi-
caonivel “1" e, evidentemente, suaau-
séncia representa o “0"

O bloco de dados compreende as
mesmas posigdes relativas de bits, em
todos os lagos de armazenagem, com
0s bits sendo introduzidos e extraidos
pelo lado direito e esquerdo da-pasti-
Iha, alternadamente (bits pares peladi-
rena @ bits impares pela esquerda). No
RBM 256, existern 1025 posicies de
bits por lago, o que significa 1025 blo-
cos por dispositivo. Em muitas aplica-
¢des, 01025° bloco ndo é utilizado, por
apresentar um valor Superior a uma po-
téncia de 2.

O dispositivo contém 282 lagos,

quanto os quatro restantes séo utiliza-
dos para organizagdo. Assim, com
1025 blocos de 260 bits cada, existem
266 500 bits Uteis para acomodar ind-
meras aplicagoes, sempre substituin-
do discos magnéticos e outros meios
de armazenamento binario. Utilizando-
se oito integrados RBM 256 em parale-
lo, pode-se empregar os 32 bits adicio-
nais do bloco de 2080 bits num cabega-
Iho e num sufixo, ambos com 16 bits,
para caracteres de verificagdo ciclica
por redundancia.

Na porta de saida do integrado, os.
la:;ns tangem:nam uma sérle de chaves

sendo que 260 deles com o d
nho garantido, dentro das espec\fl::a
Goes. 0s 22 restantes, inutilizados, séo
identificados na Dl:as\éoam queointe-
grado & despachado. O usuério arma-
zena as informagdes sobre lagos bons
ou ruins em uma meméria PROM inde-
pendente. Sempre que varios disposi-
tivos bubble sao reunidos em uma pla-
ca (como se costuma fazer, normal-
mente), uma PROM mnvenclona\ de
mapeamento pode acomodar até 16
memorias. O perigo de se armazenar
informagaes sobre os lagos na propria
memaria bubble esta nas falhas logi-
cas ouelétricas, que aodenam destruir
tais informagdes, exigindo entac ma-
nutengao do proprio Iam\canle.

Numa aplicagao tipica, 256 dos 260
lagos bons contém dados binarios, en-

(amda na figura a) Cadadupllce&aoou
transferéncia é efetuada em um bloco
inteiro por vez.

Durante a duplicagdo, cada uma
das "bolhas" do bloco sofre um estira-
mento e, em seguida, uma diviséo,
dando origem a duas “bolhas” idénti-
cas. Um dos conjuntos continua seu
percurso ao longo dos lagos, enquanto
@ outro & enviado a uma das duas pis-
tas de leitura. Ja que os 22 lagos Invali-
dados estdo espalhados entre os 282,
todos eles sao lidos, apts o que o cir-
cuito de controle executa uma com-
pacta da corrente de dados para a
forma valida de 260 bits.

Dois detectores independentes se
alternam na operagao, durante o pro-
cesso de leitura. S3o ambos compos-
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Bilocos lineares — Dados de 4 bits de largura, vindos das memdrias bubble, sd0 dirigidos a quatro das oito linhas de dados do
madulo linear, alravés de um multiplexador. As demais linhas servem para habiiitagio de médulo, habilitagho de bobina (que d4 ini
io a0 movimento de dados), escrita ou leitura e informagao de lago deleituoso.
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tos por dois elementos magneto-resis-
tivos, e ficam ligades numa configura-
g0 em ponte, a fim de proporcionar
méaximo cancelamento de ruido e, as-
sim, uma elevada relagio sinal-ruido.
Como todos os 282 bits de um lago sao
transferidos simultaneamente, & preci-
so providenciar um meio de entrelaga-
les numa corrente seriada. Como se
pode observar na figura3, esseentrela-
gamento & feito pelos pontos adicio-
nais {denominados “espagadores™), lo-
calizados entre o5 pontos de transfe-
réncia, & tambem pelo passo
adicional.

No ciclo seguinte do campo rotati-
v0, a “bolha” A iré alcangar um detec-
tor ativo, ao mesmo tempo em que B
estara exatamente no passo adicional;
enguanto isso, C e D terdo alcancado
o5 espagadores. No outro ciclo, A ira
se alojar em seu detector inativo e B,
em seu detector ativo; C estara numa
pausa, a fim de ser deslocada para seu
detectorativo, e D tera sido movida pa-
ra a posigao que B ocupa na figura.

Naoperagio de apagamento, o blo-
code dados & simplesmente transferi-
doparaas pistas de leitura, ao invés de
serduplicado na porta de salda. Sendo
assim, & possivel ler o bloco, antes de
apaga-lo.

No extremo oposto da pastilha
acontece a geragio das “bolhas’. O

circuito controlador utiliza a mesma
memoria PROM para garantir que 05
dados sejam transferidos para lagos
validos. Um par de geradores, conecta-
dos em série, produz blocos pares e
impares de dados, para que uma série
de simples chaves os transfira para os
lagos,bitsimpares paraa esquerda bits
pares para a direita.

A frequéncia de operagaoc de 150
kHz, 0 RBM 256 leva menos de 4 ms pa-
ra ter acesso ao primeiro bit de umblo-
co e seu consumo é de 1 W, aproxima-
damente. A faixa de temperaturas de
operagio esta entre - 10 a + 85 °C.

0 médulo linear

Naturalmente, & preciso mais que
um bom local de armazenagem para se
ter uma memoria em perfeita opera-
ga0. Esse “algo mais” & proporcionado
pelo madulo linear RLM 658 & pela pla-
ca de controle RGM 850. O médulo li-
near contém quatro memarias RBM
256, compondo um espagao de armaze-
nagem de mais de 1 milhao de bits, or-
ganizado em 256 k por 4 bits.

A eletrbnica necesséria para ope-
rar os dispositives, tal como o
amplificador-sensor, 05 excitadores
de bobinas, o gerador, etc, esta toda
incluida no module, assim como a
PROM utilizada no mapeamento dos

lagos inutilizados das quatro memo-
rias da placa (figura 4).

Os dados de 4 bits provenientes
das guatro ABM 256 sao dirigidos a
quatro das oito linhas de interface de
dados, de acordo com O posiciona-
mento de uma chave. As outras linhas
de interface servem para a selegio ou
habilitagao de modulo, habilitagéo de
bobina (para dar inicio a0 movimento
de dados), escrita ou leitura e informa-
c3o de lages inutilizados, vinda da
PROM. Cada um desses controles foi
projetado para ser funcionalmente in-
dependente.

Qinterface domabdulo utilizaniveis
TTL, valendo o nivel “0" como ativo pa-
cionais de dados e
sinais operacionais. Todos os elem
tos funcionais estao protegidos, pois
nehum comando & reconhecido sem a
presenga dos termos de selegio de
modulo e seu sinal de habilitagao de
placa.

Os circuitos excitadores das bobi-
nas, controlados por 4 sinais de tem-
porizagao, ativa os dispositivos bubble
em paralelo. Os circuitos sensores sdo
constituidos por resistores, um pré-
amplificador, um amplificador-sensor
e uma trava. Os dados presentes nas li-
nhas de saida permanecem validos até
o ciclo seguinte, desde que o madulo

) ANLIEIRI (((¢-

BARREIRA LUMINOSA
E INTERRUPTOR POR
INFRAVERMELHO

Uma barreira de luz infra-
vermelha que indica qualquer
interrupgao em seu feixe, com
o atraso de apenas 10 ms.

fraverme-

Por operar no

Iho, a barreira € invisivel a luz
ambiente. .

Aplicagdes possiveis: con-
tagem de pecas, alarme, inter.
ruptor automatico, etc.

AVENDA NA FILCRES E
REPRESENTANTESEMTODO
O BRASIL.
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intengente — A esquerda da linha tracejada esia a inferface 0o sislema de desenvolvimento, neste caso um sistema 65. A di

reita, estd
trés adaptadores de inlerlace

permanega habilitado e o sistema con-
{inue na modalidade de leitura.

Operagéo do circuito

Os circuitos de transferéncia de
entrada e 0s de duplicagaoftransierén-
cia de saida operam em paralelo, mas
os quatros circuitos geradores sao ex-
citados individualmente, Desse modo,
as geradares podem ser ativados a ca-
da bit, para criar um bloco de dados,
enquanlo os oulros sinais nao podem
ser ativados mais que uma vez a cada
282 periodos de bil, j4 que sao requisi-
tados apenas uma vez a cada bloco,
Essas tarefas sao realizadas por pul-
s0s de corrente, que passam pelos res-
pectivos lagos e s&o introduzidos pela
superficie da pastilha bubble.

O bloco enderesado & posiciona:
da, primeiramente, na chave de trans-

0 05 circuitos que operam os modulos lineares. O coragdo do médulo de con

feréncia de saida; essa chave cedera
seus dados 4 pista de leilura assim
que a linha de transferéncia for ativa-
da, liberando aquela localidade da me-
maria.

E possivel, também, ler os dados
sem destrui-los. Para isso, o sinal de
duplicagao & ativado assim que a loca:
lidade de bloco corerspondente ao en-
derego desejado esteja na chave de
transferéncia de saida. Em seguida, 0s
circuitos de controle levam o sinal
escritalleitura para o nivel "17, orien-
tando também o esliramenta e a divi-
sao de cada “bolha”, no bloco endere-

gado.

Instalados em um sistema qual-
quer, 05 madulos RLM 658 proporcio-
nam de 128 quilobyles a 2 megabytes
de armazenagem. Entretanto, a imple-
mentagéc desse sub-sistema requer
um circuito de controle como o RCM

ole & formada por um microprocessador @

650, capaz de manipular de 1 até 16 mo-
dulos lineares iguais ao RLM 658.

Um sistema tipico de desenvolvi-
mento consiste de um ACM 650, dais
RLM 658 € um Sistema 65, da Rockwell
(sistemna de desenvolvimento de soft-
ware para a familia 8500 de micropro-
cessadores).

A placa de controle

Existem dois tipos fundamentais
de circuito no ACGM 650. A esquerda da
linha tracejada, na figura 5, esta o mfer-
face do Sistema 65, incluindo a neces-
saria decodificagao de enderego, tem-
porizagio e logica de acesso direto &
memobria, A memoria PROM contém
0s programas de software requeridos
pelo Sisterna 85.

Adireita dalinhaestao os circuitos
necessarios a operagao dos moadulos

EE T G YT L DAL T L S B L L SRR S G O L L G G
Nova Eletrbnica conversa com o leitor, divulga as idéias do lado de Ia, langa kits sensa-
cionais, da tanta importancia a engenharia como ao principiante, tem um suplemento
BYTE sempre atual, artigos de audio muito bons e cursos que nem se fala.

E ou ndo & a melhor revista de eletrénica?



lineares, com todos os sinais de con-
trole, a lbgica de redundanciae o ende-
regamento de placas suficiente & exci-
tagao de até 16 madulos.

Assim que a alimentacio é aplica-
da, o controlador vai paraa modalidade
de reset e cada segio da memaria (um
Unico RLM 658 ou um par dos mes-
mos) & chamada em seu enderego pre-
sente. A memoria RAM de 128 bytes do
controlador & aresponsavel pelo arma-
zenamento desse enderego. A sequén-
cia de aplicagao da alimentagac deter-
mina também o numero de madulos
existentes e o nimero de dispositives
bubble ativas em cada modulo. As mo-
dificagées no comprimento dos blo-
cos §a0 automaticas.

Durante a operagéo de uma segao
damemdria, um certo contador perma-
nece informado sobre as posicdes dos.
lagos. Assim, se 0 enderego dos madu-
los de meméria for sempre conhecido,
o numero de ciclos requeridos até o
proximo enderego desejado pode ser
calculado facilmente, fazendo com
que as “bolhas™ executem os passos

necessarios ao acesso a qualguer blo-
co de dados. Uma memaria RAM sepa-
rada, de 1 kbyte, tem a fungao de buffer
de dados.

A unidade central de processa-
mento e trés adaptadores de interface
constituem o coragdo do madulo de
controle. © madulo & instruido por um
programa armazenade em uma PROM
de 2 quilobytes e pelo contelido de va
rios registradores, ativados pelo pro-
cessador hospedeiro € mantidos na
RAM de 128 bytes. Através de comuni-
cagao automatica com um dos adapta-
dares, o controlador envia comandos e
dados de controleao adaplador parale-
lo de interface. Este Oltimo atua como
um dispositivo entradaisaida, sob o
controle do Sistema 65

Para a armazenagem e referéncia
em um modulo linear, existe um DMA
{acesso direto & memoria) “invisivel”
que transfere os dados & RAM de 1
kbyte (o “invisivel' quer dizer que ©
DMA nao interfere com a operagac do
Sistema 65).

Nesse Sistema 65, os comandos
de escrita e leitura as memorias bub-
ble s&0 idénticos, tanto durante o esta-

belecimento como durante a operagao
normal, diferindo apenas nadiregao do
fluxo de dados. O usuario deve especi-
ficar na memaoria RAM os enderegos
de inicio e do bloce e também o ndme-
ro de blocos a que se deve ter acesso.

Um conjunto de sub-rotinas, deno-
minadas excitadores entrada/saida de
memarias bubble, escritas especial
mente para o Sistema 65 e instaladas
numa relagio da meméria PROM, or-
ganizam tais bloces em listas, com no-
mes que sao guardados juntamente
com os enderegos dos blocos carres-
pondentes, num local especifico da
bubble.

Essas sub-rotinas executam qua-
tro fungdes principais: aberiura e fe-
chamento de lista, escrita e leitura de
byte. Dessas quatro fungoes basicas
pode-se obter rotinas mais complexas,
tais como a inicializagao da relagio, a
compressao de dados, a listagem, elc

Em suma, o usuarno tem a liberda-
de de empregar o controlador € os mo-
dulos lineares para ter acesso as infor-
macdes estocadas nas bubbles, em
qualquer case padraa de aplicacao cg
memarias. .9
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Em muites dispositivos eletrdni-

cos, as informagdes sdo apresentadas
aocs operadores em displays digilais,
aqueles nossos velhos conhecidos de
sete segmentos.Além dos LEDs (dic-
dos emissores de luz), haoulros meios
Je se confeccionar tais visores, como
sabemnos. As cutras duas tecnologias
principais sdoa de cristais liquides e a
de células fluorescentes {que emitem
luz verde, em geral, & s&0 muito Co-
muns em calculadoras de bolso). Nos-
sa discussdo, ag i, vai se imitar aos
displays de LEDs, nao sa porque ainda
sac os mais utilizados, mas também
por se adaptarem mais facilmente a 16-
gica TTL fos tes exigem

D ifi de segi

O método mais comum de se exci-
tar um display de LEDs com sete seg-
mentos & o que emprega um decodifi-
cador de segmentos, tal como os inte-
grados TTL 7447 0u9357. Esse deco-
dificador trabalha convertendo um si-
nal BCD de 4 bits em outro sinal, que
vai fazer acender os segmentos de
LEDs, de acordo com o sinal de entra-
da. Seus terminais de saida (ativos em
“0") sdo ligados diretamente ao visor,
através de resistores limitadores de
corrente. Veja a figura 1

Em sistemas que utilizam micro-

uma alimentaco relativamente alta,
enquanto os LCDs necessitam circui
tos CA de excitagio),

pro ador, a entrada BCD para o de-
codificador provém, normalmente, de
um elemento de “trava”. Dessa forma,
0 microprocessador executa uma ins-

s visores ou displays digitais

trugdo de saida, que vai provocar um
strobe na trava, transferindo assim os
dados da barra de saida parao display.
Q digito apresentado pelo visor conti-
nua o mesmo, até que a proxima ins-
trucac de saida seja executada. Uma
boa maneira de se conseguir isso &
mostrada pela figura 2, empregando-
se decodificadores e travas separa-
dos.

A figura 2 mostra também uma for-
ma de se economizar energia na ali-
mentaciodos displays de um sistema,
Estamos acostumados a ver, em cir
cuitos mais simples (como em fre-
quencimetros, por exemplo), os dis-
piays sendo excilados continuamente
pelos seus decodificadores; existe, no
entanto, uma alternativa a esse méto-
do, que & a excitagio por modulagao
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de pulsos.Por exemplo,se um LED for
excitado por uma onda quadrada, com
um ciclo de trabalho de 25%, a corren-
te de pico necessaria para igualar o b
Iho obtido com uma alimentagao con-
tinua sera aparentemente 4 vezes su-
perior a esta. Porém, como © olho hu-
mano tende a responder a intensida-
des de pico, na verdade a poténcia ne-
cesséria para se ter a mesma sensa-
¢ao de brilho & 30% inferior ao valor
CC. Uma desvantagem desse proces-
80 & a necessidade de capacitores ad|
cionais na alimentacao, a fim de supri-
mir transientes de chaveamento.

A modulagdo em pulso pode ser
implantada por meio de um multivibra-
dor 555, cuja saida & ligada ao pino de
cancelamento de pulsos de saida
(RBO) dos decodificadores, como
exemplifica a figura 2.

Ainda na figura 2, vemos uma ma-
neira pratica de se utilizar os pinos de
cancelamento de pulsos dos decodifi-
cadores na supressdo de zeros nao-
significativos. Essa pratica tem o obje-
tivo de facilitar a leitura de naomeros,
emdisplays com varios digitos. Assim,
© valor 042,300, por exemplo, seria
apresentado como 42.3,

A supressao de zeros e automati-
camente obtida ao se conectar o pino
RBO (cancelamento de pulsos de sai-
da) de um decodificador ao pino RBI
(cancelamento de pulsos de entrada)
do estagio decodificador sequinte. O
eslagic mais significativo deve ter seu
pino RBI aterrado; por outro lado, esse
pino deve permanecer em aberto nos
estagios em que nao se deseja a su-
pressdo do zero.

Nos exemplos vistos até agora,
consideramos travas e decodificado-
res como elementos separados, den-
tro do circuito. Existem, entretanto,
certos integrados (como o 9368) que
combinam, num s6 encapsulamento,
as fungoes de decodificagao e trava:
mento de dados. Sao muito dteis quan-
do se deseja reduzir a quantidade de
componentes e pistas nas placas de
circuito impresso.

A multiplexagio de displays
Em sistemas com multiplos digi-

tos, consegue-se uma consideravel
economia de circuito e interconexdes
pelo uso da multiplexagac. Por esse
processo um unico decodificador de
segmentos & partilhado no tempo. pe-
lo chaveamento rapido entre os varios
digitos. Devido a essa caracteristica,
ha um nimero minimo conveniente e
um numera maximo possivel de digi-
tos a multiplexar. Nao é econdmico
aplicar a multiplexagao em um peque-
no numero de displays, a nao ser que
os dados venham sob a forma seriada;
as vanlagens comegam a surgir. nor-
malmente, de 4 digitos para cima. E
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quando se lem mais de 12 digitos, a
multiplexagio comeca a tornar-se pro-
blematica, pois fica dificil excitar cada
um, em sua parcela reduzida de tempo.
Isto porque para apresentar um certo
brilho, o visor precisa receber uma cer-
ta poténcia; quando & multiplexado,
essa poténcia lhe é fornecida em pul-
sos, durante um fragéo de ciclo com-
pleto de varredura. Dessa forma, a ten-
50 e/ou a corrente devem ser superio-

de 7segmentos.

* Um seletor de enderegos de entrada
(multiplexador ou registrador de deslo-
camento),que recebe os dados BCD a
serem entregues ao decodificador.

* Um decodificador de varredura, que
seleciona o visor a ser excitado.

* Um contador de varredura, que ende-
rega o decodificador de varredura e 0
selelor de enderegos de entrada.

res aos valores de uma
continua.

Na figura 3 podemos ver o diagra-
ma de blocos de um tipico sistema de
mult\plelaqao que emprega cinco uni-
dades bas|
‘Um decodlllcs/darfexcllador normal-
mente convertendo os dados BCD da
entrada para uma outra codificagao,
exigida pelos displays, normalmente

leitura estavel, até que sejam endere-
gadas novamente.

Compare esse circuito com o dia-
grama de blocos da figura 3 e tente
identificar os varios elementos. O 555,
naturalmente, esta funcionando como
clock do conjunto; o 7493 & o contador
de varredura; o grupo de Cls 74151 exe-
cuta a multiplexagdo, enquanto o
74145 isolado faz as vezes de decodifi-

por fim, &
© decodificador. Como ele nao tem a

* Um circuito de clock, que determina  cador de varredura; e 0 7447,
o ritmo de
Afigurad de fungao de t

multiplexagéo com todos os seus ele-
mentos. No caso, os visores estéo co-
nectados aos circuitos de saida de um
microcomputador. Desse modo, dois
digitos sdo enderegados por vez, por
meiode uma instrugo de saida; as tra-
vas guardam esses dados, mantendoa

o incorporada, fo-
ram acrescentadas entdo as travas
74273 para executé-la.

0 usodamultiplexagao depende, &
légico, do projeto final do sistema em
que seria utilizada. Com ela, surgirdo
uma série de vantagens e desvania-
gens.
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As vantagens:

— Menor numero de componen:
ies

— Tragado impresso simplificado

— interconexdo reduzida, quando
0s visores sdo remotos

As desvantagens:

— Maicres correntes ou tensdes
de operagio para se obter o
mesmo brilha

— O ritmo de varredura deve ser
superior a 1 kHz, minimizando a
remulagao das luzes

— Desaccplamento das fontes de
alimentag#o, para eliminar tran-
sientes de chaveamento

— Necessidade de um clock

— Qualquer falha no clock resulta
na aplicagdo da alimentagéo to-

tal aos visores, podendo
danificé-los, em sistemas des-
protegidos

0Os teclados e os
microcomputadores

Muitso dispositivos digitais — es-
pecialmente os periféricos de compu-

tador, como terminais, displays e im:
pressoras — utilizam teclados para re-
ceber informagoes de operadares hu
manos. Os teclados sdo considerados
o meio mais rapido e confiavel para
uma pessoa introduzir informagdes
em um sistema, para processéa-las digi-
talmente. Com o desenvolvimento da
tecnologia dos microcomputadores, a
combinag@c de um teclado com um
microprocessador tornou-se bastante
comum.

O projeto de teclados é baseadono
conceito de sistemas modulares, ou
seja, praticamente toda alogica neces.
saria para se acrescentar um teclado
ao sistema deve estar localizada no te
clado, de modoque se o mesmo néo for
desejado. ndo haja custo adicional pa-
ra o sistema basico.

O codificador de teclado

Como exemplo dessa classe de
componentes, vamos considerar as
caracteristicas to integrado MM 5740,
da National. Esse codificador possui
10 entradas e 9 saidas de varredura, po-
denda entdo aceitar um total de 90 te-
clas, sabende-se que cadaumadelas &
identificada por uma Unica combina-
gao de uma entrada & uma saida. Cada
chave de tecla & conectada entre uma
entrada e uma saida de varredura, com
um diodo em série, como se vé na figu-
ra 5. Em teclados de baixo custo, 0s

dicdos sdo omitidos; porém, se o ope-
rardor pressionar inadivertidamente
1rés teclas ao mesmo tempo, Serdo ge-
rados caracteres estranhos. Os dicdes
bloqueiam as correntes espurias e aju-
dam a eliminar o efeito de “tecla fan-
tasma’.

Contadores em anel, internos a
decodificador, fazem a varredura tanto
da matriz de chaves como de memcria
ROM interna, simultaneamente. Uma
teclapressionadaproduzumpulso,oca-
sionandoatransferéncia da palavra ar-
mazenada correspondente a essa te-
cla, daROM para uma trava de saida de
nove bits, No modelo MM S740AAE, &
palavra de saida inclui também o codi-
go ASCII de sete bits, para o altimo ca-
racter reconhecido. B8 & um bit de pari-
dade, que ndo & utilizado, em Nosso ca-
so; B9, por sua vez, & o bil de repetigao
seletiva, sera discutido mais & frente,

Uma pessoa rapida no teclado nem
sempre libera uma tecla antes de pres-
sionar uma outra e, par 50, o teclado
ideal deve responder apenas ao fecha-
mento de uma chave de tecla, sem
considerar o tempo que essa chave
permanece pressionada. O integrado
5740 possui tal caracteristica, que &
obtida pela comparagio constante do
estado de cada chave com a condi¢da
da mesma na Ultima varredura, Parais-
so, alimenta-se um registrador de des- s
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Acoplamento de um teclado com o microprocessador: apenas 3 Cls.

locamento de 80 bits com o pulso de
detecgao da tecla. Somente uma tran-
sigao de “0" para “1"” (que identifica o
fechamento de uma chave de tecla) &
capaz de transferir a palavra da memo-
ria ROM para as travas de saida.

0 “rebote” ou oscilagio mecénica
dos contatos das teclas, que poderia
causar o aparecimento de caracteres
repetidos, & eliminado por um retardo
de alguns milissegundos, apts a de-
tecgao da tecla, durante o qual sao ig-
norados quaisquer fechamentos inde-
sejaveis dos contactos. O capacitor
que aparece conectado ao pino 17 do
codificador esta encarregado de pro-
duzir tal retardo.

O MM 5740, como varios outros co-
dificadores de teclado, requer um osci-
lador externo, trabalhando na faixa en-
tre 10 e 200 kHz, para acionar os conta-
dores de varredura. Normalmente, es-
se sinal pode ser cunssguldo em al-

sobre a condigao das mesmas. No cir-
cuito apresentado, inclui-se um LED
para indicar a situagio de trava de des-
locamento. Da mesma forma que ocor-
ré em uma maquina de escrever, o ope-
rador pode remover a condigo de tra-
va ao pressionar a tecla de desloca-
mento.

Assim que o codificador reconhe-
ce um acionamento de tecla, leva sua
saida data strobe ao nivel logico “1",a
qual esta ligada diretamente ao pino
data strobe control (controle do strobe
de dados); este por sua vez, vai provo-
car um reset na saida do codificador,
na descida do proximo pulso de clock
do teclado. Dessa forma, a palavra de
dados permanece na salda do codifi-
cador por apenas um periodo de clock,
permitindo uma operagio & maxima
velocidade. No entanto, se ndo houver
nenhuma outra armazenagem tempo-
rﬁr\a, além do carater guardado pelo

© micr teria

strobe do codificador, recebendo as-
sim uma palavra vinda do teclado,
sempre que um acionamento de tecla
& reconhecido. Assim que adentra a
memobria, o caracter & conduzido por
todas as 32 posigdes, até a saida, ou
até ser imobilizado por um caracter
previamente introduzido. Enquanto
houver pelo menos um caracter guar-
dado naFIFO, seu terminal de dados &
(output ready)

ra no nivel “1"; esse terminal & periodi-
camente verificado pelo mitroproces-
sador, para se informar sobre novos
dados vindos do teclado. Em suma,
com a operagao controlada dessa me-
moria, o microprocessador ndo preci-
sa verificar os dados de entrada com
tanta fregléncia.

Um certo controle da FIFO, chama-
do de transferéncia paralela (PD = Pa-
raliel Dump), fica permanentemente
pelaconexioa + 5V;masa

gum ponto do proprio
dor (dos circuitos prlnclpals de tempo
do microprocessador, par exemplo).
Existem, & claro, integrados codifica-
dores que ja trazem seu proprio oscila-
dor, exigindo apenas um resistor e um
capacitor externos para fazé-lo funcio-
nar.

Neste Cl da National, as teclas de
deslocamento, trava de deslocamento
e modo de controle ndo s&o submeti-
das a varredura; o codificador, porém
mantém-se continuamente informado

[0

que testar os dados do tecladoaumrit-
mo elevado, impondo-se severas e
desnecessarias restrigbes a seu soft-
ware.

Para evilar isso, costuma-se em-
pregar a memoria FIFO (Fisrt-In/First-
‘Qut-primeiro a entrar/primeiro a sair;
veja o artigo "Anatomia de uma FIFO",
NE N2 8). A FIFO 2812, por exemplo,
fornece armazenagem para até 32 ca-
racteres. Sua entrada de carregamento

fungio de transferéncia paralela tam-
bém esta relacionada, internamente,
com o terminal de habilitago de saida,
de forma que o primeiro caracter rece-
bido néo sera transferido antes que es-
se terminal seja ativado. Assim, quan-
do a meméria é ativada, ela primeira-
mente permite que o microcomputa-
dor leiaa palavra, paradepols transferi-
la, fazendo com que o caracter seguin-
(e ‘ocupe a posigao de saida. Podemos
ver, na figura 6, toda a temporizagio

nesse Observe

paralelo (PL) é ativada pela saida dat,



que o atraso existente entre o apareci-
mento do pulso de strobe dos dados &
o surgimento desse dado no micro-
computador & inferior a 40 ns, no caso
na FIFO 2812 (figura 7).

Todos os registradores internos da
FIFO sofrem uma “limpeza", sempre
que a alimentagao & aplicada, pelo cir-
cuito de reset do microcomputador,
evitando gue amemariatome qualquer
estado aleatorio inicial como dados
vindos do teclado.

0 acesso ao microprocessador

O sistema que estamos conside-
rando, em nosso curso, & o de UCPs de
oito bits, com cirucitos de entrada es-
truturados em barras. Os dispositivos
que desejam ter acesso as entradas da
UCP s&o todos conectados 4 mesma
barra, que os liga diretamente aos ter-
minais de entrada da mesma. Esses
dispositivas devemn utilizar excitado-
res de barras fristate.

Tal sistema emprega duas instru-
¢bes de entrada para receer informa-
Gdes vindas do teclado: entrada de es-
tado (status fnput) e entrada de dados.
(data input). O microprocessador exe-

CLOCK DG TECLADD

FECHAMENTO DE CHAVE

REBOTE DA CHAVE EVTTADD.

CARACTER ARMAZENADO
RO

SAIDAS DE DADOS OO CODIF

CODIF. ENVIA DADCS

FIFO RECEBE PINO PL [ \ =t

STACHE INTERNO 04 FIFD X Ik

FIFQ PRONTA PI NOVOS DADOS. 2
da & de dados da FIFO para a UCP.

cuta Vte urn; ode
estado de entrada, enviando um pulso
que vai ativara linhacorrepondente; is-
to vai fazer com que o bit de dados &
disposigao da FIFO alcance o bit 7 de
entrada da UCP (O bit NB7). Esse bit &
verificado periodicamente pela UCP, e

sempre que esta em 17, ela sabe que
ha dados vindos do teclado, e executa
entdo uma instrugdo de entrada de da-
dos. Essa instrugao, por sua vez, acio-
na a linha correspondente, ativando o

terminal de habilitagao de saida da FI-
FO. que transfere o caracter postado
na saida para a barra da entrada do mi-
croprocessador.

Os sete bits de baixa ordem da pala- ‘
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vra vinda do teclado levam o caracter,
codificado em ASCI. O bit de mais alta
ordem. B9, & o rasponsavel pela fungio
de repetigao seletiva, uma das mais in-
teressantes caracteristicas do siste-
ma.

A fungao repeticao

Atecla de repetigao automatica —
usada normalmente para retrocesso
ou para sublinhar palavras — poderia
ser incluida ao se conectar o terminal
de repeticio do coditicador 2 um ciock
externo de 10 Hz, atraves de uma tecla
aprapriada. Assim, os circuitos inter-

nas s permitiriam a repetigdo de carac-
teres para 0s quais o bit B9 esti

HABILIT SAIDE nrn’ —

ADOS A
0ISP03 FIFG

DADDS FIFD |
P/ BARAA LCP I

N

ESTABILIZ. DADDS FIFD

log S 40005

transterdnsia
pazaleta alet
5

em 17, tais como o “x", 0 hifen, o tra-
vessao, etc. Essa abordagem, porém,
iria requerer um clock externo e, por-
tanto, componentes adicionais.

Uma alternativa mais simples @ li-
gar BY ao bil de mais alta ordem da bar-
ra de entrada do microprocessador,
enquanto a lecla destinada a essa fun-
&0 & ligada ao segundo bit mais signi-
ficativo da UCP, atraves de um excita-
dor. Desse modo, a fungaa de repeti-
Gac pode ser implementada apenas
com algumas instru¢des a mais nos
programas do microprocessador, Essa

@

instabidat

Retardo inerente da barra e estabilidade garantida para os dados durante a transfe-

réncia

técnica cbedece ao 1° axioma do pro-
jeto de microcomputadores: progra-
magao (ou software) & sempre melhor
que componentes adicionais {jou hard-
ware). Em outras palavras, & mais bara-
to & simples adicionar instrugdes em
uma ROM do que adicionar integrados
a0 sislema

Existe uma segunda forma de se

acoplar um teclado a uma UCP, por
meio da FIFQ, que merece ser citada,
pela sua popularidade: o sinal OR da
memoria (dados & disposigac) pode
produzir interrupges na operagao do
microprocessador. Nesse caso, as ins-
trugdes de processamento dos dados
do teclado fario parte da rotina de in-
{errupgac.

t
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Vocé paga praticamente o mesmo preco das ban-
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Além disso, com o primeire namero de cada nova
assinalura vem sempre um brinde, exclusivo para 0s as-
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volumes | a X (boa oportunidade de comecar a encapar
sua colecdo, para protegé-la)

NZa hesite mais. Procure a folha de assinaturas,
neste nimero mesmao, preencha e escolha seu brinde
Depois, mande para a gente e espere pela melhor revis-
1a de eletrdnica em sua propria casa
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132 ligio

PRATICA EM
TECNICAS
DIGITAIS

OU Exclusivo, NOU Exclustvo e suas aplicagoes

Um dos mais amplamente usados
circuitos l6gicos combinacionais & o
OU exclusivo. Ele aparece tio frequen-
temente nos circuitos logicos que &
por muitos considerado coma uma
das funcdes logicas basicas, ao lado
daE, OU e NAO, O OU exclusivo & um
circuito combinacional de duas entra-
das que produz uma saida 1 binario
quando uma, mas ndo ambas, de suas
entradas & 1 binario.

O circuito légico OU comum pode
ser referido como OU inclusivo. Ele
produz 1 binario na saida se qualquer
uma, ou mais de uma, das suas entra-
das apresenta 1 binrio. O OU exclusi-
vo produz saida 1 binario unicamente
seas duas entradas sdo complementa-
res. A labela | compara a saida dos cir-
cuitos OU inclusivo comum e OU ex-
c\Eswo.AsenlradassaoA eBeasaida
eC.

OUinclusivo  OU exclusiva
alelc NEE

(1] ojoj0

tabela | g ? 1 ol1]1
ifof1 1/0/1

1)1 1]1]0

A fungao OU exclusivo pode ser
descrita como uma fungao booleana.
Usandouma técnicaque vocé jaapren-
deu(ou ainda podera aprender) através
do curso de Algebra Booleana (NE n®
16 an? 20), ndo encontrara dificuidade
‘em escrever a equagao logica a partir
«da tabela verdade. Observando as con-
digdes da entrada que produzem saida
binéria 1, vocé pode escrever a saida
soma de produtos:

C = AB + AB

Um simbolo especial & empregado
para designar a fungio OU Exclusivo
‘em expressdes booleanas. Como o si-
nal + representa OU e o circulo repre-
senta a fungéo E, o simbolo & repre-
senta a fungao 0U exclusivo. O OU es-
clusivo das entradas A e B & expresso
como indicamos a seguir:
C=A3®B=AB + Al

A fung QU exclusivo pode ser
implementada simplesmente com por-
tas E e OU comuns, como sevé nafigu-
ra 1-13. A expressdo X-OU é frequente-
mente usada para indicar a fungao OU
exclusivo.

A figura 213 mostra diversas ma-
neiras de implementar a fungdo OU ex-
clusivo com portas NE e NOU. A fun-
&0 OU exclusivo implementada com
portas NE é ilustrada na figura 2-13A. A
implementagao NOU da fungao X-OU
esta na figura 2-13B.

Afigura3-13 mostra comoa fungao
OU exclusivo pode ser desempenhada
usando a conex@io OU de fios. Aqui as
saidas de coletor aberto das portas
TTL ou DTL podem ser ligadas conjun-
tamente para produzir a fungéo OU re-
querida pela operagao X-OU.

Os circuitos OU exclusivo das figu-
ras 1-13, 213 e 313 presumem todos
que ambas as versdes, normal e com-
plementar, dos sinais de entrada Ae B
s@o dispeniveis. Se 1550 ndo ocorrer,
inversores de entrada poderdo ser utili-
zados para produzi-las. Em alguns cir-
cuitos isto significa componentes ex-
tras e um grande numerao de intercone-
xdes. O circuito OU exclusivo da figura
4-13 evita este problema. Somente os
sinais de entrada A e B necessarios pa-
ra gerar a fungao X-OU na saida. Este

(A}

(B)

F=AB+AB

F=RB+AB

94
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F=AB+AB

NOU Exclusivo
Uma versio muito usada do OU ex-
clusivo & o circuito NOU exclusivo
[X-NOU). A tabela verdade paraestecir-
cuito € dada a sequir:
AlBIC

tabela ||

1
oj1j0
1100
T ]l

Note que a saida equivalente & 1 bi-
nério quando as entradas A e B sao
iguais. Se as duas entradas estdoem 0
ou em 1, a saida deve ser 1. Como re-
sultado, o NOU exclusivo & algumas
vezes indicado com um circuito de
equivaléncia ou comparador. Compa-

4-13

F=AB+AB

circuito pode ser facilmente construi-
do, por exemplo, a partir de um Cl co-
mum com quatro portas NE de duas
entradas, coma o TTL 7400.

Para evitar a necessidade de dese-
nhar exatamente o diagrama l6gico pa-
racada OU exclusivo usado, o simbolo
simplificado da figura 513 & emprega-
do. Esse simbolo pode representar
qualquer dos circuitos OU exclusivos
descritos até agui.

Com modernos circuitos integra-
dos nem & necessario construir real-
mente circuitos OU exclusivos com
portas logicas individuais. Ao invés
disso, circuitos OU exclusivos sao en-
centrados na forma MSI. Por exempla,
o circuito integrado TTL 7486 contéem
quatro circuitos X-OU completamente
independentes

s

rando isso & fungao OU exclusivo vocé
pode ver pela tabela verdade que a sai-
da da X-NOU & o complemento de X-
ou.

A equacio booleana do circuito X-
NOU pode também ser escrita a partir
da tabela verdade:

C = AB + AB

Uma vez que a forma dessa equa-
gao & similar aguela do OU exclusive
(soma de produtos) a fungio equiva-
léncia pode serimplementada usando-
se qualquer dos circuitos OU exclusi-
vos dados anteriormente, com um sim-
ples arranjo de suas entradas. Como
alternativa, tados aqueles circuitos po-
dem ser usados para desempenhar a
operagao de equivaléncia deixandu-se
suas entradas sem alteragdo, mas
complementando a saida. A figura-13
mostra dois métodos de implementa-
¢do da fungio NOU exclusivo, O sim-
bolo simplificado mostrado na figura
7-13 e geralmente usado para indicar a
operagao X-NOU,

Aplicagdo do QU Exclusivo

Como dissemos no inicio, ha mui-
tas aplicagdes para o circuito logico
OU exclusivo. Existemn alguns circui-
tos combinacionais especiais que se
valem das caracteristicas Unicas do
OU exclusivo. Vamos dar uma olhada
em algumas das aplicages mais di-
Somador bindrio. Um somador bindrio

@ >

=

X=AB+AB

(B8)

& um circuito que adiciona dois nime
ros bindrios. A saidadosomadoréa
soma dos dois nimeros da entrada, O
somador binaric & o circuito computa-
cional basico usado em computadores
digitais, calculadoras eletronicas, mi-
croprocessadores € oulros equipa-
mentos digitais que empregam opera-
gGes matematicas,

As regras basicas para uma adigio
binéria sao bastanie simples. Elas séo |
indicadas a seguir: |

[

0
e

a
1
1

transferir

Essas regras indicam como dois
numeros de um bit sdo adicionados
Naturalmente, elas podem ser estendi-
das a numeros de varios bits. Alguns
exemplos da adigao de nimeros com
muitiplos bits sdo mostrados a seguir:

AB+AB

7=-13

a5



meio-somador
e vanslenr 111+ yanstedr 1+ trnatarir —_——————
1010 7 o 12 1100
+3 +0011 +11 101 +10 +1010
8 e b & 0110

T T 00

Uma observagao mais atenciosa
4s regras para adigao binaria mostrara
que se esta for colocada na forma de
tabela verdade, sera idéntica a fungdo
lbgica de um circuito OU exclusiveo. As
entradas A e B do OU exclusivo sdo os
dois bits aserem somados, enquantoa
saida C & o bit resultante da soma. Co-
mao vocé vé o OU exclusivo & um soma-
dor binario. A Unica fungad ndo cuida-
da pelo circuito OU exclusivo & a de
transferéncia ou transporte do binario
excedente (carry). Quando sdo soma-
dos dois bits 1 binério, um excesso de
1 binaric & gerado. A operagdo de
transferéncia desse excesso pode ser
implementada simplesmente com
uma porta E, que produzira uma saida
binaria 1 somente quando ambas as
entradas forem 1 binario. Combinando
a porta E e 0 OU exclusivo podemos
desenvolver um circuito somador bina-
rio basico, como mostra a figura 8-13.
Esse circuite & normalmente chamado
de half-adder ou meio-somador.

8-13

Para somar nimercs de mualtiplos
bits, devemos providenciar um circuito
somader para cada um dos bits corres-
pondentes a serem somados. Porém, o
circuito meio-somador ndo possui en-
trada para o excesso transferido por
um bit de ordem inferior. Partanto, de-
ve ser desenvolvido um circuito soma-
dor que some os dois bits daentradae
depois acrescente a eles aquele exce-
dente transferido do bit mais proximo
de posi¢ao menos significativa. Tal cir-
cuito combina dois meio-somadores
para formar um somador completo
(fudl-adder). Ele pode ser visualizado na
figura 8-13. O meio-somador feito da
porta OU exclusivo 4 e da porta E ni-
mero 1, realiza a adigio dos dois bits
de entrada A e B. A saida da porta OU
exclusiva 4 & a soma desses dois bils.
A essa soma ¢ adicionada a entrada

i

mo bt mais
significativa

meic-somagor

9-13

transterida (Ci) do bit adjacente de or-
dem inferior. A soma dos bits Ae B &
adicionada a entrada transferida no cir-
cuito meio-somador constituido pelas
portas OU exclusivo5 e E 2. A saidada
porta OU exclusivo 5 & a soma correta.
Observe que devido ao uso de dois
meio-somadores, existem duas saidas
com excesso a ser transferido. Uma
vez que um excesso pode ser gerado
pela adiglo das duas entradas AeBou
aadigao de sua soma ao excedente, as
duas saidas de transferéncia sio reu-
nidas numa fungio OU, naporta 3, para
produzir uma saida de transferéncia
correta (Co) que alimentara o proximo
bit mais significativo, num somador de
varios bits.

A figura 10-13 mostra um diagrama
de blocos deumcircuito somador usa-
do para produzir a soma de dois nime-
ros binarios de quatro bits. As entra-
das s&o dois nomeros binarios de qua-
trobits, Ae B, O numerodeentrada A &
formado peles bits A1, A2, A3 e A4. O
numero de entrada B & formado pelos
B1, B2, B3 e B4. Cada um dos bits cor-
respondentes dos dois nameros @ so-
mado em um circuito somador. Note
que os bits menos significativos Al e
B1.sdo somados em um meio
somador. Uma vez que nao ha bit me-

nos significativo que estes, ndo ha ne-
cessidade da entrada para o carry ou
excesso de um bit de posicao inferior.
A saida & uma soma paralela de quatro
bits dos numeros de entrada, dada
10s bits $1,52, 53 e S4. A saidacarry do
bit mais significative do somador tam-
bém representa o quinto ou mais signi-
ficativo bit de saida nas situagdes em
que 0s numeros de quatro bits da en-
trada produzem uma soma de cinco
bits

Embora os circuitos somadores
descritos possam  ser construidos
com portas OU exclusivo e outros ele-
mentos lbgicos, isso & geralmente
desnecessario, sendo que somadores
de um Unico bit e de quatro bits s3oen-
contrados completos em circuitos in-
tegrados MSI em capsulas de facil uti-
lizagao.

Gerador de paridadelverificador. O ge-
rador de paridade & um circuilo logico
combinacional que gera uma Unica
saida que indica a presenga ou ausén-
cia de um bit errbneo em uma palavra
binaria. Nas aplicagdes digitais que re-
querem o armazenamento de dados bi-
narios em uma memcoria eletrénica, ou
na transmissdo de informagao binaria
de um local a outro, ha probabilidade
do acontecimento de um erro. Devidoa

$4 $3

82 81

10-13
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ﬂu\do elétrico ou falha no circuito, um

bit 1 binario pode ser armazenado ou
transmitido como 0 binario. Um bit O
binario pedera ser transmitida ou rece-
bido como 1 binario. Na maioria dos
equipamentos eletronicos & necesséa-
ric saber quando tais erros ocorrem.
Um circuito gerador de paridade de-
sempenha essa fungao.

O circuite gerador de paridade
“olha" a palavra bindria a ser arm.
nada ou transmitida e gera uma saida
GUnica conhecida como bit de paridade.
Este bit de paridade & entdo somado
aos bits da palavra e armazenado ou
transmitido com ela. Quando a palavra
acumulada & recuperada da memdria
para o uso, ou guando uma palavra
transmitida & recebida, realiza-se a
operagéo de cheque de paridade. O ve-
rificador de paridade gera um bit de pa-
ridade a partir do dado recebido e com-
para este bit com o bit de paridade ar-
mazenado ou transmitido com a infor-
magcéo original. Se os dois bits de pari-
dade s&o idénticos, ndo existe erro.
Uma diferenga nos bits de paridade de-
signa um erro.

O método de geragio de um bit de
paridade & observar a palavra binaria a
ser acumulada ou transmitida e deter-
minar o nimero de1's binarios dessa
palavra. O bit de paridade devera ser
gerado com base neste informagao, de
1al modo que o total de1's binarios da
palavra, incluindo o bit de paridade, se-
ja par ou impar. A tabela |ll mostra to-
das as 16 combinagdes possiveis de
palavras binarias de quatro bits. Os
bits de paridade impar ou par para es-
sas palavras s&o indicados nas colu-
nas adjacentes. Note que na paridade
impar, um bit de paridade 1 ou 0 & adi-
cionado para tarnar o nimero total de
bits da palavra, incluindo o bit de pari-
dade, impar ou par.

O circuito basico usado para gerar
o bit de paridade & o OU exclusivo. A
observagéo da tabela verdade para o
OU exclusivo revelara que ele @ basica-
mente um circuito detetor de par ou
impar. Se as duas entradas sdo iguais,

11-13

ou pares, a saida do OU exclusivo & 0
binaric. Mas se as entradas sdo impa-

res ou complementares, a saida é1bi-

nario. A porta OU exclusivo pode ser
usada entdo para comparar dois bits
binérios e indicar se eles sa0 pares ou
impares, iguaisou desiguais.Umaporta
OU exclusive entdo & utilizada para
controlar cada grupo de dois bits em
uma palavra binaria. Essas saidas OU

exclusivo sdo depois mais uma vez

comparadas com outres circuitos OU
exclusivo até que um Unico bit de sai-
da, indicador de par ou impar, seja ge-
rado.

A figura 11-13 mostra como portas
OU exclusivo sdo ligadas em cascata
ou em pirdmide para produzir um gera-
dor de paridade. Um ndmero binario de
quatro bits de entrada para o circuito
gerador de paridade & armazenado
num registrador formado pelos flips-
flops A, B, C e D. A porta X-OU 1 contro-
la 0s bits A e B, enquanto a porta X-OU
2 controla os bits G e D. As saidas des-
tes dois circuitos X-OU s&o depois mo-
nitoradas pela porta X-OU 3. O resulta-

do & um bit de saida de paridade par. O
inversor 4 gera o complemento, ou pa-
ridade impar, na saida. Utilizando seu
conhecimento de OU exclusivo e ad in-
formagdes da tabela lll, trace os varios
estados binarios das saidas dos flips-
flops & saida do circuito gerador de pa-
ridade, assegurando-se que entendeu
completamente sua operagao.

Bits de paridade para palavras bi-
nérias de qualquer tamanho podem ser
gerados simplesmente usando tantas
portas OU exclusivo quanto necessa-
rio para controlar todas as entradas de
bits. Portas OU exclusivo adicionais
sao entao utilizadas para controlar s
eslados de saidas das portas monito-
ras dos bits de entrada. Essa ligagio
em cascata ou pirdmide das portas OU
exclusivo continua até que um Unico
bit de saida seja gerado.

Urna vez que © bit de paridade foi
gerado, ele & normalmente armazena-
do ou transmitido junto & palavra de
entrada. Quando a palavra binaria e
seu bit de paridade sdo lidos damemd-
ria ou recebidos num outro local, aque-

tabela Il
paridade | paridade
par impar.

0000 1 ]
0000 a 1 A
0010 0 1
0011 1 a B
0100 ] 1
% | b : L
0111 o 1 c
1000 [ 1
1001 1 [ B
1010 1 a
1011 0 1
1100 1 [ P
1101 0 1
1110 0 1
1111 1 0 11-13|
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la pode ser testada em um circuito de
verificagdo de paridade. O verificador
de paridade consiste de um circuito
gerador de paridade idéntico aquele
visto ha pouco. Este gerador de parida-
de observa a palavra armazenadaou re-
cebida e novamente gera um bit de pm
ridade. Este bit & entdo

Como vocé provavelmente imagi-
nou, o método de detecgdo de erros de
paridade ndo assegura completa liber-
dade ou conhecimento sobre todas as.
condigdes de erro possiveis. A técnica
de paridade supde que um erre ocorre-

em apenas uma posigdo de bit da pa-

bit de paridade acumulado ou transml-
tido com a palavra. Essa comparagao
acontece em um outro circuito OU ex-
clusivo. A figura 12-13 mostra um cir-
cuito verificador de paridade para uma
palavra binaria de 4 bits com bit de pa-
ridade.

Observe que o circuito gerador de
paridade consiste das portas OU
exclusivo 1, 2 e 3 e & idéntico ao cir-
«cuito gerador de paridade.da figura 11-
13. A porta OU exclusivo 4 compara a
saidado gerador de paridade com o bit
de paridade recebido P. Neste circuito
supomos o uso de paridade par.
bit de paridade gerado internamente
for 0 mesmo que o bit de paridade re-
cebido, a saida do circuito OU exclusi-
vo sera 0 binario, indicando nao haver
erro de paridade. Entretanto, se os
dois bits de paridade forem diferentes,
a saida do OU exclusivo sera 1 bmarm‘
indicando um erro de paridade.

A saida do circuito verificador de
paridade podera entdo serusada de va-
rias maneiras paraindicar a ocorréncia
de um erro de paridade. Ela podera
acionar um indicador luminoso que
acusard o estado de erro. Podera ini-
ciar uma série de operagbes Iogmas
que tanto poderdo aceitar como rejei-
tar o dado, dependendo do estado de
erro. Ou podera simplesmente servir
para contar e registrar o nimero de er-
ros de paridade que ocorrem.

lavra. Se erros de paridade
em duas posigdes de bits, sera possi-
vel a transmissdo da palavra incorreta-
mente sem a indicagao de erro de pari-

dade. Essa s\luaﬁ;ao raramente ocorre,
uma vez que na maioria das memarias
eletrbnicas e sistemas de transmissao
a confiabilidade ¢ suficiente para eli-

minar em mal-

como de verificagso. Como gerador
ele pode controlar até nove bits de en-
trada. O nono bit é aplicado tanto d en-
trada par como a impar, segundo a exi-
géncla da aplicagao. Ambas as saidas
de paridade, par e impar, séo forneci-
das. No case da fungao de verificago,
esse circuito deve monitorar uma pala-
vrade B bits e gerar um bit de paridade
apropriado, o qual & depois comparado
ao bit de paridade aplicadoa suaentra-
da par ou impar. A mdlcagau de erro
aparece na saida par ou na impar, de-
pendendo da convengao de paridade
usada.

tiplos bits. Mas, erros em uma Gnica
posigao de bit sc comuns. A detec-
¢ao de paridade e o processo de verifi-
cagéo sdo uma indicagae muito Gtil e
segura de erros.

Gircuitos logicas combinacicnais
ainda mais sofisticados s&o desenvol-
vidos para detectar quando mais de
um erfro & produzido. Em sistemas que
exigem desempenho e confiabilidade
ultra elevados, tais circuitos sofistica-
dos s40 usados para detectar e mes-
mo corrigir qualquer bit erréneo que
aparega. Em alguns computadores de
alta velocidade, multiplos bits errados
sio automaticaments detectados e
corrigidos antes da informagdo ser
processada

Embora os circuitos gerador e veri-
ficador de paridade possam ser cons-
truidos com portas OU exclusivo indi-
viduais, eles sdo encontrados também
como circuitos integrados MSI. A figu-
ra 13-13 apresenta um tipico circuito
MSI| comercial geradoriverificador de
paridade. Tal circuito @ capaz de de-
sempenhar tanto a fungéio de geragio

Ci bindrios. O compara-
dor binario & um circuito légico combl-
nacional que observa duas palavras bi-
narias paralelas de entrada e gera um
sinal de saida 1 binario se os dois ni-
meros s20 iguais. Se os nimeros ou
palavras nao forem o mesmo, a saida
seré 0 binério.

Como vimos anteriormente, o cir-
cuito NOU exclusivo & essencialmente
um comparador binario de um dnico
bit. Quando as duas entradas sdo
iguals, a saida & 1 binario. Quando os
bits de entrada sio diferentes, a salda
&0 binario. Utilizande um circuito NOU
exclusive para cada par de bits a ser
comparado em dois nimeros, um cir-
cuito comparador binério complsto
pode ser construido.

A figura 14-13 mostra um circuito
comparador binério de quatro bits. A

palavra 1 com seusbits A1, A2, A3eAd |

@ armazenada no registrador A. A pala-
vra a ser comparada & guardada no re-
gistrador B com seus bits B1, B2, Ble
B4. Cada par de bits & aplicado a um
circuito NOU exclusivo. As saidas dos
NOU exclusivos alimentam uma porta

onirada

‘saida pat

entrada par
13-13




registrador
da palava A

1a-13

E de quatro entradas. Quando as duas
palavras binarias s3o iguais, as saidas
dos NOU exclusivos devem ser 1 bina-
rio. Com todas as entradas em 1 bin&-
rio, a porta E apresentara saida 1 bina-

lavras, Se qualquer um ou mais bits
das palavras binarias foremdiferentes,
asaida do circuito NOU exclusivorela-
cionado sera 0 binario.

desempenha fungao OU exclusivo. Es-
creva a equacao de saida do circuito
usando a relagdo NE para cada porta.
Depois utilize algebra booleana e o
teorema de De Morgan para reduzir es-
sa expressao a formuta OU exclusivo.

3 — Usando algebra booleana e o teo-
remade De Morgan, mostre que o com-

plemento da fungao OU exclusivo & a

isso inibira a porta E, produzindo uma
saida 0 que indicara a desigualdade.
Portas OU exclusivo adicionais e en-
tradas da porta E podem ser acrescen-
tadas quando requeridas a comparar
nimeros binarios de qualquer outro ta-
manho.

Comparadores binarios MSI sio
oferecidos comercialmente, eliminan-
do assim a necessidade de montar tais
circuitos com portas individuais. Tipi-
camente, estes comparadores sio pro-
jetados para comparagdo entre duas
palavras binarias. Além de fornecer
uma saida que indique a igualdade das
duas palavras, a maior parte dos com-
paradores MSI também gera dois si-
nais adicionais de saida, um indicando
quando uma palavra & maior que a ou-
tras, e outro indicando quando uma
lavra € menor que a outra. A figura 15-
13 mostra-nos um diagrama com o
bloco desse comparador. Se a palavra
de entrada A apresentar um valor bina-
rionumericamente malor que a palavra
B, a saida A maior que B(A > B)sera1
binario, A saida A < B sera 1 binario
se A for menor que B.

Pequeno feste de revisdo

1 — Quando as entradas para um cir-
cuito QU exclusivo sdo iguais, a saida
& binario

2 — Prove que o circuito da figura 4-13

fungdo equ Qu, prove que:
AB + AB = AB + AB

4 — Uma porta NOU & também um
a. somador

b. comparador

c. subtratar

d. decodificador

5 — A expresséo A @ B indica

a. OU exclusivo

b. OU inclusivo

«©. NOU exclusivo

6 — Some os seguintes numeros
binarios

a.011 + 101

b. 11111 + 10001

€. 1010 + 1011

i L a<B
et
parader
bindrio
——A=8
palavia B
Iy |——a>8
5= s v

7 — Escreva o cbdigo de paridade
impar para o codigo excesso 3

8 — Quantos NOU exclusivos sao
necessérios para fazer um com-
parador para duas palavras de seis
bits?

2

3

L]

1

oo mp

2

Resposias

1. 0 binario
2. Observe a figura 413
saidadaporia1 = AB

saidadaporta2 =

| &

saida da porta 3 = B.

>
l

saidadaportad = C = (AAB)B.AD)

Reduzindo por De Morgan
C = (AAB) + (B.AB) =

Expandinde por De Morgan
C=AA+B +BA+B

Expandindo pela Lei da Distribuigao
C = AA + AB + AB + BB

Reduzindo pela Lei dos Complemen-
tos

C = AB + AB

3. AB+AB=

E__)gga_n_dlindo por De Morgan
(ABYXAB) =

Expandindo por De Morgan
(A + BYA + B) =

Expandindo pela Lei da Distribuigao
AA + AB + AB + BB =

Reduzindo pela Lei dos Complemen-
tos

AB + AB = AB + AB
4. (b) comparador
5. (c) NOU exclusivo = ADB @B

6.2011 3
101 5
000 8
b1 31
10001 17
10000
c.1010 10
1011 41
10101 21

N4
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MULTIMETRO KEITHLEY 169

3 2 DIGITOS LCD DE BANCADA

VOLTS DC 200 mV — 1000 v (5 ESCALAS)

VOLTS AC 200 mV — 1000 v (5 ESCALAS)

CORRENTE DC 200 A — 2000 mA (5 ESCALAS)

CORRENTE AC 200 A — 2000 mA (5 ESCALAS)

RESISTENCIA 2000 —20nu (8 ESCALAS)

ALIMENTAGAO 6 BATERIAS DE 1,5 v (1000 HORAS CARBONO)
(2000 HORAS ALCALINAS)

COM INDICADOR DE BATERIA, DISPLAY DE 06",
PROTEGAO A SOBRECARGA C/FUSIVEL 2A (250v)
ACESSIVEL EXTERNAMENTE

IMPEDANCIA DE ENTRADA: 10 mg  ¢/SHUNT < 100 PF.

FACIL USO
SIMPLES
MANUTENCAO

Cr$ 26.500,00

3
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TAGAO, ESTAMOS AMPLIANDC O
NOSSO QUADRO DE REPRESENTAN-

SE VOCE TEM EMPRESA COMERCIAL
ESTABELECIDA NO RAMO, E TEM IN-
TERESSE EM PARTICIPAR DE NOSSO
GRUPO, ESCREVA-NOS!

DPTO. REPRESENTAGOES
SR. MAURO
R. AURORA 17112 § — 05

CEP 01200
FONE - (071} 223-7388
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ELFIO 2

VENDA A DISTANCIA — MAIS UM SERVICO FILCRES, 42
&z HnumrE E GAR“#S
e { CLIP E BATERIA
CHAVE THUMBWHEEL SWITCHES

it
Az

CHAVES SMK
BOTOEIRA

PDT-1 PROVADOR DE DIODOS

"o ne g

ETRANSISTORES

o

PF-1 PROVADOR DE FLY-BACK E
YOKES

R

GST-1 GERADOR DE SINAIS




CONHEGA O SISTEMA DE VENDA A DISTANCIA FILCRES. 5?2
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WAD IMPORTA A DISTANGIA — COMPRE NA FILCRES.
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COMPRE ATRAVES DE VALE POSTAL
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CAPACIMETRO DIGITAL 3001
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DALTON  BIP 69 K

FILCRES |°:feie

TELEFONE PARA RECADOS
DO BIP — TEL. 623171.
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LINHA BEK
BK820 — Capacimetro
Meds valores de capacitores, capacitancia de cabos
trimmers (ol ajuste) o que facilita verificar se estac fora de to-
ncia.

— Meds capacitancia desde 0.1 pF ate 1F

— Resolugdo de 0.1 pF

— 10 falxas para malor precisdo nas leituras

— 4 digitos num display a LEI

— 0,5% de precisao

— sntrada para pinos banana ou de isergao

— protegido por fusiveis

— protegido por fusivels
— Indicagao de ulirapassagem de fundo de escala
(overiange)

Crbiaaa00 L
axsom — Tragador de curvas de
mponentes samicondutores

Adaptavel H oscmascop\os

— Projeta a curva caracteristica de qualquer dispositive se-
micondutor numa tela de osciloscopio
— Mede tensao de ruplura sem danificar o componente
— Identifica dispositivos desconhecide:
Cr$23.809,00

BKZ810 — Muinetro digilal de 31 digilas
0,5% de precisio

— Digplay a LED DE 3% digitos
— 0,5% de precisao
— 100 uV & 0,01 ahm de resclugio
— Zero automatico
— Protegaa contra sobrecargas
— Prolegao contra inferferéncias em ALF.
— Complatamente portatil
— Ponta de prova opcicnal para uso em RF. (P.R21)
Cr14.717,00
BK2800 — Multimetro digital 313 digitos

Combina baixo prago com alto desempenho, incluinda |
zero automatico em todas as escalas e protegdo contra so- X
brecarga.

— Protego cantra sobrecarga em todas as escalas
— Gompletamente portatil
— Zero automético
1 uA, 0.1 ohm de resolugao

— 10 MOhms de impedéncia de entrada
— Excelente coeliciante de temperatura
— Precisdo tipica em DG de 1%

Cr$11.413,50

BK530 — da dispositi

Alem de ser um dos mais completos analisadores, o 530
& também um dos mais fAceis & rapidos de usar. Nem tabelas
nem calculos sao necessérios para saber se o componenta
£514 ou nao dafeituoso.

— Mede a frequdncia de trabalho de transistores bipolares,
além de 1500 MHZ

— Determina a tensao de ruptura de diodos e transistores
sem destrui-los

— Mede o valor de beta nos transistores ou gm nos FETs

— Teste rap\dn de transistares, FETs & SCRs, dentro ou fora
dos circuito:

— Nenhuma |n|0rma¢30 de pnlar\zacao & necessaria

PNP ou NPN ou

FETS canal Pou N
©r$25.831,50
BK1827 — Freqgiiencimetro de 30 MHz.
Cabe na palma da mao e & ideal para aplicagoes de cam. * & sty

po, como alinhamento de controles remotos. Mede a fre-
quéncia de saida de um aparelho radicamador. Combinava
versatilidade com baixa custo.

— Leltura até 30 MHz tipica, 50 MHz maxir

& digilos, Gom uma chave do faixa pade a6 obter preciséo
de 8 digitos

— Resolugao de 1 Hz — inclusive operando a 30 MHz

— Completamente portatil

— Circuito de prolegao para a bateria @ sistema de chavea-
mento para diminuir © consumo nos displays

— Funcionamento AC ou bateria de 12 volts

Cr$12.295,50

16

152

BK1040 — de para
da faixa do cidaddo
Pode ser usado como watimelro da faixa de AF a na fai-
xa de audio & como medidor de distorgdes (distorgao harmé-
nica lotal). Saida para freqUencimelro e ascilosctpio com co-
nectores do 1ipo ENC Quando usado na faixa do cidadao,
convert MHzpa
ra que possa ser anansanc num asciloscapio.

— Simplifica bastante a operagdo de um transcepior em mi-

— Testa todo o desempenho de um transceptor em minutos
— Testa transceptores A @ SSB, 23 ou 40 canals
— Nao h& necessidada da uso de equipamenlos especiais
— Analisa os resultados disponiveis num medidor de leftura
dirsta
— Simplifica a0 extremo a tarefa de manutengao de apare-
Ihos da faixa do cidaddo
Cr$16.477,00
81474 — Osclloscbpio duplo trago de 30 MH
Aplicavel no sistemas p
sadores, andlise de falhas em mlmcomnulaﬂo!ss & micropro-
cessadores; podendo até ser usado para monitorar frasmis-
sbes comerciais das emissoras de TV. |deal para reparos de
equipamentos digitalizados como contadores, calculadoras,
frequencimetros, sintetizadoras etc.

— Tempo ds resposta menor gue 1.7 ms

— Trigger para maior que 50 MH;

T 5'mvich da sensibilidade vertical

— Selegdc automdtica dos modos de trabalho CHOP ou
ALTERNATIVE

— Testa virios ligos da cicuios 1ogicos, ingluaive EOL

— Filtros passa-alta e filtros passa-balxa [nter

— Mantém precisi o calibracho em sinais maiores que
105130 VAC e 205260 V.

— 20 escalas calibradas da va(redura — 0.2 usicm até 0,5
sicm

G
— Sublragéo e adigao algébrica de sinais
— Detetar de RF interno para a amostragem da envoltéria
— Tela iluminada e panias de prova incluidas
Cr§102.580,00
BK1820 — Fregiiencimetro de 80 MHz

mede a lreqDéncia de saida de um gerador de potencia,
a resposta em frequéncia de tape decks, calibra alarmes
ultra-sdnicos e sistemas de controle.

— Leitura de fraqUéncias desde 5 Hz a B0 MHz
— Medida de periodo de sinais desde 5 Hz a 1 MHz
— Diferengas entre periodos, pesigao autematica ou manual
— Resolucc ds 1 PPM (parte por milhao)
— Jotalize urma eitrs 999999 ¢ depois acuse ultrapassagen
de fundo de esc
— 1 Mohm de \mpedancla de entrada.
Cr$22.942,00

BK3010 — gerador de fungdes de baixa distorgio
0,1 a 100 KH.
Triangular, quwrsua. senoidal (6 faixas)
Distorgao tipica 0,5%. Nivel DG variaval
Cr§16.306,00

BK2040 — Gerador de si
€ pregiséo

base de +5 ppm co 0055
Tanto transceptores AM como SSB podem ser testados
usando o 2040 @ um &ircuito Interna de protecio o previne

contra danos causados por sinals de alta poténcia em RF

1333.755 62

BK1472C — Osclloscépio duplo trago de 15 MHz

s para faixa do cidadio
nu

ma

— Selagic automatica dos modes de trabalho CHOP GU
ALTERNATIVE quando o lempo de varredura & mudada

— Tela revestida de fosforo azul P31

— \ng(ém precisao de calibragao para valores acima da 130

— Testa circultos 16gicos, incluindo os da familia GMOS
— Adigio e sublragdo algébrica de sinais
= 19scalas callbracas de vamedurs — 05 usicm a0 sicm
— Monitor para faixa do cidad&o, Al
 Separacbs de sincronismo em TVs
G$77.788,50
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Chegaams a etapa final do Curso de Semicondutores. O capitulo que ora
iniciamos concluird uma caminhada de mais de dois anos, ao longo da

qual travamos contato com as técnicas de frabricagdo e funcionamento,
bem como os usos e aplicagées, de diversos dispositivos semicondutores
— diodos, transistores, circuitos integrados,
Estas ultimas ligdes serdo dedicadas ao estudo de um grupo de compo-
nentes de estado sélido capaz de converter energia luminosa em energia
elétrica, e vice-versa. Esses elementos, que cok)cam a luz a servigo da ele-

trénica, sdo chamados dlsposmvos op

icos e veremos que sua

operagdo se reveza tanto nos princpios opticos, quanto eletrénicos.

Os dispositivos optoeletrénicos
séod
Classificam-se em dispositivos sens.‘-
veis & luz e dispositivos emissores de
luz. Os mais importantes componen-
tes encontrados em ambas as calego-
rias serao por nos examinados e os va-
rios modos como s&o utilizados tam-
bém serdio considerados.

Comeo outros campas, a optoele-
trdnica tem seu conjunto particular de
termos, definigdes e unidades de me-
dida. Embora ndo seja necessario en-
tender todos os termos que sdo em-
pregados, convém aprender pelo me-
nos uma parte da linguagem optoele-
tronica caso se deseje conhecer e
compreender bem o funcionamento
dos varios dispositivos optoeletroni-

0S.

Os mais importantes conceitos en-
s serdo estudados agora, logo

de inicio. A familiaridade com disposi-
tivos optoeletrdnicos esta crescendo
em importancia, uma vez que eles es-
tao sendo cada vez mais usadose no-
vas aplicagbes sao constantemente
encortradas. Além disso, vocé amplia-
ra grandemente com eles o seu hori-
zonte de conhecimentos sobre dispo-
sitivos semicondutores.

PRINCIPIOS BASICOS DA LUZ

Para entender a operagéo dos com-
ponentes optoeletrdnicos & necesséa-
rio compreender alguns principios ba-
sicos da luz. Intuitivamente vocé sabe
oque & luz e talvez esteja familiarizado
«com algumas de suas unidades basi-
cas de medigdo. Em conseqiiéncia ira
aprender a definir luz e considerar
suas varias propriedades. Depois exa-
minaremos brevemente as técnicas
basicas utilizagao paramensuracao da
luz.

Caracteristicas

O termo Juz & usado para designar
rama;ass eletromagnéticas em parie
visiveis ao olho humano. Basicamente,
aluz & um tipo de radiagéo eletromag-
nética e difere de outros tipos como
ralos cosmicos, raios gama, raics-X e

ondas de radio, apenas quanto a sua
freqléncia.

O espectro, ou seja a faixa de fre-
qléncias, ocupado pela luz estende-se
de 300 gigahertz (10° hertz) até
300.000.000 gigahertz. Esta colocado
entre o final das ondas de radio fre-
qiéncla (RF), que a grosso modo che-
gam até 300 GHz, e as ondas de raio-X,
que comegam a mais ou mencs em
300.000.000 GHz. Acima da regido dos
rajos-X estdo os raios gama e os raios
cosmicos.

Como outros tipos de radiagdo ele-
tromagnética, a luz se propaga (viaja)
através do espago e de determinados
tipos de matéria. Supde-se que a luz
viaja na forma de ondas, como as on-
das de radio. Em outras palavras, 0 mo-
vimento da luz através do espago pode
ser comparado ac movimento das on-
das de radio que periodicamente flu-
tuam em intensidade quando s&o emi-
tidas por uma antena ou algum outro
corpo irradiador. Portanto, como as on-
das de radio, as ondas de luz podem
ser medidas em termos de compri-
mento de onda. Assim como para as
ondas de radio, o comprimento das on-

das luminosas & dsterminaclo pala ve
)

ea frequencla de suas flutuagdes. Es-
tarelagao pode resumir-se naseguinte
equagdo matematica:

A= }’—

Onde X (a letra grega lambda) re-
presenta um comprimento de onda
completo, a letra v representa a veloci-
dade e f representa a freqiéncia. Esta
equagao atesta que um comprimento
de onda completo & igual a velocidade
dividida pela freqiiéncia.

A luz viaja a uma velocidade extre-
mamente elevada. No vacuo esta & de
300.000 kmis ou 3 x 100 centimetros
por segundo. Essa velocidade é ape-
nas ligeiramente menor no ar, mas,
quando passa por certos tipos de ma-
teriais, tais coma vidro ou &gua, avelo-

da luz no vacuo (em centimetros por
segundu). juntamente com a sua fre-
qiigncia em hertz, na equagio dada,
obtemos o comprimento de onda em
centimetros (cm). Uma vez que a luz
tem uma faixa de freqiéncia que se es-
tende de 300 GHz (300 x 107 hertz) até
300.000.000 GHz (300 x 10'® hertz),
seu comprimento de onda deve variar
numa faixa consideravel. O compri-
mento de onda minimo ocorre com a
méxima frequéncia e & igual a:
_3x10"
A= = 0,0000001 centimetro
300x 105

O comprimento de onda maximo
ocorre a minima freqiéncia e é igual a:
10
A=3X107 _ g1 centimetro
300 10°

A faixa de freqiéncia de 300 a
300.000.000 GHz, portanto, correspon-
de a comprimentos de onda que va-
riam de 0,1 a 0, 00.1 centimetro.
Uma vez que os comprimentos de on-
da associados as varias frequéncias
da luz sdo extremamente curtos, é pra-
tica comum expressé-los em unidades
muito  menores. Por exemplo,
0,000.0001 centimetro pode ser ex-
presso como 0,001 x 10% metros ou
0,001 micrometros (0,001 um), ou sim-
plesmente 0,001 microns. O mesmo
namero, & também igual a 1 x 109 me-
tros ou 1 nanometro (1 nm). Mais uma
unidade comumente usada & o angs-
.K'am que & representado pelo simbolo

. Um angstrom é{gua\iﬂxﬂ)" me-
tros. Portanto 0| 1 centimetro
(que &igual a 10 x 1079 metros) corres-
ponde a 10 angstroms.

E importante compreender a rela-
cao entre a freqiéncia e o comprimen-
to de onda quando trabalhar com on-
das de radio ou ondas de luz. Esses
dois termos sao freqlientemente inter-
cambiados em uma discussio que se
refere a utilizagdo de radiagao eletro-
ica, Vocé encontrara ambos os

cidade da luz & nente re-
duzida.

Quando substituimos a velocidade

termos em uso através desse capitulo.
Dentro do espectro da luz entre 300
e 300 x 10° GHz apenas uma estreita

1]




|
riosx
1000.000.000
100.000.000
awemioiers | o 000,000
g
e 1.000.000 §
wo.000 &
intravomens J10 000 2
£
1000 3
B T £
100
ondas de ridlo
w0
|
1-26

0 espectro da luz.

banda de freqliéncia pode realmente
ser detectada pelo olho humano. Essa
estreita banda aparece em vérias co-
res, como o vermelho, laranja, amarelo,
verde, azul e violeta. Cada cor corres-
ponde a uma faixa muito estreita de
freqligncias dentro dessa regido visi-
vel. A regido visivel inteira estende-se
de pouco mais que 400.000 GHz aapro-
ximadamente 750.000 GHz. Acima da
regido visivel (entre 750000 e
300.000.000 GHz) a luz ndo pode ser
vista. As ondas de luz que caem nesta
regido sao chamadas de raios uitravio-
leta. Abaixo da regido visivel (entre 300
©400.000 GHz) a luz também nao & vis-
ta. As ondas dessa regido s3o comu-
mente chamadas rajos infraverme-
Ihos. O espectro total & mostrado na fi-
gura 1-26, de modo que vocé possa
comparar as trés regides descritas.

Embora tenhamos suposte a pro-

daluz di

hcas a teoria ondulatoria ndo pode ex-
plicar completamente todos os fend-
menos associados a luz. Por exemplo,
a teoria ondulatoria pode ser usada pa-
ra explicar porque a luz se curva quan-
do flui através daagua ou vidro. Porém,
ela nao pode explicar o que acontece
quando a luz atinge determinados ma-
teriais semicondulores, € essa agdo
resultante & que forma a base para a
maioria da tecria optoeletrénica apre-
sentada nesse capitulo. Para explicar
pergque e como os materiais semicon-
dutores sao afetados pela luz, & neces-
‘sario assumir que a luz apresenta ca-
racteristicas adicionais.

A explicagdo adequada da opera-
¢ao dos dispositivos optoeletrénicos
Qque veremos sO se dara se considerar-
mos um aspecto adicional da luz expli-
cado basicamente pela teoria do quan-
tum. A teoria do quantum reconhece

creto ou pacote de energia, € & chama-
do de féton.

0Os fétons numa onda luminosa
s@o particulas ndo carregadas e seu
conteGdo de energia & determinado
pela freqiéncia & o comprimento da
onda. Quanto maior a freqiéncia,
maior a energia que cada foton con-
tém. Isso significa que as ondas de luz
da porgdo superior do espectro pos-
suem mais energia que aquelas do ex-
tremo inferior do espectro. Essa mes-
ma regra também se aplica a outros ti-
pos de radiagao eletromagnética. Por
exemplo, 0s ralos-X tém um conteddo
energético maior que as ondas de luz,

so que estas possuem mais

energia que as ondas de radio.

Portanto, a luz tem uma dupla per-
sonalidade. Ela se propaga através do
espago como as ondas de radio, mas
s€ comporta como Se contivesse mui-
tas e minGsculas particulas. Esse as-
pecto de particula da luz seré utilizado
para explicar sua agao nos varios tipos

envolvidos em cada sistema.

Sistema radiométrico. No sistema
radiométrico as unidades basicas de
medigao sao o watt e o centimetroe to-
das as unidades adicionais desse sis-
tema derivam dessas. Um grande ni-
mero de termos radiométricos & reque-
rido para definir adequadamente & me-
dir os varios aspectos da luz emitida
poruma certa fonte, oua luz que atinge
a superficie de um objeto. Além disso,
©s nomes das varias unidades radio-
meétricas sempre s30 seguidos do ter-
mo radiante.

Na terminclogia radiométrica a
energia emitida por uma fonte de luz &
considerara estar na forma de ondas
eletromagnéticas e & referida como
energia radiante. A energia radiante &
representada pelo simvolo Qg. A quan-
tidade total de energia radiante forne-
cida por uma fonte de luz por unidade
de tempo, ou, em outras palavras, a re-
lagdo total de fluxo da energia radiante
comumente fluxo ra-

de componentes of

Unidades de medida

Em nossos estudos anteriores, vi-
Mos como a corrente, a tensdo e a re-
sisténcia se relacionam. Mas, ainda
mals importante que isso fol o fato de
aprender como medir essas quantida-
des elétricas. E necessério criar unida-
des de medida adequadas para cada
quantidade, de modo que seus valores
precisos possam ser determinados. O
mesmo & verdade quando tratamos
com a luz. Devemos saber como medir
precisamente os varios aspectos da
luz, para que ela seja efetivamente uti-
lizada. Entretanto, ao trabalhar com a
luz, diversos problemas surgirao, que
néo sdo encontrados quando nos rela-
cionamos com as quantidades elétri-
cas mencionadas. Antes de tudo, nao
ha um, mas dois sistemas basicos em
uso comum para medigao da luz. Além
disso, estes dois sistemas sdo seme-
Ihantes, mas ndo idénticos, e geral-
mente & dificil converter de um para o
outro.

Um dos sistemas de mensuragio
da luz & baseado na resposta do olho
humane e aplica-se somente naguela
porgao do espectro luminoso visivel.
Este método de descriglo ou qualifica-
@0 da luz & denominado sistema foto-
métrico. O outro sistema & usado para
medir tanto luz visivel como nao v
vel. Em outras palavras, & aplicavel
através de todo o espectroda luz. Esse
método & comumente referido como
sistema radiométrico.

Uma vez que os sistemas folomé-

que a luz possui ondu-
latorias, mas atesta também que uma
onda de luz se comporta como se fos-
se constituida de muitas particulas mi-
nisculas. Cada uma dessas pequenas
particulas representa um quanta dis-

o

tri nétrico sdoambo:

no campo optoeletrdnico, examinare-
mos brevemente esses dois sistemas.
Mas, nesse momento, considerare-
mos apenas 0s mais basicos e impor-
tantes termos € unidades de medida

é

diante ou poténcia radiante. O fluxo ra-
diante & normalmente representado
pelosimbolo Pge &medido em joules
por segundo ou watls.

O termo intensidade radiante pode
também ser empregado para descre-
ver a quantidade de luz produzida por
uma fonte. Entretanto, esse termo é
mais especifico que aguele definido
previamente, e pode ser usado para
descrever a distribuigdo de energia ra-
diante. A intensidade radiante & sim-
plesmente o fluxo radiante por unida-
de angular solida que & emitida em
uma dada diregio. E representada pelo
simbolo lg, & &€ medida em watts por
steredign. O steredian é nada menos
que uma unidade de dimens&o como o
radiano, sendo também conhecido co-
mo esfero-radianc. Trata-se simples-
mente de uma unidade de medida de
um angulo s6lido. Um steredian de um
Aangulo solido que apresenta seu vérti-
ce no centro de uma esfera que tem
ralo de 1 metro, ird subtender uma area
de 1 metro quadrado na superficie da
esfera. Qualquer esfera dada conteréd
um total de 4 steredians.

Os dois termos anteriores sao
Gleis na descrigéo da energia radiante
emitida por um ponto de luz que irradia
em todas as diregdes. Porém, outros
termos serfic necessarios para descre-
ver a energia radiante que & tanto emi-
tida por, como a que atinge uma area
especifica. Por exemplo, a energia ra-
diante que atinge uma superficie por
unidade de area & referida como ifra-
didncia ou incidéncia radiante e é re-
presentada pelo simbolo Eg. E usual-
mente medida em watts por metro qua-
drado. Todavia, a energla radiante que
& emitida por, ou que deixa uma super-
ficie, por unidade de area, & denomina-
da emitdncia radiante. A emitancia ra-
diante & representada pelo simbolo Mg

J
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e & também medida em walls por me-
#ro quadrado
Um outro termo queé

nologia radiométrica também podem
ser descritos empregando termos fo-
Porém, 0s termos fotome-

amplamente usado é radidncia. Como
o termo emitancia radiante, esse apli-
ca-se a energla que se propaga sobre
uma érea especifica. A radidncia é defi-
nida como a intensidade radiante por
unidade de rea que esta tanto deixan-
do, passando através, ou chegando a
uma superficie em certa direg@o. No
entanto, neste caso a area da superfi-
cie éaareaenquantovista de uma dire-
¢&o especificada. A radiancia & repre-
sentada pelo simbolo Lg e & medida
em walls por steredian por metro qua-
drado. Para uma fonte de luz de area
larga, a radiancia permanece constan-
te por todos os &ngulos de visao com
relagao a fonte. Isso se explica porque
a intensidade radiante, que & maior
quando a érea da superficie & vista di-
retamente por cima, diminui propor-
clonalmente com a area aparente da
fonte enguanto o angulo de viso (dire-
tamente por cima) aumenta,

Qutros termos radiométricos exis-
tem, mas os descritos até aqui s80 os
mais comumente usados. Nao & ne-
cessario tentar lembrar-se de todos os
termos nesse momento. Seu significa-
do completo ndo se realizara até que
eles sejam usados em varias aplica-
gbes praticas.

Sistema fotométrico. Os vérios
conceitos referidos utilizando a termi-

tricos sempre se seguirdo do sufixo fu-
minoso. Além disso, os termos foto-
métricos ndo s3o exatamente equiva-
lentes aos termos radiométricos cor-
respondentes. As medidas em fotome-
tria estdo limitadas & luz visivel en-
quanto a radiometria alcanga todo o
espectro luminoso, como dissemos
anteriormente.

Um dispositivo fotométrico de me-
diag&o de luz deve responder da mes-
ma maneiraque o olho humano. Mas, a
respostadoolho humannehgelramen-
te diferente nos nivels normal e baixo
da luz, Nos niveis baixos da luz as fre-
qléncias da luz visivel s3o deslocadas
para uma faixa ligeiramente menor
diz-se que o olho apresenta uma res-
postaescotdpica, ou seja, a pouca luz.
Nos niveis normais de luminosidade o
olho responde por uma faixa ligeira-
mente maior de freqiéncias e diz-se
que sua resposta & fotdpica. Com isso
em mente, examinaremos es varios
termos fotométrices e as unidades de
medida relacionadas aos termos radio-
métricos vistos previamente.

No sistema fotométrico a energia
produzida por uina dada fonte de luz &
referida como energfs luminosa. A
energia luminosa & represantada pelo
simbolo Qy. A quantidade de energia
luminosa produzida por uma fonte por

unidade de tempo & denominada ffuxo
luminoso ou poténcia luminosa. O fI

x0 luminoso é representado pelo sim:
bulo ®y e & medido em /umens. O Ii-
men & considerado a unidade basica
de medida no sistema fotométrico &
pode ser comparade ao watt no siste-
ma radiométrico. 680 limens equiva-
lem a 1 watt de fluxo radiante, mas isso
& verdade apenas para a energia lumi-
nosavisivel para a qual o olho humano
& mals sensivel. A conversio é valida,
portanto, somente para uma luz verde
especifica que tem um comprimento
de onda de exatamente 0,555 micro-
metros (0,555 x 10° metros). Em qual-
quer outro comprimento de onda o
olho humane & menes sensivel e exis-
tem mencs l0mens para cada watt.
Nisto reside a dificuldade de converter
unidades radiométricas em fotométri-
cas e vice-versa. Para fazer converses
precisas em todos os comprimentos.
de onda precisariamos considerar a
resposta espectral do olho humanocea
saida espectral da fonte de luz dada.
Tal conversao poderia ser embaragosa
@ consumir muito tempo, e nfo serd
considerada aqui.

O fluxo luminoso por unidade de
angulo sélide que viaja em uma dire-
céo especifica, partindo de uma fonte
de luz, & denominado intensidade iu-
minosa. Esse termo pode ser compara-
do ao termo radiométrico intensidade
radiante. A intensidade luminosa pode
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-
serrepresentada pelo simbalo Iy e sua
unidade de mediagdo & acandela. Uma
candela & igual a 110men de fluxo lumi-
nosa por steredian.

O fluxo luminoso que atinge uma
unidade de &reade uma superficie & re-
ferido como ilumindncia ou fumina-
¢do, e & representado pelo simbolo Ey.
A unidade popularizada para a medida
de iluminancia & o fux. Um lux & igual a
1 lamen por metro quadrado. Entretan-
10, outras unidades de mensuragao as
vezes 540 usadas. Por exemplo, a ilu-
minancia pode ser expressa em |0-
mens por pé quadrado ou pé-vela. Um
pévela equivalea 10,76 lux.

O fluxo luminose que & emitido por
uma unidade de area de uma superfi-
cie & denominado emitancia luminosa.
A emitancia luminesa & representada
pelo simbolo My e & medida em fd-
mens por metro quadrado.

O altimo termo  fotométrico que
identificamos & a lumindncia. Lumi-
nancia & simplesmente a intensidade
luminosa por unidade de area que esta
deixando, passando ou chegando 4
uma superficie em uma diregaoc espe
cifica. A luminancia & representada pe-
lo simbale I, sendo medida em io-
mens por steredian par metro quadra-
do ou candelas por metro quadrado.
Uma candela por metro quadrado &
chamada de 1 nit de luminéncia. Ou-
tras unidades sao ainda usadas e
baseiam-se na candela sobre varias
unidades de érea, mas nao ha necessi-
dade de considera-las nessa breve dis-
CUSSAo.

O termo fotométrico lumindncia
pode comparar-se ao lermo radiomé-
trico radidncia, embora os dois ndo se-
jam extamente equivalentes. Ainda
mais, o termo lumindncia pode ser
pensado como o equivalente fotomé-

trico do termo britho
Como no sistema radiométrico,
existern mais termos folomeétricos que
poderiam ser vistos. Porém, os aqui
ﬂsscmus sdo 0s mais importantes e
relacionam-se aos termos radiométri-
cos que vimos anteriormente.

Pequeno teste de revisao

1. A luz & considerada radiagio

. empartevisivel

ac olho humano.

2.0 espectro da luz estendese de
gigahertza

__ ___ gigahertz,

3. Em termos de comprimento de onda

o espectro da luz se estende de

centimetros.

4. Amaior parte das frequéncias do es-
pectro da luz é visivel.

a. Verdadeira

b. Falsa

5. As frequéncias invisiveis no espec-
tro da luz s&o denominadas raios

g -

6. A luz tem caracteristicas de onda,
mas ela também se comporta como se
fosse constituida por pequenas parti-
culas cenhecidas como

__ sho (feis na
descrigdo da energia radiante emitida
por uma fonte puntual.

12.0s termos radiometricos

e

sao usados para descrever a energia
radiante que 5¢ propaga por areas es-
pecificas,

13. Para cada termo radiomeétrico ha
um termo fotométrico equivalente que
descreve 0 mesmo conceito basico.
a. Verdadeira

b. Falsa

14. Os termos radiométricos e fatomé-
tricos correspondentes s&o exatamen-
te equivalentes.

a. Verdadeira

b. Falsa

Respost

1. eletromagnética

2. 300 GHz a 300.000.000 GHz

3.0,1 a 0,0000001 centimetros

4. (b) Falsa. Apenas uma pequena
porgao do espectro da luz & visivel.

5. ultravioleta e infravermelho.

6. fatons

7.0 sistema
de medigao da luz & baseado na res-
posta do olho humana.
8.0 sistema __ —
de medigao da luz aplica-se por todo o
espectro luminoso

9. Os termos radiométricos sao sem-
preseguidosdosufixo_

10. Os termos fotométricos sao sem-
pre sequidos do sufixo

11. Os termos radiométricos

e

. radiométrica

. radiante

10. luminosa

11. fluxo radiante (poténcia radiante) &
intensidade radiante

12. imradiancia (ou Incidénciaradiante),
emitancia radiante e radiancia.

13, (a) verdadeira.

14. (b) falsa. O sistema radiométrico
descreve a luz em todas as frequén-
cias, enquanto o sistema fotométrice
descreve a luz visivel, tornando assim
as conversoes de um sistema a outro
dificultosas e consumidoras de tem-
po. b
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ALERT

Publizaco na Nova Eletrénica no 31Uy
luz infravermelha que indica qualguer interupGas m
sew [eixe, com o

luz ambienta. Aplicagbes poss ontagem ge o
G, AT, (MATUBLr SUIOMATCE, HI
1.560,00

Codigo 883095 34
g y

Novos contadores ampliaveis,
de dois digitos
o om Nova Eletrénica n- 12 a0 doi
i Gontariores, sob & 1o+ma da médaios ampliawis. do
dois cl ik, U 361 & um contacor uniciresions)
m progressival, enquenia @ outio

urn Gdrecional JGamager proghesive © rogeeaa
Bor £017a085 S8paradash
Codigo: 983051

|unrmrecmnal> 540,00

Disco light

8 . 24, Abranga toda a
110 1i1Mico baseada en b
ca canal da um Squigamantc de som. Capacidade e
poténcia de 4004 600 W, em 110 ¥, dapencenda da i
ristor empregado, Tambsm pose se ligade e 220V,

Codigo: 983087 330,00

DISCO LIGHT

Cndugn 983
bi
! 590'“0 ’
;
Amplimax Contador ampliavel de 1 digito DPM LCD

Publcacera NE n.* 10, Ampl zerir eniéreo pera ces
105, qua uliliza a conmxda
maier goténc s de

Glo relativamente reduzida tensén da bateria — 12 V)

Antena interna para carros

Py 2 34, U nova sistema
98 antena pars aula radion qua subsHul Com anta-
gem os madolos e lermos. Celoeada internamente. su,
18 {0805 08 problomas a5 aNtaas varelss”,
faixas de AM & FM @ ingiul préamplilicadores paa me
Inorar sua racepyRo.

Cédigo: 983102

Publicado as NE 3, conise ar um conlunlo con
i de dimensoes b
e pars con
95, eic. Fode ser empregedo em qualduer af
Gagl0 Qué e fomegs pulsos de oo Mdsime Y na
onirata

Codigo: 983017
24000

gia menlag8a de mulli
wiros, Lenmbmatios, freaUe s matros & 0uirms NSt

mentes sigitais 2.430,00

Capacimetro digital

Mede, cam grande precisio, capacitdneiss entre 100
PF 5 1000 b3 eacaas, O apareino
vosaui quaro digiton & o punio decimal & auomaiias,
prporcicnand  Uma leilura e uF, e lodes s

escalas
Cadigo: 983055

2.500,00

Controlador de poténcia

Eublicads na NE £ 24 uilzs um TRIAC e aperas mols
SNcD COmBONdAes. pArl controla & vekacidad de be

%, 8 com BparaInGs o8 1000 W em 220V
E um il prétiee’ e supermartatil, nan sitansn ne.
niuma lraca de camponanias para GRetag e am 220 V.

Cadigo: 983037

350,00

DPM 3% L
i o 1727, 2B e W i gt
e i nr 0L 7107, ideal

Cnd\g 983085

P err i

Carregador de baterias

POS3I0I113 @ 19CI0R 39 bateria do cano, em casa. £
um conjumio sequio e cempasto. Publicada no n.® i de
Nova Eletrénica,

Cédigo: 983038

990,00 B )

Chave eletronica

Publicade ng N mite 5 apilcacas & visyal

T8 dm i sil, e d6 ket e am.

ciloscopio. Farmece duas Saices pars Sincrc Emo,
ole G pOAIEAD YATIICR! CONITIE & ganns & U

o Feciéncas d charcamenio 100, 00,1002 00

hertz)
Ccdlao' QEJGM

1.700,00

Digitempo

Mowo relogia digital cam "display * e LEDS oe quatro

impazta, elereca & opsin por quatro cores: prets, la.
a o cinza Publicada na Mova Elairg

Codigo: 983056
(com despertada

Efeito UFO
s i NE n? 25, Apresentand a seqiéncia
undita e i -Car sk Uneiato da
o Grau~ Alem oste ¢
0 de nbmeros ouos, -nnu oo 30 .
clanamentc. aleslon & seau

Cadigo: 983089

500,00

Fonte estabilizada 5V-1A
Fublicado ra NE n.? 3. & uma IChte d¢ tensdo lixa,
agrupnads pers & 31imaniagae. s bincag. ou om Ca
38, cireuitos TTL

: 983020

640,00
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EQUASOUND

29 0 30 Um aqualizader de am
0 Equascung distivur e

i
et v & 912G 4 esoRsAa
0. VE max, B30 e

“"'-r\ns-ur\ equencie 20H2 820k 3de

Codigo: 983076

1.600,00 i

Gerador de fungdes

FUDICA00 A NE 1. 7. fornose formas da ndas 3.
noidais, qusdrads, TiaRGUITSS, &, taMoe & Gulser
G#D.1 He & 100 sHz, diviclidas om seis laixas
Codigo: 983025

1.900,00

Luzes psicodélicas

Puticado na NE 1.2 2, & um apareihs que sontroia i

boates, shcws. leslas. conjuntos musicai
s, e, Ape

as para
Cédigo: 983009

1.900,00

Fonte para efeitos especiais

Publicado v NE . 21. Uma fonta aspe alment

TIUEE, ama capar g 59 Cormant de 414 608 A
Codigo: 983082
380,00

Fonte PIDPM
Codigo: 983064
Pulicado o 0 19

370,00

injetor de sinais

6. Permite a anaiise, as1agio o

Publiage na NE |

ordo o & lensan o creuis.

Cndiqo: ‘983067

Mar eletrénico
Pubkcce 1 Now Bitnica ' 21, sl um ol
, B3t 3ImUIANGS 0 bANUING 488 ondas 3 beira

Cnnlgn. 983079

350,00

sta
s pipicos ¢ =sur|.)a.a
ouneaoes. ok El

e

Fonte PX (13,5V-5A)

Publiado na NE po 7. |

fambem, pari quen desejar ot mUs C4 85 ot ailas,
am casa.
Gadigo: 983031

1.590,00

In|erruptur pelo toque
ma alatednico, sin mpacts, aprooians
agar lampadas incandescenies em
ples contato dos dedos com uma
Slaca da aluminio. Pusiicado na Nava Eletrénica n? 13

Cadigo: 983054

430,00

¢

]
oade de campa relaliva. Seu acaplamenta & d tipe ca
pacitivn, por meio e barras 46 1380 Draleado.

Codigo: 983074

Fonte simétrica regulavel + 15,
15 volts  2A

ublicada na NE .= 18, Possitilita uma variagan canti
aca e 30, do roro wolla a + 15,18V, 503 + 15

1.990,00

LPC-CMOS

Publicaso s NE 1 18, Gontagor ob Gort @ailak. an
mpregando ntegrato da tecnologia GMOS &
spiay monoOIOcD

Cbdigo: 983060

480,00

490,00
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Micru-lransmlssor FM-1l

pe
nqulnanniamu
1 harans st 4 5 el oo QTATEIS Emsaloon
cta caixa, renuer apenas uma oalana do §
volis para sua alimantagia.
420,00

Codigo: 883088

Nova fonte PX (13,5 V | 5A)

Pubicads ra Hova Elelionica n. 19, Ideal pars 1ie-
Goplares de raiGAMACGIIAMO & falxa do cidadAo. Per.
feitaments £abi zara, sar meio de wm Iniagrada re-

80, parm e a observagio conlinua da
& 06 33i0%, attayes oe dais med doras
por meio de um potens bmelra exlern, po-
St o ajusie (100 Oa 160350, 08 11,53 14 voita
Cadigo: 983071

2.900,00

© novo tacémetro digital

Publizacs na NEn.° 7, conla o ndn.ra d (oL8c08s 00
molor 4o Eutombwel, propon eo sconamia de
combustivel & vida mais linga 30 mater. ACKELEE| &
icuios com GUsIauarndmaro e temace » cilindr
ital, & ue faei 1.2 altura.

Cadn igu ama032

1.290,00

Madulo de acoplamento
para o EQUASOUND

Publicao na NE i 33, Circuilo d¢ GCE8S0MamantD do
EQUASOUND, que parmila & lIgag 4o Geste sam argl
implcidades

o desempaino SO 8 U735
o1 T8A §20 por canal o mais gt comparanies
Feritericos

Codigo: 983097

300,00

Novas luzes dancanies

Publioado ra Hova Eielrdnica n.” 24. Gircui rem:

. lime gara incrementar saltas
B aae & diacethdss, conalste na dlauouigo do
et noco por ks

Tande o8 ipigas
Godige: 063085

Mini-orgao C-MOS
a MOVA ELETRONIGA n° 26. irstru
letorics menalinis, aue aresenta

Cndwgo 983091

Multimetro digital MD3}: L

Publicade nos 1* 25 & 26 44 Nous Eletrénica Um

InsirumERts digial pars medidas de e 550 AG & 0G
c toncia.

Hior 8 1%, possul Bulozeram

e ecralus adaguiden 5 s dvire

s, A pal s camaniase aorvra fard 4 SpE.

ackes
Codigo: 983090 3.950,00

Luzes segiiénciais

Kit publicado e 1.7 18 de Mova E e1Gnics, Gongiste
&7 UM CIrtLIto para produsir eleite luminosos em ba
les & loslas. Db #1eiios 530 namaros, varisndo-se

nismers de amgscas por Cangl @ lAMBSM & cor das
Mesiras.
Codigo: 983043

1.190,00

Oscilador TTL padrido

Publizads no 1o 20 o8 Nova Elatbnica. G

{8075) & giranion pelo asmiasor
raann so, grages & poveioi
seu primaio

gade o sonirolar o lslor de div

Codigo: 983073

990,00

Fregiiéncimetro NE-3052

Pubiicadn nos n.°5 13 & 20 de Nova Elaréaica. Méds

o 80 ireqingia, mas lambiem pEAGEG & COME Sun-

fam. Sus faixd 08 T8 abrange dos § Hz w0s 40 MHZ
i ae

Novo intercomunicador

Publicad0 n& Hova ElBUSNICa n © 12. Este nove
hd

antrada.do trés Fiveis. INGICAOOH 08 94Ses5D e conte-
tura, bsae de tempo embutida 2

LEDs. Opers
s

5.600,00

ral. L. xnarénla st
e aiaploos & Qualear o o ambien s

Codigo: 983044

900,00

Publicado nas n’ s 13 14 di NE. U moguio ampifica
cia Gom Salda maima par cans) g
ZWIHF, numa carga de 4 ohme,

Com sensisidade 08 300 M (CArga de.

sents distorga monar que 8.05% &

sina ruide miior que 70 08, 4o 20 Hz a 30 kHz.

Cadigo: 983098 3.800,00




Power meater

e g 07 28 29 d N Mec 0 s potonla
diEacko luninosa. airavds 5 Jeect

Fanos g2 ik o 8 o Mgy & 260 Wy,

£ 8 BONM, 3113 volncidats He a3ccsLa @ o iman

15440 par 12V

Codigo:383093/84
680,00

1.200,00

Efeitos especiais

Publicedos na NE 0% 18, slas englobam dols kils, com
pEAD para um lerceim. Tratase de duss Sirenos dlfe.
fEntes, uma delss imitanao o sam dos Garos = poli-

18 Francesa & & cuira, da policia ifaliana. Togas as trés
Sirnes foram pro(§18des para uso em bBailes 1bo dis
cotee

Cadigo: 983082

Sirene francesa
Cédigo: 983063
Sirene italiana .. ...

220,00

Temporizador fotografico

Publicado na NE n 17, Prestise ol
B0 68 8xp0sigha o amplisdor rc\om:hu, [t

Gontrole ra taixa de 14110 sy m passos de 1
S8gundo. Sugoriacargas o 01 o |10 & 1504,
em 220 v Passus coniroles start” & “slos e

M 80 wsuans oa

565300 sulamit 58, 3 Suslauer e
Codigo: 983065

nrescal er

Pusiicado e 12 da Nows Elsironica deal para ser
gitalda Nova letrinica
netro digit

Chaige: 563043

Rally
Fublicado v NE 1. 17,0 raly & oars sutomnels o
Gobtu iopin s ot oatd

Codigo: 990008
1.450,00

1

Som espacial
Codigo: 983072

390,00

L

TBA 810

Publicado na NE n* 2, & um moderno amplificador da
&usio, 5o 7 o8 saitl. BB ULiza um 5 Circaits in:
tograda (o protesdo contra sabratensdc,

Codigo: 963008 270,00
mplificador TDA 2020

Amgilfioador de ait-figelidade, Uthizandn um Gnico
EirEuite integrada; TOA 2020 (20 W), Publicado na ra.
wisia Heva Elatranican 11

Codigo: 993047 55000

Superfonte regulada 0/15V-2A

Pusiicado no n.° 9 de Nova Elatrénica. Fornece wma
taNsED, em variagho, conlinus, de 03 15 volts & 2 am.
péres 4 comrente, om o 530, £ datada de
Eroiega Interna conta sabrecargas & curle-2ireuitas.

Cadigo: 983022

1.690,00

Sincro-flash

Publizad ra NE .° 20, Um kil de carseierlsticas iné

aitas, qus o 2903 08 i lareszadas urne s

3% encanirada aponas e oficinas de &l nver o
0 1Mo G rgnisao com o aso de 107 5

bascopics

Codigo: 983081

990,00

STEREO 100

Publcade na NE n°: 26 ¢ 25, Amp s de po-

nal_ En

o e, sapsuia magnetira & FiA. slem
a8 saida = tones de owvida. Funcions.
613010ico & monofnico, mais con ole de

TV Game

Publicad na Mova Eletrénica n.* 21, E um verdageio

5550 utoraticn de velaaanis &
5 varoe Ao das raquetas. Pede
seral mamao s o poreleminador s sige uma

OMexaD £OM A TV, nos tarminais da antens

Vo mmmmnu o CompIEls manasl gh o

1.200,00

g
Céd\gnt 983078

Nova sirene americana
3 na Nowa Esetronica.ns 21
aros g polizia an

ShTwla o som

01 produz wm som semeihgale
ombeiros

Cadigo: 983001

230,00

Strobo

Publizadt na NE 17 6, & “aquela’” lus estroboscopica
nerementads, para fostas e bailes.

Codigo: 983027

990,00

BRISATEMP — Publicado na NE né 35 JEmaador
Fars bmpadores de para-trisa 0a autan
dan do garod, nebiing Gy hua lev Ajusteer o

Vento eletronico

Publicado na AE n.° 18, Irila porfeitamants & fwito do
vento, sende baslante Otil em discotecas. grave aes
U representagaas leslais,

Codigo: 983069

450,00
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DISTRIBUIDORES FILCRES — NOVA ELETRONICA

SAO PAULO

FILGRES IMP. REPRESENTA-
GAO LTDA.
Rua Aurora, 165 - Tel: 223-7388

JE RADIOS COMERCIO E IN-
DUSTRIA LTDA.

Rua General Osdrio, 81
Tel: 223-3968

RADIO SHOP

Rua Vitoria, 339 — Tel:
2210213

RAmc ELETRICA SANTISTA

Rua Ce\ Alfredo Flaquer, 110
— Tel. 449-6688 STO ANDRE

Av. Goias, 782
5. CAETANO DO SUL

Rua Mal. Deodaoro, 132 - loja
10111 - Tel: 443-3299 S, B. Cam-,,
po

GEMAEFFE COM, IMP. E EXP.
LTD.

A
Rua Ermesla Pilosini, 32 Sao
Bernardo do Camoo 448-3361

B. HORIZONTE

ELETRORADIO IRMAOS MAL:
0 LTDA.

Rua Banhia, 279 - Tel: 222-3371
Rua Tamoios, 580 -
Tel: 201-2921

KEMITRON LTDA.
Av. Brasil, 1533/7 -
Tel: 3351977

BLUMENAU

COPEEL COM. DE PECAS
ELETRO ELETRONICAS LTDA.
Rua Sete de Setembro, 1914 -
Tel: 22-5070

BRASILIA

SIMAO ENG® ELETRONICA

SCH 513 B1. A loja 47151 -
Tel: 441516

ELETRONICA YARA LTDA.
CLS 201 B1. e Loja 19 -
Tel: 224-4058

CAMPINAS
BRASI

NE
Rua 11 de Agosto, 185 -
Tel: 311756

CAMAGARI

ELETRONICA CAMAGARI
Rua Duque de Caxias, 14-B -
Tel: 921-1208

CURITIBA

TRANSIENTE COM. DE APAR
ELETRONICOS LTDA.

Av. Sete de Setembro. 3664 -
Tel: 24-7706

ELETRONICA MODELO LTDA.
COM. DE PECAS.

Av. Sele de Setembro. 3460/68 -
Tel: 223-5033

FLORIANOPOLIS
ELETRONICA RADAR LTDA,
Rua Gal. Liberalo Bittencourt,
1999 - Tel: 443771

FOZ DO IGUAGU
DIGIFOZ ELETRONICA
TELECOM. LTDA.
Rua Xavier da Silva, 402 -
Tel: 73-2520

JE RADIOS COM. IND.
Av. Pres. Jucelino Kubitscheck,
667 - Tel: 73-2832

GUARAHNGUETA

Rua Comendador Rodri-
gues Alves, 329
ITAJAL

ELETROTECNICA CRUZEIRO
LTDA.

Rua Heitor Liberato, 1170 -
Tel: 44-1537
JOINVILE
‘COPEEL COM. DE PEGAS
ELETRO ELETRONICAS LTDA.
Rua 3 de Maio, 100 -
Tel: 0046
(Paralela a Rua das Palmeiras)
JUIZ DE FORA
ELETRONICA COMPEL LTDA.
Rua Sta. Rita, 266 -
2211885
LONDRINA
KATSUMI HAYAMA & CIA.
LTDA.

Rua Duque de Caixias, 20818 -
Tel: 23-6220
MANAUS
COMERCIAL BEZERRA
Rua Costa Azevedo, 139 -
Tel: 2525363

MARINGA
JE RADIOS COM. IND. LTDA.
Av. Joubert de Garvalho, 226 -
Tel: 22-6844

MOGI DAS CRUZES
ECELE ENG® COM. ELETR.
ELETRON LTDA.
Rua Padre Jodo, 231
Tel: 469-8104

PIRACICABA
ELETRONICA PAUMAR LTDA.
Rua Armando Salles de Olivei-
ra, 2.022 - Tel: 22-7325

S

PORTO ALEGRE
DIGITAL COMPONENTE ELE-
TRONICOS LTDA.
Rua da Conceigéo, 383 -
Tel: 24-4175

RECIFE
BARTO REPRES. GOM. LTDA.
Rua da Concordia, 312 -
Tel: 224-3699
RIBEIRAD PRETO
ADIO LAR
Hua José Bonitacio, 485 -
Tel: 254206

JE RADIOS COM. IND. LTDA,
Av. Duque de Caxias, 186 -
Tel: 347311

DE JANEIRO

NOVA JE ELETRONICA LTDA.
Rua Repablica do Libano, 164
Tel: 2320367

Rua Sidoneo Paes, 36A -

Tel: 289- 1846 CASCADURA

R

o

DELTRONIC COM. ELETRONI-
co
Rua Repubhca do Libano, 25A
Tel: 252-2
SALVADOR
TV. PEGAS LTDA.
Rua Saldanha da Gama, 09 -
Tel: 242:2033
SANTOS
JE RADIOS COM. IND. LTDA,
Rua Joao Pessoa, 230 -
Tel: 34-4136
SAO JOSE DO RIO PRETO
JE RADIOS COM. IND. LTDA.
Rua Silva Jardim, 2825 -
_ Tel: 325374
SAO JOSE DOS CAMPOS
SERVIGE NEWS COML.
ELETRONICA LTDA.
Av. Francisco José Longo, 540
- Tel: 220100
SOROCABA
ELETRONICA APQOLLO LTDA.
Rua Padre Luis, 277 -
Tel 32-8046
TAUBATE
T & B SOM
Rua Dr. Souza Alves, 730 -
Tel: 32959
TERESINA
ELETRO KITS
Rua Gabriel Ferreira, 1335
UMUARAMA
DCE DISTR. DE EQUIP.
ELETRONICOS LTDA.
Rua Aricanduva, 4036
TEL: 23-3578
VITGRIA
CASA STRAUCH
Av. Jerdnimo Montairo, 580 -
Tel: 223-4657



Conte com a experiéncia
de quem produz qualidade.

Fabricamos uma extensa linha de 450 itens
que vao de encontro s suas especificagoes:

= Porta fusiveis + Plugs = Bornes
= Knobs « Pingas p/testes  » Tomadas de antena UU’“P“EE‘.'“ES
= Tomadas DIN = Conectores + Superte plcristais EiEiFEImEEIS

+ Garras jacaré « Suportes p/LED = Olhos de boi _'_I_
« Knobs clescala e« Push buttons + Micro chaves inversoras Jo D

Otto & Tercilio Ltda. Rua Visconde de Parnaiba, 3042/3050 - Telefones: 291-2129 - 291-4936 - Sao Paulo



doseucarro: SpaBO

Com ouumanovagemcdo

*7 quaiquer nivel de volume, ainda consome

sparaosom

Cum poldncia rl-.\a\ de 82 Watls RMS (120 IHF), £ *
indicada e controlada através de VU meler especial; ;
eslereo, o SPABO incorpora recursos que além’ R |
de proporcicnarem maior poténcia e melhor som em |

menar energia da bateria-- masme quando o mator <\ %
do veiculo estiver desligado. Chave reversara

de:canais e controkes independentes de graves”

@ dgudos, completam sua
tremenda versatilidade

e eficéncia
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