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No seu carro o Gnico “que

99

deve ser o som.
Nunca oAlto-falante!

rtamente, V. |A TEpAMOL Como: uma
pada avesa fca quente.

E que & lampada incandescente por ter um
baon indie de eficiércia, aproverta somente
B% da putknoia nela aphcada para produar e,
gestando os restantes 95% gerando calor,

Desta forma, uma lampadz de 4

e luz e 38 W
finénga, portanto, & de 5%
2N em 40W,

Quanto mais potente
produgra e, propor
mass calor,

(Qual a relacgo entdo, entre uma lmpada
e um alto-falante para automdveis?

0 aho-falante & wmbém um disposiva
e baia 6 ; proveila poucs polénca
para peoduzir som e gasta 8 maria em
d calor

Formulemp:
eficénca vane entre 2,57
isto signiicana em emmes de rendimento
00010

for, mais luz el
mene, também

Exempla 1
Poténcia oocia | Aproveita- | Transforma-
apicads | EMORR | 4o mdos em calor
[
ante

8, o ot especinamente,
S SOM Que 05 ouUtrDs dois

Exempio 2
Poténcia | cpoe oo | Agroveita | Transforma
apicada [

jos em som|dos em calor

W

Meste caso, o ahofalane de 20W/ apr
o mesmo rendimento dos outros dois, porém
COM UM 2QUECIMENtD Sensneimente menar

Fortamo, esta bem clar, que escolher
eficéncia ¢ ndo poténoo & o pertea da ter um
som quente e ndo um alo-faknte quente.

E a eficiéncia de um alo-falante de que
depende?

Fundamentalmente do peso do imé, pos
quanto mas pesado ele for, maior serd o fuxo
HEIOr 4 SU3

arribiém, de difer
do cone. Flas podem determinar surpn
iapdes no rendmento do alto-faiante,
Outro fator importante é & qualidade e

enies

tamanha da bobina mivel e A0 G0 conjunto
magnetco. lsto € aemiing o falar
com bohinas de diametrns diferentes e conjuntos

bobira de
or, sers mais eficente. For outo
2 Mequer Sio altas
toma-se neoessério usar bobinas ce
miar didmetrn e oonjunti
magniticos muito pesados

g

diametro mes

Certifique-se sempre
o pes do imd,

gravarls ma etiguet &
3 caixs.

Loniue se pos, que conhecer o peso do ima
fator primordial para escoler um alto-fatante.
Por isso, el constar do catslogo @ vir

estrangeiros, especifica nos seus
estamya nas caixas 8 etiquetas, 0s pesos dos imas
dos seus alto-fakntes para automvels, por
tratar-se de informagdo fundamental para a
sequraNga do comprador,
O cone, de fabricagso exclusive NOVIK com
combinagdo de fibras especiais selecionadas,
dvel pela qualidade oo som em

O conunta
gnético.

corfetaments cateutado

& usanto ma d

de biric de

A bobina mdvel
perenaments
dimenstonada &

al
€ SUPOMs Mais
poténcia

Outro fa
escalha do fabricante quants
£30 téonica,
ele oferece,
NOVIK" empresa lides

@ exportad

inchusive os EE.UL. Fatas
Inquestiondgveis que si podem determinar sua
plena confianca
Lembre: “NOVIK” Ihe «
som & menos calor.
U que diz, tanto na ou
& curahilidade.

alto-falantes

0 SOM DO AUTOMOVEL




Kits

Secdo do
principiante

Teoria e
informagao

Bancada

Pratica

Audio

Engenharia

Suplemento
B

YTE

Cursos

*> NV BETROMEA

EDITOA E DIRETOR RESPONSAVEL LEONARDO BELLONZI
CONSULTORIA TECNICA Geraldo Coen ! Jaseph E. Blumenteld / Juliano Barsali / Leonardo Belionzi
REDACAQ Juliana Barsali / José Roberto s S. Caetano / Paulo Nutile / Ulisses Flarenting
DIAGRAMADOR Equrdo Manzini

ARTE Edusrco tanzini / Rosell Julias o

CORAESPONDENTES: NEW YORK Guido Forgnon / MILAQ Mario Magrone

COMPOSICAQ J. G. Propagandsa Lida. / FOTOLITO Estoio Grafico M.F. Los

IMPRESSAQ Cis. Lithographica Ypitanga / DISTRIBUICAQ Abinil 5.A. Culturs! & industriad

NOVA ELETRONICA & uma publicagdo de propredade da EDITELE ~ Editara Téenica Elstranica Ltd.
Redagdo, Adminisiracdo e Publicidade Av. Sants Cataring, 891 — V. Santa Catarine —

TODA CORRESPONDENCIA DEVE SER EXCLUSIVAMENTE ENDERECADA A NCHM ELETRONICA —
CAIXA POSTAL 30.141 — 01000 5. PAULO, SP. REGISTRO N2 8,949.77 —

Intercornunicador FM, a comunicag8o pela rede elétrica .............................. 2
Popularizando os integrados C%10S — concluso . 15
O problema@sell 3 3m vt v TR 20

Conversa com o leitor .
A tabela do més
Idéias do lado de la - ..
Noticiario ...
Estoérias do tempu da galena
N8o esté nos livros!

Dois simples jogos digitais ... i
Acenda seu rédwuﬁsls\ronlcamamel com um Iés’fun: ¢

Em pauta
Venﬁcadﬂr e impedancias para altn falantes

Técnicas digitais nas gravagGies — conclusfo . .

Prancheta do projetista — série nacional .....................cccoeiiiiiinnl . 66
Prancheta do projetista ....... - 70
0s V-MOSFETs de poténcia estendem seu dum\ o 74
Sistema de desenvolvimento aceita os processadores de hoje — eosdeamanhd ...... g3

Prética nas técnicas digitais — 197 ligio R
Instrumentagdo analdgica e digital baslca o I\x;ﬂn

ibe-sa 3 rcwumavpaww‘aa ‘otal n’v.s‘ texios € Jhszm;\m desfapubfmacéo

i sob Iei. O

teira responsahilliads de seus autores. £ vedado o emprego dos circitos em Cafd{ef Ml comem-aﬁ -
esciita dos Editores, fcapdes diddticas ou dietan-

tes. Nia assumimas nenhumg responsabilidade pela us de Circultos :.fasmosc 3808 mesmos fazem parte g

patentss. Em vinude de va dos se

zam pelo 80 fu s itores. N

& Ravists, nem seus Edﬂ'D'ES a i £ i
i

10 ANES des. NUMEROS A TRASADDS preco da ufwna
edigdo d venda. A Eﬂ'fﬂeﬁﬂ vende numeros atrasedos mediante o acréscima de 50% do valor da it edicdo pos-
1@ em circulacdo. ASSINATURAS  rio remetemnos pelo reembolso, sendo que os pedides deverdo seracomps-
niadas de cheque visado pagdvel em 5. PAULE, em nome da EDITELE — Eduora Tecnica Eletronice Lids.




i

INTERCOMUNICADOR

A comunicagdo interna entre salas de escritérios, consultérios, departa-
mentos de uma empresa, portarias de prédios e garagens, ¢ mesmo dentro de
casa, ¢ uma necessidade bésica das pessoas que ocupam esses lugares. O
INTERCOMUNICADOR FM ¢é um proposta para solucionar esse problema. Sem
requisitar fiagao prépria, apenas ligado a rede elétrica local, ele abrevia facil-
mente distancias da ordem de 30-50 metros.

* Mobilidade e funcionalidade no uso; bela
caixa com moderno design.

« Montagem facilitada pela disposigao
ordenada dos componentes.

= Funcionamento em 110 ou 220 VCA,
alimentado pela propria rede.

* Comunicagao imediata entre ambientes
separados por até 50 metros.

» Transmissdo pela redé sem a
necessidade de fiagao adicional.

* Modulag&o do sinal em FM, garantindo
imunidade a ruidos e excelente
desempenho.

O INTERCOMUNICADOR FM tem
um antecedente na NOVA ELETRONI-
CA, o Intercomunicador com fios lan-
gado na revista 12. Tratava-se de um
aparelho simples e de bom desempe-

nho, mas que apresentava um certo in-
conveniente, a uso de um cabo parale-
lo parainterligagao das estagdes. Essa
& uma importancia caracteristica em
que o novo intercomunicador supera

seu predecessor. Ele ndo requer fiagio
propria. O Onico trabalho em sua insta-
lagao & o de liga%o & tomada de 110 ou
220 VCA mais proxima, o que represen-
ta um ganhe em economia e estetica,
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além da praticidade no caso demudan-
Ga. Isso @ possivel porque ele funciona
modulando o sinal em FM numa porta-
dora de RF, que & transmitida através
da rede. Com a modulagéo em FM o
equipamento ganha uma outra impor-
tante vantagem: um étimo desempe-
nho na reprodugéc da informagao e
elevada imunidade a presenca de rui-
dos.

Além disso, o INTERCOMUNICA-
DOR FM apresenta um quadro de ope-
ragio mais campleto, com os modos
call, falk e dictate, que

CHAVES SELETORAS

L it Bl

adiants, 8 controle de volume. Com tu-
do isso, ele transmitird e receberd or-
dens, passara avisos, dara recados ou
marcaré encontros, mantendo-se sem-
pre atento. E essa ateng¢do permanen-
te Ine vale ainda a possibilidade de
aplicagdes mui especiais, como babs
eletrnica, por exemplo. Vocé ficara
mais Informade a respeitc acompa-
nhando as explicagbes que damos a
seguir sobre este novo kit.

0O funclonamento do
intercomunicador

Numa descrigao superficial pode-
riamos definir este intercomunicador
como um modulador /demodulador de
FM.Na transmissio ele modula o sinal
de audio em aproximadamente 300
kHz e aplica essa mesma freqiéncia &
rede elétrica. Com issc temos, soma-
doaos 110 ou 220 VCA, um pequeno si-
nalde alta freqiiéncia, Se, ligado a essa
mesma rede houver um outro interco-
municador funcionando como demo-
dulador, ou seja, cofo receptor, o pro-
cessoinverso ocorrera. A tensao da re-
de, mais o sinal modulado, sera aplica-

DICTATE

Lol

da & entrada do demadulador, que fil-
trara acomponente de 80 Hz (filtro pas-
sa altas) e deixara passar apenas o si-
nal correspondente as altas freqién-
cias, Esse sinal modulado em FM sera
demodulado e a informagao abtidaam-
plificada e entregue a um alto-falante
Essaé, resumidamenta, uma nogdo do
INTERCOMUNICADOR FM.

Para facilidade maior na explica-
¢o do circuilo deste kit, dividimo-lo
em duas partes, subdivididas, por sua
vez em diversos blocos. Além dessas
duas partes veremos ainda sua fonte

de alimentagao.

| Parte: modulagio e demodulagio
do sinal

A primeira parte esta llustrada, co-
mao um todo, na figura 1A. Compoe-se
do estagio de entradalsaida, amplifica-
dor de RF, modulador-demodulador de
FM, VCO, schmitt-trigger, integrador e
booster de corrente. O que faremos a
seguir & analisar cada um desses blo-
©0os em separado.

Estagio de enirada e saida — Este [~



estagio tem dupla fungéo. Primeirg,
quando o INTERCOMUNICADOR FM
esta transmitindo, ele deve acoplar &
rede a portadora de RF, via C20, Ft39
R40, R41, R33, C22, C23. Segun:

quando o INTERCOMUNICADOR FM
operar como receplor, se houver algu-
ma portaderade RF presente narede, a
mesma sera caplada e separada dos
60 Hz gragas ao filtro formado por G22,
G23, A38, R39, R40, R41, e acoplada ao
amplificador de RF através de C21. Afi-
gura 2 nos mostra este estagio.

ESTAGIO DE ENTRADA E SAIDA
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Amplificador de RF — O sinal recu-
perade da rede deve ser amplificado
antes de sua aplicagao ao demodula-
dor. Essa amplificagéo & oblida atra-
vés de um amplificador linear elabora-
doa partir de trés inversores GMOS co-
nectados em sériejcomo mostraafigu-

de domiciliar. Para recuperarmos a
informagéo contida na modulagao, re-
correremos a um circuito do tipo PLL.
Essecircuito, phase locked ioopouelo
fechado por fase, & o CI LM 565, do
qual foi publicada uma antologia na re-
vista 38, que podera ser consultada pa-
ra uma compreensio maior do que &
um PLL. Essencialmente, o PLL & um
circuito seguidor de fase, ou seja, um
oscilador controlado pela relagdo de
fases entre dois sinais. Um destes &
gerado por ele mesmo, enquanto 0 ou-
tro @ fornecido externamente e serve
como referéncia ao elo fechada por fa-

se.
Vejamos agora a figura 4, que con-

réncia (F1) através de um detector de
3se.

2 — na saida do detector teremos o
batimento dessas duas freqiiéncias e
o conseqlente erro de fase entre as
mesmas.

3 — Esse erro sera apropriadamente
aplicadoaC8 e mudara atensao quies-
cente sobre 0 MesmMo, Na proporgac da
diferenga de fase; com isso, provocara
uma alteragao na frequéncia do VCO,
levando-a a equiparar-se a freqiéncia
F1. Atensdo sobre C8 podera tanto au-
mentar coma diminuir, visto que a fre-
quénciade referéncia podera ser maior
ou menor que a freqiéncia de livre os-
cilacao do VCO.

PLL/vVCC

ra 3), devidamente realimentado por 4
AMR DE RF
VEM DAS CHAVES SELETORAS
PiNO 3

RI7 ]
|

var PaRA

o PLL

R31

3

1
|
en |
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um resistor (R37). Os diodos D8 e D9
protegern a entrada do amplificador de
RAF contra picos de alta lensao que por
ventura possam chegar a entrada do
mesmo, jaque ela, indiretamente, esta
ligada & rede. Quande o intercomuni-
cador operar no modo transmissao, o
ponto indicado pelo nimero 3 seré le-
vado a 0 volts através das chaves (figu-
ra 1B) para evitar uma realimentagao
do sinal transmitido pelo VCO (modu-
lador). Isso ficard melhor entendido se
vocé observar o esquema geral dafigu-
ra 1A. Na recepgio o ponto 3 ficara em
aberto.

PLLVCO (demodulador-modula-
dor de FM) — Como ja explicamos an-
tes, o aparelhao opera transmitindo um
sinal de freqiéncia modulada pela re-

tém inclusive o diagrama de blocos do
LM 585. Note que o oscilador intermno
do PLL&umVCO, o que quer dizer:um
oscilador controlado por tenséo. Em
consequéncia, sobre o capacitor exis-
tente entre o seu pinc 7 e a massa do
circuito (CB), temos uma tens&o quies-
cente que mantém o YCO numa fre-
quéncia fixa (natural ou free) desde
que nao injetemos nenhum sinal nos
pinos 2 e 3do Cl. Consideraremos ago-
ra ¢ que acontece com a aplicagio de
uma frequéncia de referéncia ac pino
2, préxima, mas naoigual, a frequéncia
natural do VCO:

1 — a frequéncia natural do VGO (F2)
sera comparada & freqUéncia de refe-

4 — assim, dentro de certos limites, a
realimentagao sobre a tensdo de con-
trole do VCO, fara com que o PLL siga
a fase da referéncia e, conseqlente-
mente, a freqiéncia

5 — se em lugar de aplicarmos uma
freqiiéncia constante como referén-
cia, injstarmos um sinal modulado nu-
ma portadora cuja freqiiéncia central
sejaproxima, ou igual, afreqlénciana-
tural do VCO, obteremos o seguinte
comportamento (item 6).

6 — atensaoc sobre C8 ndo val se esta-
bilizar num nivel constante e sim variar
proporcionalmente 4 modulago, para
fazer com que o PLL siga a fase ea fre-
qiéncia da referéncia variavel. Essa
componente alternada gue teremos
sobre C8 correspondera & demodula-
&0 do sinal de FM.

VCO — Como oscilador controla-
do por tensao necessario & modulagéo
do sinal na transmisso, utilizamos o
mesmo LM 565, sem nenhum sinal
aplicado as suas entradas de referén-
cla. Aplicamos a sinal CA que modula-
raafrequigncia, ac pino 7,0 qual servird
agora como entrada de modulagdo. No
pino 4 do integrado 565 teremos a sai-
da de freqiéncia modulada,

Schmilt-trigger — A saidado VCO,
pino 4, apresenta uma forma de onda
mais ou menos quadrada, mas de nivel
insuficiente parasser utilizada direta-
mente com o booster de corrente. O

schmitt-trigger quadra perfeitamente



© sinal, aléem de adequar o nivel do
mesmo. Os dols inversores realimen-
tados por R33 (veja a figura 5), séo os

apbs o schmitt-trigger, que processard
a onda quadrada, passando-a para on-
da triangular em sua saida. Desse mo-

SCHMITT TRIGGER
VEM DAS CHAVES SELETORAS
PING T

VEM DO 120 VAl PARA O
SAIDA RE. ©INTEGRADOR

5

do evitaremos harmdnicas que pos-
sam confundir-se com o sinal no me-
mento da regulagio do PLL como re-
ceptor. A figura 6 mostra o integrador,
onde os diodos D6 & D7 tém a fungio
de proteger 0s Inversores do circuito
Integrado 4049 (usados no integrador e
no schmitt-trigger) contra possivels
transientes que possam aparecer em
sua saida no momento de ligar ou des-
ligar o aparelho da rede, ou mesmo du-
rante o seu uso normal.

Booster de cormente — Para que
possamos, na lransmissao, aplicar
nosso sinal de RF & rede, devemos
adequar a impedancia de saida do in-
tercomunicador a esta e proporcionar
um ganho de corrente ao sinal que sai
do integrador. Por meio de umn par de

i s montados na configura:

responséavels pelo funcionamento do
bloco. Quando o intercomunicador
opera no modo recepgdo, a entrada do
primeiro Inversor do schmiti-trigger
(pino 9} & levada & terra, neutralizando
assim o funcionamento do circuito
transmissor.

Integrador — Uma onda triangular
possue um conte(do harmdnice bem
menor que uma onda quadrada, por-
tanto, aproxima-se bem mais de uma
onda senoidal, que representa o sinal
ideal para nossa transmissao. Em vista

R3Z

VEM 0O SCHANTT.
TRIGGER

INTEGRADOR

06
VA/ PARA 0 BOOSTER
DE CORRENTE
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disso, foi incluide um Integrador logo
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VA? BARA 0 ESTASIO
OF ENTRADA £ SAI04

para excitar o estagio de poténcia. Isso
& 0 que acontece na recepgao.

Ja no segundo modo, na transmis-
s3o, o sinal amplificado nao sera o do
demodulader (PLL) e sim o do microfo-
ne, No Nosso caso correspondente ao
alto-falante (que tem assim dupla fun-
¢A0). O pré elevard a amplitude dos dé-
beis sinais captados pelo microfo-
nef alte-falante, tornando-os suficien-
temente intensaos para madular o VCO.

0O ditimo modo de operagao do blo-
co & como oscilador de chamada e
também se da na transmissao. Com a

aplicagao de uma realimentagao posi-
tiva ao amplificador, através da cone-
x&0do capacitor G24 entre sua entrada
e salda, o mesmo oscilard numa fre-
qléncia determinada. Essa oscilagio
seraaplicada ac VCO para produzir um
tom que no recaptor sera interpretado
como aviso de chamada.

Squelch — Para que o intercomu-
nicador permaneca silencioso, sem
ruidos, enquanto nao estivermos mo-
dulando a portadora o amplificador de-
vera ler sua entrada fechada, Por outro

Cl3=LM324
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[0 180 0uen 380
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o de simetria complementar (figura
7), conseguimos alcangar essas carac-
teristicas com ganho 1 (O dB) de ten-
sdo. T1, T2, A28 e C19 compdem esse
bloco.

Il Parte: amplificagéo de audio
e poténcia

O circuito total desta segunda par-
teacha-senafigura8. No entanto, para
efeito de estudo ela foi divididaem trés
blocos: pré-amplificador de dudio, de
microfone e oscilador de chamada,
squeich e amplificador de poléncia.

Pré-amplificador de dudio e micro-
fone, e oscilador de chamada — Este
bloco, embora com maltiplas fungtes,
& bastante simples (figura 9). Trata-se
de um amplificador operacional em
mentagem n&o-inversora e com ganho
fixo.

No primeiro modo, pré-amplifica-
dor deaudio, o sinal & aplicado aestee
na saida o temos com nivel suficiente

PRE -AMP. AUDIO, MICROFONE E OSCILADOR DE CHAMADA

Vil PARA AS CHAVES
SELETORAS

5
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SQUELCH

VT-155 Voltimetro Eletrénico Automético

Instrumento parauso de leitura
dos volts AC e decibéis.

Seu funcionamento, para mu-
danga de nivel de entrada & au-
tomatico.

Fegxa de medigac: 1Tmv 300V

Hespostade freqliéncia: 10Hz

Imped&nn\a de entrada: 10
Mohm 45 PF.

PR-657 Fonte de alimentag&o regulavel
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Tendo em vantagem
de poder ajustar cor-
rente & voltagem &
posigao desejada.

I Tendo indicador pa-
ra excesso de cor-
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BXBCUG!

Voltagem de O - 30VITA.
Controle remoto.

'_Pn-ssa — PR-651 Fonte de alimenta¢éo I

I regulavel

Aparelho possibilitado pa-
ra ajustar corrente.
Conjugado de ajuste fino
para voltagem exata.

Em painel frontal compos-
to de 2 lampadas que faci-
litaa visualizagao de curto
circuito e excesso de con-
sumo.

‘Saida de voltagem e corrente.
0~35Vi1,5 A (PRE51:0 ~1BVI,5 A
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lado, ao Ihe fornecermos um sinal de
audlo. ele devera funcionar normal-
mente, Para conseguir isse recorre-
mos a um circuito denominado
squelch. Sua fungao & exatamente li-
berar aentrada do amplificador para si-
nais de dudio ou inibi-la & simples pre-
senga de ruidos.

Observe a figura 10. O sinal de au-
dio & aplicado em B e s6 passara adian-
te se otransistor T3 estiver cortado; ca-
so este esteja saturado, o sinal presen-
te em B serd aterrado. O segredo, por-
tanto, esta no controle da condigao de
T3eissoéfeito através de um detector
de picos e um comparador. O detector
de picos recebe um sinal (entrada A)
que carrega um capacllur (C5), cuja
tens&o & comparada a um limite pré-
estabelecido por meio de TP2. Se a
tensdo ultrapassar o limite, a saida do
comparador agird na polarizagdo de
basedeT3, levando-o aocortee mnse—
q iteliberandoa
informagdo para o amplificador de po-

D12
124+12x350mA  INa001
12

FONTE DE ALIMENTACAD

veis sinais esplreos a terra

Amplificador de audio (poténcia)
— Esse estagio, que é o final, amplifi-
caemcorrente e tensao o sinal alterna-
, de modo que este seja aplicado ao
alto-falante. Veja-o na figura 11. Cons-
titui-se de um amplificader operacio-
nal que, acoplado a um par de transis-
tores montados em simantria comple-
mentar, permite a obtencéo de uma po-

Fonte de alimentagio

O intercomunicador & alimentado
através da propria rede a que esta liga-
do. A tensdo CA, depois de passada
por um transformador e retificada por
D12 e D11 (figura 12), resulta no valor
de 16 V ndo regulados, que usamos pa-
ra alimentar os estagios de poténcia
de AF e audio. Para o restante do cir-
cuito, porém, precisamos de uma ali-
mentagao estabilizada de 72+, o que

téncia. Caso conlrario, o transistor es-  téncia de saida de apr apbs um requ sériee
tard conduzindo & jogando os possi- trés filtros em paralelo.
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A Montagem do
INTERCOMUNICADOR FM

A montagem do intercomunicador
foi dividida em sete etapas que, se se-
guidas, permitirdo maior rapidez e faci-
lidade no trabalho. Constara este da fi-
xagdo dos compenentes em duas pla-
cas, ligagio entre estas através de
fios, fixagao do alto-falante, regula-
gem, cunlsm;ac das tampas frontais
da caixa e fechamento da mesma.

1 — Placa NE 3115A (grande)

A seqiéncia que aconselhamos
para fixagao dos componentes na pla-
ca NE 3115A (figura 13) comega pelos
resistores (R1 a R42) que deverdo ser
identificados e soldados, tendo seus
‘excessos de terminais devidamente
aparados. Guarde, entretanto, esses
‘excessos de terminais, para utilizagao
posterior.

A segulir identifique e solde os ca-
pacitores, com atengao para a polari-
dade dos eletroliticos, além de C10 e
C11, que dever3o ser montados bem
rentes & placa, ou até deitados, para
que a altura ndo exceda 10 mm. Paraa
wldagem dos diodos e transistores,
08 proximos na seqléncia, vocé conta-
r4 com a ajuda da figura 14, que identi-
ficaapinagem dos mesmos. Aproveite
para identificar também o pino 1 dos
circuitos integrados e soldalos a pla-
ca, a seguir.

Solde depois, verticalmente, os
trimpots TP1 e TP2, também desenha-
dos na figura 14.

O transformador se fixara & placa
através de duas plaquinhas metalicas
‘que acompanham o kit; estas deverdo
ser dobradas ao meio (figura 15) para
que a fixagao se efetue com o auxilio
ded parafusos de 1/8" x 3/8" e respec-
tivas porcas. Os trés fios do secunda-
rio do trafo (azul-branco-azul) deverdo
encaixar-se conforme indicagio da fi-
gura 15 e soldar-se aos respectivos
pontos da placa. Os quatro terminais
de entrada (primario), n3o os ligue ain-
da, ja que ao final da montagem havera
um item demonstrando como proce-
der para sua conexao,

Na placa A resta-nos apenas colo-

transformador, no local indicado por
um parafuso WS' X 3/8") e

CAPACITOR
ELETROLITICO.
AXIAL

FORMA DE
coLocagio
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porca. Perceba que um dos terminais
do porta-fusivel esta proximo a carca-
ga do transformador; dobre este termi-
nal para cima e aguarde que, posterior-
mente, sera feita a ligagio ao resto do
circuito,

2 — Placa NE 3115B (pequena)

Esta placa (figura 16) abrigara so-
bretudo as chaves e o pontecidmetro
que compdem 0s controles externos
do INTERCOMUNICADOR FM.

Inicie fixando as chaves de teclas.
Como estas deverao ficar centradas
com as furos existentes no painel fron-
tal do aparelho, proceda da seguinte
forma:

A. coloque 0s knobs nas chaves e es-
tas nas respectivas posigoes aponia-
das na placa B (cbserve CHAVE 2C/
TRAVA e 1 8 3 SITRAVA); ndo as solde
ainda.

B. posicicne a placa nas trilhas guias
existentes na caixa plastica e, na parte
frontal desta, encaixe o painel.
C.faga os ajusles necessarios para
que as chaves montadas fiquem cen-
tralizadas com seus respectivos furos
no painel. Para um melhor esclareci-
mento deste passo, cerlifique-se de
seu procedimento com a figura 17.

Feita esta parte, antes de retirar a
placa da caixa, efetue a soldagem de
pelo menos 2 pinos de cada chave, pa-
ra garantir que estas nZo se desloca-
rao ao serem tiradas para continuagao
da montagem. Fora dacaixa, termine a
soldagem dos pinos restantes da cha-
ve.

Depois, siga para os resistores €
capacitores desta placa o mesmo pro-
cedimento observado para seus cor-

respondentes da placa A, e ligue os
pontas4 - 4e10— 10atraves dejum-

rs.

Por fim, temos a fixagdo do poten-
ciémetro retilineo. Com ajuda da figura
17, para melhor visualizacéo da monia-
gem, encaixe os parafusos M3 x 10
mm nos furos daplaca impressa. Cola-
que uma arruela metalica em cada um
deles e cam o potenciomeiro tendo os
terminais dobrados em 90°, encaixe-o
na placa e aperte os parafusos. Note
bemgque as arruelas ficarac entre a pla-
ca e o potencidmetro, atuando como
separadoras.

3 — Ligagao entre as placas
NE3115AeB

Em primeiro lugar, prepare os fios
para essa ligagac. Entenda como pre-
paragao:
A cortar o fio na dimensio especifica-
da (pela tabela que se segue)
B. descascar 5 mm nag,extremidades
do fio
C.torcer essas extremidades e
estanha-las levemente.

Tabela de dimensio e ligagao dos fios

dimenséao
{em mm)

pontos de
ligagdo (*)

80
105

1
2

3

4 155
5 120
]

7

B

9

—IpTmMoomE
—IGTMMOO@P

10 8 K K

75 L L
12 160 J + alto
13 1 L -1 falante

60
14 150(2) D14 (LED ON) } naple
15 230(2) DI3(LEDTX) ! caB
16 80 pto.B(porta-fusivel)

(*) Todos os pontos estdo localizados na
placa A, exceto onde especificado
diferentemente.

Tome os fios na ordem sugerida
pela tabela e solde-os nos pontos cor-
respondentes, por exemplo, o fio 1 li-
gara s dais pontos Aindicados na pla-
ca A Estas ligagGes poderdo ser
acompanhadas com a figura 18, qua in-
dicalambem como os fios serao encai-
xadosna placa para ue nao tenhamas
nenhum deles solio sobre a mesma
Essa fixagao dos fios sera feita utili-
zando 0% lerminals remanescentes
dosresistores,que devem ser soldados
aos pontos assinalados com a letra X.
Os fios passardo entre os terminais,
que a sequir devem ser retarcidas para
entdo fixar os fios (figura 18).

Agora, na placa B, solde os fios in-
dicados na tabela para ligagio dos
LEDs, mas ndo complete ainda a cone-
%80 desses aos LEDs.

Coma pade observar ainda na figu-
ra 18, na uniao final entre as placas A e
B 530 empregados terminais de resis-
tores debrados a 90° e soldados aos
furos numerados de A a L na placa B,
para posteriormente serem encaixa-
dos e soldados nos furos correspon-
dentes da placa A,

4 — Fixagdo do alto-falante

Pegue as duas pegas metdlicas
idénticas as que foram utilizadas na fi-
xacdo do trafo e, como indicado na fi-
gura 19, proceda o corte @ a dobra nas
posigoes apontadas, tomando cuida-
do com o tamanho das debras, pois se
estas forem muito grandes podero
perfurar o cone do alto-falante.

Coloque o allo-falanie em pasigao,
encaixe as quatro pecas metalicas e
com ajudados 4 parafusos (1/8™ x 38"
cabeca chata) efetue a fixagao do mes-
mo 4 caixa. Solde os fios correspon-
dentes ja conectados & placa A (pon-
tos J e L). Através de um jumper ligue o
terminal negativo do alto-falante (o do
fio L)a sua propria carcaga.

5 — Final da montagem elétrica
e regulagem
Verifique a tensdo darede aque se-
r4 ligado o aparelho, para consctar os
}jerminals de entrada do transforma-
or:

110VCA  preto w6
mawom — 2
vermelho - 5
amarelo - 1



h) 1|gue os dois aparelhos a rede elétri-

] esm\na uma das unidades para ini-
ciar, dando-lhe o nome de A, e pres-
sione seu botdo de chamada (cally
mantenda pressionado o botdo call
da unidade A, regule TP2 do segun-
do intercomunicador, o qual chama-
ra de B, para reprodugao com malor
volume do tom de chamada. Se o vo-
lume for excessivo, reduza-o por
meio do respectivo potencidmetro;
k) cam ¢ auxilic de outra pessoa, de
um gravador, rédic ou qualquer ou-
tra fonte sonora de voz ou misica,
desative a tecla call e mantendo
pressionada (travada) a tecla de dic-
tate (ditado) do aparelho A, excite-o
COM esse Som;
regule de modo mais fino TP2 no
aparelho B para a melhor reprodu-
&0 do so!
m) feito \sao, a regulagem de TP2 esta-
ra encerrada;
n) mantendo os dois intercomunicado-
resna posigao de recepgao (nenhum
botdo do), regule TP1 até

220 VCA preto —— 6
marrom -3
vermelho - 4

amarelho — 1

Ligue umdos fios do cabo de forga
ac ponto 7 e o outro a um terminal do
porta fusivel; o terminal restante do
porta fusivel ira ligar-se através de um
fio ate o ponto 8 anotado na placa A.

Antes do fechamento definitive da
caixa, devernos proceder aos ajustes
do aparelho, para o seu devido funcio-
namento. A sequénciaideal paraisso é
a sequinta:

a) ligue o intercomuni®ador & rede elé-
trica (apenas um aparelho, por en-
quantal;

b) leve seu potenciémetro de volume &
posigao maxima;

¢} ndo pressicne ou mantenha pressio-
nado nenhum dos trés botbes fron-
tais;

d) regule TP2 para meio curso, ou seja,
©Om seu cursor apontando para ci-

ma;

e} regule TP1 de modo a escutar um
chiado tipico de um receptor de ré-
dio fora de estagio (sintonizado en-
tre duas estagdes);

f) repitao processocom outraunidade
(o INTERCOMUNICADOR FM & usa-
do em par, no minimoy);

g)tendo as duas unidades J& préregu-
ladas, passe a segunda fase de ajus-
te;

que o ruido tipico de radio forade es-
tagao desapare¢a e o Intercomuni-
cador fique totalmente silenciose
(esse ajuste deve ser feito nas duas
unidades);

o) existe ainda um outro procedimento
de regulagem da frequéncia de ope-
ragao do intercomunicador. Siga as
instrugdes até a etapa (i);

plem seguida, pressiol botao dic-
tate e deixe-o travado (d& o nome de
A aeste aparelha);

qg)aproxime o outro aparelho (obvia-
mente B) e regule TP2 deste até es-
cutar a oscilagao (assobio) tipica de
microfonia, TP2 devera ser regulada
para a maxima oscilagdo. Se a mi-
crofonia ocorrer emmais deum pon-
to do curso de TP2, escolha a posi-
r;.éu ‘Qque proporcionar maier oscila-

¢30;

n feitaa regulagem, passe a etapa(kje
centinue a seqiéncia alé (). Entdo,
certodeque ssu INTERCOMUNICA-
DOR FM esta bem ajustado, o proxi-
mo passe sera a confecgio das tam-
pas da caixa.

6 — Confeccéo das tampas
frontais da caixa

Tome as duas placas de duratex
que acompanham o kit e, com ajuda de
uma espatula ou faca, passe uma ca-
mada de cola, também fornecida no
kit, na parte aspera de ambas. Confor-
me as instrugdes de uso da cola, vocé
devera aguardar 10 minutos para uni-a
ao tecido protetor do alto-falante. Du-
rante este tempo, prepare o tecido pa-
ra a colagem, ou seja, separe dois pe-
dagos de aproximadamente 12x 17
cm

Una a placa de duratex ao tecido,
cuidando para que este fique bem esti-
cado e que sobre uma margemigualdo >



mesmo para todos os lados. Essa mar-
gem sera untada com cola juntamente
com uma faixa de mais ou menos 1em
da borda da placa de duratex, para que
seja feita a dobra do tecido sobre esta.
Esse procedimento vocé devera exe-
cutar com muito cuidado, pois trata-se
do acabamento do aparelho. Uma su-
gestac para montagem esta na figura

Note bem, nio corte o tecido até a

pedagos iguals e fixe-os sob o apare-
Iho, pois servirdo como pas antiderra-
pantes,

Como manejar o

INTERCOMUNICADOR FM

a) o intercomunicador precisa de, no
minimo, mais um aparelho igual pa-
ra fue possa operar;

b) as unidades sao completas, nao ha

L2

Flgca de Duratex

Suporte
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comunicacie doméstica, comercial
ou hospitalar,

A titulo de exemplo e esclareci-
mento, enumeramos algumas aplica
gdes do mesmo, em varios modos de
uso diferente:

1

Intercomunicador basico en-
tre dois pontos. Este modo, o mais co-
mum ou tradicional, se faz simples-
mente cenectando-se duas estagdes 3
mesma rede, am ambiente diferentes,
porexemplo, escritorios, consultorios,
ete.

2 — Intercomunicador de multi-
pontos. Com isso queremos dizer: va-
rlas estagdes ligadas & mesma linha.
Permitird comunicacdes mais globais,
i pois todas as es-

placa, pois este podera desfiar corte
até perto de 1cm da placa e serd possi-
vel fazer a dobra sem problemas. Ter-
minada esia etapa, recorte 0s exces-
sos de tecido e coloque as duas tam-
pas na moldura da caixa plastica, pas-
sande antes um pouco de cola nos
cantos, no funde da moldura, e pres-
sionando para garantir uma boa fixa-
Ao,

7 — Fechamento da caixa

Encaixe os suportes dos LEDs no
painel frontal do aparelho, juntamente
com os LEDs. Observando a figura 21,
aproxime o cenjunto placas A e B, para
que seja possivel soldar os LEDs pra-
808 a0 suporte ao respectivo fios vin-
dos da placa B (atende para a polarida-
de dos LEDs, apontada na figura 14),

Cologueoconjuntoplacas AeBna
caixa, cuidando para que a placa B es-
teja posicionada no trilho guia, o que
assegurara 0 ajuste feito no inicio da
montagem deste placa.

O intercomunicador podera ser
usado sobre uma mesa ou fixado na
parede, través dos furos existentes na
tampa inferior da caixa. Ainda nesta
tampa, note a presenga, na borda, de
duas aberturas; estas serdo utilizadas
para a passagem do cabo de forga, de
forma que este podera sair pela parte
posterior ou anterior da aparelho, de-
pendendo da conveniéncia no seu uso.
Fixe agora a tampa por meio de 4 para-
fusos autoatarraxantes de cabega cha-
tae para finalizar a montagem, dividaa
fita de espuma auto-adesiva em quatro

diferencas entre estagio mestre e
estagao escrava;

©) a comunicagao & bilateral;

d) o aparelho operara apenas no ambi-
to dainstalagao elétricalocal, isto &,
entre duas residéncias vizinhas, se-
paradas da rede de distribuicdo pelo
relégio medidor, ndo havera comuni-
cagio, pols apds o reldgio o sinal de
RF sera forternente atenuade, apon-
to de ndo permitir comunicagao;

) o botdo call, quando pressionado,
fara com que ¢ intercomunicador
transmita a portadora ~modulada
GOmM um tom, que servird de aviso
para um outro (operando em repou-
50, na recepgdojde que uma comu-
nicacdo sera feita;

g)o botdo talk, possibilitari a trans.
missdo de voz pela portadora;

h) obotaodictate tem a mesma fungao
doanterior, st que possue trava para
mantersecontinuamente pressiona-
dodurante longas comunicagdes uni-
laterals.

Aplicagées

Véarias 540 as aplicagies que pode-
mos apontar para o INTERCOMUNI-
CADOR FM, embora, logicamente, to-
das elas de comunicagdo entre dois ou
mais pontos. Testado em nosso labo-
ratdrio o intercomunicador apresentou
um alcance sequro de aproximada-
mente 40 a 50 metros dentro de uma
mesma rede, sem passar por relogios
medidores ou transformadores, com
Glima reprodugio. Isso o toma ade-
quadao para o uso como intrumento de

sem

tagbes serao atingidas. Na verdade &
uma repetigio do primeiro modo, so-
mente acrescido © numero de esta-
gdes conectadas (lodas na mesma fre-
quiéncia). Assim, a transmissio feltaa
partir de qualquer aparelho sera rece-
bida em todos os demais livres.

3 — Porleiro eletranico, Para resi-
déncias ou apartamentos. Nessa utili-
zagao, se faz necessaria a remogéo da
chave ditado e a colocagéo do INTER-
COM embutido junto & porta da resi-
déncia ou garagem. O seu tom da cha-
mada pode ser empregado como cam-
painha.

4 — Baby sitter, Ou seja, baba ale-
tronica. Manlendo-se ointercomunica:
der juntcac bergodacriangacom obo-
tdo de ditado travado, para acompa-
nhamento da recepgdo em outro am-
biente.

5 — Operando com duas frequén-
cias diferentes, 4 intercomunicadores,
sendo que cada dols estejam sintoni-
zados numa frequéncia propria e dife-
rente do outro par, Este uso & mais cri-
tico, visto que o circuito de entrada do
INTERCOMUNICADOR FM né&o & sin-
tonizado, o que poderé nos trazer cer-
tos problemas quando tivermos dois
sinais diferentes namesmalinha. Esta
aplicagdo ndo & tipica do nosso inter-
comunicador &, embora néo obrigato-
rio, recomendamos que ele s& sejaas-
sim utilizado em ambientes distintos,
por exemplo um par entre garagem e
cozinha e outre gnire sala e quarto. E
também que as freqiiéncias escolhi-
das para sintonizar cada par estejam
bastante distanciadas em valor — por



exemplo os dois extremos do curso do
potenciémetro TP2.

Relagdo de material
RESISTORES

R1 — 47 (amarelo-violeta-preto)

R2 — 220 (vermelho-vermelho-mar-
rom)

R3 — 27 k (vermelho-violeta-laranja)
R4 — 270k (vermelho-violeta-amareio)
A5 — 1 M (marrom-vermelho-laranja)
R7 — 150 k (marrom-verde-amarelo)
R8 — 220  (vermelho-vermelho-mar-
rom)

A3 — 470 k (amarelo-viclela-amarelc)
R10 — 1,2 k (marrom-vermelho-verme-
Ihoj

R11 — 12 k (marrom-vermelho-laranja)
R12 — 12 k {(marrom-vermelho-laranja)
R13 — 12 k {(marrom-vermelho-laranja)
R14 — 12 k (marrom-vermelho-laranja)
R15 — 1,2 k (marrom-vermelho-verme-
Iho)

R16 — 12 k (marrom-vermelho-laranja)
R17 — 150 k {marrom-verde-amarelo)
R18 — 150 k {(marrom-verde-amarelo)
R19 — 1,2 k (marrom-vermelho-verme-
Ihoj

R20 — 150 k (marrom-verde-amarelo)
R21 — 1,2 k (marrom-vermelho-verme-
Ihoy

o)

H22 — 1,2 k (marrom-vermelho-verme-
ho)

HZJ — 1,2 k (marrom-vermelho-verme-

hoj
Fl24 — 1,2 k (marrom-vermelho-verme-
Thoj
R25 — 47 (amarelo-violeta-preto)
R26 — 22 k (vermelho-vermelho-ver-
melha)
R27 — 47 (amarelo-violeta-preto)

— 1,2 k {(marrom-vermelho-verme-

Iha)
R29 — 1,2 k (marrom-vermelho-verme-
The)
R30 — 150 k {(marrom-verde-amarela)
RA31 — 1,2 k (marrom-vermelho-verme-

R43 — 1,2 k (marrom-vermelho-verme-
Iho)

R44 — 12 k {marrom-vermelha-laranja)
R45 — 150 k {(marrom-verde-amarelo)
Rd6 — 12 k (marrom-vermelha-laranja)
R47 — 150 k (marrom-verde-amarelo)
A48 — 1,2 k (marrom-vermelho-verme-
Iho)

Todo os resistores tem valor dado em
ohms, dissipacao de 1/8 ou 1/4 W, excelo
R38 a R41, que abrigatoriamente devemn
ser de 114 W. A tolerdncia dos valores em
qualquer dos casos & de

CAPACITORES

C1 — 470UF

C2 — 47 nF

C3 — 470uF

G4 — 10uF

C5— 10pF

C6 — 10nF

C7 — 470pF
C8—22nF

C9 — 47 nF*

€10 — 10ul

C11 — 150 pF (plate)
C12 — 470 i

C13 —1nF

C14 — 47 nF
C15—1nF

C16 — 470 UF

C18 — 33 pF (plate)
C19 — 4

C20 — ZED nF
C21—1nF

€22 —10nFx 250V
C23 — 470uF
C24 — 470UF

C25 — 47 nF

C26 — 4TOUF x 25V
C27 — 47 nF

C28 — 470 UF

€29 —47nFx25V
C30 — 4T0UF x 25V

C31 —1nF
C32 —1nF
C33 — 10uF
C34 — 10 uF
C35 — 10uF

Iho)

R32 — 3,9k (laranja-branc Iho)
R33 — 150 k (marrom-verde-amarelo)
R34 — 1,2 k (marrom-vermelho-verme-

R35 — 1,2 k (marrom-vermelho-verme-
Iho)

R38 — 150 k (marrom-verde-amarelo)
R37 — 150 k (marrom-verde-amarelo}

R38 — 220  (vermelho-vermelho-mar-
rom)
R39 — 220 (vermelho-vermelho-mar-
rom)
R40 — 220 (vermelho-vermelho-mar-
rom)
Rd41—220 (vermelho-vermelho-mar-

rom)
R42 — 1,2 k (marrom-vermelho-verme-
Iho)

tém isclago minima
de 16 V, exceto onde aspacificado.

SEM ICONDUTORES

Gl — CD4049 ou CD 4009
Cl2 — 565

T4 — BD 139 ou BD 379
T5 — BD 140 ou BD 380

76 — BC 337
D1 — 1N914
D2 — 1N914
D4 — 1N914

D5 — 1N751

DB — 1N914
D7 — 1N914
DB — 1Ng1d
D10 — 1N964
D11 — 1N4001
D12 — 1N4001
D13 — FLV110
D14 — FLV110
DIVERSOS

1 alte-falante

2chaves de teclas 4 polos x 2 posi-
gbes, sem trava

1 chave de teclas 4 polos x 2 posigdes,
com trava

1 potenciémetro retilinio de 100 k £°li-
near

1 transformador 12 x 12 V — 350 mA
1 caixa plastica

1 placa NE 3115 A

1placaNE315B

3 knobs para chaves de teclas

1 knob para potencidmetra

1 cabo de forga 2 x 22 AWG preto

4m de solda triniclea

1 tubo de cola de contato Super Cas-
cola

2 tecidos ortofdnicos 120 170 mm
10 cm de fita de espuma auto-colante
4 arruelas de 1/8” x 3/8" x 1 mm

4 parafusos  autoatarraxantes  de
2,9x9 mm cabega chata

8 parafusos  autoatarraxanies de
2,9 68,5 mm cabeca cilindrica

2 parafusos de ferro zincado M3 x 10
mm cabega cilindrica

6 fixadores.

5parafusos de ferro  zincado
1i8" x 318" cabega cilindrica
4 parafusos de ferro  zincado

18" x 3/8" cabega chata

9 porcas de ferro zincado de 1/8"

2 placas de duratex de 74 x 132 x 3,8
mm

2 m de fio flexivel 22 AWG encapado

com plastico

1 fusivel de 0,25 A

1 porta-fusivel

2 trimpots de 4,7 kQ verticais (TP1 e
TP2) (o)
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Basicamente os integrados CMOS
se dividem em duas linhas: a 4000 e a
74C. Discutimos exaustivamente a li-
nha 4000 nos dois artigos preceden-
tes. Tudo o que foi dito para os integra-
dos 4000 vale também para os integra-
‘dos 74C, com pequenas alteragdes

Como os integrados 74C foram
projetados para o total compatibilida-
de com os TTL, isso fez com que os
projetistas desses integrados assegu-
rassem melhor desempenho em deter-
minadas areas, em detrimento de ou-
tras. Os integrados 74C, por exemplo,
s3o0 50% mais rapidos que os 4000,
mas drenam 50% mais corrente. A fi-
gura1éuma tabela de comparagéo en-
tre os integrados 74L (baixa poténcia
TTL) e os integrados 74C.

Nessa tabela aparecem alguns
simbolos que representam caracteris-
ficas importantissimas de qualquer
porta logica. Nesses simbolos, a inl-
cial | representa entrada (input) en-
Quantoaini a\[)mpresemasanda(uul-
pub). L significa nivel baixo de ten:
(Iuw) queespecillca 0 nivel lbgico “0",
e Hsignifica nivel alto de tensao (high),
que especifica o nivel lbgico “1". As-
sim, os simbolos podem ser entendi-

08 cOmo:

Vi max. — méxima tensdo na en-
trada para que o sinal seja entendido
como “0" lbgico.

|| méx. — maxima corrente de en-
trada para que o sinal seja entendido
como “0" lbgico.

ViH min. — minima tens&o de en-
trada para que o sinal ssja entendido
como 1" légico.

liH (2,4 V) — corrente de entrada
para um nivel logico “1" de 2,4 V.

Vo MAX. — méaxima tensdo de ni-
vel “0" na saida.

FQL — corrente de saida para nivel

VOH mln — minima tens&o de ni-
vel “0" na

¥ loH— curnenle de saida para nivel
alto l
— tempo de atraso para o ni-
ico 0 (saida em 1)
— tempo de atraso para o ni-

vel \

vel logico 1 (saida em 0)
PDISS/GATE — poténcia dissipa-
da por porla.

Pelos dados da tabela, pode-se
comprovar claramente a compatibili-
dade entre os integrados 74L e 74C.

Caracteristicas de Ruido

Outros dados, que normalmente
sdo desconhecidos do grande pablico,
se referem aos ruidos Iogicos. Os ter-
mos mais usuais s&o os seguintes:

Imunidade contra ruido — aimuni-
dade contraruido dg um elemento logi-
c0 & a lensio que aplicada & entrada
causard mudanga de estado na saida.

Margem de ruido — a margem de
ruido de um elemento lbgico & a dife-

POPULARIZANDO
OS INTEGRADOS

LEINO S

Neste Gltimo artigo da série “Popularizando os integra-
dos CMOS”, discutiremos os integrados da linha 74C. Esses
integrados, além de conservarem todas as caracteristicas
dos integrados CMOS, adaptam-se com excelente desem-
penho aos integrados da linha 74 TTL e a alguns integrados

lineares.

O artigo também apresenta uma discusséo tetrica das
caracteristicas mais importantes dos integrados 74C, como
a saida de tens&o e corrente, as caracteristicas de ruido,
consumo de poténcia, tempo de propagagéo e de tempera-
tura. Além dos circuitos de aplicagdo pratica, que ja é praxe

nesta série.

@
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Tabela comparativa entre as lammas 74l e 74G.

renga entre a tensdo de nivel IGgico 1
garantida e a tensdo de nivel logico 0
garantida.

A curvade transferéncia da figura2
mostra a imunidade contra ruidos tipi-
ca da familia 74C, com o dispositivo
operando com Ve = 10V. A imunida-
de contra ruido tipica nao muda com a
tensdo e vale 45% de Vg,

Todos os dispositivos 74C tém
margem de ruido minima de 1,0 V sob
quaisquer condigdes.

Aimunidade contraruidoé

integrados n&o digitais (lineares), co-
mo mostrardo os exemplos de aplica-
gao.

Aplicagdes dos integrados 74C

1. Osciladores

Qualquer nimero impar de portas
logicas inversoras oscilara se forem
conectadas numa configuragiio em
anel como mostra a figura 2. E claro
que essa oscilagao se deve ao tempo

racteristica importante. Porém, a mar-
gem de ruido sb & relevante para o pro-
jetistaque, ao calcular o fant-out de ca-
da purta deve levar em conla esse da-

Agnraqua ja estamos mais familia-
rizados com a familia 74C, ja podemos
passar as aplicagdes damesmaem cir-
cuitos eletrdnicos. Note que, além da
sua afinidade com os integrados TTL,
os integrados 74G se comportam mui-

* to bem sozinhos ou acompanhados de

de pr finito de cada porta I&-
gica. Tanto maior o periodo da forma
‘de onda de saida quanto maior for o ni-
mero de inversores.

A freqUi&ncia de oscilagio sera de-
terminada pelo tempo de propagagao
total através do anel e & dado pela se-
guinte equagao:

P
2nTp
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‘Oscilador com um numero impar de in-
varsores.

f = freqiiéncia de oscilagio
amero de inversores

exemplo de um oscilador CMOS a cris-
tal. O Unico elemento ative do conjun-
toé um inversor que tanto pode perten-
cer & linha 74C como 4000,

ver = 50w

Um grande nimero de
pode ser projetado utilizando os sim-
ples e versateis integrados GMOS. Es-
ses osciladores 18m a grande vanta-
gem de consumir mencs energia que
0s demals circuitos similares.

Além disso, esses circuitos podem
8 COM qualquer por-

tempo de p por

O integrado usado na montagem
dafigura 2 pode serum 74C04, ou qual-
quer integrado porta NE ou NOU com
suas entradas curtocircuitadas. Nao
se trata, evidentemente de um oscila-
dor pratico, ja que o valor de Tp néo é
uma constante para todos os integra-
dos (varia de unidads para unidade) e
seria muito dificil definir a freqiéncia
de oscilag@o num projeto.

Um circuito de maior confiabilida-
de pratica pode ser visto na figura 3

ta MC COMO GOM a5 que aparecem
nos 74C00, 74C02 ou 74G10.

2. Aplicagdes dos inlegrados 74C com
os lineares

Os transistores NPN e PNP foram
usados durante muitos anos nos am-
plificadores em configuragdes com-
plementares. Agora, con. o advento da
tecnologia CMOS, os transistores
CMOS e PMCS podem ser encontra-
dos na forma monolitica. O integrado
74C04, por exemplo, incorpora um
PMOS & um NMOS conecta-

74004

Oscilador a 3 inversores,

que mostra um oscilador RC com trés
portas. As formas de onda caracteristi-
cas do circuito s&o mostradas na figu-
rad.

Veo
Ve

av

Formas de onda no capaciior e na sai-
da do oscilador da figura 3.

Finalmente, na figura 5 ha um

Osgilador a cristal.

16

dos de moda a atuarem como inverso-
res.

Devido a simetria dos transistores
canal N e canal P, o ponto de trabalho

Veo= 4+ 15V,

5 _GANHO EM TENSAO 138) B

10 10 102 103

104 109 108 4o7
FAEQUENCIA {Ha

Curva ganho em lensao x freqUéncia
para o amplificador da figura 6.

cata desses inversores (o que & perfei-
tamente viavel se lembrarmos que ca-
da integrado possui 4 inversores). No
€aso deusarmos varios Inversores, co-
mao & o caso da figura 8, o ganho final &

do dispositivo vale aprox

metade da tenséo de alimentagio, SDD
essas condigdes, o inversor é polariza-
do para operar no ponto médio do seg-
mento linear da curva de ia

Trés inversores usados como um am-
plificador para correntes altsrnadas.

Usado em corrente alternada, esse
inversor opera como um amplificador
classe A, Observe a figura 6, nesse es-

amulti g
gio (inversor). Esse tipo de circuito de-
ve ser usado para tensdes de entrada
extremamente baixas, ja que todos os
estagios d na regido linear

A0 d de cada asth

Amplificador classe A,

quema 1/6 do 74C04 & o Gnico elemen-
to ativo do circulto. A corrente total
drenada pela fonte & constante duran-
te o periodo de operagao do dispositi-
vo, & que o amplificador opera em
Classe A. Quando a tenséo de entrada
atinge valores préximos ao da fonte de
tensao, havera distorgao do sinal, j&
que © ponto de trabalho estari sendo
levado para regides nao lineares da
curva de transferéncia. Ou seja, quan-
doa tenséc de entrada atinge a tensio
de alimentagao, os transistores satu-
ram e a corrente dafonte & reduzida pa-
ra quase 0, levando o dispositive a
atuar como um inversor digital.

A figura 7 mostra a curva do ganho
em dB desse amplificador em fungéo
da frequéncia, tendo como pardmetro
a tenso de alimentagao.

Caso se deseje obter ganhos maio-
res, & possivel uma montagem em cas-

da curva de transferéncia,

Um integrado CMOS pode ser usa-
do como amplificador de saida de um
operacional. A colocagao de um inver-
sor CMOS depois de um operacional
temn grandes vantagens. O amplifica-
dor operacional n&o sente praticamen-
te nenhuma cargade saida, Jaque aen-
trada de um inversor CMOS tem varios
MOhms de impedéncia.

O integrado 74C04 pode ser usado
com o conhecidissimo operacional
comparador 324 no circuitoda figura 8,
0 ganho em malha fechada desse cir-
cuito vale aproximadamente 160 dB.
Note que o integrado 324 tem 4 ampli-
dicadores operacicnals e o 74C04 tem
6 Inversores; portanto, para aumentar

b

0 74C04 como estagio de saida de um
operacional,

P =500




‘0 ganho em corrente do circuito, basta
colocé-los em paralelo. Correntes de
saida de 5,0 mA podem ser drenadas
de um inversor operando em corrente

alternada.
Outros integrados CMOS que po-
dBm ‘S€r usados Coma inversores con-
uem forecer maiores correntes de
ida, O 74C0D, por exemplo, pode for-

i
MM 74002

louta 50 mA
©) i

necer até 10 mA; enquanto o integrado
74C04 (porta NOU) pode fornecer até
10 mA extraidos de uma fonte negati-
Va.

Na figura 10, dois integrados
CMOS, justamente os integrados
74C00 e 74C04, sdo usados para con-
‘seguir uma corrente de saida de 40 mA
em ambos os ciclos de operagdo do
amplificador. O circuito, assim, alcan-
¢a uma poténcia de saida de 300 mwW
(valor que ja seria suficiente para usa-
qu como um pré-amplificador em au-

o)

A figura 11 mostra mais algumas
aplicagdes dos integrados CMOS co-
mao um oscilador Plhase-Shift, um inte-
grador e um gerador de onda quadrada.

Estudos cuidadosos das caracte-
risticas dos integrados CMOS mos-
tram que eles godem ser usados com
igual desempenho tanto em sistemas
digitais como em sistemnas lineares. A
utilizagao desses integrados em apli-
cagoes lineares reduzem as dimen-

s
fazer uso de um mesmo integrado tan-
to pa(a apl\cagbes lineares como para

Dols integrados para aumentar a cor-
rente de saida do 308.

di
Todos [+5] imegradus discutidos
tém configuragio de pinos idénticas

il

8

&

pEn
14RC
{A) um oscilador usando o 74C04. (B)

integrader usando qualquer inversor. (C)
um ascilador de onda quadrada.

e
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des de medida ¢ blogueio.

0 a 450 MHzcom Qualidade e Precisao

CONTADOR UNIVERSAL SME 7450A

Base de tempo de alta estabilidade (melhor que 3 x 16—¢ de 0°C a 50°C), amostragem varidvel
de 0,1 s a 10 5, memorizagéo do conteido do display, nivel de gatilhamento variével, duas impedan-
cias de entrada (1 M em paralelo com 20 pF € 500 ), indicagdes de excesso, gatilhamento, unida-
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POWER 200 i)

Tem gente que gosta de “transar”
um som no Ultimo volume. N&o & uma
hoa: os extremos da faixa de ganho de
um amplificador, so os piores pon-
tos em que Se pode deixar o potencid-
metro de volume. Essas regides sdo
justamente as de pior reprodugdo e
maior distorgao.

O bom mesmo & ter um amplifica-
dor que proporcione um bom volume
e reprodugdo, trabalhando folgada-
mente em sua faixa intermediaria. Ai &
que entra o POWER 200. Coligado a
um pré adequado ele pode oferecer
até 112 W IHF por canal, em carga de
4 phms.

KITs NOVA ELETRONICA
para amadores e profissionais
AVENDA: NA FILCRES

EREPRESENTANTES

ao0s i TTL, isto & o 74C00
tem configuracao igual ao 7400 TTL, o
74C02 tem configuragio idéntica ao
7400 TTL e assim por diante. Caso vo-
¢4 se interesse por esse dado, consul-
te as tabelas TTL que foram langadas
como brinde nos dois Gltimes nime-
ros da Nova Eletrbnica.

Consideragoes finais

Antes de darmes por encerrada es-
‘ta série de artigos sobre os integrados

vem ser ligados a algum ponto vivo.

Filtragem de fontes de tensao —
como os integrados CMOS podem
operar numa larga faixa de tensfo (3a
15 V), a filtragem necessaria & minima.
Ela deve apenas garantir que ovalorda
tensao de alimentagio nio desgaabai-
xo do valor minimo presente no siste-
ma.

Portas em paralelo — como ja dis-
cutimos, colocar n portas idénticas em
paralelo significa aumentar a corrente
de saida n vezes. Esse procedimento &
uando

CMOS, faz-se algumas
consideragbes complementares que,
embora nao sejam de primordial im-
portancia, servem para as aplicagdes
praticas dos integrados CMOS (in-
cluindo a familia 4000).

Entradas nao usadas — as entra-
das das portas logicas que ndo fazem
parte docirculto elétricoem quec inte-
grado estiver sendo usado, ndo devem
ser deixadas em aberto. Esses pontos
elétricos devem ser ligados a Vg, ter-
ra ou qualquer outra entrada em usa.
A alta impedancia da entrada de cada
pino, daordem de 1012 Ohms, provoca
instabilidades na interpretacdc do
ponto aberto, padendo as vezes assu-
mirovalor 1" 16gico & &s vezes 0" 16-
gico. E por isso que para evitar esses
problemas de flutuago, os pinos de-

pr
algumas portas de um integrado ndo
forem usadas no circuito em si; essas
portas, portanto, podem ser usadas
para aumentar a poténcia de salda do
sistema.

Os integrados especiais MOS—
além dos integrados discutidos nesta
série “Popularizando os integrados
CMOS”, os 4000 e os 74C, existem ou-
tros que foram projetados para aplica-
gdes especificas como, conversores
AID e D/A, interfaces para © micropro-
cessador 8080, DVM etc. Esses inte-

rados nao fazem parte exatamente da
tecnologia CMOS, Ja que na integra-
Ao em larga escala (LS| muitas outras.
configuragoes sao usadas além da
complementar (caracteristica dos infe-
grados CMOS). [ ]

Os Catarinenses ja nao tem
problemas para comprar Kits

Nova Eletrénica e componentes
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RESULTADO: Ausdnela de gatiinamenta automstico.

Este & & moiiva peie qua nés aAMTAMos qua o PM 3207 pode
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16MHz de largura de faixa.

duple trago

sensibilidade 5mV/dw

a mesma sensibilidade para X e Y
gatilhamento automético

inversao do canal B

gatilhamento via (canal) A ou (canal) B
gatilhamento por sinal de T.V.

fonte de alimentag&o com ﬂupla isolagio

PENSE PHILIPS , PENSE NO FUTURO
FILCRES IMPORTACAO E REPRESENTAGOES LTDA.
AUA AURORA 171 — CEP 01;

C. POSTAL 18767 — SAO PAULO

DEPARTAMENTO DE VENDAS — INSTRUMENTOS
RICARDO

TEL.: 223-7388 (PABX)
221-0147

2205794




O PROBLEMA E SEU

Como os capacitores se carregam?

Sevocésouberresponderaes-  dos por uma mesma bateria, de  dos circuitos RC. O instante “0” &
sa pergunta, ndo tera nenhumadi-  tensao V. Suponhaque os compo- o de acionamento das chaves.
ficuldade em resolver o teste do  nentes se comportem idealmente, Escreva, no espago pontilha-
Problema & seu deste més. Osgraficos,de AaF, represen-  do,aletraque correponde ac grafi-

Sdo 6 circuitos AC alimenta-  tam as formas de onda de saida  co correto.
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| NOS SOMOS A
 SOLUCAO DE SEUS
PROBLEMAS

PROGRAME SUAS COMPRAS
. ENAO SE PREOCUPE MAIS
COM O FORNECIMENTO

) SETOR DE
ATACADO
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10 x 220 Volts

u muite inlersssado na montagem dos kits do labora-
eilos sonoros e de efeilos luminosos. Quanto ao pri-
s tinitas, mas. goararta da ajuda do woobs *a

montagem de

Conversa
com O lettor

Radioamadorismo
Devolo meu fempo 4 eletrénica e estou fazendo o curso de
técnico. Tenho como nobby pesquisas de novos componentes e
estudos de aparelhes. Ha muito tempo tenho vantade de adquirir
urmn aparelho de radioamadaor. Gostaria de saber onde sao encan-
trados os componentes & como devofazer para obter icenga, ec.

0 M.C. Cor

Sho o sA"

(-} aproveito para pedir algumas informagdes sobre radioa-
madorigmo. Quais as diferencas entre PX, PY, VHF, classes A B,
C, faixa de 2 m e ouiros lipos, que no momenia desconhege? O
que & necessario para pertencer a um desse Lpos? Sendo eslu-

da rede’ £ que minh ;
um ansformadar pars obier 08 110V especlicatios: licaria grato
sabes quais sariam as modificagoes necessanas no
\]uucu tenha um indicader de 11530 96 reda, N0 Meu casa, 220 V.
0slaria lambem de pedir a vocés que, quando bolassem um
fol. nao deixazserm de lado a possibilldade de sua ligagao em 220
¥, Goma no caso anierior e em diverses culros kits, inclusive o
que montarei 1000 apds 0 laboratorios, que & o "Strobo”, O que
dewo lazer para adapta-lo & minha tensdo de 230 V2 ()
laclemes Riceire de Souza
Goidnia — GO

eaimente, Macmmos, vocé 'fm' 113 (4236 6M SUAS Guer

ber se & permitido construir um
IFANSMISSOr-recentor, em vez de camprar um pronto (..}

Padro Lopss de Arailjo

Rio de janeiro —

Juntames agui as carias do Pedro e do Fduardo para sanar
as dividas de tados os leitores aspirantes a radioamador. £ 0 se-
guinle: exisie um drgao nacionai, o DENTEL, que reguiamenia e
conirola as ielecomonicacdes internas e, entre elas, a atividade
o ratioamadonsmo; aaves dele 58 reslizam a5 EXames & se ob-
tem as licengas de operagdo. Mas exisle ainda a LABRE, ou Liga
de Amadores Brasiieiros de Radioemissdo, também de dmbito
nacional, que se propde a servir de intermedidria entre 0s aficio-
nados e 0 DENTEL, a reunir fodos 05 radioamadores em uma so

xas, mas ndo ¢ com
8 320 1 nos kits. Nosso Bboratarie purexemym 16 por norma
prever, ein todos os kits que empregam transformadar, um enro-
ismento primana lanta para 110 cama para 220 volis, O kit da
Stroboios um dos poucos casos em que essa norma falkou, mas
procuramos corrigi-la incluindo uma pequena nstrugao de modi-
ficagio nos (0ME10s Que acompanhan as pecas; e8sa Modifica-
clo esté representads logo abaixo: € 50 desfazer o dobrador de
tensao da entrads, disponde DT em paraielo com D2, e ligando AT
de outa forma

Na montagem n® 6 do Laboratdrio de Efeitos Luminasos
l)mDém howwe esquecimento , mas a adaplagdo € bastante sim-
P 350 necessdria & subsiitur o resistor 21 (iigu:
Je 17, g, 10 de 136 % @ de 220 ; depois de um pequenc
ajuste em T3, 3 I0dicagio nos e aa tass iy wsmo mode, mae
com salios de 4 em 4 V. & ndv de 2 em 2. A escala, entdo, ficaria

assim
DE —204V DI —216V DI2—228V D15 — 240V
D7 —206V  DI0—220V DI3— 232V
D8 —212V D11 —224 v O14 — 236 v

-

entidade .3 BUXINA-105 N0 Gue for posshvel. Atra-
vés dela pode-se conseguir infarmagoes, aposiilas e até cursos
sobre radioamadorismo.
BRE existe em guase lodos os Estados: em Sdo Pauio,

&la tica no latga Sdo Francisco, 34 — 11+ andar — cama postar
22 110 Ric, a av. Treze de Maic, 13, 207 andar — caiza postal 56.
Além dessas, i oufras dietoras seccionats os LABRE em Ala-
goas, Amazonas, Bahia, Ceard, Espitito Sanio, Goids. Mato Gros-
S50, Maranhio, Minas Gerais, Pard, Paraiba, Parand, Permambuco,
Piaul, R.G. do Norte & do Sul, Roraima, Santa Catarina, Rondénia
@ Sergipe, além da diretoria central, em Brasilia.

Para quem estiver inleressade em nolicias sobre o mundo
o radioamadorismo, existe 6 QTC Bandeiante, jornal olicial da
0S da e Sdo Paulo, enviado gratvitamente a todos os
que participam ou se pe
mio. Para se comesponder ou pEir [oMmls, SSCTEV pars 8 GaiKa
postal 22,137 — 01000 — Sao Paulo

Mlarmes, nimeros atrasados

Verho pela presente pedirque me fagam a gontileza do| h\lor—
mar se
Varios 1ipos. Peco, s IQr nn'f.';wej un rr.e enviem copias \jesses
alarmes. ou me informam sm que nimeros foram publicados.

Gostaria de saber lampem como & que eu lage para avquirir
algumas revistas que nao tenho, © 56 ha um nmero minimo de
revistas a ser pedido.

Helder Davi de Oliveira
Sorccaba — SP

De alarmes, no memento, Helder, lemas apenas o Alert, que
funciona por barreira de infravermetho e lof publicado na revista
15 31 Mas existe previso de langamento, para breve, de outos
tipos de alarme. Aguarde.
s numeras atiasados da Nova Eleironica podem ser obli
dos em virios focais aqui em S&0 Paulo, que 530 snunciados e
gularmente nas paginas inferas da propna revista. ®



Compre seu instrumento ou_equipamento para
projeto atraves do credidrio na FILCRES.




NEM TUDO QUE E BOM CUSTA CARO; AQUI MA FILCRES O
PREGO DO INSTRUMENTO QUE VOCE PRECISA COMBINA COM
SEU BOLSO.

SAO INSTRUMENTOS E EQUIPAMENTOS PARA PROJE-
TOS OU PROTOTIPOS DE ALTA QUALIDADE POR UM CUSTO

BEM MAIS BAIXO.
DE POR
©se:
Experimentor EXPG00 1.854,00 1419,
Experimentor EXPB50 1.120,50 Bi2:
Proto Board PE100 3:236,50 2582,
Soqueta QT7S 407,00 204,
Soquets QTES 447,00 324,
Soquets QT185 713,00 518,
Soquele QT35B 274,50 230,
Soquele QT35S 107050 777,
Soquete QTATB 357.00 25
Soquete QTSIB 40700 284,
Antena pf MAX100-100MWA 81,00 811,50
Adap. pl Ca-100CA (MAX100) 186550 162950
i Capacimetro 3001 35.094,50 31,764
f DM-1 Prota Baard of Fante) 9.857.50 6716
DM:2 Gerador dé Fungdes. 10.606,00 7,750,
DM:2 Ponte RIC 12.157,50 B.783,
DM-4 Gerador de pulsos 18.442,00 10,333
DP-1 Gerador da Pulsos 1234500 9777,
LM Analisador Légico 10.187.50 7,068,
LP-2 Provador Légico 411000 3208
LPK-1 Provador Légico 323350 2586
MAX-50 Freqiencimetro S0MHz 11.883,50 9.070,50
AX-100 Fregilencimetro 100 MHz 22.227,00 17.552,00
PS500 Prescaler 10.473,50 £.246,00
Gerador da Fungdes 2001 27.842,00 23.736,50
Gerador de Pulsos 4001 23.990,00 2714400
Bak:
Testador de Transistors Portati 510 15549,00 13.062,50
Analisador de dessmpenho pi PX 1040 43.283.00 33.107 50
Frequencimetro 80MHz - 1820 4555400 37.002 50
Fraquencimetro 520MHz - 1650 80.500,00 61.750,00
Gerador de Sinais pf PX - 2040 82.381.50 |
Mullimelro Digital 3 1/2 Dig. - 2800 2111400 18.150.00
‘ Mullimelro Digital & 1i2 Dig. - 2810 2251700 1723350
HICKOK
Multimetra Digital 3 122 Dig. - LX 303 11.300,00 5900,00

FILCRES IMPORTACAO E REPRESENTAGOES LTDA.
RUA AURORA 171 — CEP 01208
' C. POSTAL 18767 — 8. PAULO

TEL: 223-7388 (PABX)

il - RAMAIS 18 18 20
VENDAS A DISTANCIA
RAMAIS 2 18 19 20
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Pontes de medigao

Reunimos aqui as principais pontes utilizadas na medigao de resisténcia e impedancia. Coma se pode ver, foram divi-
didas em pontes de corrente continua {CC) e corrente alternada (CA) e estas subdivididas em pontes de capacitancia
e indutancia. Ao lado de cada esquema sao dadas as condigdes de equilibrio de cada ponte, isto &, as condigdes para
que a ponte esteja balanceada e a medigao possa ser efetuada. O componente G4 que aparece em alguns casos, lem
um valar padréo conhecido, de alta precisio. Os componentes assinalados coma variaveis $40 os elementos de ajus-
te das pontes.

Ponte de CC Pontes de CA  (Capacitancia)
FPonte de Wheatstone Fente de Schering Ponte de Wien

A, = AZA3IAY
C, = C,R2IAT Ry = RICIIC,
anci xj= 012 2 % AZR3 — R1R4
(Induténcia) L o = s
Ponte de Anderson Ponte de Hay | SeR2=2A1C7=CzeR3 = Riem
| todos os aiustes, entéo
R | ci=merny
Y, 1 i = 1227 R3CN
Ponte de Maxwell Ponte de Owen
Rx
Ly
o— | ®
=S
= 4) + A2
L= G o+ pepo < 2] CyA1R2
5 202,
Ry = RIAZRY f, = @os A2
1+ wlo2Ra? Ly = C4ATR2 Ly = C2RIA2

Q= wlyR, R, = RTRZIAZ Ry = RTC2IC1
/iy e



TENHA AMB

Faca uma comparag&o entre o prego e o de-
sempenho € voce descobrird que estes muitime-
tros digitais serdo os melhores.

Somente estes modelos lhe entregardo ca-
racteristicas de bancada como quatro digitos e
fange automatico com a adigdo de um prego nor-
malmente reservado a instrumentos utilizados no
campo. Ndo que 0 PM 2517 ndo seja ideal para ser-

.

e

& PHILIPS iwcraumeros o resre s meocso

Display com 4 digitos plenos:
fornecendo

muito mais resolucdo que

05 3% digitos convencionais.
Fomecendo também

indicagdo do parametro, do
range (manual ou automatico)
< dapolaridade.

Escolha do display: LED ou LCD
Desta forma qualquer que

seja o nivel de luminosidade
doseu ambiente de trabalho,
haveré um multimetro digital
PHILIPS que se X

Range Automético:
Paraleituras rapidas
€ muito mals convenientes.

Range Manual:

De fécil selegao;
pressionando a5 teclas
“Down' {ranges baixos) ou “Up" (ranges altos).

RMS verdadeiro: Ao invés da média. O anico modo correto
para se medir sinais AC, ndo sé os senoi-
dais, sem ter que parar e pensar.

cho ¢ evido a c
digites plencs e ranges de alta sensibilidade.

dos quatro

Corrente até 10A: O circuitos
essencialmente de baixa tensao e altas

correntes. Correntes até 10 ampéres deve ser

uma caracteristica do instrumento e ndo uma opgao.

RUA AURORA, 165
CEP 01209 — CAIXA POSTAL 18767

OS:

1A

AN

vigo no campo.

DimensGes compactas, construgao robusta,

Possuindo também layout ergondmico, com
duas opgdes de “display” LED ou LCD e todas as
caracteristicas profissionais abaixo listadas. Em
outras palavras, nés convidamos vocé a fazer uma
detalhada comparagéo porque, certamente, néo
haveré outro igual,

Protegdo contra
sobrecarga:
Quase que

o (nico modo de
danlficd-lo € propositaimente.

Pequenc mas

rabusto: OPM2517 é pequeno
bastante para servigo no
campo e de construgao robusta.

Projeto ergondmice: Facil de ser
usado; selecdo dos parametros,
via controle principal, 0s quais
580 também apresentados no
display”, evitando assim confundir
ooperador.

Temperatura: Com ponta de prova opcional permite
medir temperaturas entre —60 a +200°C.

Data Hold: Determinados momentos vocé certamente
precisaria ter dois pares de olhos: um paraolhara

ponta de prova e outro paraler o que o “display”

estd Indicando. Pensando neste problema, nés
idealizamos esta ponta de prova opcional

“Data Hold" {retentora de dados),

Primeiro vocé posicicna a ponta de prova sobre

o circuito, em seguida empurre o anel do

"Hold Data", logo apds vocé pode remover a ponta de
prova e ler a medida tranqilamente,

Encontre um padrao internacional Vocé o3 chama e o
PM 2517 osrelne. Masoque mais voceé procura?
Analdgicos, nés também fazemos,

FILCRES IMP. REPRES. LTDA.

FONE: 223-7388
RAMAIS: 2 — 18 — 19 — 20

o



De Bariri, SP. o Carlos Alberto Pastrello
nos envia um util circuito
para equipamentos de audio.

*(...) Querendo ver a reprodugao estéreo, comece| a projetar um circuito em que pudesse ver a re-
produgio do som, ver a separagao de sinais.

O circuito que projetei, quando adaptado a qualquér saida estéreo, de amplificador, toca-fitas, ra-
dios e gravadores, indica se o sinal a reproduzir & ou nao eslereciénico e também atua como luz ritmica.

O principio do indicador & muito simples de ser compreendido: os sinais do canal direito e es-
querdo do amplificador s&o amplificados simultaneamente em meia onda pelos transistores do indica-
dor. Se a reprodugio que estiver ocorrende for monofénica, os sinais que aparecerao nos coletores dos
\ransistores lerdo a mesma amplitude e a mesma fase. Com isso, a diferenga de potencial nos LEDs sera
nula e eles permanecerdo apagados’.

r
I

KENTEC

Circuito Fechado de Televisdo

ok L
Alarme Eletrénico Contra Roubo ’ sads posH— LR
s ou Equivalente =]

= Seguranga

i Q1,02 — BC547, BG237 ou equivalente
Controle D1, Dz—gAMs
z LED 1, LED 2 — LEDS de 50 8 100 mA
* Educagdo R1, R2 — 8,2 quilohms, 114 W
« Comunicagéo R3, R4 — 1 quilohm, 174 W
P1. P2 — patencibmelre duplo, 1 quilohm,

log
C1— 0,1 uF, ceramico

ADMITIMOS:
Representantes
Técnicos Eletrénicos

KENTEC ELETRONICA LTDA

Rua Alvorada 1035

Vila Olimpia — CEP 04055
Fones: 531-1894 — 5421181
Telex: (011) 24672

Sao Paulo.
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Assine NOVA ELETRONICA por Cr$ 700,00 apenas.
Compre 12 n?: e ganhe, inteiramente grétis,
4 revistas a sua escolha.

E 50 assinalar com um (3] as 4 que vocé deseja receber,

a]s]e|7]efw]u]s]e]7]ie]a]z0]
21|22|23|25|26| 27|28 25'30"11 .‘!2].‘!3

Envie-nos o cupom acompanhado de um cheque visado,
pagéavel em Sio Paulo, ou Vale Postal a favor de:
EDITELE — Editora Técnica Eletronica Ltda.

Caixa Postal 30.141
01000 Sao Paulo — SP

Em anexo estou remetendo a Importancia de Cr$ 700,00 para pagamento da assinatura
de 12 ndmeros de NOVA ELETRONICA.

Primeira assinatura [ Renovagao [
Obs.: 1) Ndo aceitamos Crdem de Pagamento

2) Inscrigdo para o exterior USS 80
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' VERSATILIDADE, RA

YOCE ENCONTRA NOS INSTRUMENTOS E
EQUIPAMENTOS DE TESTE GSC. PARA ENGENHEIROS,
TECNICOS, ESTUDANTES E HOBBISTAS.
PROTOBOARDS, FREQUENCIMETROS, GERADORES,
PULSADORES, MONITORES, ETC. -




IDEZ E ECONOMIA...

INSTRUMENTO PARA TESTE E PROJETO

GLOBAL

GSC SPECIALTIES

CORPORATION

DISTRIBUIDOR PARA O BRASIL
FILCRES IMP. E REPRES, LTDA
RUA AURORA, 165/171 — S. PAULO -5P
CEP 01209
FONE: PBX (011) 223-7388

=N TELEX: (011) 31298 FILG BR.

-




Cabo submarino aumenta
comunicacéo Brasil-Estados Unidos

Nu dia & de janeiro GOiti-

cabo submarino
EHUS Brasil-USA, teve seu
langamento completado

com a chegada de uma de
suas extremidades a Forta-
|eza. Partindo da llha de St.
Thomas (lihas Virgens), ele
foi langado pelo navio C.S.
Long-Lines em trés etapas,
devido aos seus 4215 quilé-
metros de extenslo. O cabo
possui 243 sistemnas repeti-
dores equalizadores, distri-
buidos a uma distancia
aproximada de 18 quildme-
tros um do outro. Esses
equipamentos destinam-se
agarantira propagagéo con-
tinua das comunicagdes e o
seu respectivo equilibrio e

qualidade de transmiss&o.

A EMBRATEL conta co-
mo bastante provavel a en-
trada em operagao do siste-
ma j& a partir de agosto de
1980, sendo que ele terd
condigdes de acionar 640
circuitos para a utilizagio
dos servigos de comunica-
¢ao entre o Brasil e os Esta-
dos Unidos por um periodo
de 25anos, que & o tempo de
vida Gtil garantido. O siste-
ma proporcionara a interli-
gaglo por telefonia, telex,
telegrafia, transmisséc de
dados efac-simile. Somente
0s servigos de televisao
continuardo a ter como op-
G40 Onica o satélite.

Unidade \aser faz ligacdo entre teletipos

Os lasers de estado soli-
do parecem ter um grande
fulure na transmisséo digi-
tal de alta velocidade. E nes-
sa perspectiva que as redes
de dados realmente seguras
sdo a principal aplicacio a
que se destina uma unidade
de 10 quilobits/segundo, de
arsenelo de gdlio, da Ameri-
can Laser System Inc. Um
pouco para surpresa da pe-
quena firma de Goleta, na
Califérnia, seu modelo 736
esta também atraindo a
atencdo como um sistema
de transmissao em linha de
vis&o,

A primeira dessas insta-
lagdes & um link de trés qui-
Idmetros para comunicagao
de teletipos em Trinidad. O

32

sistema de laser sa revelou
nao s6 mals simples de ser
colocado em operagdo do
que microondas e cabos, co-
mo também mais barato,
por exigir apenas dois trans-
missores, dois receptores e
os modulos de interligagio
com equipamento teleféni-
co.

As comunicagdes porla-
ser parecem bastante ade-
quadas para linhas telefoni-
cas em cidades e areas in-
dustriais onde os direitos de
transmiss&o, permissdes,
conduites, escavagdes, e
alrasos, somam-se para ele-
var os custos. Um ouiro
exemplo de sua aplicagio
'sa8oas ligagdes de computa-
dores e luzes de trafego por
laser em Atlanta, Geargia.

NOTICI

ARIO

Japoneses fazem indutores

de ferrite em pastilthas

®

ATDK Electronic Co. es-
ta comegando a produzir in-
dutores de ferrite monoliti-
cos. Porém, a produgao & ini-
cialmente limitada e a com-
panhia nac tem idéia de

quando podera comegar as

exportagbes. O dispositivo
se compde de camadas al-
ternadas de condutor e die-
Iétrico de maneira similar &
que usa para fabricar capa-
citores de multiplas cama-
das, exceto que o condutor
em cada camada & padroni-
zado para formar uma vol
de uma bobina. Estas espi-

ras isoladas sdo entdo co-
nectadas para constituir
uma bobina continua de
multiplas voltas. Pastilhas
de 3,2 mm de comprimento
% 1,6 mm de largura x 0,6
mm de altura, apresentam
uma induténcia de 10 nH a
24 pH. Outras,ded,Bmm x
24mm x 1,1 mm terdo ini-
cialmente uma indutancia
de 2,4 a 50 uH, a seraumen-
tada no futuro para um méxi-
mo de 220 pH. Os dispositi-
vos s@o limitados a aplica-
¢des onde seu Q minimo de
10 possa ser tolerado.

Disparador eletrdnico para sistemas
de protecdo em carros da Bosch

Antecipando-se as regu-
lamentagoes de seguranga
mais severas para carros de
passageiros, nos EUA e Eu-
ropa, ja nos primeiros anos
dadécadade 80, a Bosch, fa-
bricante de acessérios para
autos da Alemanha Ociden-
tal, esta preparando um di:
positivo de disparo eletroni-
co para sistemas de prote-
Géo aos ccupantes, tais co-
mo sacos de ar e cintos re-
tentores no assento.

lontado em torno de
dois circuitos integrados
desenvolvidos pela propria
Bosch, ele produz uma
quantidade de pulsos de
correnfe que, em um aciden-
dispara e inicia o enchi-
mento dos sacos de ar do
motorista e acompanhante
ou a retengao dos cintos

dos assentos. Implementa-
do numa unidade do tama-
nho de dois pacotes de ci-
garro e atualmente sob tes-
tes de campo, o dispositivo
& altamente seguro em ter-
mos funcionais e altamente
& prova de enganos. Ele po-
de distinguir um impacto
acidental com outro carro
ou abjeto, de umchoque vio-
lento, como pode ocorrer
numa estrada ruim, ou da
batida de alguma coisa con-
tra o chassi, o que pode
acontecer durante um repa-
ro no carro. Um circuito veri-
ficador interno monitora a
confiabilidade do equipa-
mento, evitando disparos er-
réneos, enguanto um capa-
citor carregado fornece ali-
mentagio se a fonte regular
do veiculo falhar.




CIT-Alcatel prepara método
eletroquirnico digital de cdpias

Os pesquisadores da
CIT-Alcatel, divisao de Ele-
tronica & Aplicagdes de
Energia, estdo dando o5 re-
toques finais num sistema
de reprodugio eletroquimi-
©a para o USC em maquinas
digitais de fac-similes de
baixo cuslo, que eles estao
desenvolvendo. Embora es-
ta companhia localizada em
Paris nao tenha revelado de-
talhes do sistema, sabe-se
que o papel tratado quimica-
mente reage a 0.5 mA e 15
volts. O tempo para impres-
530 de um ponto & 10 ms.

A ClT-Alcatel acredita
que o novo sistema provara
ser substancialmente mais
barato que os sistemas tér-
mico e eletrostatico, porque
seu baixo consumo de ener-
gia elimina a necessidade
de uma multiplexagao com-
plexa. Acompanhiaestadis-
cutindo com a Burroughs
Corp. Graphic Scienc Inc. a
introdugéo da méaquina no
mercado-americano e estu-
da a possibilidade de uma
foint-veniure com um gran-
de fabricante japonés.

Philips lanca novos produtes
para sonorizacdo de automadveris

Com a apresentagdo de
suas novas unidades EN
8353 e EN 8357, a Philips do
Brasil amplia agora sua li-
nha de equipamentos para
sonorizagéo de autos. Trata-
se desta vez de uma caixa
acistica e de um painel
acistico, exclusivamente

resposta em freqiiéncia de
180-12000 Hz.

O painel acistico EN
8357 & dotado de alto-falan-
te com caracteristicas técni-
cas exclusivas, 10cm dedia-
metro, B watts de poténcia
sobre carga de 4 ohms e po-
de ser usado com equipa-
mento Nico

projetados para Gdo
do som em carros.

A primeira & a caixa
acUstica EN 8353, dotada de
suspensdo acistica e que
visa suprirafalta, nos carros
pequenos, do maior recurso
aclstico encontrado nos
carros grandes, isto &' o
porta-malas. Dentre suas ca-
racteristicas  destacam-se
as reduzidas dimensdes, o
suportedepoténciade 10W,
almpedanciade 4 ohmsea

qualguer marca. Apresenta
ainda: capa protetora contra
respingos d'agua; borra-
chas proletoras para passa-
gem de fios, garantindo per-
feita flexibilidade ao abrir ¢
fechar as porias; protegao
de borracha para maior ajus-
te na instalagio; grade plas-
tica externa.

Ambas as unidades s&o
feitas com material de com-
provada resisténcia a altas
temperaturas.

Du Pont testa sisterna de gravacdo
em circuito impresso sem tela

A Du Pont Co., planeja
colocar no mercado ainda
este ano um novo sistema
de gravagdo e transferéncia
de imagens para placas de
circuito impresso. Denomi-
nado Cirtrak, utiliza tecnolo-
gla termomagnetografica, a
qual é especialmente ade-
quada para produgéo de tri-
Ihas em placas com larguras
‘@ espagamentos tdo estrei-
tos guanto 0,4 mm. O cora-
céo do swstema &uma placa
de impressdo pré-magneti-
zada, com uma camada de

didxido de cromo. Quando
coberta com o molde con-
vencional & exposta a uma
fonteespecial de luz, aplaca
perde seu magnetismo nas
areastransparemes do mol-
de. A imagem assim forma-
da, desenvolvida por um to-
nalizador magnético, & en-
téio transferida a um painel
de cobre, onde & fixada por
aquecimento. Pelo menos
500 copias podem ser obti-
das a partir de cada placa
principal.

ROMs de busca e separacdo
prometem velocidade com uso de logs

A maloria dos computa-
dores leva mais tempo para
multiplicar e dividir do que
para adicionar & subtrair.
Agora, dois pesquisadores
do laboratorio de sistemas
de computadores da Univer-
sidade Stanford, em Palo Al-
to, Califérnia, esperam mu-
daristo com memorias ROM
LS| de busca e classifica-
G&0, por eles desenvolvidas,
que contém tabelas logarit-
micas. A invengdo, de An-
dreas Bechtolsheim e Tho-
mas Gross, & mals rapida
que o processo de ponio flu-

ajuda no fornecimento dein-
formagdes, fazendo opera-
gbes aritméticas sucessi-
vas mais rapidamente qua o
tempo total necessario para
‘cada passo. De acordo com
Bechtolsheim, o Centro de
Pesquisas de Palo Alto da
Xerox Corp. planeja desen-
volver o sistema mais tarde.
Mas, no momento, néic ha
planos para substituiropon-
to flutuante totalmente por
mafematica log, a qual esta
agora limitada a operagdes
de preciséio simples. Ao In-
vés disso, o processamento

tuante para m
divisdo e raizes; & igualmen-
te ripida na adigdo e subtra-
G0, @ pode ser usada cemo

log sera reservado
ragdes de longaduragao, co-
mo comparagoes e transfor-
madas de Fourier rapidas.

Modemn de alta velocidade desenvolve-se

para dados de satélites

Anovageragao de satéll-
tes de rapida comunicag@o
de dados esta estimulando
0 avango no estagio de de-
senvolvimento de equipa-
mentos auxiliares. Um des-
ses casos & o do modulador-
demodulador para estagies
terrestres na rede de satéli-
tes Advanced Westar, que
deve operar a 250 megabits
por segundo, quase quatro
vezes mais que 0s modems
de estagio de terra seme-
Ihantes.

O modem veloz & critico
para o sistema Westar por-

que este deverd transmitir
dados no modo divisao de
tempo/maltiplo acesso, irra-
diando quatro sinais simul-

taneos a 250 Mb/s para qua-
tro zonas geogréaficas dos
EUA. A resposta esia num
novo projeto de modem do
Grupode Defesa e Sistemas
Espaciais da TRW. Seu
maior problema esta em
conseguir confiabilidade no
sinal e no tempo real. Cada
estagéo de terra tem apenas
480 nanossegundos para
captar o sinal vindo do saté-
lite. L]
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FLUKE, economia e resisténcia somados com a preciséo!

8022A — MULTIMETRO DIGITAL
DE 3% DIGITOS

Multimetro standard da Fluke, simples e ro-
| busto, com 6 funcdes em 24 escalas, preciséo
| de 0,25%, trabalha 200 horas continuas com
uma bateria de 9 volts.

8050A — MULTIMETRO DIGITAL
DE 4% DIGITOS

E um dos mais completos multimetros digi-
tais, além das escalas convencionais possibili-
ta a leitura de tenséo e corrente em RMS ver-
dadeira, conduténcia, temperatura, etc., pos-
sui 39 fungdes em 9 escalas e precisdo de
0,03%.

8020A — MULTIMETRO DIGITAL
DE 3% DIGITOS

J& bastante conhecido, o modelo B020A in-
corpora a precisdo com a simplicidade e robus-
tez ao mesmo tempo. & provido de fungéio para
medigdes de conduténcia tendo como preci-
s&o 0,1% em qualquer escala.

MULTIMETROS DIGITAIS m ®

IMPORTACAQ E
F!EFRESENTACAD LTDA.
RUA AURORA, 171, 2° ANDAR |
( VENDAS — JNSTRUMENTOS
FONES: 223- (PABX)

221-0147
TELEX: 01131298 FILG BR.




£etorias do
tempo
d2 galena

A. Fanzeres

Em 26 de novembro de 1979 comemorou-se o centenario do nascimento de um picneiro das radiocomuni-
cacBes: Hans Bredow. Nascido em Schiawe, Pomerapia, Alemanha, ingressou na firma Allgemeine Eleklrizitatsge-
sellschaft [AEG) em 1903, situada em Riga. Antes cursara o ginasio e alguns semestres de universidade, forman-
do-se na Escola Estatal Superior de Oficios. Pouco depois do primeiro emprego, foi contratado pela Telefunken —
Gesellschalt fur drahtlose Telegraphie, empresa na qual a AEG e a Siemens & Halske exploravam canjuntamente
os sistemas de radiocomunicagies desenvolvidos pela Braun-Siemens e pela Slaby-Arco

Durante a guerra russo-japonesa, Bredow foi enviado & Rdssia, com a tarefa de equipar a armada leste-
asiatica do Czar com aparelhos Telefunken. A isto seguiram-se encomendas de equipamentos dessa marca pelas
forcas armadas russas e depois pelas norte-americanas, desbancando em parte a empresa de Guglieimo Marconi
A Marconi, porém, j& havia estendido sua influéncia a varios paises, influéncia que até hoje se laz notar, sendo o
nome Marconi um sindnimo de radiocomunicacoes

Para tentar superar a Marceni, Hans Bredow idealizou uma cadeia internacional de emissoras alemds, ten-
do instalado uma estacdo em Nausm e outra em Nordleich, gue em 1920 se ternaria a mais poderosa estacso do
mundo. Em 1908, Bredow foi nomeado co-diretor da Telefunken e iniciou uma luta com sua concorrente berlinen-
se C. Lorenz AG. Em 1911, a Telefunken e a Marconi firmaram um acordo a fim de estabelecer um monopdlio, o
qual teve pouco éxilo.

Na primeira Guerra Mundial, as ondas radiofdnicas serviram a fins militares e comerciais e Lee De Forest
utilizave o radio como velculo de entretenimento, transmitindo cencertos de Enrico Caruso a partir da Torre Eiffel,
em Paris (1908) e do Metropolitan Opera House, nos EUA (19101,

Hans Bredow tentou utilizar, nas trincheiras, seus equipamentos de radio, mas foi impedido por seu co-
mandante von Manstein, que viria a ser um dos marechais de campo de Hitler. Em 1918, cerca de 200 000 milita-
res ligados 4s comunicagdes foram desmobilizados e, ao veltarem s suas patrias, tinham idéia de fundar uma
“central de radio”. Os russos usavam muito o radio e Hans Bredow escreveu vérios arligos contra essa idéia da
“gentral”, no gue foi apoiado por Friederich Ebert @ Hugo Haase,

Em seguida, Bredow foi nomeada chefe do Departamento de Telegrafia de Radio do Reich. A 1?2 de no-
vembro de 1922 ja funcionavam nos Estades Unidos cerca de 500 estactes particulares, interferindo umas nas ou-
tras; Bredow, baseado no sistema inglés, evitou isso e criou um programa unificade em setembro de 1922, cha-
madao de “Circular Falada da Ecanemia”. Um ano mais tarde surgiu, também por seu intermédio, a “"Hora Alema
— Sociedade de Instrugdo e Entretenimento sem Fio™.

A palavra “radiofonia” foi criada por Bredow, que se demitiu do cargo que ocupava assim que Hitler subiu
a0 poder. Foi condenado por infidelidade em 1935, pelos nazistas, mas conseguiu sobreviver ao cativeiro, vindo a
falecer em 1959. Porém, muitas de suas sugestdes para reorganizar & radiodifusdo na Alemanha foram acatadas
pelas auloridades de apos-guerra

Entre essas recomendactes, cumpre destacar esta: “A meta da recrganizacéo devera ser o estabelecimen-
to de umna radio livre, que ndo sirva unilaleralmente aos governos, servindo antes a coletividade (...) Toda censura
a0 radio sers eliminada, considerando-se a liberdade radiofénica uma correspondente da liberdade jornalistica |...]
56 entdio leremos um radio democratico na Alemanha, uma condicio que jamais existiu neste pais”. Essas consi-
deracBes de Bredow {1946) faram incluidas na legislagio sobre radiodifusdo.

Ao ser comemorado o centenario desse pioneira do radio, segundo palavras de Harry Pross, em artige pu-
blicado no Suddeustche Zeitung (23/11/79), verificamos que ainda estamos muito longe de obter aquilo que Bre-
dow recomendava,
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Um VCO com apenas
trés inversores CMOS

Usando somente a metade de um
integrado CMOS — o hex-inverter 4049
(seis inversores), um capacitor e mais
alguns resistores, vocé pedera montar
um prético VCO que operard numa am-
pla faixa de freqUéncias.

A frequéncia de saida do oscilador,
que apresentamos na figura | depen-
de fundamentalmente do valor de C e
da tensdo de entrada. Isso & o que de-

., monstra a férmula;

e[, (zref
4CR2R3 Ri
Vo 12
Veo?

Se fixarmos um valor para G, entéc
teremos comao Unico pardmetro para a
frequéncia de saida, a tens@o GG de
entrada (V$), © que quer dizer — o cir-
cuito funcionard como um oscilador
controlado por tenso (VCO). Outra ca-
racterist\ca por ele apresentada & a
pussn ilidade de variacdo do duty

e (ciclo de trabalho) do sinal obtido
na saida. Também isto se fara pela ma-
nipulagio do nivel CC da entrada:

182 fVe 1
2 Rl \Vge?

A tabela ilustra a capacidade de
‘cabertura de uma extensa faixa de fre-
quéncias na saida, com diversos valo-
res comerciais utilizaveis para o capa-
citor C, mantendo-se um mesmo nivel
de tensdo Vg (proximo de Vg dividido
por 2),

Geragdo de pulsos de nanossegundos com monoestaveis TTL

Pulsos rapidos — com larguras mi-
nimas de até alguns nanossegundos &
tempos de subida e descidade 2ns —
podem ser produzidos por um circuito
baseadc na -logica lransistor-
transistor. A largura do pulso de saida
& varidvel e'pulsos de até 220 ns séo
abteniveis.

O artificio utilizado & tomar a dife-
renga entre dois pulsos gerados por
um par de multivibradores monoesta-
veis TTL comuns, O sinal de entrada &
aplicado as entradas disparadas pela
borda de MONO1 & MONO2. Eslas
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duas entradas dos monoestaveis es-
téo ligadas em paralelo, enquanto as
entradas de Schmitt-trigger dos mo-
noestaveis s2o mantidas altas pelos
resistores de 2 quilochms ligados & fon-
te de alimentagio.

O MONO1 & ligado para produzir
um pulsode 30 ns, que é condicionado
por uma porta NE TTL-Schottky, G1,
para acelerar seus tempos de subida e
descida. Do mesmo modo, MONO2 ge-
raum pulso de saida complementarac
gerado por MONO1 e condicionado

por uma segunda porta NE TTL-
Schottky, G2. A largura desse pulso &
ajustavel de 30 ns a mais de 250 ns.

A terceira € Gltima porta NE TTL-
Schottky, G3, recebe os pulsos condi-
cionados vindos de G1 e G2 A saida
desta porta @ um pulseo rapido e estrei-
to cuja largura & a diferenga entre os
pulsos produzidos por MONO1 e
MONOZ. Um puiso de salda que apre-
sente largura de 8 ns e tempos de subi-
da e queda de 2 ns pode ser faciimente
conseguido com o circuito gerador.



v

-

Lg-n‘-:'. 100F

FEoR =

ENTRADA MOWO 1

T
s D sA104
254 [52)e

LARGURA
—[11:} smm?_l_f_
LT 0pF i I—I

SAIDA n

EHTIL/ICRIBEARR

THE WORLD TTL, IC BATA & CAOSS-REFERENCE GUIDE

MOTOROLA |
“SIEMENS

~ HITACHI _

NS
~ PHILIPS
TOSHIBA
FAIRCHILD
TFUNTSU

THE WORLD TTL, IC DATA & CROSS-REFERENCE GUIDE

0 mais manual internacional de e

equivalencias de circuitos integrados TTL.

Abrangendo os 12 grandes fabricantes de circuitos integrados, este
manual indica. os valores elétricos méximos absolutos, as condigbes
recomendadas de funcionamento e as caracteristicas elétricas normais
de todos os tipos de circuitos integrados TTL. Apresenta adicionalmente
o circuito interno de cada componente e os terminais de ligagio
correspondentes.

A equivaléncia entre os diversos fabricantes é dada por uma tabela,
subdividida nos tipos Schottky, High Speed, Low Power Schottky,
Standard e Low Power.

A introdugdo do livro apresenta a simbologia adotada, bem como os
térmos e as defini¢des correspondentes, bem como a nomenclatura
adotada pelos diversos fabricantes para a designagio de seus produtos.

Dois indices (numérico e funcional) facilitam a localizagio ripida de
CIL.

.
(quentidada limitada)

PEDIDOS A: ELT Editora de Livros Técnicos Ltda.
R. Cesario Alvim, 215 (SP) — CEP: 03054 — ou pelo telefone: 92-4730



CAPACITOR, ESSE

DESCONHECIDO

Ja discutimos, na primeira parte dO Capacitor, esse
desconhecido; o desenvolvimento histérico dos capaci-
tores. Esse estudo histérico é importante para entender
porque este ou aquele tipo de capacitor foi desenvolvi-
do e porque temos, no mercade, tamanha variedade de
tipos.

Nesta segunda parte, nossa preocupacgéo é a de si-
tuar todos os tipos de capacitores (com os respectivos
labricantes) existentes no mercado brasileiro,com spln-

cagbes de cada tipo nas diversas areas da eletrd

audio, telecomunicagdes, eletrénica digital etc.

Antes de entrar de sola nas aplica-
goes dos capacitores existentes no
mercado, e ainda atendendo a solicita-
¢Bes que os leitores nos fazem por car-
ta, achamos conveniente, na introdu-
G#o da segunda parte desta breve dis-
cussao sobre capacitores, esclarecer
certas dividas tdo comuns sobre o
funcionamento deste componente.
Colocamos as dividas na forma inter-
rogativa de modo que os leitores qus
se considerarem aptos a respondé-las,
poderdo suprimir asrespostasda \e\lu—
ra deste artigo; passando imediata-
mente aos demais itens abordados.

Como a corrente alternada
flui pelo capacitor?

A figura 1 mostra o esquemade um
«capacitor alimentado por uma fonte de
tensdo alternada. Imediatamente apos.
o fechamento da chave o medidor {am-
perimetro) indicard a presenga de uma
carrente elétrica, A intensidade dessa
corrente elétrica depende da tenséo da
fonte alternada, da freqiéncia e da ca-
jpacitancia do capacitor. Uma pergun-
ta: a corrente que o madidor acusa,
atravessa as placas do capacitor? A

resposta é decididamente NAO.

Muitos achardo estranho o fato de
haver corrente elétrica no circuito sem
que pelo dielétrico passe um elétron.
Mas a questdo se torna facil se enten-
dermos essa corrente como o resulta-
dodoprocessode cargaedescargado
capacitor.

Observe atentamente as figuras 24
e 2B. Na figura 24, a fonte positiva re-
presenta o ciclo positivo da sendide.
Mele a corrente flui no sentido indica-
do, carregando a placa A positivamen-
te e aplaca B negativamente. Na figura

ch

=
o

A

FECHANDG A CHAVE, 0 AMPERIMETRO ACUSA
UMA CORRENTE. COMO £LA FLUI P
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(A) 0 CICLO POSITIVG DA SENGIDE

(8] © CICLO NEGATIVO DA SENdIDE



2 B a fonte negativa indica o ciclo ne-
gative da sendide e nele o capacitor se
descarrega e Se carrega em sentido
contrario, fazendo com que a corrente
flua no sentido contrario ac da figura
2A. Logo, a cofrente que o amperime-
fro acusa é devida exatamente ao pro-
cesso de carga e descarga do capaci-
tor; e assim acontece com (odos oS cir-
cuitcs em que um capacitor estiver
sendo usado.

E claro, porém, que num capacitor
real alguns eletrons fluem através do
dielétrico (ja que este possui uma re-
sistividade finita), mas esta corrente &
muitas ordens de grandeza mencr que
a corrente devida & carga e descarga
do capacidor e & geralmente conhecl-
dacomo corrente de fugado capacitor.

Entao, dizer que a carrente atraves-
sa o capacitor & um conceito errado.
Noentanto, quando vocé escular nova-
mente essa frase, sabera do que se tra-
ta realmente.

Se dois capacitores em
paralelo podem ser substi-
tuidos por um capacitor
equivalente, por gque, em al-
guns circuitos eletrénicos,
dois capacitores sao coloca-
dos em paralelo, Néo seria

conveniente substitui-los
por um equivalente?

Observe a figura 3. Trala-se da sai-
da de uma fonte de tensac com dois
capacitores (um_eletrolitico e outro
nao-eletrolitica). Observe também que
© capacitor eletralitico tem um valor
100 vezes malor que o nic-eletrolitico.
A pricri poder-se-ia pensar em retirar o
segundo capacitor do circuito, por ter
um valor bem menor e no caso de
coloca-los em paralelo a capacitdncia
total seria a soma das duas capacitan-
cias (o que alteraria o valor do capaci-
tor eletrolitico em menos de 1%)
Qcarre, porém, que ha uma razio prati-
ca para esse fato.

O capacitor eletrolitico tem a fun-
¢ao de reter o nivel CC da fonte, parém,
associado a sse nivel CC existe uma
tensdo alternada de pequeno valor
chamada tensdo de ripple. Para filtrar
essa componente o capacitor eletroli-
tico nda & o componente indicado por-
que nos semi-ciclos inferiores da ten-
s&o de ripple o capacitor & polarizado
reversamente (deixando, portanto, de
atuar como tal). Golocanda-se um ca-
pacitor nao-eletrolitico em paralelo
com o eletrolitico, essa componente
alternada & efetivamente filtrada. Esta
& a razdo de colocar num circuito dois
capacitores em paralelo.

Mesmo entre os
capacitores mais antigos,
como os ceramicos,
ha inovagdes. Os plate
da |brape e os super cap
da Thomson séo dois
exemplos.

Que significam os termos
reatancia e impedancia
capacitiva?

Muita confusao se faz entre esses
dois termos e a razao dessa confuséo
& dbvia: nao entender o qué significam.
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Antes de mais nada, portanto, vamos
defini-los

Reatancia capacitiva — a intensi-
dade da corrente elétrica que flui num
circuito puramente r:apanll\vu depen-
deda tenséio, da ten-

nimero imaginaric “j". Dizer, por
exemplo, que uma tensdo vale d) V sig-
nifica que a forma de onda esté adian-
tada 90° em relagie a uma referéncia.

No caso dos capacitores, como a
forma de onda da corrente & da tenséo
estdo defasadas em 80°, o nimero

sioe dacapacitancla total do circuito.
A raziio entre atensdo e corrente é cha-
mada de reatancia do circuito (ser for
constituido sb de um capacitor & cha-
mada de reatancia capacitiva). Xg & o
simbolo da reaténcia capacitiva e para
todos os capacitores vale:

onde w & a freqiéncla angular (2  f).
A figura 4 ilustra o que acabamos
de dizer.

R \:,
Ve

)

<

Ve

X e
O

NESSE CIRCUITO UMA 04 TENSEO DA
FEiTE EAT R eSS o e W0 Carac

Grosseiramente poderiamos dizer
que a reatancia do capacitor & anloga
4 resisténcia em corrente alternada (j&
que, dimensionalmente, a reatancia é
dada em ohms).

O capacitor, além de ter suareatan-
cia dependente da freqUéncla do sinal
aplicado em seus terminais, apressnla

mpor
defasagem antre as formas de ondade
tensdo e corrente. Para o circuito da fi-
gura 1, a forma de onda da corrente es-
ta'30° adiantada em relagéo & formade
onda da tensdo. Para expressar mate-
maticamente esse fendmeno usa-se o

O poliéster, pai da grande
familia de capacitores de
dielétricos construidos a
base de filmes plasticos,
gerou uma prole que se
adapta muito bem as
condigdes climaticas
brasileiras.
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jéusado oma

sitamos as principals Indistrias de ca-
pacitores flxos como a lcotran, Ibrape,
Mial, Thomson e Log. Todos os dados
sobre os capacitores e suas aplica-
¢bes foram fomecidos pelas indis-
trias ou se encantram nos manuais es-
peciali

A
impedéncia de um capacitor & a rea-
téncia associada & defasagem e & re-
ntada pelo simbolo Zg. Logo, Z¢
equivale a -jXg. Onde " representa a
defasagem de -90° da tens&o em rela-
¢ao a corrente.
Agora, definindo o termo impedan-
cia teremos:
Impedéncia capacl!lua & areatan
cia capacitiva

Capx Ceramicos

Dentre as indstrias que fabricam
capacitores ceramicos destacamos a
Thomson, a Mialbras e a Ibrape, Os ca-
pacitores cerdmicos surgiram como
uma evolugdo natural dos antigos ca-
pacitores de mica (hoje inexistentes
no mercado) & sua caracteristica geral
& ade apresentar baixos valores de ca-

enire tensao e corrente no dlspusm\m

Quando a defasagem do sinal néo
‘afeta naandlise do circuito, como num
filtro, por exemplo, o termo mais utili-
zado & a reatancia. Por outro lado,
quando a defasagem afeta a analise,
©OmMa num oscilador phase-shift, aque
deve ser usado & a imped&nc

E bom lembrar que tanto a reatén-
clacomo a capacitancia s&o dados em
ohms.

Os diversos tipos de capacitores
no mercado

Depois desta breve discusséo de
alguns aspeclos basicos sobre o fun-
clonamento dos capacitores, passa-
mos para a analise dos capacitores
existentes no mercado. Para tanto, vi-

R
4 THOMSON SE ESPECIALIZOU NA FABRICAGAD OE (‘Aﬁlcﬂ'ﬂm CERAMICOS DO TIPO DISCO.

de 1 pF aalgumas dezenas
de kpF) com altas tensdes de isolagio
{podendo chegar a 10 kV). S&0 usados
geralmente em circuitos que operam
com altas freqléncias pelo baixo fator
de perdas que apresentam para fre-
giéncias superiores a 1 MHz.

Os capacitores ceramicos atual-
mente fabricados se dividem em dois
tipes: a discolThomson e Mial) plate
{lbrape). Os piate foram desenvolvidos
visando principalmente a reduzida di-
mens&o, miniaturizando o componen-
tedetal furma atorna-lo compativel di-
mensionalmente com outros compo-
nentes como dicdos, resistores de 1/8
W etc.

Os capacitores cerdmicos a disco,

r sua vez, se subdividem em varios
tipos. A Mial divide os capacitores em
duas classes, 1 e 2. A classe 1 tem as




seguintes caracteristicas:

— baixa constante dielétrica.
capacidade independente da
freqiéncia.

— baixa tangente de perdas.

— coeficiente de temperatura con-
trolado e variagéo praticamente linear.

— perdas dielétricas independen-
tes da temperatura.

Para a classe 2 temos:

— alta constante dielétrica e, por-
tante, possibilidade de se obter eleva-
da capacidade por unidade de volume,
porém com pouca estabilidade para
variagbes de temperatura.

Os capacitores daclasse 1 sdo par-
ticularmente indicados para o empre-
go em circuitos onde juntamente com
a tensdo de trabalho elevada deve ha-
ver baixas perdas em alta freqUéncia e
otima estabilidade, Sao usados nos te-
levisores comerciais e demais apare-
Ihos de &udio e telecomunicagdes.

Na classe 1temos os seguintes ti-
pos:

Tipo 501 — coeficiente de tempe
ratura controlado

indicados para circuitos de VHF &
UHF ende baixo dngulo de perdas e al-
ta estabilidade sao de primordial im-
poriancia. Seu emprego principal @
nos clrcuitos onde se requer eventual
compensagao avariagio de caracteris-
ticas de oulros componentes com a
temperatura.

Gama de capacidade — 1,5 pF a
470 pF

Tensao nominal —

Resisténcia de isolagao — maior
que 10,000 MOhms

Temperaluradetrabalhc —-55°Ca
+85°C.

T‘po 502 — coeficiente de tempe-
ratura controlado

Esse tipo de capacitor possui as
mesmas caracteristicas dos capacito-
res tipo 501 com variagio na tenséo de
trabalho. O tipo 502 & uma séris de alta
tensao: 1 kV a6 kV (corrente continua)
com a tensdo de prova podendo che-
gar a 2 vezes a tens&o nominal de tra-

Paraa classe 2 temos os seguintes
tipos:

Tipo 506 — estéveis em temperatu-
ra

Estes capacitores sdo particular-
mente indicades para os circuitos on-
deséo nacsssamus altosvalores de ca-

Os capacitores de
propileno metalizado
conseguem atingir mais de
30 uF com tenséo de
ruptura nunca inferior aos
250 V. E, além disso, eles
séo bipolares.

Tensdo nominal — 500 Vee

Tensao de prova — 1.500 Voo

Tipo 507 — estéveis em temperatu-
ra

Trata-se de uma sérle alta tenséo
«com caracteristicas bem semelhantes
&s do tipo 506, Trabalha com tensdes
nominais que vao de 1 kV a 8 kV (cor-
rente continua), com tens&o de prova
de 2 vezes a tensao nominal.

Tipo 508

Esses capacitores séo panlcu\ar
mente indicados para os circuitos on-

em frec

paci tabilidade naga-
ma de temperatura que vai de -55°C a
5°C.

Sao aptos ao emprego em alta e ak-
tissima freqli@ncia, onde se requer mi-
nimas dimensdes. S&o empregados
nos radios receptores, televisores co-
merciais & em aparelhos profissionals.

Gama de capacidade — 100 pF a
4,700 pF

Tolerancia — 102 20%

de a lidade em freqléncia & de
primordial importancia. Séc usadas
como capacitores de acoplamento e
principalmente by-pass nos circuilos
de faixa larga, radio e dudio freqUéncia.
Sao ainda empregados nos recepiores
e radio, televisores comerciais e apa-
relhos profissionals.

Gama de capacidade — 280 pF a
10.000 pF

COMERCIO E

REPRESENTAGAO DE
KITS E COMPONENTES
ELETRONICOS LTDA

DISTRIBUIDORA
DOS KITS NOVA
ELETRONICA.

AV. ANHANGUERA 5941
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Toleréncia sobre a capacidade —
10% e 20%
Temperatura de uso — -65°C a
85°—C

Tensao nominal — 500 Vec

Tensao de prova — 1.500 Voo

Tipo 511 — by-pass

Séo indicados para circuites que
necessitem de capacitores de alta ca-
pacidade por unidade de volume e ra-
zodvel estabilidade. Seu principal em-
prego & como “'by-pass' nos circuitos
de acoplamento.

Gama de capacidade — 470 pF a
15.000 pF
Temperatura de uso — -55°C a
B5°C

Tens&o nominal — 500 Vcc

Tensao de prova — 1.500 Vee

Resisténcia de isolagdo — maior
que 10 MOhms.

Tipo 512 — by-pass

Mesmas caracteristicas do tipo
511, com tens&c nominal de 1000 Vcce
tensao de prova de 2.000 Vec.

Esgotamos assim os capacitores
cerdmicos tipo disco fabricados pela
Mial.

A Thomson, por sua vez, divide os
seus capacitores ceramicos em forma-
to de disco em trés tipos:

O tipe 1 — que tem o coeficiente
de temperatura definido — equivalen-
te, portanto, aos capacitores estaveis
em temperatura lipo 506 da Mial. O tipo
2 — guetem variacio limitada da capa-
cidade com a temperatura — e sio

equivalentes aos capacitores do tipo
501 produzidos pela Mial. O que a
Thomson produz de realmente exclu-
sivo 580 05 capacitores do tipo 3, que
1ém dielétricos com barreira de paten-
cial

Mesmo entre 0s engenheiros, os
capacitores do tipo 3 nao sio bem co-
nhecidos. Eles s3o também chamados
de "ultracap” e “super cap" e s&o utili-
zados onde n&o 520 importantes fato-
res como perdas ou baixa lenséo de
isolagdo, Estes capacitores, de dimen-
sbes reduzidas, tém a vantagem de al-
cangarem altos valores de capacidade
para pequenas dimensdes. Basica-
mente s3o usados para desacopla-
mento, ndo servindo, porém, para osci-
ladores de alto fator de qualidade.

Para a Thomsan, entdo, temos:

Tipo 1 — coeficiente de temperatu
ra definido

Faixa de capacidadc — 1a300 pF

Tenséo de Trabalhc — 500 V

Resisténcia interna —

hms

Tolerdncia — 5 e 10%

Obs.; Ainda no tipo 1, ha uma série
denominada “alta tensao™ que traba-
Iha com os seguintes valores de ten-
580 nominal: 1kV, 2kV, 3kV, 4 kV, 5 kv
eBkV.

10.000

Tipe 2 — variagao limitada da capa-
cidade com a temperatura
Faixa de capacidade — 1,522,000 pF
Tensao de trabalho — 500V
Resistencia interna — 10.000 MOhms

Obs.: Ainda no tipo 2, ha também
uma série denominada “alla tensdo
continua” que trabalha com s seguin-
tes valores de tens3o nominal: 1 kV &2
kVe outrachamada“lensaoalternada”
que trabalha com até 400 Vca.

Tipo 3 — dielétricos com barreira
potencial

Faixa de valores — 4.700 a 470.000 pF
Tensao de Trabalho — 16V e 32V
Talerancia — 20% a 80%

Desenvelvendo uma nova concep-
gao de capacitores temos a lbrape
©Om 0 seu capacitor ceramico tipo Pla-
te. Como jaacentuamos neste artigo, o
capacitor tipo Plate & o menor dentre
todos os tipos existentes.

A Ibrape os divide em duas séries:

Série 632 — destina-se & compen-
$aGa0 érmica em circuitos sintoniza-
dos e filtros, assim como ao acopla-
mento e desacoplamento em circuitos
dealta freqliéncia, onde se exigem bai-
xas perdas e bom desempenho em
corrente continua.

Series 629 e 630 — aplicaveis no
acoplamento e desacoplamento em
circuitos eletronices, onde séc admis-
siveis variages nao-lineares de capa-
citancia comatemperatura e onde nio
520 exigidas baixas perdas.

As trés séries, pelas reduzidas di-
mensdes e pelo pequeno espagamen-
to entre os terminais, s&o adequadas a
montagens exiremamente compac-
tas.
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Gama de capacidade — 0,56 pF a
22.000 pF
Tensao de trabalho
série 632 100 V
série 630 100 V
série 629 63V
Resisténcia de isolagio — maior
que 1000 MChms
Temperaturade trabalho — -55°Ca
+ B5°C

Capacitores da Poliéster e afins

Os capacitores de poliéster e de-
mais filmes plasticos surgiram como
evolugdo dos capacitores de mica para
s valores mais altos de capacitancia
(para os valores mais baixos foramde-
senvolvidos os cerdmicos). Sao geral-
mente aplicados em circuitos de atra-
50, acoplamento entre estagios de bai-
xa freqUéncia, filtros RC para freqhén-
cia de aié 1 MHz, timers e by-pass de
baixa freqiéncia.

As indistrias que fabricam esses
componentes sao a lbrape, lcotrone a
Mialbras.

Devido a0 grande sucesso dos ca-
pacitores de poliéster e demais filmes
plasticos, uma grande variedade de ti-
pos foram desenvolvidos. Procurare-
mos, a seguir, aborda-los da maneira
mais global & didatica possivel.

Os capacitores de poliéster

Basicamente existem dois tipos de
capacitores de poliéster: o metalizado
&0 nao-metalizado.

0Os capacitores de poliéster metali-
zado possuem armaduras de finissi-
mas camadas de aluminio deposita-
das sobre 0 dieletrico de poliester por
processo de vaporizagio. A caracteris-
tica comum a todos os capacitores de
poliéster meializado & a auto-regenera-
g&o: no caso de uma sobretensio per-
furar o dielétrico, a camada de alumi-
nio existente ao redor do furo & supera-
quecida transformando-se em Oxido
de aluminio (material isolante) desfa-
zendo o curto. Os capacitores de po-
ligsier nao-metalizados ndo possuem
essa caracteristica de auto-regenera-

ao.

A lbrape fabrica dois tipos de capa-
citores poliester metalizados: os da sé-
rie 342 ¢ 344 (Nugget).

Série 342 — Estes capacitores
destinam-se ao acoplamento & desa-
de circuitos
em geral, especialmente em placas de
fiagaoimpressa, onde seu tamanha re-
duzido e terminais radiais permitem
meniagens compactas. Estio disponi-
;eis nas tensdes de 250 V, 400 V e 630

Gama de capacwdade — 0,0010 a
Tempemturade Imha\ho— -40°Ca

Currenta maxima permissivel —
mA

Resisténcia de Isolagao — maior
que 30.000 MOhms

Soldagem em placas de I|a;ao im-
pressa — 5 segundos, 250°C M;

Resisténciaachoques lérmu:cs -
2 segundos, 350°C.

erie 344(Nuggel)—essscapam-

tores se destinam a usos gerais em
equipamentos eletrdnicos Industriais,
de lelefonia, computagag, etc., onde
se exige estabilidade de caracteristi-
cas em condigdes severas de umidade
€ temperatura.

Gama de capacidade — 0,0010 &

47uF.
Tensao de trabalho — 100V, 250V,
400 V & 630 V (sob encomenda).

Faixa de temperatura — -55°C a
+85°C

A Mial também fabrica os seus ca-
pacitores de polaesteméc metaliza-

Os capacitores gigantes
da linha Giga Elco e os
bipolares sdo as mais
novas linhas desenvolvidas
pela Icotron na familia dos
capacitores eletroliticos.

Fa\xa de temperatura — 55°C a

+100°C.
MAC — caneca plastica — poliés-
ter metalizado lcotron

Encapsulades em caneca plastica
especial, ndc higroscopica e autoex-
tingivel, s&o especialmente indica-
dos para operar sob condigdes rigoro-
sas de temperatura e umidade,

Dimenses bem definidas e dis-
tancia uniforme entre terminais os tor-
namif param m pla-

dos, com as seguintes carac
Gama de capacidade — 0,001 a0, 1
u
Tolerancia — 10 e 20%
Faixa de temperatura — 55°C a
85°C

Tens&o de trabalho — 180V, 400V
& 630 V (corrente continua).

Tenséo de Prova — duas vezes a
tenséo de trabalho.

Os capacitores polidster da Mial
sdo aplicavels em circuitos que ope:
ram com altas frequénciag, como osci-
ladores a cristal. Os uu\llslsr da Mial
atendem pelo codigo Tipo

De todos os fabricantes de capaci-
tores poliésier & a Icotron que possuia
linha mais diversificada. Ao todo sao
sslshpus catalogados:

EF — poliester nao metalizado

lcotmn

Dielétrico de poliésier, armaduras
de estanho, terminais axais, baixo fa-
tor de perdas, alta resisténcia de isola-
Géo e grande estabilidade de capaci-
tancia s&o algumas de suas caracteris-
ticas mais marcantes. E revestido com
fita de poliéster e selado com epo:

Gama de capacidade — 1.000 a
100,000 pF

Tensaode isolagao — 100 V e 400V
(corrente continua)

Tolerancia — 5e 10%

Resisténcia de Isclagio — maior
que 100.000 MOhms a 20°C.

Faixa de temperatura — -565°C a
+100°C

MAC — Tubo
zado Icotron

Armaduras de aluminio metalizado
sobre o dielétrico. O encapsulamento
em tubo cilindrica de aluminio, com
isolagdo exierna, sendo ambas as ex-
tremidades vedadas com epoxi, faz
com que 0 componente suporte cli-
mas extremamente Omidos sem alte-
ragéo das caracteristicas elétricas.

- Gama de capacidade — 0,01 26,8

Tens&o de trabalho — 100V, 250 V,
400 V @ 630 V (corrente continua).

- poliéster metali-

cas de fiagao impressa. E com baixo
fator de perdas séo recomendados pa-
ra aplicagGes em temporizadores, by-
pass e filtros RC.

Gama de capacidade — 001 uF a
6,8 uF

Tensdo de trabalho —— 100V, 250V,
400 V e 630 V (corrente continua).

Faixa de temperatura — -55°C a
+100°C

Indut&ncia propria — 20 nl

MAC — alta tensio — pohéster
metalizado Icotron

Especials para aplicagdes em alta
tensdo, em corrente continua e alier-
nada.

Gama de capacidade — 0,01a0,22

F

"
Tens&o de trabalho — 16kV e 25
v

Faixa de temperatura — -40°C a
+100°C
Indutancia propria — 30 a 50 nH
Mac-FITA — Poliéster metalizado
Icotron
Capacitores de poliéster metaliza-
do indicado para aplicagdes gerais.
: Gama de capacidade — 0,01 a 22
]
Tenséo de trabalho — 250V, 400 V
& 630 V (corrente continua).

1POUIESTER METALIZADO. ZPLATE". 3.POLIES-
TER NUGGET - IBRAPE.
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Faixa de lemperatura — -40°C a
+100°C

Indutancia prépria — 20 nH

MAF-M — poliéster metalizado
Icotron

S3ocapacitores unilaterais especi-
ficamente projetados para montagem
verticam em circuitos impressos, Al-
gumas de suas caracteristicas: baixa
fator de perdas, alta resisténcia de iso-
lagao, estabilidade de capacitancia, di-
mensoes reduzidas e revestimento por
imersao em resina de poliester.

Gama de capacidade — 1,0a330
nF

Tensao de trabalho — 250V e 400V
em corrente continua

Faixa de temperatura — -40°C a
+100°C

Resisténcia de isolagio — maior
que 1500 MOhms

Schike — poliéster metalizado

S3c capacilores auto regenerati-
vos com dielétrico de poliéster. Nasua
fabriagéo sao sobrepostos filmes de
poliester metalizado, formando um
bloco compacto e mecanicamenie es-
tavel.

Por meie desta técnica obtém-se
capacitores de baixissima indutancia
prépria ¢ tamanho reduzido. Sao indi-
cados para uso em ambientes tropi-
cais, podendo suportar indices de uni-
dade reiativa de 93% a 40°C durante
21 dias.

Faixa da capacidade — 0,01 20,47

F

Tens&o de trabalho — 250 Vec

Tolerancia — 5 e 10%

Faixa de temperatura — -40°C a
+100°C

Induténcia propria — 20 nH

Capacitores de polipropileno

O polipropileno, um filme plastico,
tem sido usado comi bons resultados
praticos. Duas indUstrias o fabricam,
vejamos o que dizem:

TAC — polipropileno metalizado
Icotron

Fabricados pela leotron, os capaci-
tores TAC foram especialmente proje-
tados para trabalho em tensdo alterna-
da. Devido ao dielétrico utilizado, o
propileno metalizado, os capacitores
TAG s#o secos e possuem excelentes
caracteristicas elétricas, como baixis-
simo fator de perdas e alta resisténcia
de isolagao.

Com pequenas dimensoes, estes
capacitores sdo encapsulados em ca-
necas de aluminio cilindrica seladas
com resina epoxi nao higroscopica,
tornando-os adequados para a sua uti-

Diga a capacitancia,
a tensédo de trabalho

e a freqliéncia e eu te direi
que capacitor usar.
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lizagho em condigdes climaticas ad-
versas. Suas aplicagdes: corregio do
fator de poténcia para pequenas car-
gas, reatores para lampadas fluores-
cenles e avapor e acionamento de mo-
tores (deslocamente de fase e corre-
Gao do fater de poténcia).

Gama de capacidade — 1a35 uF

Tens#o de trabalho — 250V, 330V,
380 V e 450 V em corrente alternada

FreqUéncia de trabalho — 50a 120
Hz

Faixa de temperatura — -25°C a
+85°C

tipo 636 — Mial

Mesmas caracteristicas de tempe-
ratura que outros capacitores de filme
plastico e maior temperatura de traba-
Iho.

Falxa de capacidade — 100 a
27000 pi

Tsnséo de trabalho — 180V a630V
am corrente continua,

Resisténcia de isolagao — maior
que 100 MChms

Capacitores de Poliestireno

Qutro capacitor desenvolvido para
trabalhar em corrente alternada. Tem
algumas caracteristicas que o diferem
das capacitores de poliéster e polipro-
pileno, principalmente nos aspectos
climaticos.

Styroflex — lcetron

Capacitor com dielétrico de polies-
tireno e armaduras de folha de alumi-
nio. Terminais axiais. Armadura exter-
nae tensdo nominal indicadas por anel
colorido.

Gama de capacidade — 2 a 470000

3

Tensao de trabalho — 160 Vcc e
630 Vee

Resisténcia de isolagdo — aentre
1000 & 10.000 MOhms.

Tipo 863 — Mial

Para uso em todos os circuitos elé-
tricos que requerem precisdo absoluta
e reprodutivel.

Faixa de capacidade — 100 pF a1
ufF

Tensao de trabalho — 63 V, 125V,
250 V e 750 V em corrente continua.

Faixa de temperatura — -40°C a
+70°C
Capacitores de Polistirol

Os capacitores de polistirol s&o de
categoria profissional, construidos de

tal forma a ndo apresentar qualguer
efeito indutive.

Tipo 802 — Mial
Gama de capacidade — 20 a
600.000 pF

P

Tens@o de trabalho — 83V, 125V,
250 V & 750 V em carrente continua.

Tensdo de prova — 2,5 x tenséo de
trabalhu nominal

po 804 — Mial

Anslogn ao tipo 602, numa menta-

gem vertical.

Os capacitores eletroliticos

Quanto 4 constituigdo fisica po-
dem ser divididos em eletrolitico de
aluminio e eletralitico de tantale,

Os capacitores eletroliticos de alu-
minio so usados normalmente em
fontes de corrente continua, como re-
gulador série, by-pass de baixa fre-
qiéncia, acoplamento de baixa fre-
quéncia, etc. Sac utilizados em fre-
quéncia de até 30 kHz.

Os eletroliticos de tantalo sao usa-
dos como by-pass em circuitos digi-
tais, timers e circuitos onde se exige
grande estabilidade da capacitancia
com o tempo & temperatura. Sao geral-
mente menores que os equivalentes
oliticos. O limite de tenséo nomi-
nal, porém, situa-se em aproximada-
mente 125 V, enquanto existem capa-
citores eletroliticos de aluminio para
tensdes de até 700 V.

A Log e a lcotren dividem o merca-
do de capacitores eletroliticos.

Capacitores eletroliticos para apli-
cagbes gerais — Icotron

Podem ser encontrados nos mode-
|05 axiais (s 000, 61000, 82000 e
unilaterais (85000). Sdo capacitores
eletroliticos de aluminio, encapsula-
dos em caneca tubular com isolagao
externa.

Faixa de capacidade — 047 a
10.000 u

Teﬂsao de trabalho — 6,3 a 350 V
(corrante continua)

Faixa de temperatura — -40°C a
+85°C

Corrente de fuga maxima — SuA

Capacitores eletroliticos profissio-
nais — lcotron

Indicados para equipamentos pro-
fissionais, estes capacitores apresen-
tam maior tempo de vida média e baixa
corrente de fuga. Sao apresentados
em duas séries: 91000 (pequenc) e
92000 (tubular).

Gama de capacidade — 2,2 uF a
4700 |1F

Tensao de trabalho — 6,3 a 100V
(méxima tensao em corrente continua.

Corrente de fuga — 1A

Indutancia prbpr\a —11nH,

Tipo AR —

Pode ser ancomradu tante no mo-
delo axial quanto unilateral.

Gama de capacidade — 22 pF a
10,000 pF

Tens&e de trabalho — 10a 160 V
(corrente continua).

Faixa de temperatura — -40°C a

°C

Tens&o de pico — 1,15 x tensdano-
minal.

Capacitores eletroliticos especiais

O desenvelvimento de varios cam-
pos da eletrbnica (notadamente nas
técnicas digitals) motivou a pesquisa



de capacitores eletrolilicos especiais
por parte da lcolron,come os bipolares
2 0s Giga Flco.

Giga Elco — Icotron

Capacitores eletroliticos de alumi-
nio para uso em fontes de poténcia de
equipamentos eletrénicos, em particu-
lar de equipameantos de processamen-
to de dados. A série compreende uma
faixade diametro de 35 a 75 mm e com-
primento de 55 a 220 mm. A faixa de
tensfo de cperagdo varia de 10 a 250
Ve, O espectro da capacitancia com-
preende valores de 140 a 380.000uF.

ECA — capacitores elstroliticos
para comente alternada — lcotron

Apresentados nas tensdes de 63 V.
(23 Vrms) e na tolerancia de 20%, os
capacitores ECA tornam possivel a
manutengao do “cross over” em pon-
tos bem determinados, garantindo
uma resposta plana em toda a faixa de
freqiéncias audiveis. Com baixas per-
das devido a sua conslrugo especial,
alta sujeigio a correntes alternadas e
alta capacitancia por volume, os capa-
citores ECA tornam-se aplicaveis a to-
dos os modelos de divisores de fre-
qUéncia para caixas acUsticas de alta
qualidade. Sua faixa de capacitancia
vai de 2,2 |1F & 68 1<F.

Tipo Ar — Log

A Log também fabrica seus bipola-

res. Operando em 25 Vrms e 50 Vims
08 bipolares da Log podem ser encon-
trados nos valores de 2,2 uF a 47 uF.
tanto no modelo axial guanto unilate-
ral

Capacitores eletroliticos de téntalo

Em aplicagbes onds 580 impres-
constancia n: ncia

Gama de capacidade — 0,10pF a
100pF

Tenséao de trabalho — 10,208 35V
em corrente continua

Corrente de fuga — méxima de
20 A

Um guia para a escolha de capacitores

ao 1cmgo do lempo e com variagdes
bruscas de temperatura, baixos valo-
ras de corrente de fuga e grandes ca-
pacitancias por volume, os capacito-
res de tantalo encontram lugar de des-
taque tanto em aplicagoes profissic-
nais como de entretenimento.

Os capacitores de tantalo séo fa-
bricados pela lcotron:

Capacitores de tantalo —
88000 lcotron

Além da alta confiabilidade em di-
mensbies minimas associadas a um
baixo custo, os capacitores de tantalo
oferecemn ainda:

— construgéo seca(t&ntalo solido)

— faixa de temperatura de -55°C a
+85°C

— longa vida operacional

— resisténcia a alagues quimicos
contra o encapsulamento

— elevada estabilidade dos pard-
meiros elétricos

tipo

neste artigo, quase
uma Irintena de tipos de capacitores
acessiveis no mercado, A questao &
que capacitor usar nesta ou naquela
montagem.

A primeira fonte de decis&o &, sem
duvida, 0 bom senso. Ninguém vai usar
um capacitor ceramico na saida da
ponte de diodos de uma fente de ten-
s80 e ninguém vai usar um capacilor
eletrolitico num circuito tanque (filtro

Mas ha diferengas sutis entre dois
tipos similares de capacitores como,
por exemplo, um de poliéster metaliza-
do e outrode poliéster ndo-metalizado;
um capacitor ceramico da classe 1 e
outro cerdmico da classe 2; um eletro-
litico de aluminio e outro eletrolitico
de lantalo e assim por diante.

Nesses casos a escolha seratanto
mais acertada quanto mais informa-
Goes sobre constituigio e caracteristi-
cas dos capacitores forem compila-
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das. Por exemplo, sera dificil para al-
guém,escolher entre um capacitor de
poliester metalizado e de poliéster nio
metalizado se esse alguém nao souber
as diferengas que existem entre um ti-
po e outro; se ndo souber, porexemplo,
que um capacitor de poligster metali-
zado apresanta a propriedade de auto-
regeneragdo e gue esse fato o torna
mais confiavel em relagio ao nio-me-
talizadg, se sua utilizagio pretendida
for numa linha cuja tenséo estiver bem
proxima do limite nominal ou mesmo
se houver variagdes muito bruscas da
tenséo de trabalho.

Entre um capacitor eletrolitico de
tantalo e de aluminio, por sua vez, en-
tram os fatores tamanho e tensao de
trabalho. No caso dé baixas capacitan-
cias e baixas tensdes de trabalho, os
capacitores de tantale sdo preferiveis

pelas suas reduzidas dimensdes e por
ser, afinal, um dispositivo seco. Po-
rém, para capacitdncias maiores e ten-
sdes de trabalho maiores, os elstroliti-
cos de aluminio continuam imbativeis

Ja deve ter ficado claro, portanto,
que os conhecimenics genéricos so-
bre os diversos lipos de capacitores
ajudam, e muito, naescolha entre ume
outro tipo.

Para finalizar esta pequena série
cuja finalidade fol trazer o assunto ca-
pacitores para a ordem do dia, esen-
tamos uma tabela que serve como fon-
te répida de consulla para aplicagdes
dos diversos tipos catalogados.

Essa tabela combina as trés varia.
vels principais na escolha de um capa-
citor (tensao de trabalho, freqiiéncia
de trabalho e valor da capacitincia),
em todas as possiveis combinagdes.

Na tabela, capacitancias baixas se
situam na faixa dos pF, médias na fai-
xa dos nF e alta na faixa dos ,F; ten-
sbdes de trabalho baixas da ordem de
alguns volts, & algumas dezenas de
volts, médias de algumas centenas de.
volls e alta de varias centenas de vol-
is e alguns milhares de volts; freqén-
cia de trabalho baixa se situa entre a
corrente conlinua e alguns kHz, média
de varios kHz e alta de centenas e mi-
Ihares de kHz.

Observe que a tabela & meramente
qualitativa, mesmo porque uma tabela
quantitativa assumiria  dimensdes
monstruosas e deixaria o redator des-
te artigo “meio louco".

Alnda nesta revista ha um valioso
brinde: uma tabela de capacitores. Te-
nha-a sempre 8 méao, trata-se de um py
deroso material de consulta.

a Tensa ia i| Ges
PRI de :"?b:‘l)ho :;e tq:::ﬁw _Erefermiaia ‘;zi:i%teis
baixa baixa baixa e cc ceramicos e poliéster todos os capacitores
3 néo metali de filmes plasticos
baixa baixa média ceramicos classe 1 ceramicos classe 2
e ple & poliéster
baixa baixa alta cerdmicos plate poliéster
e classe 1 iy
baixa média baixa e cc ceramicos e todes os capacitores
poliéster metalizade de filmes plasticos
médi poliéster metalizado _ceramicos
r médi polistirol e poliestireno ___poliéster
alta cerdmico plate todos os cerdmicos
g alta poliéster e ceramicos plate
alta poliéster metalizado
baixa > eletrolitico de tantalo-poliéster todos os de filmes plasticos
baixa poliéster ceramicos
baixa poliester ceramico
média baixa e cc polipropileno e
eletrolitico de aluminio ____ poliéster
média meédia média poliéster metalizado todos os filmes plasticos
média média alta poliéster Schika poliéster
média alta baixa & cc ceramicos e
poliéster i ) _poliéster Schiko
média alta media cerémicos &
_poliéster metalizado todos os filmes plasticos
média alta alta poligster metalizado o ceramicos
alta baixa baixa e cc poliprapilenc e
eletrolitico de aluminic eletrolitico de tantalo
alta baixa madia polipropilenc e
eletrolitico de aluminio eletrolitico de tantalo
alta baixa alta supercap e polipropileno ___poliéster
alta média baixa e cc eletrolitico de aluminio supercapa e polipropileng
alta média média polipropileno eletrolitico de aluminio
alta média alta Sl o polipropilenc e
alta alta baixa e cc eletroliticos
alta alta média elefroliticos
alta alta alta e

a8



SURPRESA!

ANOTE O NO

pa RADIO ELETRI

SAO

ENDERECO

SANTISTA Em

ETANO

AV. GDIRS N9 762, este & o Se vocé vprecisar consultar-

ndvo enderdgco para suas conpras nos sem perder tempo temos dois
telefones 4 sua disposigdo:
-442.2069 e 442,2855,

Localize-se entao e venha /

de compenentes, instrunentos e
demais materiais ecletrdnicos c/f
aquéle mesmo serv
zado que sd a RADIO ELETRICA /
SANTISTA tem com seus clientes.

nersonali
nos visitar, nac esqueca, Av.Coids

/ we762, sdo Caetano do Sul.

Comorove e veja como

cou mais fdcil o acesso e lo- s 5
calizacido de nossa nova loja. A vy

o
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Cra ou @rod, e um caca-
niqueis: dois jogos eletrd-
nicos digitais

“...par ou impar, cara ou
coroa, sim ou nao, bem-me-
quer ou mal-me-quer, coluna
1 ou coluna 2. Resolva-se
com um circuito de dois in-
tegrados digitais ..."

A eletrdnica digital permite ideali-
zar aparelhos destinados a divertir du-
rante o tempa livre, o lazer. Tais apare-
Ihos percorrem uma linha que vai des-
de os mais simples jogos até, por
exemplo, um microprocessador adap-
tado para jogar xadrez. E claro que,
quanto mais complexo e variado o jo-
go, mais cara e trabalhosa & sua mon-
tagem.

NaSegao Pratica deste més, nossa
intengio @ mostrar dois jogos dos
mais simples |a desenvolvidos na area
da eletronicadigital. Assim, mesmo os
iniciantes ainda nac muito familiariza-
dos com a eletrdnica digital terac a
opoertunidade de estudar os circuitos
integrados mais simples e, o que &
mais importants, em funcionamento.
Muitos iniciantes, além de tudo, se
sentem desencorajados diante de es-
quemas complexos e "“dificilimos” de
enteder (colocamos esse dificilimos
entre aspas porque a dificuldade deve
ser sempre encarada como transitd-
ria).

O melhor & fazer, nesses casos, &
comegar pelos circuilos e esquemas
mais simples; para depois ir avangan-
do gradativamente. Os dolis Jogos que
mostramos neste artigo podem seren-
carados como o beaba dos jogos ele-
trénicos.

0Os integrados usados nos dois jogos

Antes de mals nada, & fundamental
conhecer os integrados gue Sao usa-
dos em qualquer circuito onde sejam
usados. Externamente eles parecem
apenas uma aranha de plastico com 8,
8, 14, 16 ou mais terminals. Mas todos
eles possuem uma marcagao, um codi-
go, que o identifica. De posse da iden-
tificagao do Integrado, deve-se recor-
rer a um manual onde todas as infor-
magdes sobre o componente podem
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ser recolhidas.

No entanto, vivemaos num pais on-
de a caréncia desses manuais & inegé-
vel @ os existentes nas livrarias espe-
cializadas custam o olho da cara. Por
isso, a cada artigo onde aparecem cir-
cuitos integrados, nds procuramos es-
tuda-los e discuti-los para que, assim,
lentamente, se tornem familiares acs
leitores da revista.

“"caga-nigueis” e o "cara ou co-
roa" s&o construidos com trés integra-
dos (dois em cada montagem) da farmi-
lia TTL. Vamos analisi-los em ordem
crescenle numérica:

7400 — quatre portas NE de duas
entradas

Sua distribuigdo de pinos se en-
contra na figura 1 A. Cada porta execu-

Vor 48 44 4Y

38 34 37

Ta 1B Iy Zza4 268 2Y GAD

ta a operagéo logica conhecida como
Nao E. Literalmente temos, para todas
as saidas, o seguinte:

1Y = 1A1B
2Y = 2A2B
3Y = 3A3B
4Y = 4A4B

A tensio de alimentagao (Vcc) de-
ve estar contida na faixa dos 475 V a
5,25V,

Nos dois circuitos que serdodiscu-
tidos adiante, esse integrado & a base
de um oscilador l6gico.

7473 — 2 Flip-Flops JK com clear

A figura 1B mostra a distribuicdo
de pinos desse integrado. De acordo
com os estados de J, K e Ck haveraum
estado para as saida G e Q. A tabela 1
sintetiza todas as mudangas possi-
veis; nela, os indices nindicam o esta-

20 20

e eND 2K

do anterior 4 aplicac&o de um pulso e
os indices n + 1 indicam o estado ad-
quirido imediatamente apos a aplica:
gao de um pulso na entrada clock.

0 7473 & usado no circuito do cara
ou coroa como divisor por 2 da fre-
qléncia do ascilador.

7490 — contador de decadas

Apresenta uma entrada de pulsos
e 4 saidas e conta cada pulso de entra-
da incrementando uma unidade no c&-
digo hexadecimal, zerando automati-
camente antes de apresentar a possi-
bilidade 1010.

Sua distribui¢#o de pinos pode ser
vista na figura 1C. No circulto do caga-

' | s [« JTe 17
B0 o) AOE WE Vee RE) ASID
I3

1t

niqueis ele & usado como contador de
décadas

1 — Cara ou coroa

Emprega dois circuitos integrados
de baixo prego e f4cil acesso, além de
alguns comporiantes discretos (dois
resistores e dois diodos emissores de
luz, LED).



Dado o baixo numero de compo-
nentes, a construgio nao é critica, po-
dendo ser usada, inclusive, uma mon-
tagem aranha — no caso de vocé nao
querer uma montagem definitiva, Por
outro lado, o circuito impresso tam-
bém nao seria nenhuma dificuldade.

A figura 2A mostra 0 esquema elé-
trico do circuito, enquanto a figura 28
mostra as ligagdes dos componentes
aos integrados.

Dessa forma, ha uma infinidade de va-
riagdes de jogos para este simpli:
mo esquema.

2 — Caca niqueis

Nos filmes de faroeste antigos,
que ainda passam de vez em guando
em algum canal de televisao, S0 mui-
to comuns os caga-niqueis, Slot ma-
chines em inglés. No tempo do farces-
te nao existia nem eletrénica, Edison e

cHave cre

Ojogoé simples: aperla-se achave
de pressio por alguns segundos e, de-
pois de solta achave, um dos LEDs es-
taré aceso, indicando “cara” ou “co-
roa”. Enquanto a chave estiver acino-
o jogador teri a impressao de
que ambos os LEDs estdo acesos, o
que torna o resultade do jogo lulal-
mente impravisivel; como deve ser,
allas.

Na verdade, o circuito da figura 2
serve para indmeros jogos, além do ja
citado "Cara ou Coroa". Uma outra for-
ma de joga-lo seria pensando em fer-
mos de "'Par ou impar”. Supondoque o
integrado 7473 esteja zerado (Q=08
T =1),depois de 1 pulso, 0 estado & co-
mutado paraQ = 1e G = 0, depois de 2
Bu\sns o estado retorna para Q=0¢

=1. Logo, por indugao, da para per-
ceber que para um numero de pulses
pares teremos Q=0& 0 =1 (acende o
LED de baixo) e para um namero de
pulsns impares teremos sempre Q =1
=0 (acende o LED de cima).

Por outro lado, névos jogos podem
ser inventados atribuindo-se um signi-
ficado para o LED 1 e o significade
oposto para o LED 2. Exemplos: sim e
ndo; bem-me-quer e mal-me-quer etc.

Marcaoni eram bebés ou nem tinham
nascido. Tudo era feito, entdo, mecani-
camente: o jogador acionava a maqui-
na e varias figuras se revezavam em pe-
quenos visores, Imaginem comigo, o
primeiro visor parando num "bafale”, o
segundo visor parando também num
“bufalo”, o terceiro, mais lento ainda,
parando milagrosaments  também
num bifalo e, logo depols, o ruldo de
moedas se espalhando pelo chdo e o
cowboy dando pulos de alegria.

Bem, isso fol no tempo do far fa-
roeste.

Hoje existern maquinas eletrdni-
cas muito mais sofisticadas em qual-
quer fliperama de esquina. Mas,os
caga-niqueis deixaram saudades.

Para quem quiser sentir o “gosti-
nho" do que foram os velhos caga-ni-
q © segundo jogo @ uma reprodu-
3o eletrénica desse jogo. As figuras
3A e 3B mostram, respectivamente, o
circuito elétrico e o diagrama de liga-
gdes da circuito.

Nele, para que um jogador saia
vencedor, & preciso que, depois de
acionar & desacionar a chave de pres-
s30, os trés LEDs apresentem indica-
¢bes idéncias.

“...um bafalo, dois bifa-
los, trés bafalos. Sao as
emogdes de um caca-ni
queis do faroeste americano
adaptado a eletrénica digi-
tal: um led aceso, dois |
acesos, trés leds acesos e é
a vitoria ...”

Observe a tabela 1: Ela mostra os
estados dos 4 terminals de saida de
acordo com o numere de pulsos que
foram injetados na entrada clock. Pres-
te atengao as linhas grifadas (reticula-
das), nelas esido os eslados em que
havera vitéria do jogador que conse-
guir atingi-lo.

Ne depulsos  Estados de saida
D C B A
0 ¢ 0 0 o0
1 0 Q 0 1
2 00 10
3 0 4] 1 1
4 [} 1 0 0
5 0o 1 0 1
6 (LR
7 0 1 1 1
8 1 ] ] 0
9 1 0 1 b
10 00, 0.0

Observe que depois de 10 pulsos
tudo se repete. Entao, havera vitdria
nas sequintes situagdes: 10, 20, 30 pul-
sos e assim por diante; 7, 8,17, 18, 27,
28 pulsos e assim por diante.

Nesse jogo, quando o jogador esti-
wer apertando a chave de pressio ele
vai ter a iluséo de que todos os LEDs
©8stao acesos, (850 porque o oscilador
de entrada & muito rapido. Porém,
quando a chave for desacionada, a ver-
dadeira marcagao (correspondente ao
namero de pulsos injetados na entra-
da) aparecera no visor de LEDs,

Probabilisticamente, ¢ jogo ndo é
tao dificil assim. A cada rodada o joga-
dor tem 30% de chances para vencer.
E, convenhamos, num jogo de azar, até
que & muita chance.

Para a mentagem do circuito, bas-
ta prestar alengdo as ligagbes dos
LEDs e integrados. No esquema da fi-
gura3Bointegrado évisto porcimae o
pino mais proximo da marca ¢ o pine 1.

Os valores de R1 e C1 determinam
a freqiiéncia de oscilagao do oscilador
de entrada. Caso vocé queira tornar o
joge mais rapide ou mais lento, mude
‘osvalores desses componentes (de R1

Este artigo oferec
oportunidade de vocé apren-
der um pouco mais sobre 0s
integrados TTL 7400, 7473
7490.
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1 —no pino 2 do integrade 7400
deve estar presente uma onda quadia-
da cuja freqUéncia deve estar contida
na gama de audio. Para verificar se hé
Ou nao a presenga dessa onda guadra-
da, basta um pequeno amplificador ou
fone de ouvido.

2 — para saber seaondaquadrada
esta sendo convenientemente trans-
mitida para o integrado 7490, basta re-
pstir o procedimento para os pinos 14
@ 1 desse integrado.

Relagao de componenies
Cara ou coroa

R1 — 820 ohms

R2 e R3 — 330 chms
Gi—1uF

LED 1eLED2 — FLV 110
Cl1— 7400

Cl2 — 7473

Caga-niqueis

R1 — B20 ohms

R2, A3 ¢ R4 — 330 chms

LED 1, LED 2, LED 3 — FLV 110
C1 —1uF

Cl1— 7400

Cl2 — 7480

através de um potencidmetro, de pre- Goes, o circuito ndo funcione. Isso se et
feréncla). deve sempre a alguma falha de ligago Aalimentagio de ambos os circui-
Os resistores R2, R3e R4 sBoape-  de um componente aum circuito inte- 10 pode ser feita & base de uma fonte
nasresistores de limitagodecorrente  grado. Nesses casos, para descabrir  estabilizado em +5 V ou através de 3
para os LEDs, onde esla o erro, atente para o sequin-  pilhas de 1,5V,
E possivel que, logo apos as liga- te:

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 oicra

Componentes Eletrénicos Lida,

Rua Conceigdo, 377/383 — Porto Alegre, RS
Fone: (0512) 24-4175
TELEX 0512708 DGTL B8R




CURIOSO HOBBISTA , NOS TEMOS O COMPONENTE EXATO PARA
SUA AREA DE TRABALHO NA ELETRONICA !

WHINNER
| SYLVANIA MOTORG, = ﬁn
I
o PHILIPS
| SC"\“h
LABO ;
PHILCO Rcy
SANYO PEXTRON
NOVIK
y IBRAPE
ENER
JoTO TEXAS
SIEMENS CONSTANTA SEM.'KQON
=G ETRONICA
= KITS NOVA EL SELENIUM AMPLIPMT‘C
MALLORY =

RADIO FLETRICA SANTISTA L TDA.

HA 26 ANDS SERVINDO COM VARIEDADE E QUALIDADE VAS-
TA LINHA DE COMPONENTES, INSTRUMENTOS E DEMAIS PRODU-
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Rua Cel. Alfredo Flaguer, 110 - Santo Andre
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Os amigos vdo chamd-lo de mdgico ou de clentista ma-
luco quando vocé riscar um fésforo, aproximar de um LDR
bem disfargado e, com isso, ligar o seu rddio de pilha.

Vocé pode até dizer que “acendeu o rddio”,

Na verdade, essa divertida idéia se forna realidade com
alguns componentes apenas, onde o SCR e o LDR sGo a alma

do negdcio.

Parag rddios impermedveis uma oufra idéia: desligd-lo jo-

gando um pouco de dgud.

As vezes umamontagem simples e
com poucos componentes pode ser
aquela que da mals satisfagéo e mais
divertimento. E o caso deste circuito
que, constituido de apenas quatro
componentes, permite divertir-se com
os amigos de uma forma simpatica.

Vocé pode chegar perto de um dos
seus amigos fumantes e
bicho, empreta o fosforo
preu acender o radio?

O seu amigo vai pensar que a sua
dedicagdo & eletronica esta mexendo
com $ua sanidade mental ou coisa pa-
recida. Mas ai vocé pode demonstrar
para 0 seu amigo que vocd nao estd
doido ndo e, aproximando o fosforo
aceso do radio, ele comega a falar (an-
tes disso regule o dial do radio para a
estagdo mais potente, para causar
mais impacto) e depois & so ver a cara
de bobo do amigo.

0 circuito capaz dessa proeza po-
de ser visto na figura 1. O SCR & ligado
em série com a alimentagao e seu ter-
minal porta & controlado por um divi-
sor resistivo formado porum LDRe um
potencidmetro de 10 kOhms. Todo o
circuito p er montado na parte in-

Q verdadeiro trugue esta em colo-
car o LDR num lugar onde ele sejaim-
perceptivel para quem nao conhega o
radio. Uma idéia é colocé-lo na parte in-
ternado “jack" do fone de ouvido detal
forma que externamente n&o haja ne-
nhum sinal das modificagbes introdu-
zidas.

Quando, entao, vocé fizer passar o

oﬁe’f-\\xsc
o5
B2 b
@ ‘Oe‘oﬁ\
fosf pelojack, a su:

cia diminue de algumas dezenas de
milhares de ohms para apenas algu-
mas dezenas de ohms. Isso significa
que o terminal porta do SCA logo apbs
a passagem do fosforo terd um nivel al-
tode tenslo (praticamente a tensdo da
fonte de alimentagdo, ou da bateria, ou
do conjunte de plinas). Esse nivel alto
de porta fara com que o SCA passe do
corte para a saturagao, ligando dessa
forma o radio.

Depols de ligado a Unica forma de
desligé-lo & abrindo a chave que esta
em série com a fonte (a propria chave
ligaidesliga do aparelho).

Wocé |& deve ter percebido que n&o
s6aluzdofosforo & capaz deacionara
SCR. Na realidade, até a luz ambiente
pode fazé-lo. Para isso existe o poten-
cidmetro P1. Vocé deve regula-lo de tal
forma que a luminosidade ambiente
nao consigadisparar o SCR. O circuito
sera lanto menos sensivel quanto me-

en

MM

RECEPTOR

terna da radio, ir
sitivo da alimentagao.
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Circuito do “acendedor de radics”



Colecione “carasde espan-
to" dos seus amigos com um fru-
cue realmente divertido: um
fésforo acendendo rddio.

nor for aresisténcia entre os terminals
do potenciometro.

Qutro recurso que pode ser usado
paradiminuir a sensibilidade do circui-
10 & colocar umatira de papel celofane
ou qualquer plastico semi-transparen-
te de coloragdo avermelhada sobre o
LDR.

Uma vez terminada a montagem, &
suficiente regular o potenciémetro pa-
raque s haja saturagdo do SCRcoma
luminosidade do fésforo & nio com a
luminosidade ambiente.

Para quem dispde de um radio de
pilha suficientemente impermeavel ha
a possibilidade de acrescentar um ou-
tro estagio ao circuito original. Obser-
ve a figura 2.

seus terminais, disparando o SCR2. O
disparo do SCR2 provoca o aparecl-
mento de um pulso negative no drena
do SCR1, cortando-o. O corte do SCR1
desliga naparelhc perdao, "apaga-0".

Outra idéia de uso desse circuitos

O circuito da figura 1, além de
“aender" radios, & um sensor de lumi-
nosidade cuja sensibilidade pode ser
regulada alravés de um potencidme-
tre. Assim, o circulto da figura 1 pode
até funcionar como um alarme quando
as condigdes forem mais ou menos as
seguinies:

Vocé tem dentro de sua casa um
quarto secreto, local onde vocé desen-
volve sigilosos projetes, manta kits da
Nova Eletrdncia e outros trabalhos de
alto gabarito. Mas, depois de alguns
meses de dedicagao, vocé merece
umas férias. Sim, mente sa em corpo
530; wocé vai ao litoral, acampar por
unsdias com uns amigos e amigas, re-
laxar a cuca, curfr um poucoanature-

RECEPTOR

@

Aintrodugao de um sensor {8) permite desligar o radio com Agua.

0 funcionamento do circuito pode
ser explicado em duas etapas:

1 — Os dois SCRs estao cortados,
aluminosidade do fosforo faz diminuir
sua resisténcia, aumentando o poten-
cial da portado SCR, saturando-0. Nes-
se ponto o radio comega a funcionar.
Ou seja, o radio acendeu.

2 — para "apagé-lo” o sensor S de-
sempenha papel fundamental. Esse
sensor nada mais & que um par de ter-
minais distanciados de uns 5 mm um
do outro. Quando o sensor for banha-
do em Agua, haverd contacto entre

Vocé pode ir afé mais além
na idéia e fazer com que o rd-
dio, além de acender com um
fsforo, se apague tom dgua.

za". Entrementes, os seus segredos
devem estar bem guardados. Entao,
vocé para ficar tranquilo durante a via-
gem, liga o circuito da figura 1 aalgum
radio possante que, de preferéncia te-
nha programago ininterrupta — afi-
nal, nunca podemos saber quando o la-
dréo vai aparecer, ndo €? — Quando o
infeliz gatuno, depois de grande traba-
Iho para abrir a porta, acender a luz, vai
levar um bom susto e dar no pé en-
quanto & tempo.

E claro que o que dissemos no pa-
ragrafo anterior fol apenasUma brinca:
deira; mas, de qualquer forma, a idéia
esta registrada.

Dados Complementares

0Os dois circuitos apresentados
neste artigo funcionam com qualguer
radio a transistor que tenha tens&o de
alimentagao entre 3e 12 V.

A imaginegdo pode funcio-
nar para descobrir outras apli-
cagdes do acendedor de rd-
dlies: Um alarme contra ladrces
& uma delos.

Os SCRs devem suportar uma ten-
880 entre dreno e fonte (Vds) de 50 V.
«com uma corrente maxima de dreno
nunca menor que 500 mA. Se os SCRs
obedecerem tais especificagdes, ndo
havera perigo de danificagio de com-
ponentes.

Acreditamos que, com os dados
fornecidos por este arlige, vocé ja pos-
sa construir o seu circuito da forma
como achar mais conveniente: numa
placa de circuito impresso, ou mesmo
no ar. Caso haja espago para instalar o
circuito dentro do radio de pilha, apro-
veite essa chance.

Nao esquegd que as baterias echa-
ves que aparecem nos circuitos das fi-

guras 1 e 2 ja se encontram no interior g
do radio (todo radio de pilha, por mais 5
vagabundo que seja, tem um interrup- 2
tor e um conjunto de pilhas dentro). 2
S
Relagao de componentes £
P1 — 10 kOhms =
LDR (resistor de resisténcia depen- 3
e com a luz) 8
SCR—05A—50V L]

LABORATORIO
DE EFEITOS
LUMINOSOS

tacometros, indicadores de tensao da
rede, luzes sequenciais, voltimetros
com extended range e indicagdo de
sobrecarga, etc. Esses sao apenas al-
guns exemplos de aplicacdes possi-
veis com o Laboratério de Efeitos Lu-
minosos.

Na verdade, este it & mais sim-
ples do que possa parecer. Trata-se de
um indicador de niveis de tenséo for-
mado por 10 comparadores, todos
contidos num Gnico integrado (o novo
LM 3914), & saida dos quais sao liga-
dos 10 LEDs.

KITs NOVA ELETRONICA
para amadores e profissionais

A VENDA: NA FILCRES
E REPRESENTANTES
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Termémetros, detectores de zero,



pauta

em

Cléudiz Barrasa
Continent:
Claudia Barraso, uma cantora que aprecia
realmente a letra "r", langa mais uma sele-
o de fassa-4-que-eu-Gosio. Abandonas,
outras, ausénclas, perddes, partidas, per-
das, lapas, fing de amor, incompreensdes
e qutras tragkdias menares déo 0 mote pa-
ra todas as masicas do LP.

0Os acompannamentos & interpreta-
goes de Claudia s&o 8o impressionante
mente iguais em todas as musicas, que,
considerandoarepetiglo de lemas, apbs a
sexta ou sélima ndo se distingue mais
uma musica de outras).

Natureza

Rl Maurity

Som Livre

Rui Maurity acertou. E um fato incon-
testavel, reconhecivel logo que s& ouve o
diseo. A natureza e suas ligagdes apare-
cem sloglentes em todas as musicas. A

& de seu pareiro constante, José JOge,
elimina qualquer tom panfletario o tratar
e tema, criando msicas da melhor qua-
lidade. O arremate  feito pelos dtimos ar-
ranjos de Antanio Adolfo (Irmao de Rui).
A regionalidade bem dosada, a inclu-
sio de uma versdo da musica de Bob
Dylan, Bstisme dos Bichos, a cantinuida-
de do classic Serafim & Seus Fiihos em
Artimanhas de Lourengo, a alegria inclul-
da, d4o 3 medida do acerta. Um LP sem se-

Cowbay Calypso
Russ Barenberg
Bandeirantes Discos

Dez falxas puramente instrumentais,
juntando o som de bandolins, violas, ban-
Jos, marimbas, baixos, alem das guitarras
do préprio Russ, fariam deste disco um
langamento igual a tantos outros de misi-
ca country que povoam alualimente as pra-
teleiras das lojas. O resultado, porém, al-
o bem surpreendente, que foge ao lugar-
cemum da musica “sertaneja’” norte-ame.
ricana. Russ reuniu agul varios ritmos, en-
tre o jazz, o funk, o blues, o regicnal eaté o
samba(na faixa Suave Samba, que & quase
iss0), todes interpretados com um estilo
toda prépric 8 muito bem interpretados,
alias, por todos s Instrumentistas.

O LP forma, no total, um conjunto coe-
50 e agradavel de se ouvir. Das dez misi-
cas, sele sdo assinadas por Russ Baren-
berg, revelando, além de um excelente gui-
tarrista, um autor de sensibilidade.

Aoul Ellwanger
Bandeirantes Discos

Mesmo antes de se exilar no Chils, sm
1969, Raul era j& conhecidono sul do Pais,
onde participou de varios festivais de mu-
sica. L4 no pais vizinho continuou culti-
vando seu inleresse pela misica, enquan-
to estudava sociclogia, ate 1973, quando
teve que s mudar para a Argentina. Foi no
Chile, também, que veio & conhecer 05 G-
banos Pablo Milanés e Silvio Rodrigues &
ainda Victor Jara e Angel Parra.

Depois da algum tempo de Brasil, ele
langa agora seu primeiro LP, onde relne
amostras de seu trabalho @ influéncias da
10d0s 85585 anos, Como uMma cascata que
jorra depois de multa tsmpo represada (O
tempa & novolE eu lenholA mania insonel
/Ds rebentar em canto, & o que ele diz em
Teimoso e Vivo). Raul Compde, canta & ta-
ca violo, tudo com o mesmo talento. Em
seu disca, juntou vArios ritmas latino-ame-
ricanos, como a cusca chilena, a copla co-
lombiana, a zamba e a chacarera argenti-
nas, a0 samba e ritmos regionais do Rio
Grande. E es14 presente como autor ém to-
das as faixas, inclusive naquelas em que
resolvew musicar Pablo Neruda (Farewell|
& Farreira Gullar (Te Procuro L#), com su-

0.

No Pequena Exilado, Raul forma um
belo dueto com Elias Regina. Wagner Tiso
participa em alguns arranjos e Beto Gue-
des com o bandolim de Pela Vida Afora. E
o Samba do Lero, procurem notar, tem
uma certa queda de Germano Matias.

Raul Ellwanger & lambém o autor de
Jacobina, musica que Nana Ellwanger de-
fendeu na 2* eliminatéria do MPB-B0. Tudo
indica que o sul, tae pouco prodigo nessa
parte, deu ac Brasil um cantoricompositor
de peso.
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Jacobina/Lugarejo — Bandeirantes Discos
Nana Elfwanger

Mias uma cantora do sul. Nana ndo
tem uma voz excepcional, pois chega a
perder o pé algumas vazes durante a inter-
pretagao de Jacobina. Mas em Lugarejo,
misica mais suave, €la 5@ 18CUpEra & pro-
mete. Resta esperar seu primeiro LP, para
melhor o gue pode oferacer.

Rio Capibaribe/ O Plantador
Bandeirantes Discos
Quintera Violsda

O Quinteto Violado & o Quinteto Vioia-
do, Dispensa apresentagdo, pelo tempo
que ssta na ativa. Ja o Rio Capibaribe...
Olha, melhor mesmo & curtir o lado B do
GOMPActo, uma das melhores
compesigdes de Geraldo Vandré & Hilton
Accicly

Deménio Colorido/ Bandeira
RGE-Fermata
Sandra 54

Mais uma boa cantoralcompositora
que comega. Sandra & do Ric e faz parta do
grupo composto por Falfy, Leci Branddo,
Joanna, entre outras. Deménio Colorido,
de sua auloria, € gostosa de ouvir & tem
uma letra bastante sugestiva.

Encontra de Violeiros
Chantecler

Eis aqui um disco de musica sertaneja
de qualidade, onde quase lodas as duplas
& musicas sio 4 tradicionals, classicas,
surgidas nas décadas de 50 e 60, épocaan-
terior & granda comercializagio que hoje
assola essa modalidade, Algumas duplas
que participam do LP: Tonico @ Tinoco,
com Canoeiro; Zé Carreira & Carrelrinho,
com Ferreirinha; Sulino & Marrugire, com
Pedo da Cidade; Tido Carreiro e Pardinho,
som Travessia do Araguaia; Craveiro e Gra-
vinho, com Galo [ndio. A contracapa traz,
além do nome das musicas, dos compost
tores & das duplas, 0 ritmo de cada faixe, ©
que & muita louvavel.

Balanga o Coreto
Jodozinko do Fored
Crazy Discas

Uma boa pedida para quem gosta de
forré, muito bam Intepretade pelo sanfo-
neiro Joaozinho. 830 doze faixas bem sa-
cudidas, com dez forres, um xote & uma
marcha, lodas instrumentais e sem perda
de tempo com prosa. Otimo para dangar.

Fermining

Apos batalhar durante 13anas pelo re-
conhecimento em nosso pais, tenda sida
obrigada & viajar para sobreviver, € ainda
sofrer algumas Irusiragées com gravado-
ras, gue queriam Ihe impor um estil dife-
rente do seu, ninguém merace tanto o su-
cesso quanto Joyce, levando em conta
seu talenio como compositora, cantora e
violonista. Livre agora para criar g escolher
seus musicos, neste primeiro LP pela
Odeon, ela pode dar vazio a esse talentoe
o resultado foi compansador,

Entre as melhores faixas estéo Femini-
fi8, que d& nome ao disca, @ Clareans, an-
de Jayce nos lala de suas filhas & da sen-
sagdo de ser mie. Foi com esta misica
qua se classiticou para as finais do MPB-
80, na 1% eliminaldria, Estao incluidas tam
bém Essa Mulher & Da Cor Brasileira,duas
parcerias suas com Ana Terra; Coragdo de
Crianga, parceria com Fernando Lepora:
ce; & Misiérios, ja gravada por Milton Nas-
cimento e pelo Boca Livre, parceria com
Mauricio Maestro. As demais faixas s40 50



e Vohta a0 Comepo
Gonzaguinha
Odeon

Abardanda mil temas diferentes, este
£, sem divida, o mais coerente LP de Gon-
zaguinha, porque na explosio da diversi-
dade lemalica se concentra o panorama
da visao lgcida do artista em relagdo 4s
coisas fundamentais que a realidade Iha
apresenta.

O povo brasllairo pede passagem na
salirica Marcha do Povo Doido, reconhe-
cando sua “culpa” pelo caos atual, & canla
feliz Foi Deus! Foi Dews! numa releiturado
fiime Bye Sye Brasil, em Bié Bié Brasi. A
cidase, mais pobre do que violenta, vai as-
sustada a lula na sarcastica A cidade con-
1ra 6 erime, A luta também vai o autor, jun-
to com a juventude que nao foge, em £ Va-
mos 4 Luta. Os mortos & sumidos da re:
pressao gritam & memoria brasileira numa
incrivel faixa triplice, com Amanna ou De-
poisidchados e Perdidos/Pequena Memd-
ria para um Tempo sem Memoria, Duas
musicas falam pela mulhar: Ponto de Inter-
rogago {um questionamento do relacio-
namento a dois) e Apenas Mulher,

Mais forte ¢ wital, Gonzaguinha abre o
peito & & voz para cantar @ se apresenta
com clareza em Questdo de Fé, De Volta
a0 Comego, Da Vida e namaravilhcsa San-
grands (Quando eu soltar a minha voz/por
faver entendaique palavra por palavralels
aquiuma pessoa se entregando...). Sao 14
faixas a0 1odo, inclulndo Grito de Alerfa.

Os arranjos sc 6timos, a qualidade
muitoboa (o disco fol remixado trés vezes,
até ficar do jeito que Gonzaguinha querlal
¢ de s0bra as participagdes de Gonzago,
Marilia Medalha, MPRA, As Frenéticas &
um pouguinho de Miltan Nascimenta.

O Homen da Terra
Lz Gonzaga
RCA

Enquanta Gonzaguinha vaiatingindoa

plenitude de seu rabalho, Gonzagao con-
tinua firme na sua prépria. Allas, a dualida-
de paiflilho aqui & dnicaaté hoje na musica
popular brasileira: ambos tratam dos mes-
mas temas, mas enquanta Gonzagio fala
o homem do campo do nordeste, Gonza-
guinha se volta para o homem urbano;
essadileranca se faz sentir quase semp
auer estejem falando de amor, sofrimento
0 pova ou simplesmente satirizando.

Basta confrontar este O Homem da
Teira Gom De Voita a0 Comego para ter es-
sadiferenca dlanta dos olhos, E aqui Luiz
Gonzaga nos fransmite fieimente costu-
més e sentimentos de sua gents, assim
coma sau filho nos contagia de outra for-
ma, com outros costumes e sentimantos,
mas que o fundo fazem parte de um 56
povc. Os dois se reuniram na faixa mais
bela do LP, que ¢ Triste Partids, do posta
popular Patativa do Assaré, que desfia
passe a passo todo o drama do retirante
nordestino.

Mas o restante n2o fica atras: Mamu-
iengo, Estrada do Canindé, O Mate, Cara-
14 & Tropeiros da Borborema s&o amos-
1ras da cultura e dos costumeg de uma re-

gido; Cego Aderaldo relembra o famoso re-
pentista_tao conhecide e considerado
quanto Padre Cicero e Lampido, agora na
&poca do centendrio ds seu nascimento; O
Adeus 0a Asa Branca € uma homenagem a
Humberto Teixeira; O Homem da Terra fala
da unido basica e primerdial da existéncia,
qus #aligagao do homem com seu pedago

terra; & Siri Jogando Bola & uma alegre
séhra ‘zoologica”,

odas as mﬂslcas 840 abrilhantadas
pela sanfona e pela voz de Lulz Gonzaga, o
que & mais um Motive para vocd ndo per-
der este disco.

Terra Brasilis
Antonio Carlos Jobim
WEA

Na verdade, Tom Jobim & desses artis-
138 qUe N3 Preqisam Se Precupar com o
tempo &, provando isso, vem seu lbum
duplo, onde o novo e o anlige {com nova
roupagem) se combinam por §i 565

Dois idiomas também se ajuntam; oin-
qlé5 e o portugués, mostrando a nacional
internacionalidads do maestro (o LP teve
langamento simsitaneo BrasiliEUA).

Tom & eximlo misico, nao & bom can-
tor, mas & bom intérprete, © que no fundo
vale mais. Nesta coletinea de sucessos
de todas as dpocas, as misicas 53 a me-
Ihor apresentacao:

LADO 1 — Dreamer; Canta Mais; Ofha
Maria; One Note Samba; Dindi — LADO 2

— Corcovado; Marina Del Rey; Desafina-
do; Voce Vai Ver; Estrada do Sol; — LADO
3 — The Girl from {panema; Double Rain-
bow; Triste; Wave; Someone to Light Up
My ura sz Tados Fossem lguals a Vocd);

— Falanda de Amor; Two Kites;
Mndmha Sama Estrada Branca.

Amigos e Parceiros
Paulnho Tapaids
Crazy Discos

Este & um dagueles LPs que, ao ouvir

pela primelra vez, fica uma impressaa con-
fusa, dada a varisdade de musicas apre-
sentadas, mas a cerleza de que a coisa &
boa, Aos poucos essa impressdo confusa
se dilui, e & p egar todos os deta-
Ihesea b?leza decana musica. Impossivel
& nap gostar,
um LP rico em artistas e tralade com

o merecido cuidado. Poucos composite-
res podem se orgulhar, coma Paulinho Ta-
pajos, detertantos parceiros de peso: lvan
Lins, Toquinho, Abel Ferreira, Fagner, Ed-
mundo Souto, Beth Carvalho, Sivuca, Mau-
ricio Tapajos, Carlinhos Vergueire, Robar-
to Menescal, Luis Fernando Verissimo (1) e
Arthur Verdocai. Todos cantam com Pauli-
nho, exceto os trés Gllimos, compansados
pelas vozes de Rau\nTapaJﬁs(pax) Dorinha
Tapajos (Irmd) e Vania Carve

Da emocionada Coisas dE Mde. adoce
Fébula (com Togquinho), as ja conhecidas
Afina Meu Violéo e Mo Tempo dos Quin-
tais, a belissima As Portas do Meu Sorriso
(na combinagdo perfeita com Fagner), a
triste Nos Cabarés (com Carlinhos Ver-
guairo), até Abel e Gaim, falando da primei-
ra parceria entre Paulinho & Mauricio (Pre-

pare um samba que hoje & o dia/Ds libertar

a alegria/De ser irmaa e parceiro), ludo &

muito bom. A Crazy inaugura seu salo
PB com um imenso pé dirsito.

Este pode ndo ser o melnor langamen-
to, mas & sem duvida o mals divertido do
primeiro semestre e da carreira de Marti-
nho. Palavras Inexistentes em aspanhal
U portugués formam o inexistente mas
muito falado portunhol. E & sobre ele que
Mariinno deng e rebola para cantar sam-

A intengéo do disco, Martinho explica
na contracapa: " Soy brasilend. Naci en
Duas Barras, ciudad del interior, hijo de
gampesinas. Ful criado en las favelas de
Rio de Janeiro, América del Sur. Dedico
aste trabajo a tados los hermanos de Amé-
rica Latina". Enfim, por que n3o?

LADO A — Disritmia — numa tradugéo
impossivel; Pedro Ninguém — traduao
da masica argentina de Piero, ande Marti-
nhe inesperadamante prova que pode ser
um dtimo intérprete; Ves o no vas — onde
©38mba breca em rimas que existiam e re-
pentinamante sumiram; Renacer de las
cenizas; Para que dinero; Anacacana;

LADO B — Agradego ¢ Vida — de Vio-
leta Parra, numa btima versao e intepreta-
40 60 proprio Martinho; Tane Mayor, Can-
ta, Canta, Canta Genfe — que ficou goza-
dissima; A Muiher que Eu Quero — de
Joan e Manuel Serral, iima; Mundo Raro.

Os arranjos estéo Incriveis, principal-
mente 6s de Paulo Mours, coma também
estd excalente a participagdo de Os Tin-
coas.

30 Sucessos
Dick Famney
Odeon

Um item obrigatério para a colegao da
todos os fas de Dick Famey & este dlbum
duplo, onde ele revive muitos de seus su-
Ge550s de varios periodos. Estéo incluidas.
as.classicas Marina, A Loia, Copacabana,
Tereza da Praia, Aeromoga, Alguém Como
Tu, entre outras, Dick também interpreta
trés faixas em inglés, todas musicas con-
sagradas: Night and Day, All The Way &
The Lady is & Tramp. Um disco ameno,
com a voz amena de Dick Farnay.

Circense
Egberto Gismonti
Odeon

Nunca fol facll penetrar nos meandros
da mésica de Egberto. Este disco, ande
ele faz um mergulho a infancia e dela tira
exemplos para a vida, parece ser uma ex-
ceqaoaessaregra. Aqui ele localizaa cena
num circo, um simbolo de liberdade que
teima em ndo morrer, & homenagela vérios
personagens classicos, como o palhago, o
magico, o equllibrista e até a bandinha,
além de tentar retratar a alegria das crian-
a5 Gom o circo (Ciranda). Valeu o esforgo,
porgue enfim as misicas tem pé e cabeca.
Destaque maiar para Palhago, T4 Boa San-
1a?, Ciranda e Mais que a Paixdo (esta can-
ia pelo proprio Egberto).




Mais harmonia entre amplificadores e alto-falantes,

com o Verificador de Impedéancias

M.J. Salvati

Muitas vezes o audidfilo adquire
um sistema de caixas ac(sticas de
qualidade, juntamente com um recep-
tor ou amplificador de qualidade, e.
mesmo assim topa com alguns proble-
mas. Montado o conjunto de som, ele
descobre que o dudio vai e volta ou en-
tdo desaparece completamente, até
mesmo a niveis moderados de sinal,
devido & operagio do circuito de prote-
gao do amplificador. Ao recorrer aos
fabricantes, buscando uma explica-
8o, aquele que produziu os alto-falan-
tes declara que o amplificador esta
com defaito, enquanto o outro, respon-
savel pelo amplificador, joga a culpa
nas caixas. Naverdade, pode até acon-
tecer de que todos os componentes
‘estejam trabalhando dentro das espe-
cificagbes, mas o fato & que s&o in-
compativeis, criando problemas no
som final.

Um grande nimero de modernos
amplificadores possuem elaborados
circuitos de protecao, que “travam” a
saida dos mesmos sempre queaimpe-
danciade cargacal parabalxo de2oud
ohms. Infelizmente, porém, os dados
sobre impedéncia de alm'alantas s830
meros valores nominais, pois na prati-
ca a impedancia varia bastante com a
freqiiéncia, chegando a ficar bem abai-
o do valor nominal, em certas faixas.
Como resultado, os alto-falantes com
|mpadancla nomlnal de 4 ohms pode-
rdo fazer emudece-
rem completamente, quando o mate-
rial de programa apresentar uma po-

que reduza sua \mpadannia. msamn se
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apoténcia total de som estiver aum ni-
vel moderado.
O simples e pratico

mente encontrados que os tipos exoti-
cos. Gaso vocé tenha dificuldade em
localizar até m pode optar

apresentado neste artigo permite veri-
ficar rapidamente a caracteristica im-
pedancia x frequéncia de um alto-
falante, utilizando apenas um amplifi-
cador de, poténcia, um gerador de au-
dio e um voltimetro para CA. A figura 1
ensina como montar o circuito de tes-
te, com todos esses dispasitivos. Ob-
serve que o “milagroso” circuito de ve-
rificag@io ndo passa de uma pequena
caixa de aluminio dotada de bornes e
contendo um dnico resistor de 150
ohms — 4 W. Esse resistor, com um
valor relativamente elevado, transfor-
ma seu amplificador transistorizado
emuma fonte CA de corrente constan.
Iee, assim, a tensfo alternada que sur-
Je nos terminais do alto-falante resulta
proporc:ona\ &impedancia do mesma.
Ajustando o gerador e o amplificador
para uma entrada de 15,8 V CA no veri-
ficador, a corrente de saida resultante
ira produzir 0,1 V por ohm no alto-
falante. Essaralaﬁ;amuma se bastante
precisa nos alto-falantes de impedan-
cia da faixa de 0 a 16 ohms.

Montagem

Em primeiro lugar, o resistor deve
serdo tipo ndo-indutivo & capaz de dis-
sipar ao menos 3 W. Esta exigéncia eli-
mina, | de saida, 0s resistores de
fio e qualquer resistor de carbono com
esse valor (150 chms); & preferivel utili-
zar dols resistores de carbono, com
300 ohms de valor, 2W de dissi
5% de tolerancia, que sio mais facik-

por 5 resistores de 750 chms e 1 W, ou
10 de 1500 ohms e 1/2W, também com
5% de tolerancia. Em qualquer caso, &
s6 conectar os resistores em paralelo,
de modo a obter um resistor de 150
ohms, néc-indutivo, com dissipagéo
de 4 W, pelo menos.

Se vocé preferir o teste “informal’,
o sistema da figura 1 pode ser monta-
do por meio de gamas j mas se
uma montagem “bem feil for mais
de seu agrado, instale o.resistor numa
caixa metalica dotada de bornes, co-
mo eu mesmo fiz.

Utilizagéo

Os geradores maig adequados a
este procedimento sfo os que apre-
sentam uma caracteristica constante
do nivel de saida em relagao a frequén-
cia e um controle que permite a varia-
&0 continua da frequéncia. Os gera-
dores ideais, em outras palavras, sdo
0s de laboratério; mas pode-se usar
também os de bancada, &s custas de
alguma precis&o.

A poténcia do amplificador deve al-
cangar pelo menos 30 W AMS sobre
uma carga de 8 ohms. Para o méximo
rendimento, o amplificador deve pos-
suirumaresposta plana entre 200 Hz e

0kHz; em amplificadores de boa
qualidade isso & facilmente
alcangavel, bastando colocar os con-
troles de tonalidade em suas posigoes.
neulras e as chaves de lovdness (pre-
senga) e dos filtros em off.
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Circulto montado para as testes de
Para medir a impedancia dos alto-
falantes, siga esta sequéncia; [ @
1. Ligue o verificador entre o amplif |
cador e o alto-falante que deve serche- | |
cado; 24
2. Ligue um voltimetro CA aos bornes
de saida do verificador, para depols 22 ey
ajustar o gerador e o amplificador para ressondria | | l
um nivel de 15,8 V CA a 200 Hz; 2 T
3. Transfira, em seguida, o voltimetro ‘e 51
para os bornes de entrada da verifica- HEl
dor. 2) Mega e anote a tenso nesses Iz t
terminais; I
4. Varie a do i+ T
gerador, em pequencs incrementos, I A\
até 20 kHz, anolando a leitura do volti- | /% (T
metro (nos terminais de entradadove- |, ! \ \
rificador),a cada incremento. Se o seu / 4]
gerador e seu amplificador nao tiverem 5 LA A \
uma resposia absolutamente plana, - \ \
seré preciso ajustar a tensao nos bor- 8 £
nes de saida a cada nova frequéncia;
5. Transfira suas *
monolog, montando assim um grafico 2
impedancia x frequéncia, a exemplo
do que fiz na figura 2. Sempre que to-
par com uma queda acentuada de im- 20 100 " oK 20x|
pedancia, faga medigbes adicionals de frequéncia — HZ
fraquéncia em torno da faixa em ques-
130, a fim de individualizar o ponto de
menor impedancia e avaliar assim a se- Curva x fraqii de um alto-falante tipico. |

veridade da queda.
Analisando os resultados

0 efeito de uma queda acentuada,
para baixo da impedancia nominal, de-
pende de varios fatores: da eficiéncia
do alto-falante, das caracteristicas de
saida de seuamplificador e do métoda
utilizado na conexdo de multiplos fa-
lantes, Caso seus alto-falantes sejam
dealtaeficiéncia ou vocé sejaum apre-
ciador de misica suave, & pouco pro-
vavel que surjam problemas. Por outro
lado, se os alto-falantes ndo forem tao
icientes assim e vocé ainda tentar

“espremer” todos os watts que pagou,
convam estar atenlo para algumas re-
oras basi I as cor

de 4 ohms, isso provavelmente signifi-
ca que sua capacidade de poténciaem
4 ohms & inferior & de 8 ohms. Nesses
casos, 0s alto-falantes de 4 ohms néo
devem ser utilizados (nem mesmo um
simples par), além de ndo se recomen-
dar a operagao paralelasimultanea(Ae
B) de dois pares de 8 ohms (fazer essa
ligagdo com alte-falantes de 4 ohms,
‘entdo, esta fora de questio). Entretan-
to, & perfeitamente possivel a opera-
¢ao simultanea de dois pares idénti-
cos de 4 ou 8 ohms, se o amplificador
‘empregar, para isso, uma conexao sé-

Se o amplificador exibir uma

entre e alto-falant

r poténcia para 4 ohms, a

Considere, porém, que devido a grande
diversidade existente entre os moder-
nos squlpamsmus de ayd\o varias ex-
cegbes podem surgir.

1. Seoamplificador exibir caracte-
risticas de poténcia para cargas de 8
ohms, apenas, omitindo-as para o caso

paralela de dois
pares ds 4 ohms poderia causar pro-
blemas. Caso a curva da impedéncia
caia demasiadamente (até 3 ohms ou
menos) em algumas frequéncias, sig-
nifica que o amplificador estara sendo
“torturado” com uma impedancia de
1z ohm naqueles pontos! Como no

caso anterior, nada contra a operagao
simultanea em série de falantes de 4
ohms.

3. Se for necessario excitar simul-
taneamente dois conjuntos (ou mais)
de alto-falantes de 4 ohms, procure
usar um amplificador especiaimente
projetado para cargas de baixo valor,
que consistem, em seus estagios de
saida, de bancos de transistores liga-
dos em paralelo,

4. Um amplificador dotado de sen-
sores de excesso de corrente elou
sensores de impedéncia da carga &,
em geral, menos indicado 4 excitagio
de cargas de balxa impedancia que um
amplificador similar, que nac dispo-
nha desses dispositivos de protegio.
As excegdes ficam porconta de circul-
tos sofisticados, que se permitem ni-
veis elevados de corrente em cargas
de baixa impedéncia. [m]
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Processamento de sinais

Os avangos alcangados nas técni-
cas de processamento de sinais acls-
ticos, que nos discutiremos neste arti-
go, tem incrementade o desenvolvi-
mento, pelas indistrias de telecomu-
nicagdes, de sistemas telefdnicos
DODD (discagem direta & distancia) com
grande imunidade contra ruidos. Nes-
se contexto, as técnicas digitais ja
prestaram relevantes servigos.

Antes de prosseguirmos na dis-
cussdo sobre processamento de si-
nais, que é o principal objetivo do arti-
go, devemos r que os computado-
res, embora 56 “falem” a linguagern di-
gital, também m se comunicar
com locais distantes através de linhas
telefdnicas. Para fazer isso, S compu-
tadores convertem ou “traduzem” o
fluxo de informagdes digitais para um
fluxo analogico — os telefones nao
transmitem ondas quadradas (forma
ipica de um sinal digital) para
locais distantes. O dispositivo que faz
a codificagéo numa parte (na emisséo)

i (na

& chamado de MODEM e opera, na for-
ma mais simples, codificando 00 logi-
co num tom senoidal de 2025 Hz. e o 1
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num tom de 2225 Hz. Na banda telefs-
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mas ela & analisada e decomposta em

nica,isso ja é abastar
cer a comunicagio entre um ponio e
outro.

Gome, entao, uma informagac se-
noidal, por exemplo, pode ser codifica-
da ou convertida para a forma digital
de tal forma a preservar as vantagens
que o tratamento “booleano” oferece?
Basicamente, ha duas solugdes parao
problema da converséo. A primeira &
conhecida como o método da digitali-
zagdo das formas de onda, que consis-
te em tomar uma série de trechos
(amostras) do sinal & representar as
amplitudes de cadatrecho na forma bi-
néria. No outro extremo da linha, 0s si-
nals digitais s&o reconvertidos para a
forma analégica. Essa técnica & inde-
pendentedo sinal, jague pode serusa-
da para os mais variados tipos de for-
mas de onda — CoMo as geradas por
vozes, misicas etc. A segunda manei-
raderesolver o problema da conversao
& utilizando um outro método, conhe-
cido como métado Vocoder (do inglés
Voice operated coder). Em contraste
com o método de digitalizagio, o mé-
tode Vocoder nao se preocupa em
mantera forma de onda da informagao,

algumas fre padrag, € os si-
nais sao transmitidos em forma digita-
lizada. No outro terminal do Vocoder,
esses sinais sio decodificados e so-
mados de tal forma a recuperar a infor-
magao original.

O vocoder & considerado excelen-
te para a transmissao de vozes, parti-
cularmente numa faixa estreita de fre-
qUéncia (20 a 1000 Hz ou aproximada-
mente 50 a 2400 bits por segundo). Es-
ses dispositivos s#o também muito
cuslosos (pregos superiores a 15000
délares). Além disso, um Vecoder ele-
mentar nao pade ser usado num con-
texto musical a menos que (1) se co-
nhega as caracteristicas do instrumen-
to e ele esteja sendo usado em aplica-
gdes de solo, ou(2) o vocoder seja usa-
do para conseguir o efeito da voz (voz
sintética) — ndo confunda o Vocoder
com algum sintetizador musical exis-
tente; pelo que eu saiba, nenhum sin-
tetizador & capaz de produzir tal efeito.

Antes de'cantinuarmas, vejamos
um exemplo comparado, que esclare-
ce a diferenca entre os dois métodos.
Pense na tecnica de codificagdo de



formas de onda, por exemplo a modu-
lag3o codificada de pulsos (PCM), co-
mo urmn famosa restaurante parisiense
fazendo deliciosos pratos. Suponha
que um dos pratos do famoso restau-
rante parisiense esteja sendo solicita-
do em Nova lorque. Se por acaso o pra-
to for feito em Paris e mandado para
Nova lorque num forne dentro dum
aviao, o método utilizado & o da digita-
lizagio. Se por acaso o restaurante pa-
risiense mandar, por carta, areceitag o
restaurante nova iorquino se incumbir
de fazer o prato, o método utilizado & o
Vocoder. As vantagens e desvania-
gens de cada método sdo claras. No
primeiro, embaora seja trabalhoso en-
viar o prato para o restaurante nova ior-
quiono, © prato onginal & servido ao
fregués. O segundo método & elegan-
te, conciso & rapido, mas o produto fi-
nal & uma réplica (ndo 100% perfeita)
do produto.

Interessanie nolar que, quanto ac
softwarelhardware, sxiste uma Inter-
relagio entre os dois métodos. Imagi-
ne que estejamos pensando na codifi-
cagao da voz humana, de tal forma que
0 vocoder possa ser usada; supenha
também que nbs precisariamos gravar
20 horas de um discurso numdisco, Se
usarmos um vocoder, o hardware de
gravagio e reproducdo, isto &, os cir-
cuitos eletrbnicos necessarios para
gravar e tocar o disco seriam muito
Custosos, mas o software seria mais
barato, ja que se colocaria as 20 horas
de um discurso em apenas um diseo.
Se utilizarmos o método de digitaliza-
¢ao (PCM) o hardware néo seria custo-
50 {ja que basicamente & formado por
circuitos AID e DIA), mas o software se-
ria, j& que seriam necessarios 20 dis-
GOS para gravar a mesma informagAo.
Essas considerages de escolha sdo
feitas com muita frequéncia pela in-
distria de telecomunicdgdes: seacha-
mada for interestadual o0 PCM & o mé-
todo mais indicado; se for intarnacio-
nal. a técnica dos vocoders & a ecano-
micamente mais realista.

Um sisterna de audio digital pode
servisio como um aglomerado de seis
segdes: entrada analégica, conversao
analégico-digital, processamento digi-
tal, armazenamento digital, conversao
digital-analégica e saida analdgica.
Por comparagéo, um sistema analogi-
coldigitalianalogico, € composta co-
mo segue: entrada analdgica, conver-
580 AID, processamento digital, con-
wersdo DIA, armazenamento analdgi-
co, saida analbgica. Embora as duas
técnicas de conversao possam ser im-
plemeniadas com qualquer forma de
codificagao, elas podem ser analisa-
das como transformacdes das infor-
magdes entre 0s domi=ios analogico e
digital. Esse aspecto oferece uma es-
trutura Gnica para o exame da conver-
séio sem dependéncia com a imple-
mentagao.
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Codificagao por modulagao de pulsos (PCM).

O munde analégice (ou dominio) &
caracterizado por variaveis que podem
assumir uma série de valores dentro
de um intervalo especifico; por exem-
plo a temperatura pode ser 65; 65,21,
65,211713 graus Farenheit; uma cor-
rente elétrica pode ter intensidade de
0,5; 0,55; 0.5502 863A. (Mas, se nos in-
treduzirmes o conceito de ruido analé-
gice, entdo a resolugao nac pode ser
melhor que o valor do ruido. Se por
exemplo, a magnitude do ruido for de
0,01 A, entéo podemos dizer que no ter-
ceiro valor do segundo exemplo
{0.5592663 A) nao tem significado al-
‘gums os algarismos a partir da terceira
casa depbis da virgula. Entdo pode-
mos dizer que todos os valores foram
originados de um mesmo valor real e
que as diferengas entre um € outro sdo
devidas ao ruido analégico; o ruido li-
mita a resolucio de dados analdgicos
no gue concerne a diferenciar dols va-
lores de correntes dentro de uma mes-
ma faixa de ruide). Podemes dizer que
580 infinitos os valores que pode assu-
mir uma varidvel analégica, -

Nostambém ja vimos que no domi-
nio digital podemos representar ape-
nas uma série finita de valores. A preci-
s&o de uma quantidade digital & uma
fungio do codigo utilizade. Com dois
bits nds podemes representar 4 nome-
ros: 00=0,01=1, 10=2e 11=3; ou
15; ou
e

maior resclugdo ou de maior faixa, nos
precisaremos de mais bits.

E claro que, entéo, cada palavra di-
gital que representa um sinal analé
€0, & capaz apenas de alcangar um |
tervalo dentro da faixa (Que assinala-
mos ser infinita) analdgica. Isso signi-
fica que o dominio analogico deve ser
dividido (gquantizado) como acontece
no dominio digital, para que os dados
analogicos possam ser tratados num
computador. Considere um sinal ana-
Ibgico que pode assumir quajsquer va-
lores na faixa que vai desde OV até 1V
que deve ser representado digitalmi
teporumapalavra de 4 bits. E neces.
rio, portanto, que a faixa que vai de 0
até 1V seja dividida em 16 regides, co-
me ilustrado na figura 11. Fazendo to-
dos os intervalos iguais, entre duas pa-
lavras subseqlentes teremos uma di-
ferenga de 0,0825 V. (O espagamenio
nao precisa ser ocbrigatoriamente uni-
forme, como acontece em sistemas de
compressaciexpansio, caso do PCM
que utiliza uma escala logaritmica de
divisdes). Desde que todas as tensdes
contidas em cada intervalc sdo repre-
sentadas por um mesmo valor analégi-
co, ou pela mesma palavra, nds dize-
mos que o processo de quanlizagac
«cria um erro, chamado erro de quanti-
zagdo. E claro que se adicionarmos
mais um bit & palavra, o nimero de in-
tervalos quantizados dobrara e o erro
de quanlizagao caira pela melade,

Aumentando © nimero de bits
pode-se reduzir tal erro significativa-
mente, embora ele nunca possa ser eli-
minado, ja que sempre um namera fini-
to de bits digitais deve representar um [»
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SINAL ORIGINAL

SINAL GUANTIZADO

SINAL FITRADO

SINAL RECONSTITUIDO

Fases da conversao,

sinal analégico que precisaria de um
numero infinito de bits para uma repre-
sentagao exata. Uma outra maneira de
entender esse tipo de codificacio & a
seguinte: suponhamos gue a tensao
do sinal analégico varie com o tempo
sequndo a curva da figura 11, nos ins-
tantes 1 (ip a tg) a tensao & medida e a
palavra digital assume o valor do mar-
©o mais proximo. Neste ponto deve-
mos relembrar 4 aspectos: (1) ndo &
possivel medir valores como, digamos,
732172, mas apenas 7,321 (erro de
quantizagao); (2) os marcos séo deter-

Um sistema digital completo.

minados em fungéo do nimero de co-
digos de que dispomos (comprimento
da palavra); (3) nds nao podemos medir
todos os pontos. Devemos estabele-
cer pontos de medida, como os instan-
tes t da figura 11, e (4) desde que nos-
sos nimeros devem ser manipulados
por um computador, eles devemn ser
escritos na forma digital (101101V) ao
invés da forma decimal (45V).

Amostragem discreta no tempo
A discussio prévia analisou o ma-
peamento de uma dnica tensdo anald-

gica para uma Onica palavradigital. Po-
rém, o sinal de audio varia com o tem-
po, o que forga uma partigdo da varia-
vel continua do tempo em séries dis-
cretas. Em cada instante de amostra-
gem a tensdo analdgica & convertida
parauma palavra al. Portanto, uma
seqiéncia de palavras digitais & gera-
da no mesmo ritmo de amostragens.
Os conceitos de tempo discreto e
amplitude quantizada nao 520 equiva-
lentes. A quantizagio descreve o pro-
cesso de aglutinagio de um grupo de
tensodes para um dnico valor, enquanto
a amostragem discreta do tempo si
nifica que apenas instantes especifi-
cos sio considerados. Todas as mu-
dangas de tensdo do sinal analdgica
entre dois instantes de amostragem
sdo ignoradas. Afortunadamente, se o
sinal n3o tiver nenhuma variagao signi-
ficativa durante o tempo de amostra-
gem, o sinal original pode ser recupe-
rado através de um filtro, sem perdas
de informagao. Logo, a amostragem &
© melhor caminho para preservar toda
ainformagao, enquanto a quantizagio
sempre discarta uma parte da informa-

0.

Como, entéo, amostrar o sinal para
reter toda a informagao e, portanto, re-
construlr o verdadeiro sinal quantiza-
do? Pode-se mostrar matematicamen-
te que se o sinal tem um espectro cuja
banda & limitada numa frequéncia ma-
xima, ou seja, ndo ha absolutamente
nenhuma dissipagio deenergla acima
dessa freqiéncia, entdo o nimero de
amostragens por segundo deve ser
2xfmay. ESsa quantidade & chamada
de razdo de Nyquist. Parauma freqlén-
cia de amostragem de 50 kHz, ndo po-
de haver nenhuma componente do si-
nal original acima de 25 kHz.

A dnica maneira de limitar a banda
relativa ac sinal no espectro de fre-
qUéncias & usando um filtro passa-
baixa com corte bem abrupto, antes do
processo de amostragem. E, entdo, a
filtragem que destroi parte da informa-
4o (redugdo da largura da banda) ao
invés do processo de amostragem, o
que & preferivel, ja que o filtro passa-
baixas apenas remove componentes
de frequénca superior & freqléncia de
Nyquist, enguanto o processo de
amostragem geraria outras frequén-
cias explreas, As Gnicas fontes de de-
gradagdo s&o a filtragem e o processo
de quantizagao na entrada. Nao & o

ENTRADA
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0 sistema Denon.

processo de digitalizagdo que cria a
degradagao: um sinal analbgico quan-
fizado, amostrado e com banda reduzi-
da tem informagao idéntica a seqUén-
cia de palavras digitais.

Sistema completo de conversio
Um completo sistema de audio di-
gitalizado pode servistona figura 13.0
sinal analégico de entrada & enviado a
um filtro passa-baixa com corte bem
abrupto para restringir a largura da fai-
xa, comu|a fol discutido. A seguir o si-
nal & amostrado e, em cada amostra-
gem, o sinal de saida do amostrador &
transformado numa palavra digital pe-
lo conversor analdgico-digital. Uma
vez no dominio digital, o computador
pode executar qualguer nimero de
fungdes, como armazenamento, filtra-
gem, atraso, compressdo, transm\s
530 oU reverberagio. Na saida, o pro-
CESSO0 reverso ocorre: uma 5eq0énola
de palavras digitais & convertida para
uma série discreta de tensdes analogi-
cas pelo conversor digital-analogico
(DIA}, Um filtro passa-baixa de saida
suaviza os degraus da forma de onda

de saida do conversor D/A.
0s conversores A/D e D/A s8o dis-
positivos de baixo custo. Um conver-
sor DIA de um sistema digital caseiro
custaria, quando muito, 100 dolares;
para servigos telefdnicos, tal dispositi-
vo pede ser comprado por 10 délares
(nos Estados Unidos, & claro).

Relagéo sinallerro de quantizagio

Uma das importantes medidas de
qualidade para um sistema de conver-
s&o digital & a razdo do sinal maximo
sobre 0 erro de quantizagao. Essa ra-
zao éuma fungao do nimero de bits na
conversdo. Para um sinal quantizado
num sistema de palavras de n bits, are-
lagao sinallerro éde 1,5 x 2N que, em
decibéis, vale 6,02n + 1,76. Cada bit
contribui com 6 decibéis na perfor-
mance do sistema.

‘Qutras consideragoes técnicas de-
vem ser analisadas para descrever a
quantidade total dadistorgéo que ouvi-
mos num sistema totaimente digitali-
zado. Sern muito rigor, nés discutimos

detalhadamente as distorgoes produ-
zidas pelo sistema; devemos, porém,
enfatizar o enorme avango das técni-
cas digitais sobre as convencionais ou
inclusive as tégnicas de gravagao dire-
ta em disco.

Se nao, vejamos alguns dados so-
bre a performance dos discos analégi-
co-digital-analégicos:

Telarc/Soundstrear

Respostaem rreqi]ennia-cc.atem

Hz

DHT (distorgdo harménica total):
menor que 0,004% no nivel de pico,
menor que 0,03%.

Sinalfruide: 90 dB

Ritmo de amostragem: 50.000/s, 16
bits lineares em modulagao codificada
de pulso

Denon

Resposta em freqiéncia: CC até 19
kHz, +0,2 dB

DHT: menor que 0,1%

Crosstalk: -80dB

Faixa dindmica: 89 dB

Ritmo de amostragem: 47,250/s, 14
bits lineares em modulag&o codificada

e pulso.

Philips 4% polegadas. Disco digi-
tal (anunciado)

Program estéreo: uma hora

Crostalk: -80 dB

SIR:85dB

Ritmao de amosiragem: nao conhe-
cido, mas certamente maior que
40000is, 14 bits em modulagao codifi-
cada de pulso.

Sobre o sistema Philips, Edward
Tatnall Canby, na sua coluna Audio
ETC de setembro de 1979 acentuou:

“... As caracteristicas dos discos
compactos da Philips ndo alcangam
os padrdes profissionais. A Philips es-
14 pensando em termos de consumo,
Muitos equipamentas digitais de fita
profissionais usam uma codificagio
de 16 bits. Em contra-partida, o siste-
ma Philips tem uma codificagao de 14
bits, o que torna o sistema barato e
acessWel ao p[ml\co Mas essa supres-
sdo de bits ndo & um sério risco do
ponto de vista da qualidade auditiva
dos discos?

Bem, n&o exatamente. A qualidade

passa de astronomicamente boa para
semi-astronomicamente boa. Como
nos ja sabemos, os sistemas digitais
ndo s&o afetados pelos ruidos que s&o
tao comuns a toda sorte de sistemas
analégicos, tanto em disco como em
fita. Para ter certeza, a relag&o sinal rui-
do no disco compacto digital nao é tao
alta quanto num sistema de fita profis-
sional. Ao invés de uma inacreditavel
razdo de 90 dB, ela & reduzida para 85
dB.

Por favor, note que o melhor LP
analbgico pode ter, teoricamente, uma
relagao sinaliruide de 60 dB. Compare
‘esses valores com o seu aparelho de
alta fidelidade, ande os ruidos s&o pu-
ramente eletronicos. Sua faixa dinami-
«ca & também de 85 dB — compare es-
ses valores com cassetes e LPs.

Separagao estéreo? Como 0s dois
canais sdo gravades em palavras digi-
tais separadas a separago &, bem, ndo
exatamente infinita. As melhores cap-
sulas estereofbnicas conseguem um
limite de 40 dB para a separagao de ca-
nais e qualquer coisa na faixa dos 30
dB & um valor 6timo para os melhores.
modelos. Para o disco compacto digi-
tal: apenas 80 dB.

Preciso falar mais alguma coisa
sobre a qualidade sonora? E sensacio-
nal. E além disso, os discos digitais
s80 baratos o suficiente para serem
usados em equipamentos populares,
como os cassetes digitais.”

JaaTelarc/Soudstream tem os me-
Ihores indices de qualidade. A come-
ar ps\a resposta em ireqUéncia (CC

até 21 kHz). Essa espantosa resposta
em freqiéncia & perfeitamente cabivel
se atentarmos para o processo de co-
dificagao; nele as baixas freqiéncias
S30 como as outras; se um sinal de 20
Hz tem 1 W de poténcia, ¢ algoritimo

sa amplitude; numa medulagio codifi-
cada de pulso ndo ha diferenga em ter-
mos de aceitabilidade deste sinal de
20 Hz para um de 1 kHz de mesma po-
téncia.

Serla conveniente lembrar que, pa-
ra um ritmo de amosiragem de
50.000/s e 16 bits por amostragem, um
segundo de gravagio necessita de [>
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Com seu display fluorescente ver-
de, o Rally & ym relégio digital espe-
clalmente preparado para as condi-
¢des de funcionamento em automed-
veis. Além de apresentar em baixo
consumo, ele permanece aceso BDE-
nas quandoa chave de ignigdo do
culo esta ligada. Mas isto nao quer di-
zer que ele interrompa sua contagem
quando o carro & desligado; embora
apagado, o Raily continua o seu traba-
Iho, evitando que vocé tenha de
reajustélo a cada vez que entra no
carro. E tem mais, aluminosidade do
display @ automaticamente controla-
da pelas condigdes de luz ambiente.

KITs NOVA ELETRONICA
para amadores e profissionais
AVENDA: NA FILCRES
L E REPRESENTANTES J

AMPLITENA \

Sem-divida um grande problema
Qque t@m as antenas para radios de
carros esta no fato de serem externas,
ou seja, ficarem do lado de fora do vei-
culo. Com isso ficam sujeitas a todo
tipo de intempéries climéaticas e mal-
vadezas por parte de trombadinhas e
trombaddes. N&o é raro alguém che
gar diante de seu carro e encontrar a
pobre antena, quebrada e as vezes
nem encontré-la. Isso sem falar na fer-
rugem e na infiltragio de agua no
chassi.

A amplitena oferece uma solugio
simples para todos esses problemas:
€la fica do lado de dentro do automo-
vel, sob os cuidados e a protegao dire-
ta uo seu dono. E ndo & apenas uma
reles antena; inclui ainda dois pré-am-
plificadores para melhorar a recepgao:
um para AM e outro para FM. Depois
disso, 56 tem problemas mesmo com
antenas quem quer.

KITs NOVA ELETRONICA
para amadores e profissionais
A VENDA: NA FILCRES
E REPRESENTANTES
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800.000 bits de informago (0,1 x 106
bytesiS); 20 minutos de programa ne-
cessitam de 120 milhdes de bytes (1
byte = 8 bits), capacidade que deve ter
um disco de tamanho médio para tra-
balhar num computador. E um nimero
bem grande de dados que devem ser
armazenados, por iSSo que o Mesmo
principio de gravagac dos videodiscos
deve ser utilizado, que fornece a largu-
ra de faixa requerida (pode armazenar
dados num ritmo de 12 x 106 bits/s).

Embora muitos sistemas total-
mente digitalizados ja existem ou ja
estdo sendo anunciados, a colocagao
desses aparelhos no mercado tem si-
do marcada por uma deficiéncia de pa-
dronizagao. De dois a cinco anos, po-
rém, os discos processados em A/DIA
(analogico-digital-analogica) ja serao
populares e serdo, também, um meio
para que os audidfilos tomem contato
com equipamentos digitalizados (res-
ta esperar que 0§ custos diminuam
tambem),

A figura 14 ilusfa o sistema De-
non. Nele os beneficios da digitaliza-
c&o sdo patentes: durante o processo
de gravacio de uma misica, ela & con-
vertida do dominio analégico parao di-
gital: isso implica que toda a parte de
edigao e repmdu(;ao {que representa
um bom numero de operagdes) pode
ser repetida muitas vezes, sem acres-
centar nenhuma distorgao. A edicao
de uma série de dados digitais & feita
pela transferéncia das informagdes
codificadas para um computador onde
toda a edicao é feita eletronicamente.
Depcis os dados rearranjados sao
transferidos para a fita onde as infor-
magdes sao armazenadas digitalmen-
te (saturadoindc saturadc). Vamos
considerar os sistemas de edi¢io com
mais detalhes.

Sistemas de edigdo

Um editor € um programa de com-
putador que opera sobre os dados ar-
mazenados no espago de trabalho do
computador. Para fazer isso, o editor
dé acesso ao operador a uma série de
comandos que podem ser emprega-
dos de acordo com o seu objetivo. Al-
guns comandos fundamentais do edi-
tor sao:

Read F1 (Ler F1): traga ao espago
de trabalho do computador o dado F1.

Merge F2 (Absorva F2): traga ac es-
pago de trabalho o dado F2 e o cologue
no “fim da fila".

Find X (Encontre X): encontre a |i-
nha contendo o simbele X e fique la.

Replace X/Y (Recoloque X/Y/): reco-
loque (na linha em que vocé estiver) X
com Y.

Delete n1, n2 (Apague n1 nZ: apa-
gue as linhas desde ni ate nz,

Save F3 (Guarde F3): Guarde o que
estiver no espago de trabalho num ar-
quiva F3.

Com esses poucos comandos j&

podemos fazer alguma coisa, nés va-
mos ilustrar uma “emenda”. Assuma
que duranie uma sess&o, uma misica
foi gravada colocando-se cada amas-
tragem (1/50.000 de 1 segundc) em
uma linha de um arquivo chamado
“Performance 1" como segue:

Linha 1 312
Linha 2 715
Linha 3 020
Linha 4 358
Linha § Eral
Linha & 210
Linha 7 713
Linha 8 358
outros dados ndo mostrados
Linha 100.000 382

Aqui nos armazenamos dois se-
gundos de masica (...... 100.000 amos-
tragens); os ndmeros das linhas nao
aparecem no arquivo (eles estao su-
bentendidos); os nimeros represen-
tam, como deve estar claro agora, a
amplitude da onda sonora nos instan-
tes 1/50.000, 2/50.000, etc. (Eles s&o
gravados na forma binaria, mas nés
usamos a notagao decimal aqui para
maior clareza).

Assuma que a uma segunda audi-
¢ac da mesma misica foi guardada
num arquive chamado “Performance
2" como segue:

Linha 1 135
Linha 2 318
Linha 3 el
Linha 4 421
Linha 5 539
Linha & 781
Linha 7 132
Linha 8 158

outros dados nao mostrados
Linha 100,000 662

Finalmente, assuma que nbs quei-
ramos manter as 6 primeiras amostra-
gens da Performance 1 anexando-as a
toda a Performance 2. Os comandos
para tal sdo os seguintes:

Read Performance 1

Merge Performance 2

Delete 7, 100.006

Save Mastertape

E assim vocé consegue sua emen-
da. O que nas fizemos foi trazer para o
espaco de trabalho a Performance 1 e
adiciona-la & Performance 2 para ter.

Linha 1 312
Linha 2 718
Linha 3 020
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Linha 100.000 382
Linha 100.001 135
Linha 100.002 318
Linha 100.003 721

Linha 200,000 662

A seguir, apagando (apagando ele-
tronicamente ou remavendo o conted-
dode parte damemariaou avisandoac
computador para esquecer alguns da-
dos) as linhas 7 a 100.008, nds obte-
mos:

Linha 1 312
Linha 2 715
Linha 3 020
Linha 4 358
Linha s an
Linha & 210
Linha? 132
Linha g 158
Linha 100.000 662

O editor reordena as linhas para
obter uma série de dados continuos.
Finalmente, nos guardamos © novo
produto num arquivo chamado "Mas-
tertape".

Como vocé deve eslar a par, um
equipamento especial & necessario,
para que as companhias de gravagao
consigam realizar essas tarefas de mi-
xagem; esta foi de fato a primeira area
em gue os equipamentos digitals pu-
deram ser introduzidos. Na Convengao
daSociedade dos Engenheiros em Au-
dio de 1978, por exemple, muitos fabri-
cantes introduziram sistemas de edi-
G40 de matrizes e outros equipamen-
tos. A Sony exibiu seu PCM-1600, um
processador PCM de 16 bits e dois ca-
nais para ser usade em gravadores de
video-cassete; com o PGM-1600 um es-
tadio pode gravar uma matriz ou sub-
matriz estéreo com uma performance
de 90 dB &0,05% de distorgao, Um mi-
xer totalments digitalizado, uma uni-
dade reverberadora digital, um grava-
dor digital multicanal @ converscres
AID-DIA também foram apresentados.
Qutros fabricantes (notadamente a
3M) mostrou uma série de equipamen-
tos similares.

Ag técnicas digitais ndo servem
apenas para produzir excelentes gra-
vagoes, mas também para propiciar a
revitalizagao e restauragao de grava-
¢Oes antigas, por um processo desen-
volvido por Thomas Stockham para fil-
trar alguns tipos de ruido que infestam
tais gravagges.

&4

Dispositivos elementares de proces-
samento de sinais

Unidades de atraso digitais, t&o co-
muns atualmente, séc, na verdade, 0s
processadores de sinais mais elemen-
tares; nds as chamamos de elementa-
res ja que nao executam operagdes
complexas (como transformagdes de
Fourler, avaliagio de espectro, filtra-
gem digital); um supressor de ruidos
digital & considerado, por outro lado,
um dos sistemas de processamento
mais sofisticados. A seguir discutire-
mos brevemente o principio de opera-
GBo das unidades de atraso mais co-
nhecidas: a Advent 500 e 0 Audio Pulse
Model 2.

0O esquema elétrico do Advent 500
usa oito meméria RAM com 4096 bits
cada uma. Os sinais de audio de entra-
da passam por um amplificador/buffer
de ganho variavel e sao filtrados em
segmentos passa alta e passa baixa.
Os sinais de freqléncia sa0 amostra-
dos num tempo de 62,5 us, o que cor-
responde a um ritmo de amostragem
de 16000!s ou & uma largura de faixa de
8 kHz. Cada amostragem & convertida
para uma representagao binaria de 10
bits usando a técnica de ponto flutuan-
te que garante uma faixa dinimica de
80 dB.

A conversdo analogico-digital & fel-
ta em duas partes. A série de 10 bits &
armazenada numa memoria RAM & &
chamada, gquando necessério, pela
unidade de controle, que opera com
uma frequéncia de clock controlada
por cristal de 10 MHz. No instante
apropriado, cada amostragem & retira-
da da memaria e reconvertida para um
sinal analégica equivalente, numa
operagao Inversa & da digitalizaggo.

O valor do atraso, que & seleciona-
do por um controle ne painel frontal,
datermina o tempo de atraso primario
(em milissegundos). Unidades de me-
maria fornecem informagées dos ca-
nals direito e esquerdo, cada amostra-
gem tenda um enderecodistinto. Infor-
magdes atrasadas s&o propositalmen-
te mixadas em proporgbes controla-
das. Cada canal de saida term informa-
oes atrasadas em relacdo &s informa-
¢bes de entrada misturadas a sinais
que definem a origem espacial da
emissao sonora. Com efeito, cada ca-
nal de saida se torna correspondente
n&o 50 a um volume de informagbes
sonoras, mas a um volume de informa-
£O8s SONOras associadas a um espago
fisico.

0 modelo Audio Pulse também in-
clui sinais de dudio no dominio digital
mas a0 invés de usar o PCM, usaaMo-
dulacdo Delta, Em vez de gerar grupos
de pulsos em intervalos regulares para
representar a amplitude de sinais de
audio a todo 0 momento, a Modulagao
Delta usa um detetor de forma de onda
para codificar instante por instante
mudangas na forma de onda do sinal

de sudic. Esse sistema requer memo-
rias menores e diminui os gastos de
montagem do dispositivo.

Codificagéio da Fala

Progressos notéveis tem sido
cangados nas (ltimos anos na cod
cag#o de digital da voz. Coma ja disse-
mos, a técnica PCM pode serusada (e
defato &), mas o PCM éa " finesse” dos
sistemnas de codificagio de voz. Antes
de tudo, as linhas telefdnicas tipicas
t&m uma resposta em freqléncia entre
300 Hz e 3 kHz; logo, 64.000 amostra-
gens por segundo (8.000 amastragens
em B bits) ja seriam suficientes. Po-
rém, ja que estamos tratando de um
mecanismo aclstico bem  definido
{chamado de sistema vocal humana)
nés podemos dizer que 0 campo & es-
peclalizado, @ muitos vocoders (cadifi-
cadores de voz) podem ser utilizados.

A melhor performance & alcangada
pela Log PCM (56.000 bits/s) e ADPCM
(32.000 bits/s), ambos usados em tele-
fonla, seguidos por outro log PCM
(36.000 bitsls), APC (7.200 bits/s), em
comunicagio ou identificagaa da voz,
seguidos pelo LPC (2.400 bits/s) que
produz woz sintética. As pesquisas
nessa area tem se intenslficado muito
nos Gltimos anos, com mais de 100 ar-
tigos técnicos e varios livros-texte,

O propbsito de um vocoder & o de
preservar as propriedades de uma for-
ma de onda com a intengéo de sinteti-
zar um sinal no receptor, tentando pre-
servar a0 méximo as caracteristicas
sonoras do sinal original. Analisandoa
forma de onda da entrada, ou seu es-
pectro, muitos vocoders computam
par&metros que descrevem um mode-
lo simplificade do mecanismo da pro-
dugéo da voz. Basicamente, os mode-
los existentes assumem que 05 SONS
davoz se dividem em duas classes dis-
tintas: sonantes e ndo-sonantes. Sons
sonantes ocorfem gquando as cordas
vocais vibram e s&o caracterizadas pe-
la altura da vibragéo das cordas vocais
dentro da eslrutura ressonante forma-
da pela garganta, boca e cavidade na-
sal. Numa voz nao sonante, as cordas
vocais ndo vibram. Em vez disso, a tur-
bulénciadoar, resultante pelasua pas-
sagem pela estreita cavidade formada
pelos Grgaos da fala, ou a leve introdu-
¢Ao de ar pela lingua e lablo, Griam um
ruido acostico que excita o trato vocal.
Comga na voz sonante, os orgaos criam
condighes de ressonancia que con-
centram a energia acistica ndo-sonan-
e em areas particulares do espectro
de frequéncias. Ao contrério do som
sonante, onde as raias componentes
do espectro sao discretas, o espectro
de energia durante a emissao de um
som nao sonarfle & continuo.

Em geral, o analisador do vecoder
determina a estrutura ressonante do
trato vocal, estima a altura e decide se,
otrecho & scnanta ou nao-sonante. O
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sintetizador usa as caracteristicas da
voz para reconstruir uma nova forma
de onda que soa muito parecida com a
voz de entrada, Varios voceders dife-
ramno métado de extrair as caracteris-
ticas da voz, além nas diferengas exis-
tentes na sintetizag#o artifical davoza
partir dessas caracteristicas.

0 vocoder mais simples, concei-
tualmente, & o vocoder canal. Um voco-
der canal basico & mostrade na figura
16. Uma seqiéncia de filtros passa-fai-
xa séo usados para dividir o sinal da
voz em canais de freqéncia. As com-
ponentes do sinal em cada canal s&o
primeiramente retificadas, geralmente
por um circuito quadrador. Entéo o si-
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nal retificado passa por um
ou perum filtro passa baixa, ou poram-
bos, para estimar as amplitudes das
raias No espectro de poténcia em cada
canal, Independentemente da analise
do espectro, um extrator de alturas de-
terminaaaltura davoz e um detstor so-
nante determina se a entrada repre-
senta um som sonante ou ndo-sonan-
te.

Como mostra a figura 16, o sinteti-
zador vocader canal reconstrol o sinal
davoz usando estimativas do espectro
de poténcia juntamente com informa-
¢oes da altura e do timbre do som. Du-
rante os segmentos sonantes, um ge-
rador de pulsos injeta uma serie de pe-
guenos impulsos na freqiéncia da al-
tura do som, na entrada de um banco
de filtros similares aos da figura 7. A
'saida de cada filtro tem, entao, sua am-
plitude ajustada para o nivel definida
no codificador. Para sons ndo sonan-
tes, um gerador de ruidos gaussiano
‘excita o banco de filtros

Sumério

Nesta série de artigos, nos exami-
namos os principios da cedificagao di-
gital, uma tecnologia que provocara
impacto em futuro proximo. A teoria
foi desenvolvida nos anos 60 para apli-
cagfes nas telecomunicagdes, e no
inicio dos anos 70 as primeiras matri-
zes de discos foram comercializa-
das. Atualmente uma grande varieda-
de desses discos encontram-se no
mercado. Depois de vrios anos de de-
senvolvimento, nos jg podemos en-
contrar discos digitais compactos, se-
quros e baratos da mais alta fidelidade. []
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Amplificador estéreo para fones

Evandre Luiz Ducrfe Modeira, Belo Horizonte, MG

O pequeno aparelho aqui descrito & um amplificador
estereofénico, destinado a amplificar sinais musicais de
audio — ou qualguer outro sinal que esteja dentro dessa
faixa—e lmregé -los a um par de fones, servindo tanto para
a escuta de sinais por uma fonte
da audio, quanto para a pesquisa de sinais em outros apare-
Ihos que trabalhem na faixa de audio. Portanto, com ele po-
dem ser ouvidas misicas a partir de uma capsula fonocap-
tora estéreo (seja esta magnética, de relutancia variavel, de
cristal ou de ceramica), de uma cabega reprodutora magné-
tica (de gravador ou fape-deck) estéreo, ou ainda sons cap-
tados por um microfone estérec ou dois microfones co-
muns.

Por outro lado, o mesmo amplificador estéreo para fo-
nes serve lambem para usoc na pesquisa de mnma Por
exemplo, em um i
que haja uma “diferenga entre canais", seja esta na respos-
ta em fregi&ncia, no ganho ou na taxa de distorgao, aplica-
se um sinal aos dois canais simultaneamente (girando-se a
chave “estéreo-mono’ para a posi¢&o menofonica ou ainda
ligando-se as duas entradas em paralelo) & usa-se o peque-
no amplificador de fones de ouvido para monitorar o sinal
na entrada e na saida de cada estagio, partindo da entrada.
Quando, na entrada de um determinado estagio, o sinal es-
tiver perfeitamente idéntico ao correspondente do outro ca-
nal, e em sua saida aparecer a diferenga, se teré encontra-
do, entdo, o estagio defeituoso.

[s] arnphfncanor estéreo para fones possui entrada de
maltipla impedancia e moltipla sensibilidade, em um s6
plug, gragas ao uso de um conector femea DIN (Philips, Te-
Iefunken Grundig) de 5 pinos, 180 graus. Para uma fonte de
sinal de alta impedancia ou de alto nivel de sinal, usa-se a

66

entrada estérec constituida pelos pinos 3 e 5, correspon-
dentes aos canais esquerdo e direito, respectivamente. Pa-
ra fontes de dudio de baixa impedancia, ou de baixo nivel de
sinal, s&o usados os pinos 1 e 4, canais E e D, respectiva-
mente. O potencidmetro duplo de 22 + 22 k controlao volu-
me de saida, atuando sobre a sensibilidade geral do amplifi-
cador. No caso particular do protétipo, foi utilizado um po-
tencidmetro linear, uma vez que o mesmo ndo se dedicaria
exclusivamente & escuta de musica em estéreo. Entretanto,
poderia também ser usado um potenciometro logaritmico.

Na saida "Fones” foi utilizado um plug femea "nipsni-
co", uma vez que deste tipo & a maioria dos machos encon-
trados nos fones estereofonicos a venda no mercado. lsso
nao impede que outros tipos de plugs sejam usados, inclu-
sive os do tipo DIN, proprios para fones de ouvido, que séo
uma dtima cpgao.

Ma figura 1 & apresentado o circuita completo do am-
plificador sendo que a figura 2 ilustra sua placa de circuito
impresso, em tamanha natural de 6 x 10 cm. E bom que se-
jam usados cabos blindados de boa qualidade na entrada,
do piug DIN até o circuito impresso, @ também nas ligagoes
entre o potencidmetro e o circuito impresso, pois isso evita-
ré interferéncias causadas por zumbido de corrente alterna-
da.

Q circuito

O sinal a ser amplificado, ao ser aplicado ao plug de
entrada, & levado & base do primeiro transistor de cada ca-
nal, através do capacitor eletrolitico de 22 uF. O transisior
do primeiro estagio, um de sllicio e baixo ruido,
BC2398B, tem sua base polarizada po~ um resistor de 1 me-
gohm, que, por estar ligado entre esta e o coletor, propar-




|_i_|4u.s

|
‘_Plzyr
ol

22uF

< fezr+22x
(LINEAR)

802398

oas.

RESISTORES EM QHMS
CAPACITORES EM FARADS

KIT’S NOVA ELETRONICA
COMPONENTES

Toda a linha Kenwood
S58 UHF VHF
Wattimetros e Cargas Bird
Fregiiencimetros YAESU
Instrumentos BeX
Antenas Moveis

Peio melhor prego

Comercial
Bezerra

MANAUS *
R. COSTA AZEVEDO, 139 - FONE: 232.5363 TELEX: 092456 fada

87



b

e c

8c2398
b

e(o)e

8C5498 ®

ciona, além da polarizagao CC, uma realimentagio negativa
de CA, no sentido de reduzir a taxa de distorgéo do estégio

(na figura 3 esta representado o aspecto fisico dos transis-
tores usados no circuite, bem como a disposigao dos termi-
nais dos mesmos).

Como resistor de carga de coletor, tem-se no primeiro
estagio um resistor de 22 k, de onde & retirado o sinal ja am-
plificado, por meio de um capacitor de 22 yF. O potencld-
metro duplo de 22 + 22 k controla, sit

um conjunto série 22 k - 22 pF, & entrada de um circuito Dar-
lington, formado por dois transistores NPN de silicio e bai:
%0 ruido; BC239B e BC549B. Esla parte do circuito também
utiliza em sua polarizagao um resistor ligado entre a base e
o coletor, com a mesma finalidade de reduzir a distorgao to-
tal do estagio; & um resistor de 1 megohm, sendo que na
jungao entre ele, o conjunto RC e a base do BC239B existe
um resistor de 220 k, ligado aterra, que também faz parte da

o A

nho dos dois canais do amplificador: o sinal resultante no
cursor desse potencidmetro & entao aplicado, através de
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fixa de corrente continua do Darlington. Este re-
sistor fornece polarizag&o negativa (no sentido de diminuir
a condugao do Darlington) &4 base do BC2398, com a finali-
dade de reduzir a corrente emissor-coletor do BC549B, para
que néo haja desperdicio de carga da bateria. Como carga
de coletor do circuito Darlington, temos um resistor de 270
ohms, de onde & retirado o sinal a ser aplicado 4 bobina de
um dos canais do fone de ouvido estereofénico.

O primeiro estagio tem sua alimentagéo filtrada por
um capacitor de 47 uF; o estagio final ndo utiliza filtragem,
uma vez que a mesma nao se revelou necessaria. Mesmo ao
se utilizar o amplificador com uma fonte retificadora de 9
volts, nfic ocorrera o incémodo aparecimento de zumbido
da fonte, visto que um capacitor de 1000 uF (o mais usado
em fontes comuns de tenséo) pode proporcionar a filtragem
necessaria para cancelé-lo.

A sensibilidade do amplificador & boa; com o volume
méximo ajustado pelo potenciémetro, & necessaric um pe-
quenissimo sinal para se obter boa saida sonora nos fones
(cerca de 1 ou 2 mV, na entrada de baixo nivel), sendo que
esse sinal ndo deve ultrapassar os 30 mV, quando entéo ha-
veria distorgao. Na entrada de alto nivel um sinal de 50 mV
ja & suficiente para proporcionar na saida um bom nivel de
reprodugao, sendo que a referida entrada aceita até cerca
de 2 V de nivel, antes que o amplificader comece a deformar
a sendide de teste. Tal sensibilidade foi medida com um si-
nal de 1 kHz e com fones de impedéncia igual a 6 ohms em
cada canal; outras impedancias de salda poderdo ser tam-
bém experimentadas.

A resposta em freqiiéncia & plana, pois o amplificador
trabalha razoavelmente bem em todas as freqiéncias com-
preendidas entre 16 Hz e 22 kHz; naturalmente, a maioria
dos fones estéreo encontraveis no comércio nao reproduzi-
ra exatamente os limites inferior e superior dassa faixa,
mas o fard também de maneira razoavelmente boa. Uma
melheria consideravel na reprodugés das altas freqiéncias
& asseqgurada pelo capacitor de 39 pF, ligado em paralelo ao
resistor de 1 megohm, na entrada; isso, no caso da entrada
«@stéreo apropriada aos sinais de alto nivel. Q
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Multivibrador astével mede tolerdncia de capacitores

V. Ramprakash
Pesquisa de Sistemas Eletrénicos, Madurai, India

Conhecer o valor absoluto de um capacitor & muitas
vezes, menos importante que conhecer sua tolerancia, ou
desvio de seu valor padrio, especialmente em aplicagdes
de medigao por amostragem. Este circuito utlliza um multi-
vibrador astavel numa simples configurago em ponte, a
fim de medir diretamente o valor da tolerancia dos capacito-
res. Assim gue o instrumento & calibrado, pode ser empre-
gado ac longo de uma extensa faixa de valores, sem ajuste,
combinando assim precis&o com conveniéncia.

Como se vé pela figura, os capacitores de teste e refe-
réncia (CT e Cref, respectivaments) sao usados em conjun-
to com os resistores A e R1 para controlar a freqUéncia de
oscilagdo do multivibrador astavel. Um microamperimetro
com zerc central mede a corrente que flui, nos dois senti-
dos, entre os dois coletores dos transistores, durante cada
ciclo.

Como se poderia esperar, o ciclo de trabalhe do sinal
de saida & de 50%, normalmente, quando CT = Cref. A mag-
nitude da corrente que flui de Q1 durante a primeira metade
do ciclo & igual aquela de Q2, que flui durante a segunda
metade; nesse caso, como as correntes tém valores iguais
e sentidos opostos, o galvandmetro apresenta uma leitura
média nula.

Agora, se CT exibir um valor superior ac de Grgf, 0 tran-
sistor Q2 ficara cortado por mais tempo que Q1, em cada ci-
clo, fazendo com que o instrumento indique umna leitura po-
sitiva. Em suma, a deflexfio do ponteirc & uma medida da di-
ferenga entre CT & Craf, apesar da relagio entre a deflexao
e a diferenga ndo ser linear.

A tolerancia pode ser definida como T= & CiCrgf, on-
de & G=C1—Crgf. Se A = R1 e desprezarmos R, a corren-
te que ir4 fluir, em cada ciclo, pelo instrumento, sera:

Indicador de tolerancia — O capacitor de leste Ct e o capacitor de
rferéncia Graf controlam & frequéncia @ o ciclo d trabalhe do mul-
tivibrador astavel, O valor de tolerancia de Ct esta relacionado com
avariagao do ciclo de trabalho e pode ser encontrado ao se madira
média aritmética da corrente bidirecional que flui pelo circuito de
coletor, A relagfo entre a deflaxac do instrumento e a tolerancia de
CT esla apresentada na tabeld.

tolerancia CT| *20 T 15 +10 * 5 g} 0
(%)

leitura da +9999 + 7674 + 5238 t 2682 * 547 o

Instrumento

160 0- 10044
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IM=—a—-7"im™X
M= Crer+ BC+Cref * Rinstr

Dividindo numerador & denominador do primeiro termo
por Gref, reduzimos a equagaoc a:

Sl Ve @
2+T " Rinstr

M

Esta Gltima equagao & empregada em uma anica cali-
bragio do instrumento, para uma dada deflexéo de fundo
de escala do instrumento, desde que o capacitor de referén-
cia ndo varie de um fator maior que 10. Faga, por exemplo,
C1=Cref = 1 UF, ajustando em seguida R1 para uma indica-

G&o nula no instrumento. Depois, acrescente a CT um capa-
citor de 0,2 uF, de modo a estabelecer uma diferenga de
20% entre GT e Cref; ajuste entao Ringtr para uma deflexac
de 100 uA :fundcrgs sscala). A equacdo (3} ficaria assim:

0.2 Voo ()

B %
100008 55 X

de onde voca pode concluir que Veo/Rinstr = 1100 uA. Subs-
tituindo esse valor na equacdo (3) e dividindo numerador e
denominador do primeiro termo por T, a relagéo entre a de-
flexdo do instrumento (D) e a tolerancia, para um desloca-
mento de 100 uA, & de:

IM=D=(1+2M""x 1100 pA (5)

Esta equagao ¢ facilmente calculada, permitindo a ca-
libragao do instrumente, Os resultados aparecem na tabela.

Memoria PROM converte e apresenta codigo bindrio
em um display de 1} digito

V.R.
North Electric

Ao se providenciar leituras para circuitos de teste,
equipamento de inspegao, indicadores de erro e circuitos
semelhantes, normalmente & necessario partir de um codi-
go binrio de 4 bits e apresenté-lo em um display de 1% di-
gito, com os numeros de 1 a 15. Esse processo costuma ser
efetuado em duas etapas, mas uma memoria PROM pode
fazé-lo em uma so.

No método tradicional, o primeiro passo consiste em
converter o cbdigo binario em codificagao BCD, atraves de
uma das t&cnicas disponiveis. No segundo passo, utiliza-se
decodificadores BCD/7 segmentos para ativar os conheci-
dos displays de LEDs. A memaria, porém, pode ser progra-
mada para aceitar os sinais binarios e gerar as saidas apro-
priadas para acionar direlamente os visores de LEDs,

A utilizagio de uma PROM traz diversas vantagens. Em
primeiro lugar, a conversao e excitagio sdo feitas num ani-
co estagio, o que proporciona interface direto com o dis-
play; & possivel adicionar controles de apagamento e teste
de segmentes sem custo adicional; economiza-se um espa-
¢o razodvel e 0 custo @ competitivo ao de outras aborda-
gens.

A codificagio binaria dos numeros de 1 a 15 requer
apenas quatro bits. Sendo assim, a posigao do digito mais
significativo, na display, vai exibir no maximo o algarismo 1,
o que quer dizer que esse digito podera ser ativado por um
simples sinal, que acendera os segmentos necessérios. Pa-
ra excltar os sete segmentos do digito menos significativo,
s&o necessérios sete sinais, ao lodo. Dessa forma, o con-
versorlexcitador deverd aceitar 4 entradas binarias e produ-
zir oito saidas que déem origem & indicagao digital do dis-
play.

Uma PROM de 32 x 8 bits, como a 74188, presta-se
muito bem a esta aplicagio, pois possui saida em coletor
aberto com uma capacidade de 16 mA cada, a uma tensac
de 0,5 V, o que Ihe permite ser acoplada diretamente ao vi-
sor, alravés de resistores apropriados. E além de executar a

Goodbole
Co., Galion, Ohio
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Em uma s6 stapa — A meméria PROM aciona dois displays de sete
segmentos, a fim de apresentar o valor decimal de um sinal de 4
bits. Esse tipo compacto de inferface & bastante conveniente em
Girouilos a micropracessador, que geralmente dispdem de alguma
capacidade exira em suas PROMs. Uma meméria de 32 x B bits po-
de proporcionar os sinais necessarios ao acionamento dos nome-
ros de 1 a 16, no dispiay, @ ainda acomodar os canlroles de teste de
segmentos & inibigao. As aplicagdes variam muito, desde indica:
530 da niimeras de teste, ém pequencs instrumentos, até apresen-

fagao de posicao em chaves de toque com saidas binarias.



Tabeia da verdade e programa para ativar o display de 1% digito
Intbigao 1ES1EdE g B4 B2 Bt display Y7 vz Ya v4 ¥5 vé Y7 v
segmento
o ] [ o ¢ [] [ T [ 0 [ [ o ] 7
o 0 a o ] 1 T 1 1 0 9 1 7 1 1
0 0 0 o 1 0 2 1 ] 0 7 0 o 1 0
0 0 0 o 1 1 3 1 a 0 a ] 7 1 0
0 0 0 1 ] 0 4 1 1 0 0 1 7 0 0
0 0 0 1 ] 1 5 1 [ 1 a o T 0 0
o ] o i 1 0 & 1 1 1 0 ] o ] [
0 0 o 1 1 1 7 1 0 0 o 1 1 1 i
o o 1 o 0 0 8 1 0 0 0 o a [ o
] 0 1 ] 0 1 9 ] 0 0 0 1 7 o o
o 0 1 o 1 0 00 0 0 0 0 0 ] 1
0 0 1 o 1 i [E) 1 0 0 1 7 1 1
o o 7 1 0 0 20 o 0 1 ] a 1 o
) o 1 1 0 1 30 o 0 0 ] 1 1 o
o o 1 1 1 0 "0 1 0 o 1 7 a o
0 0 1 ' i 1 50 o 1 ] 0 1 a o
1 0 X X x X (desi) 1 1 1 1 i 1 1 1
0 1 X X X x B0 [ 0 o [ a a [
T=ailto 0=baixo - Indiferente B

conversdc necessaria, a meméria conta com uma capacida- sinars que produzem os nimeros cormespondentes, enquan-
de adicional, que possibilita acrescentar algumas caracts-  to as de 16 a 31 foram deixadas livres; uma dessas localida-
risticas desejadas, tais como a de apagamento e teste de des podera ser enderegada pelo bit 1" aplicado ao pino de

mentos, sem despesas exiras. Na figura podemos apre-  teste de |[ampadas. Esse nivel fara com que todas as saidas
ciar o circuito completo do conversor, que requer apenas os sejam levadas ao nivel lbgico "0", acendendo todos os seg-
displays e B resistores, além da memaoria PROM. A tabela da mentos para formar o nimero 18. Quando a entrada inibido-
verdade relaciona as instrugdes pelas quais a PROM deve ra @ levada ao nivel "1, as saidas sao desligadas e o visor

ser programada. apaga-se.
As localidades de 0 a 15 contém os bits que geram os
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Miosfets

Manipulando valores elevados de corrente e fensdo, eles estdo oparecendo em
amplificadores de RF, fonfes chaveadas, sistemas de confrole para motores e
amplificadores de dudio. E bem provével o surgimento de amplificadores cha-

veados de grande eficiéncia.

Arthur D. Evans, David Hoffman, Edwin Oxner, Walter Heinzer e Lee Shaeffer
Siliconix Inc., Santa Clara, Califérnia

A preferéncia pelos dispositivos V-MOS de paténcia
vem crescende a cada dia, estendendo-se sobre mais e
mais aplicagdes. Desde o surgimento dos primeiros MOS-
FETs de média poténcla, ha 4 anos, 0 desempenho desses
transistores de efeito de campo, confeccionados com tec-
nolegia MOS de ranhuras verticais, aperfeigoou-se tremen-
damente, tanto nas freqléncias de audio como nas de RF.
De fato, ja existem em vers&o comercial dispositivos capa-
zes de manipular 400 Va4 A e 80 V 2 12,5 A, assim como
125 W na regido de RF.

Esses desenvolvimentos descortinaram uma nova ga-
ma de aplicagdes para os V-MOS de poténcia, ndc so em
amplificadores de RF, como também em fontes chaveadas,

sistema de controle de velocidade de motores, amplificade-
res de audio e comutagéo de sinais analdgicos. E o que &
melhor, os transistores V-MOS estao prometendo a realiza-
o de amplificadores comutadores, capazes de operar
com eficiéncia superior a 80%.

E com boas razbes que os V-MOSFETs estdo compe-
tindo diretamente com os bipolares na classe de alta potén-
cia, onde estes Gltimos dominaram por um longo periodo. O
fato & que os FETs de poténcia oferecem um desempenho
superior, em muitos pontos, sobre os bipolares equivalen-
tes (veja o quadro "Um pouco sobre a historia dos V-MOS
de poténcla).

As fontes chaveadas operam, tradicionalmente, em

Nas fontes de alimentagic — Os V-
MOSFETs de poléncia conferem muitas
vantagens 4s fontes chaveadas: operagao
em altas freqiiéncias, sficiéncia elevada e
confiabilidade superior. Além disso, po-
dem ser utilizados nas configuragdes nor-
fais de Inversores — como, por exemplo,
o convarsor CC/CC de um so transistor
{a), o inversor tipo push-pull (b), © Inversor
‘com 2 transformadores (c), o inversor tipo

Vsaioa

18l

“brigada” (d) e 0 inversor excitado (e).



frequiéncias de 20 a 25 kHz; dentro de certos limites, porém,
quanta maior a freqiéncia, melhor o desempenho. Elevan-
do-se a freqiiéncia de operagao, os indutores ou transfor-
madores tornam-se menares, o circuito resulta menos com-
plexo, seu peso diminui e os capacitores de filtragem tam-
bém séo reduzidos, encurtando assim o tempo de resposta
a transientes, Gragas a tais caracteristicas, os fabricantes
da fontes tem elevado as freqiéncias de operagdo para a
faixa dos 50 ou 60 kHz. Freqliéncias malores dariam resuita-
dos ainda melhores, mas os tempos relativamente longos
de condugao e corte dos transistores bipolares de poténcia
tem limitado bastante a velocidade de comutagao.

Malor eficiéncia para as fontes chaveadas

0s V-MOSFETs de poténcia, porém, podem efetuar co-
mutagdes 10 a 100 vezes mais rapidamente que seus equi-
valentes bipolares; um dispositivo ja existente no mercado,
por exemplo, & capaz de comutar 10 A de corrente em ape-
nas 50 ns. Para as fontes chaveadas, Isso significa compo-
nentes de menor tamanho, assim como melheria geral na
eficiéncia. Na maior parte das aplicagdes de comutagéo, o
transistor deve sua maior perda de poténcia aos periodos
de transigao; pelo fato de trabalharem a grandes velocida-
des, a dissipagio em poténcia dos transistores V-MOS du-
rante as transigdes & reduzida. Uma outra vantagem ainia
desses componentes é sua elevada impedancia de entrada,
que reflete em baixissimas ias de e torna

mentagio durante uma fragao apenas do ciclo do oscilador,
o que guer dizer fator de ripple elevado e necessidade de
uma boa filtragem na saida.

O Iinversor tipo push-pull, com dois transistores (figura
1b), por sua vez, entrega uma onda quadrada & carga, redu-
zindo o fator de ripple & as exigéncias de filtragem. Acres-
centando um transformador para excitar as portas (figura
1c), evita-se a saturagdo do transformador de saida e
melhora-se assim a eficiéncia de todo o sistema. A opera-
Gao do inversor em ponte de um sé transformador (figura
1d) & similar & do inversor push-pull, com a diferenga de que
aqui a tensdo dos transistores & reduzida a metade. Para
tomar o circuito mais eficiente, ¢ inversor em ponte tam-
bém pode ser implementado com dois transformadores.

Quando se utiliza transistores bipolares, os inversores
auto-oseilantes como estes sao a melhor opgéo, se for ne-
cessario reduzir o nimero de componentes e se a eficiéncia
for uma i &0 secundaria. Os i
permitem que ¢ projetista escolha o tipo de inversor que &
excitado de forma mais eficiente, a exemplo daquele apre-
sentado na figura 1e, que dispensa os incdmodos circuitos
excitadores exigidos pelos bipolares. Com este tipo de cir-
cuito, o transformader nao opera em sua regiac de satura-
¢80 ¢ a frequiéncia de operaglo delxa de variar conforme a
carga, permitindo assim a otimizagao de tode o sistema
(Qualquer uma das opgdes auto-oscilantes pode ser conver-
tida em um inversor excitado, bastando para isso eliminar o

as fontes chaveadas mais eficientes. A tipica corrente de
entrada, com o transistor estabilizado, & inferior a 10 nA,

do excitar os V-MOS de poténcia
até mesmo com simples portas GMOS,

Além do mais, como a drea segura de operagao desses
transistores ndo fica restrita por limitagdes de rupturas se-
cundarias e o coeficiente de temperatura de sua corrente
de dreno é negativo, 0s circuitos comutadores V-MOS ofe-
recem maior confiabilidade que aqueles utilizando bipola-
res. A simplicidade dos circuitos excitadores requeridos
também ajuda a aumentar a confiabilidade, enquanto a efi-
cléncia significa menor necessidade de dissipagao de ca-

o de i de porta, no transformador, e
substitui-lo por um excitador adequado).

Muitas das caracteristicas que tornam os dispositivos
V-MOS de poténcia atrativos para fontes chaveadas tam-
bém se aplicam aos circuitos de controle de motores. Com
os recenies acréscimos em tensdo e corrente, os V-
MOSFETs de poténcia sdo excelentes candidatos a partici-
par desses circuitos, onde podem oferecer as vantagens da
baixa poténcia de excitagéo e comutagio em alta velocida-
de, com pleno uso de sua capacidade, j& que ndo estao su-
jeitos & ruptura secundaria.

lor. Considerados em conjunto, esses fatores co
bastante para significantes reduges de tamanhc e custo
nas fontes chaveadas confeccionadas com V-MOSFETs de
poténcia.

Circuitos padronizados para os inversores V-MOS.

Nada nos impede de empregar as configuragbes ja
consagradas de circuitos para projetar inversores V-MOS,
alguns dos quais aparecemn na figura 1. No conversor
CCICC de um s6 transistor, por exemplo, ilustrado na figura
1a, um transformador acopla um oscilador de blogusio V-
MOS a um retificador mela onda. Devido & sua pouca efi-
ciéncia, tal circuito & utilizado principalmente em aplica.
gBes de beixa poténcia. Além do mais, a carga recebe ali-

i os de motore:

Nos sistemas tradicionais de controle,-que empragam
transistores bipolares, SCRs ou TRIACs como elementos
[ , O circuito il torna-se muito
& consome poténcia em excesso. Devido & reduglo de seu
beta em correntes elevadas, os transistores bipolares preci-
sam de circuitos excitadores com grande capacidade de
corrente, geralmente envolvendo o uso de fontes flutuantes
para cada fase do sistema de controle. Da mesma forma, 08
SCRs e TRIACs exigem sistemas complexos de disparc e
desativagio & muitas vezes operam de forma imprevisivel

0Os V-MOSFETs de poténcia, por outro lado, necessi-
tam de apenas alguns microwatls de poténcia de excitagao,
simplificando, desse modo, os circuitos excitadores. E, exa-
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tamente como nas fontes chaveadas, sua rapida comuta-
3o e isengdo da ruptura secundéria melhoram bastante a
eficiéncia, o desempenho, a confiabilidade, além de reduzi-
rem seu custo.

A figura 2 mostra a simplicidade de um sistema de
controle de motores confeccionado com transistores V-
MOS. Ele emprega a modulag&o por largura de pulso, atra-
vés de um comparador quadruplo de baixo consumo, a fim
de manter a velocidade desejada de um pequeno motor, in-
dependentemente da carga aplicada ao mesmo.

Durante a operagio, a forga contra-eletromaotriz do mo-
tor serve de indicador de velocidade. Essa cfem, juntamen-
te com a tensdo CC ajustada, vai alimentar um amplificador
dl ncial. A saida desse amplificador controla o modula-
dor por largura de pulso, que fornece a excitagao de porta
ao V-MOSFET de poténcia. O circuito & bastante eficiente,
pelo fato do transistor trabalhar na modalidade de comuta-
Ao, ao invés de fazé-lo na modalidade linear. De fato, no ca-
so observado de um motor de 120 VI5 A, a eficiéncia
mostrou-se superior a 95%. Pode-se construir até mesmo
sistemas de controle polifasicos com os transistores V-
MOS, com a mesma facilidade.

‘Comutando sinais analogicos
Depois da amplificagéo, a comutagéo de sinais anald-
icos & a fungo mais importante que os semicondutores
discretos podem realizar atualmente. E no dominio da co-
mutaglo analdgica o transistor V-MOS esta muito perto de
serideal. Além de sua resisténcia baixa e linear, quando em
operagao, oferece também uma elevada resisténcia quando
desativado, grande rapidez de operagao, boa isolagio entre
a entrada de controle e a rota de sinal e uma comulac.é:)

“limpa" (sem a tipica dos contatos m

A baixa resisténcia em operagao minimiza, natural-
mente, a dissipagio de poténcia. Na comutagio de sinais
néo trabalhados, onde a precisdo nao tem prioridade, da-se
grande importéncia & eficiéncia do sistema; neste campo,
0s SCRs e TRIACs se saem muito bem. Entretanto, ao se
comutar sinais analogicos, apesar de ainda se considerar a
perda de poténcia, o problema mais fundamental s&o as
néo-linearidades do elemento comutador, que podem alte-
rar e distorcer o sinal. Todos os dispositivos que trabalham
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por injegac de corrente, sejam eles transistores bipolares,
SCRs ou TRIACs, sofrem do mesmo mal: correntes nao-li-
neares, que introduzem tensdes de erro em série ac sinal
analdgico, como se pode constatar pela figura 3a. Em con-
traste, o transistor V-MOS é completamente isento de ten-
séo de offset. Sendo um dispositivo dé portadores majorita-
rios, suas propriedades em operagao s3o determinadas pe-
lo silicio homogéneo, que & inerentemente linear.

Néo se pode negar que os relés e chaves eletromecani-
cos oferecem uma resisténcia baixissima em seus conta-
tos, quando operados (de alguns miliohms, apenas), por ou-
tro lado, estéo sempre sujeitos a uma tremenda elevagao
dessa resisténcia, a partir de um certo nimero de opera-
gbes. Os transistores V-MOS, porém, maniém intacta sua
resisténcia em operagdo durante toda sua vida 0til. E ape-
sar dos relés e chaves mecénicas proporcionarem a maior
isolagéo possivel quando. desatl , os dispositivos V-
MOS, justamente por serem do tipo MOS oferecem isola-
géo sme\name entre a entrada de cumrola e a rota de si-
nal. De fato, apresentam uma fuga CC, quando desativados,
de apenas alguns nanoampéres e a fuga CA & praticamente
amesma; a isolagdo que apresentam, nesse estado, chega
a 60 dB, nos 10 MHz.

0Os V-MOSFETs de poténcia sao capazes, ainda, de su-
portar as elevadas correntes de pico necessarias a carga e
déscarga de sistemas reativos — uma capacidade muito
impertante em conversores AID, circuitos de amostragem e
retengao e integradores. Mas a vantagem mais sutil desses
transistores & sua ampla faixa dindmica, pois podem cha-
vear facilmente sete decadas de corrente, sem a produgao
de dxido nos contatos ou erosao dos eletrodos, problemas
tipicos das chaves mecanicas. A faixa dinamica & especial-
mente Gtil nas aplicagdes de &udio, onde & preciso manter
um bom desempenho linear desde sinais de 1 uV até os de
50 V. Por seu lado, os dispositivos de injecao de corrente
apresentam problemas nos niveis reduzidos de sinal, devi-
do as inerentes tensdes offset geradas pelas jungoes PN

facil empregar o transistor V-MOS como comutador
analogico. O controle de velocidade de motores da figura 2,
por exemplo, & adequado para uma chave analogica unidire-
cional. Para se utilizar uma chave bidirecional & preciso in-
cluir um circuito de deslocamento de nivel, conforme nos
mostra a figura 3b. Para se realizar o equivalente a um relé
de estado sélido, no entanto, & preciso prover uma elevada
isolagdo de modo comum, evitando introduzir ruido no ca-
minho do sinal analégico. Isto poderia ser obtido através de
urm simples transformador toroidal como isolador, como se
vé na figura 3¢c. Ou entéo através de acopladores 6ticos, ja
que o5 transistores V-MOS exigem pouquissima poténcia
de excitagao, como vimos.

lineares de superior

As caracteristicas dos V-MOSFETs fazem com que se-
jam perfeitos também para os estagios de saida de amplifi-
cadores lineares, que precisam fornecer uma poténcia con-
sideravel as suas cargas como a\tchfalantes ou motores.
Nestas El
mais robustos, mais facl\mente mtmduz:dus nos projetos,
além de trabalharem melhor, em muitos aspeclos, que seus
equivalentes bipolares. E agora que j4 existem os V-MOS de
correntes e tensoes elevadas, servo - e audic-amplificado-
res que contam com tais dispositivos estdo se tornando
economicamente competitivos com aqueles que utilizam
transistores tradicionais.

Uma das vantagens mais importantes que os transisto-
res V-MOS conferem aos amplificadores lineares é a ausén-
cna de desvio térmico. Em um ampliticador bipolar, quando

No controle de motores — Quando usados am sistamas de contro-
le da velocidade de motores, os V-MOSFETs de poténcia emgsm
baixa poténcia de excitaglo, oferecem um chaveamento rapido
estao isentos da ruptura secundéria. O sistema mostrado aqui o
prega modulagao por largura de pulse, por intermédio de um com-
parador quadruplo de baixo consumo.

ira aumenta os dispositivos de saida tendem a
cunduzlr mais corrente, que tende a elevar a dissipagdo,
que, por sua vez, eleva ainda mais a temperatura. E se nae
houver alguma espécie de protegio, 1 corrente continuara a
crescer, até que o transistor seja destruido, vitima do des-
vio térmico.



Costuma-se empregar sempre algum mecanismo de
realimentagao térmica, a fim de reduzir a excitagao do dis-
positivo de poténcia quando este comega a aguecer. A reali-
mentag4o, porém, nao & totalmente efetiva, devido a dificul-
dade de se medir com precis2o a temperatura do compo-
nente, assim como pelo tempo que a variagao de tempera-
tura no mesmo toma para alcangar o elemento sensor. Para
compensar tais deficiéncias, os transistores bipolares sio
normalmente operados em um ponto inferlor ao de sua cor-
rente quiescente ideal, comprometendo assim o desempe-
nho.

0Os transistores V-MOS, ao contrério, comportam-se de
forma bem diferente quando aquecem: uma elevago na
temperatura reduz a corrente dos mesmos, que vai causar
um decréscimo na dissipagéo, fazendo a temperatura voltar
a0 seu valor normal. N&o ha necessidade de realimentagdo
térmica, € o5 transistores V-MOS operam facilmente em
correntes quiescentes 5 a 10 vezes superiores as dos bipo-
lares. Como se sabe, correntes de operagao maiores signifi-
cam menor distorgao, especialmente nas altas frequiéncias.

0 mesmo comporiamento gue protege os V-MOSFETs
de poténcia contra a elevagao de temperatura também os
preserva de condigdes anormais de funcionamento, tal co-
ma cargas em curto-circulto. Uma sobrecarga instantanea
fara com que a corrente do V-MOS diminua com o aumerfto

de temperatura, protegendo-o per tempo suficiente, até a
queima de algum fusivel. O coeficiente positivo de tempera-
tura do transistor bipolar, ao contrério, agrava ainda mais a
condigo de sobrecarga, fazendo com que o dispositivo se-
ja destruido antes que o fusivel de protegio tenha chance
de der. E possivel L 80 ar bipo-
lar, urn fusivel eletrénico de agao rapida — do tipo de limita-
g0 de corrente de saida — mas isso exige mais compo-
nentes e geralmente acaba num compromisso entre bom
desempenho e protegio adequada. O compromissc & bas-
tante claro quando se utiliza cargas altamente capacitivas,
como alto-falantes eletrostaticos, j& que elas exigem cor-
rentes de pico elevadas em altas freqiéncias. Os V-
MOSFETs podem fornecer faciimente tais picos, sem cor-
rer o risco de “queimar”.

Os amplificadores lineares V-MOS proporcioyam ain-
da um desempenho superior nas altas frequéncias, tanto na
operagao em lago aberto como na de lago fechado. Infeliz-
mente, os transistores bipolares sacrificam a operagio em
alta freqiiéncia pela robustez — os dispositivas de alta fre-
qiiéncia estdo sujeitos & ruptura secundéria, razao pela qual
prefere-se estabelecer uma ampla area de operagao segura,
as custas da resposta em freqUéncia. Com os V-MOS de po-
téncia, ndo & preciso fazer compromissos — a slew rate,

que é a velocidade de variagio da tensao, & superior a 100 [>

CORRENTE PASSANDD PELD DISPOSITIVO (4 )

!’ TRANSISTOR 'TFN .7 ﬂ ‘ J

T
T
[}

T
,!,v-»‘va#"sr

Tt
QUADRANTE |

ol

VNAEAF

15v

-fe
[ ] ¥ =1
[~ Irransisrar wew
- 041 —1-
| lewaoranre 1t !’ ENTRADA 50|
| : CONTROLE DIGH-
Jo| vwosrer -./ LTt
|is s e | ey
5 | |
| | HL
OQUEDA DE TENSAD SOBRE O DISPOSITIVO(V)
V- MOSFET(VNE4GA s 40s SCR (TIO8Y)
—s— raiac (T4700) TRANSISTOR NPN(ZN53OS)
CONTATO
D4 cHAVE
VNEBAF
TRANSFORMACAD
g DE TENSED 25
NIVEL "ALTO”
reca wremmy- | 0seiiavor | pnp
ATIVADO PELA
WIVEL DE TER-
RA 48RE INTER- | FONTE r
RUATOR. J\
e G roRdioE it
el CONTATO
DA CHAVE

que estd sendo chaveado (a),

anquanto os transistores V-

— bipolares e tiristores costumam introduzir tensdes de efro em série ac sinal analdgico
MOS s#o isentos de tensdo deoffsel. Eles podem ser utilizados para confec-

clonar uma chave bidirecional analdgica (b) ou até mesmo um relé de estado sélido (c).
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Nos amplificadores de audio — Os FETs de poténcla podem constituir o estagio de saida de amplificadores de dudio de BO W (), man-
tendo a distorgao por inlermodulagio transiente a niveis praticamente imensuraveis. A elevada velocidade de comutagao dos disposi-
b

tivos V-MOS torna viavel a operagio de amp

Vius, 2 a 5 vezes malor & dos amplificadores bipolares; e is-
so nao prejudica, de forma alguma, a resposta em freqién-
cla de lago aberto, que chega a ultrapassar os 400 kHz e re-
presenta uma melhoria de 4 a 8 vezes nessa caracteristica.
Apesar de parecer supérfluo, & primeira vista, tal desempe-
nho na extremidade superior da faixa significa uma melhor
qualidade de som, na reproducao de transientes em amplifi-
cadores de audio.

Qutra vantagem dos transistores V-MOS & sua trans-
condutancia praticamente constante, ja que a distorgio &
provocada pelas variagbes dessa pardmetro. Enguanto a

ficadores classe D de 100 W (b)

transcondutancia dos V-MOSFETs quase ndo varia acima
de uma certa corrente de dreno, nos transistores bipolares
esse pardmetro & diretamente proporcional & corrente de
coletor. A distorgao reduzida permite que um amplificador
V-MOS seja projetado com circuitos de realimentagao me-
nos complexos.

Outras vantagens

Os beneficios adicionais dos ¥-MOS de poténcia in-
cluem sua elevada impedéncia de entrada nas audio-
freqléncias, que elimina a necessidade de um alto ganho



de corrente nos estagios excitadores. Além disso, como o
transistor V-MOS possul uma entrada controlada por ten-
530, basta conectar um dicdo zener entre porta e fonte do
mesmo para que se tenha a limitag2o da corrente de saida.

Que efeitos trazem tais beneficios, na pratica? Na figu-
ra 4a vemos um diagrama esquematico simplificado de um
amplificador de 80 W para audio, utilizando V-MOSFETs
nos estagios de saida. Gragas 4 pequena distorgao, o ampli-
ficador requer pouca realimentagio negativa para oferecer
um bom nivel final de distorgéio. A realimentagéo negativa
reduzida vai resultar numa melhor estabilidade em altas fre-
qiiéncias e uma distorgo por intermodulagio transiente
(TIM) virtualmente imensuravel.

Varios componentes sao exclusivos do projeto com V-
MOS. Assim, por exemplo, o resistor variavel no estagio de
saida proporciona uma realimentagéo local, do dreno & por-
ta do FET inferior, transformando a configuragéo fonte co-
mum em segu\dor de fonte, similar & operag#o do FET su-
perior. Ajustando-se esse reslslur pode-se reduzir a distor-
o harménica de ordem par, pelo balanceamento do ganho
dos dols transistores de saida. Os diodos zener limitam o
nivel de uma possivel excitagao porta-fonte sobre os dispo-
sitivos de saida. No caso de uma carga curto-circuitada, es-
ses diodos mantém a corrente de dreno abaixo do limite
méximo dos transistores — até que o fusivel “queime”.

Com os V-MOS de poténcia & possivel confeccionar
também amplificadores de audio classe D, tarefa dificil no
passado. Devido ao seu tempo de armazenagem de porta-
«dores minoritarios, os transistores bipolares exigem um re-
tardo no circuito de excitaglo, a fim de assegurar que em
momento algum os transistores superior e inferior, numa
montagem push-pull, estejam conduzindo a0 mesmo tem-
po. Esse atraso ndo s6 complica o excitador, comao também
acrescenta distorgo ao amplificador.

A inclus#o de transistores V-MOS adequados vai resul-
tar em amplificadores classe D de melhor qualidade e me-
nor custo. A rapida comutacio e a auséncia do periodo de
armazenagem dos dispositivos V-MOS contribuemn com a
resposta em freqiiéncia, eliminam a necessidade de circui-
tos de retardo no excitador e reduzem a distorgdo total.
Além do mais, a baixa poténcia de excitagdo exigida por es-
ses transistores simplifica o projeto de amplificadores. O
amplificador de audio de 100 W, classe D, da figura 4b, foi
construide com transistores V-MOSFET e sua elevada fre-
qiiéncia de comutago (500 kHz) porporciona baixa distor-
G&o, melhor resposta a transientes e exige pouca filtragem
de saida,

Um verdadeiro campedo em RF

Mas a &rea onde os V-MOS de poténcia prometem real-
mente substituir a tecnologia bipolar & a regiao de RF. Além
de suas vantagens na comutagao, oferecem baixo ruido de
banda lateral e ainda o beneficio inédito da estabilidade in-
condicional, mesmo quando submetidos a condigbes de
severo “descasamento”. Em outras palavras, os transisto-
res V-MOS podem suportar com seguranga qualguer condi-
¢#o de desajuste, ao contrario de muitos transistores bipo-
lares, que s&o considerados seguros somente quando
ameacados por situagdes bem definidas de “descasamen-
to". E, ainda por cima, pelo fato dos dispositivos V-MOS exi-
birem uma capacnén:la de realimentagao com baixo fator
Q, as respostas parasitas externas & faixa sdo extremamen-
te reduzidas.

Com o auxilio dos V-MOSFETs pode-se obter faciimen-
te amplificadores de banda larga e ganho elevado. Na figura

Sa, por exemplo, temos um circuito que oferece uma largu- [
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Um pouco sobre a histéria dos V-MOS de potén

Do ponto de wista do projetista, os transistores V-MOSFETs
de poténcia combinam as caracleristicas de poténcia, tensio @
corrente elevadas dos transistores bipolares com as caracteristicas
de freqligncia, ganho & impedéncia de entrada elevados, mals a de
(ranslerénc‘a lingar dos MOSFETs de canal reduzido.
lica, 05 transistores V-MOS avitam 0s problemas de re-
tardo na deaatwacan {causado pela armazenagem de poriadores
mingritérios na regido de hase), de ruptura e corente (devido a0
coeficiente pesitivo de Iemperatura da corrente de emissorl, tipi-
cos dos transistores bipolares. Por outro lado, os transistores
V-MOS ndo apresentam as limitacdes de corrente do transistor
MOSFET lateral, j& que seus canais estdo dispostes de forma a
ariar um fluxo vertical de corrente, ac invés de horizontal. A dispo-
siclo wertical permite que a parte pesterior do transistor sirva de
terminal dreno, fernecendo assim meais canais condutores por uni-
dade de drez da superficie.

Vertical

Da fato, a correnie flui verticalmente tanto no V-MOSFET de
poténcia (bl como no transistor bipolar (a) — da fonte para o dre-
10 N primeiro ¢ do emissor para o colelor no segundo. Na verd
da, as estruturas verticais do V-MOSFET de poténoia e do transis-
tor bipolar epitaxial planar de dupla difusdo sio semelhantes em al-
quns aspectes. Ambos possuem camadas N+, P, N-& N+, e a
corrente flui da camada N+ superficial para a regiao do substrata
N+ . Além disso, ambos produzem uma regifio N- epitaxial de car-
as, que resulta numa tensio elevada de ruptura de coketor ou dre-
no

A operacdio desses dois dispositivos, porém, difere bastante
de um para outre. O transistor bipolar comega a conduzir quando.
sua juncio emissor-base é polarizada diretamente & partadares mi-
nontanos sao injetados em sua base. Tais portadores se difundem
pele regifio de base alé o campo presente na drea do coletor. Ao se
anular a tensdo emissor-base, terming a injecio de portadores na
base, mas a conente de coletor continua a fluir, até que s porta-
dores minoritanos estocados na base se difundam pela juncao
coletor-base e desaparecam, Essa demora para entrar no corte,
que & normalmente chamada de retardo da armazenagem ds por-
tadores minaritarios, limita a velocidade de operacio do transistor
bipolar.

Por outro lado, o transistor Y-MOS de canal N & ativado
(guando sua tensdo porta-fonte torna-se positiva, cando um canal
que proporciona uma rota condutora entre a fonte e o dreno. J&
que a (nica corrente necessaria & carga da capacitancia da porta &
a mesma requerida para originar o canal, a resisiéncia de enirada
do V-MOSFET de poténcia & elevada. Ademais, como néio hi es-
tocagem de porladores minoritérios, sua desativacdo ¢ bastante
répida.

Estabelecendo uma comparacio, o tempo de desativacio de
um transistor bipolar de poténcia & da ordem de 1 us, enquanto o
do V-MOSFET de poténcia fica normalmente abaixo do 10 ns, pa-
ra 1 A de corrente, aproximadamente.

Aém de tudo, ne caso do transistor bipolar, um “ponte quen-
1e" localizado pode causar uma elevacdo de corrente pelo mesma,
que, por sua ver, produz um aumento localizado de poténcia &
uma elevaciio da temperatura. Na presenca de uma tensao de co-
letor moderadamente alta, a siluacdo pode resultar numa destruti-
va ruplura secundéria, que & provavelmente a maior causa de fa-
Inas nos transistores bipolares comutadores de poténcia

Sem desvio térmico
O V-MOSFET de poténeia, por sua vez, quando exibe algum
“ponta quente” em sua ssirulura, faz com que a corrente naguels

80

ponto diminua, reduzindo assim a dissipacao. Em conseqUénca,
s transistores V-MOS podem ser ligados em paralelo, para se al-
cangar uma maior manipulacdo de corrente e maicr dissipacéo,
sem & necessidade dos resistores de realimantacio negativa, que
costumam ser incluidos para evitar 0 excesso de corente e o des:
vio térmico. Quando levado & saturagio, o Y-MOSFET exibe uma
resisténeia corn um coaficiante positivo de temperalura; dessa for-
ma, s& um dos dispositivos apresentar 8 tendénciz de requisitar
mais corrente de carga que 0 normal, Sua resiSIENCa ird subir jun-
tamente com & temperatura, forcande parte de sua corente para
outros dispositivos do dircuito, Portante, se varios elementos fo-
1em conectados em paralels, a partiha de corrente tende a ser
auto-equalizadora

No MOSFET convencional (c], o fluxo de corrente no canal
condutor é paralelo & superficie da pastiina. Normalments, o espa-
camento entra fonte & dreno é da ordem dea ba 10 um. Reduzindo
o comprimentodesse canal, de forma amelhorar a transcondutén
cia, tende-se a reduzir a tensdo de ruptura dreno-forte. Um espa
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camento mencr lorna também o procassamento mais dificil, pois &
combinacdo do massaramento da difusio e do fotoresist controla
4 geometria enmte fonts & drerm

No ¥-MOSFET de poténcia, porém, o fluxo de corente é ver-
tical, ou seja, perpendicular a superlicie da pastilha, de modo 3
controlar @ comprimento do canal por difuséo, em oposicio ao
mascaramento, Conseqlentemente, € possivel obter uma trans-
condutancia elevada encurtando-se o canal para menos de 2 um,
por exemplo. Além disso, a0 Se acrescentar uma camada N-
epitaxial, que fornece uma regifio de cargas na extremidade do ca-
nal que se encontra com o drena, permitiu-se conferir valores
vados para a tensdo de dreno, Esss dres de baixa concentracio de
poriadores reduz também a capacitancia de saida e a capacitancia
de realimentacio drenc-porta — duas vsntsgens importantes na
operacic em alta freqiéncia

Canais em forma de “V"*
0s canais do V-MOSFET de potdneia sdo peralelos 4 parede

da ranhura em “V", 80 longo da corpo tipo P, Como a inclinagio
do “V"" & precisamente controlada pela estrutura cristalina do sii-
©i0, © comprimente do canal & determinado pela diferenca entre as
profundidades de difusdo do corpo tipo P e da fonte tipa N, Am-
bas as paredes do "'V servern da canal, permitindo que uma nica
ura de metal da porls controle dois canais ao mesmo tempo. O ca
nal resultants, dé comprimento reduzido, praporciona uma corran-
e consideravel por unidade de largura de si mesmo, além de uma
relacBo linear entre a corrente de dreno e a tenséo porta-fonte.

Apesar de adicionar um componente & resisténcia do 1ransis-
tor V-MOS, a camada epitaxial N- acrescenta varias melhorias ao
desempenhio do dispositivo, Além da elevada tensio de ruptura
dreno-fonte e das reduzidas capacitdncias de realimentacdo de sai-
da, £ssa camada mantém baixa a condutdncia de saida e a tensic
de limiar independente da tensdo de drenc, Na verdade, a espes
sura e a resistividade da camada epitaxial N- determinam, em par-
te, a tensdo de ruptura de drena. Valores maiores de tensao po-
dern ser obtidos com algum acréscimo na resisténcia do dispositi-
o

ra de banda que se estende de 40 a 200 MHz & um ganho
plano de quase 12 dB. E importante observar o simples aco-
plamento de entrada, feita por transformador, que pergite
um bom desempenho de banda larga. Uma outra caracteris-
tica a ser notada, bastante comum para os V-MOS, & a am-
pla faixa dindmica. A saturagio da salda desse amplificador
ocorre a3 W, aproximadamente, com um ponto de intercep-
G&o de +47 dBm na intermodulagao de terceira ordem e
dois tons.

Os amplificadores de RF ganham outra vantagem com
0s iransistores V-MOS: ao contrério do que ocorre com os
transistores bipolares de alta freqiiéncia, eles no sao afe-
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tados pela interferéncia reversa reverse feedthrough) eleva-
da. 0 amplificador neutralizado de 200 MHz, para pequenos
sinais, da figura 5b, nic s6 fornece um ganhe direte de 18
dB a 1 W de saida, mas também limita a interferéncia rever-
sa a-50 dB.

Como n&o estdo sujeitos & armazenagem de portad
res minoritérios, os V-MOSFETSs tornam préaticos os amplifl-
cadores comutadores de RF das classes D, E ¢ F. Teorica-
mente, a eficiéncia dos amplificadores classe A jamais ul-
trapassa os 50%, enquanto a da classe B fica em torno de
78,5% e a da classe C, 85%. Em oposigao a esses valores,
os amplificadores p uma efici
teorica de 100%; tal valor ndo se verifica na pratica, como
era de se esperar, devido ao tempo de armazenagem e ten-
sao de saturagio dos bipolares € & resisténcia relativamen-
te elevada dos FETs, quando ativados. No entanto, o de-
sempenho dos amplificadores comutadores confecciona-
dos com transistores V-MOS tem sido excelente, permitin-
do gue um sistemna da classe E, a 5 W, operasse com 90%
de eficiéncia.

A diregio tomada pelos V-MOS nas aplicagdes de alta
freqiéncia & bastante clara. Eles ja estdo competindo, com
uma poténcia de saida de 40 W ou mais, nas reas da banda
inferior, superior e nas freqiigncias ultra-altas. Nas comuni-
cagbes militares, os FETs de poténcia encontrarfo larga
aplicagéo na popular faixa localizada entre 220 e 400 MHz,
oferecendo entre 10 & 40 W de poténcia. A utilizagdo na fal-
xa de microondas ndo esta fora de questao, ja que os V-
MOSFETs séo capazes de fornecer poténcia em frequén-
clas superiores a 1 GHz. @

120uF
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Chegando aos niveis de RF — Grande es-
tabilidade & o que a tecnologia V-MOS de-
monstra em RF, mesmo em condigdes de
carga severamente desajustada. Os FETs
de poténcia estdo facilitando enorme-
mente a obtengdo de circuitos banda lar-
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ga. entre 40 e 200 MHz, com um ganno de
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terferéncia nos amplificadores de 200
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333 — COMPARADOR DE TRiS MODOS

Versétil instrumento que pode ser usade com o modelo
3001 ou outro qualquer para selecdo répida ¢ precisa de
componentes.

Vocé determina nas duas chaves thumbwheel a toleran-
cia desejada a mais ou @ menos e depois 56 coloca © compe-
nente para ser medido e o 333 Ihe responders em sinal lumi-
noso se o valor esté baixo, alto ou na medida em trés cores:
low (baixo) amarele; good (bom) verde e high (alto) vermelhe.

LM-3 — MONITOR LOGICO
E o dnico instrumento de bancada que monitora 40 pon-
tos Instantaneamente em 4 modos:
informacao seqiencial;
deslocamento em cada gatilho;
— deslocamento somente no 1° gatilho, e
— deslocamento manual.
Possui alta impedancia de entrada (0,5 M {1 @ 6 pF),
alta velocidade (5 MH2) & trabalha com todas as familias |6gi-
cas: TTL, DTL, RTL, PMOS, NMOS, PL, etc.

E 5 E= CONTINENTAL SPECIALTIES CORPORATION

INSTRUMENTOS

3001 — CAPACIMETRO DIGITAL

Possui leitura direta de capacitdncias de 1 pF a 199, 900
uF com extracrdindria precisdo em 3% digitos.

Ao contrério de outros capacimetros que usam pontes, o
3001 tem um sistema de carga DC para determinar o valor
verdadeiro do capacitor testado.

£ o primeiro instrumento profissional de bancada proje-
tado tanto para alto volume de testes em produgdo como
para laboratérios.

5001 — CONTADOR UNIVERSAL
Projetado para leituras de freqiéncia, periodo, intervalo
de tempo e contagem de eventos. Possul atenuadores, nivel
de gatilhamento variavel e atraso variavel entre medidas. |
Ambas as entradas (A e B) incorporam atenuadores x1/
x 10/ %100 seletaveis, selecionamento do sinal de rampaJ”
ouT;impedancia de entrada de 1 M{2@ 25 pF.

6001 — FREQUENCIMETRO DIGITAL
© mais novo freqlencimetro CSC de 650 MHz!
Equipamento de bancada, incorpora a preciséo da tec-
nologia MOS/LSI com o desempenho da CSC em instrumen-
tos.

Possui 2 entradas; o canal A’ ¢ usado para leituras de 5
Hz a 100 MHz com impedancia de entrada de 1 M{) @ 25 pF;
filtro passa-baixas com atenuagdo de 3 dB por oitava & razio
de 50 kHz para facilitar medidas de dudio e freqiiéncias ultra-
sbnicas. O canal “'B" € usado para leituras de 50 MHz a 650
MHz oferecendo impedancia de entrada de 501 e fusivel de
protecéo,

A VENDA: NA FILCRES
EREPRESENTANTES
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Sistema de desenvolvimento
aceifa os processadores de hoje
—¢ 0s de amanha

Os médulos de hardware e as ferramentad de software atuais efetuam a emulacdo do 68000;
aperfeicoamentos futuros incluirdo um sisterna de operagdo para multiplos usuérios.

Jack Kister e Irwin Robinson, Motorola inc., Grupo de Semicondutores, Fenix, Arizona

0 sistema de desenvolvimento EXORmacs tem o obje-
tivo de auxiliar no projeto de sistemas baseados no micro-
processador MCB8000, de 16 bits. Mas ndo deixa de ser
compativel com sistemas e microprocessadores menos re-
centes e, 0 que & mais importante, foi projetado para aceitar
processadores futuros.

Preparado para aqueles dispositives que ainda estao
porvir, o EXORmacs incorpora uma nova estrutura de barra,
denominada VERSAbus, contenda 32 lilnhas de enderego
32 de dados (veja o quadro “Um sistema de barra de 32
bits"). Nessa barra estio os modulos que constituem o
hardware. Além do 68000, a placa da UCP contém a logica
de adiministragio de memoéria, destinada a facilitar o de-
senvolvimento do software. O médulo de arbitragem de bar-
ra permite que multiplos processadores partilhem a barra
do sistema. Porgdes desses e de outros mbdulos serdo in-
tegrados, em breve, em Cls periféricos dedicados, a fim de
melhorar ainda mais o desempenho do sistema.

O sistema possui também um novo software, incluin-
do um sistema operacional de miiltiplas aplicagbes, um
compilador residente para Pascal e um macroassemblar.
Um mapa secundario de meméria proporciona, opcional-
mente, 0 uso irestrito das modalidades ‘supervisor'e ‘usua-
rio" do 68000. Além disso, elevando a confiabilidade do sis-
tema, & executado um processo de auto-teste no momento
em que & aplicada alimentagéo, e o sistema operacional in-
carpora rotinas de diagnéstico. Ainda este ano, o sistema

serd ampliado e serdo im contro-

1978. A segunda fase teve inicio com a introduglo do inte-
grado 68000 e seu médulo de projeto.

O sistema EXORmacs introdutério consiste de uma
unidade de aﬁmlnls{ra@o de meméria e microprocessador
68000 (MPU-MMU), de um mébdulo de analise de falhas, de
uma memoria RAM dinamica de 128 kbytes, de uma AAM
estatica de 32 kbytes, de um madulo de disketies e de um
moédulo emulador de 68000 pelo usvario (USE).

A inteligéncia central do EXORmacs é proporcionada
pelo médulo MPU-MMU que, além do 88000, contém uma
unidade de administragio de meméria de 4 segmentos e
um firmware de diagnostico. Essa unidade de administra-
G#o de memaria & responsavel pela alocagao da memdria as
variadas fungdes e permite ao sistema operacional a prote-
¢80 a0s programas do usuario, Esse sistema acelera o de-
senvolvimenta de programas ao possibilitar que as tarefas
sejam executadas simullaneamente. Assim, por exemplo,
um certo assembly requisita a impressora, mas deixa livre o
console do dispiay para a edicio de outros médulos.

Projetado para auxiliar o sistema operacional a execu-
tar tarefas simultaneas, o controlador de disketles &, ele
préprio, acionado por um microcomputador MCBBO1. O sis-
tema operacional tem apenas que requisitar setores de in-
formagao ao controlador, para que o 6801 inicie uma trans-
fergncia, apronte o controlador de DMA e efetue a corregio
de falhas. Tal processamento distribuldo eleva o desempe-
nho e torna possivel a presenca de uminterface padrdo de
ent através do qual pode-se trocar os dispositi-

el
lador de cnmumca;ﬁes ‘& uma unidade de discoes rigidos, a
fim de aceitar miltiplos usuérios.

Um bom comego

O sistema EX©Rmacs representa a terceira fase de
apoio ao 68000, que comegou (anteriormente ao Cl 68000)
com um assembler cruzade e um simulador cruzado, em

vos memorizadoras sem alteragbes no software.

Ambas as memérias RAM, a dinamica e a estética,
também contribuem para o elevado desempenho do siste-
ma ao oferecer geragao e detecgio de paridade para byles
dentro do ciclo de leitura de 500 ns. As placas tem a liberda-
de de pedir a re-execugao de um ciclo de barra, a fim de cor-
rigir erros de programacao ou simplesmente da encerrar 05
ciclos, caso ocorra falha de componentes. [»



Um sistema de barra de 32 biis

0 sistarna VERS Abus foi projetado para servir &s ar q.uteluli.s
icroprocessadores entre 8 e 32 bits, com rtmoes de &
ia de dades de 5 MHz, Dsstina-se, especificamants, & omlr
industrial, &s comunicacoes e #s aplicacties gerais de negéc
acaitande ainda arquiteturas que envalvam muliplos processado-
O objstiva final do VERSAbUS & o o8 explorar a0 maxima as

recartes tecnologias de computadores e samicondutores,

mai
sem sacrificar & simplcaidade de ulilizacio.

fisfazer 1as objetivs, o sistema VERS Abus ofere-
racterislicas:

A fim da
ce 85 sequinies

Um ciclo e barra basiante rapida

* Operacic bidirecional & assincronz

* Transferéncias de 8, 16 0w 32 bits, com possinlidade ae designa
o e bytes indivduais nas transferéneiss de 16 e 32 bits.

amenio para acesso direlo a 4 bildes ce pa-

Acesso girelo @ memona e apoio de muiltplos processadores
Controle de intarrupcdes com sete niveis de pricridade.
Arbiltagem pare bara interigada (day-chianed) de onoo n-

5 enlrada/saida para perféricos com suas linhas ¢e

Aimentacio pad logica, assim co

mo + 15V para o

* ComunicacBes seriacas

* Mapearmento distinto de
* Sinais de falha na bara e nova tentativa fre
* Terrs analdpico separado

Para acomodar as linhas de sinal necessérias a todas essas ca-
lamenshcas, o sisterna VERSAbus utiliza 2680 pinos erm dois conec-
res, conforme nos mostra o diagrama. Por que fazer uma barra
('c micioprocessador tao ampla? Em primeiro lugar, & medida que
aumenta a densidace de componentes nos dispesitivos semicon-
dutores, mais e mais memérias e perifénicos serfio conte.adas por
L mesmo micraprocessador 8, Bssim, malorss larguras de datios
sardo necessarias

Em sequndo lugar, j4 oue uma das finslicades do VERSAbus
€ @ de proporcicnar uma base completa para os sistemas futuros
de microprocessadores, deve ser capaz de S0sitar 05 Maiores pro-
jetos & aplicacties previstos. Gracas a presenca de dois conectores,
s sisternas poderdo ser projetados sobre piacas de 20 cm de lar-
gure per 73 om de aitura, Placas 180 reduzidas poderm ser acopla-
das diretarmente aos sistemas, para fins de desemvolvimento, cu
entio poder fornecer um meio mais ecendmica de realizar fun
edes gue ndo ocupem o module todo. Oe fato, & possivel imple-
mentar sistemasinteios de 16 bis e 16 Mbytes, com todas as pnon-
dades de inlarrupcio e arbilragam de barra, em apenas uma das me-
tades da placs.

* 50 nas 38 Controie EnlrECaEsiE
&xpinshn gara 32 bits (18 inhas da sados o B do endarsgo)
comunicaghes seriadas

* alimentagan

barra e ados oo 16 bits
24 fnhas ds snderega

o Cam 7 il g priorigsts
arre e § niveis

* conirals & datecchn do falhas

g =
X
120 pives i
@
140 pinas %

25cM

Para o desenvolvimento de sistemas de sofiware parti-
Ihados no tempo, o EXORmacs oferece duas portas RS-232
seriadas. Uma delas pode ser conectada ao terminal de vi-
deo do usuério e a outra, ao computador partilhado no tem-
po. o firmware resldsnte. MACSbug 2.0, proporciona uma
modalidade transparente, através da qual o terminal pode
ser conectado diretaments ao sistema partilhado no tempo,
para desenvolvimento de programas. Em seguida, usa-se
um comando especial, a fim de transferir o programa ao
EXORmacs, para ser executado.

Mapas de superviséc & mapas do usuario
O sistema EXORmacs j& superou alguns problemas
bastante incomuns. A primeira vista, poderia parecer que o
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espago de 16 Mbytes para os enderegos seria mais que su-
ficiente para uma ferramenta de desenvolvimento; no entan-
to, concluiu-se que sra necessario expand\r ainda mais es-
seespago. Tal r pode ser
da ac examinarmos o 88000 no interior do processador, ha
duas modalidades ds operagéo — ds supemsau e do usua-
rio; na gramas podem efe-
tuar qualquer operagao, “sem resm;ﬁes, enquanto que na
medalidade do usuério ndo sdo consideradas certas instru-
goes privilegiadas. Desse modo, uma aplicagéo tipica do
computador 68000 o sistema operacional executa na moda-
lidade de supervisio; & os programas d= aplicagao do usua-
rio s@o executados na outra modalidade.

Paradoxalmente, porém, o EXORmacs nao tem como
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gramas s&o executados no mapa primério, utilizando as fa-
cilidades do sistema operacional na administrago de inter-
rqpr;}ées‘ na entrada/saida e na troca de tarefas (task swap-
ping).

No mapa primério, & preciso proteger o sisteina cpera-
cional das falhas desofiware, que ocorrem normalmente em
um sistema de desenvolvimento. Um erro muito comum,
desse tipo, poderia originar-se a partir de um enderega final
incorreto, por exemplo. Istc poce mudar acidentalmente o
cédigo do sistema operacional ou mesmo as tabelas dos
dwﬁgas‘\(iws. ou até causar a execugao de uma fungdo inde-
sejavel.

Administragio de meméria

No EXORmacs, o sistema operacional & protegido pela
unidade de administragao de memdbria. Esse arranjo nao &
utilizado da forma como o fazem os minicompultadores, on-
de 0 objetivo & o de expandir a memoria disponivel; aoc invés
disso, a proposta & de melhorar a utilidade da meméria e fa-
cilitar a criagdio e a execugdo de programas.

Além de proteger o sisiema operacional contra mani-
pulagéo inadequada, a unidade também faz a relocagao de
programas automaticamente, transladando acessos & me-
méoria de um endereco Idgico ou de programa para um ende-
reco fisico ou de harware. Este endereco fisico podera estar
localizado, na meméria, num ponto completamente diferen-
te que aquele sugerido pelc enderego logico. Ao se fazer a
translagdo de endere¢os nos programas de usudrio, o siste-
ma operacional e a entradalsaida protegida podem ser com-
pletamente removidos do mapa de enderegos visto pelo
usuario. Qualquer tentativa de se ler ou escrever na memad-
ria que esteja fora do espago designado aos enderegos do
usudrio fard com que o programa seja abortade pelo pro-
cessador.

Por intermédio dessa translagio de enderegos, o siste-
ma oferece uma outra fungao multo importante. Ja que a lo-

fisica de um de usuario, na memoria,

MAPS PRIMARIO MAPA

Dols mapas — Nes EXORmacs duplicou-se tode o espago para
enderagos de 16 Mbytes, o que permite ac usudrio executar emu-
lagbes em tampo real, anquanto continua a fornecer apaio com-
pleto ao sistema de oparagio, que uliliza parte do mapa primério
da esquerda.

restringir sempre o usulrio a essa modalidade. Um bom
exemplo @ o casc em que um projetista deseja desenvolver
um computador de aplicagio geral. Nesse caso, o sistema
deveria empregar a modalidade supervisora nas rotinas exe-
cutivas e manipuladores de entrada/saida, além da modali-
dade do usuario, para os programas de aplicag#o.

0 projetar um sistema assim, normalmente & neces-
sério testa-lo as velocidades reais. Isso & especialmente im-
portante para os manipuladores de interrupgao e rotinas de
entrada/saida. A fim de dotar o usuario de um sistema de
desenvolvimento e ainda permitir-lhe o uso irrestrito do pro-
cessador 68000, fol necesséario duplicar todo o espago para
enderegos do mesmo (figura 1),

Assnm 08 usuérios que desejarem utilizar o sistema
sem @ aplena do pro , Seréo
conduzidos a um mapa secundario de memoria. O so.’rware
do sistema estd localizado no mapa primério, completa-
mente separado dos programas do usuario. A transferéncia
de controle a partir do mapa secundério é feita através de
uma instrugao “ilegal"; logo que isso acorre, o sistema ope-
racional do EXORmacs e despertado de seu descanso, a
fim de servir ao programa do usuirio.

Nem todo o software do sistema de desenvolvimento,
porém, tem necessidade de utilizar os dois mapas na adi
nistragao de res, edito-
res, assim como VAarios programas de usudrio, poderéo dis-
pensar o ambiente especial do mapa secundario. Tais pro-

ndo tem relagio com os endere{;os internos do programa,
todos os programas de usurio poderdio estar instalados
em qualquer local da memoria fisica, independentemente
de sua origem. Isto faz com que o sistemna operacional utili-
ze toda a memaria, sem a necessidade de relocar progra-
mas quando sao carregados na mesma. Em outras palavras,
as tarefas executadas sob o controle do sistema operacio-
nal podem deslocadas ou instaladas onde houver espago
disponivel.

A unidade de administragao de meméria possui quatro
segmentos fisicos, cada um dos quais representando até
65 536 paginas de 256 byles. Tais segmenlos contém um re-
gistrador de enderegos de inicio e de final, um registrador
offset fisico & um registrador de controle (figura 2). Sempre
que um programa, executado na modalidade do usuério,
tem acesso a memoria, o enderego gerado pelo processa-
der & comparado ao enderego do inicio e do fim de cada
segmento. Se o endereco do processador cair entre os re-
qgistradores de inicio e final, ele & adicionado ao registrador
fisico offset, por meic da aritmética complementar de 2. A
soma resultante servira como enderego fisico da barra.

r do registrador de controle, os segmentos
nados ‘apenas para leitura’ e ‘inabilitados’;
qualquer tentativa de se escrever em um segmento protegl-
do ou de selecionar dois ou mais segmentos, ccasiona uma
sinalizagdo de erro na barra € o ciclo & dado por encerrado.
Por outro lado, os acessos & memoria efetuados na modali-
dade supervisora evitam a unidade de administrag&o de me-

ria; o8 enderegos do processador 530 colocados direta-
mente na barra, sem translagao.

Os dois tipos de DMA
Assim como a criagdo de um s|slema de meméria &
ela necessic raatil f de
desenvolvimento, o mesmo acnmece com a execugao de >
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Administrando — Em cada esquema de adminisiragao de memora,
tragor de enderegamento do comego e do fim de cada segments
registradores, o endereco fisico & gerado pela soma do endereso

transferéncias DMA. Como se vé na figura 3, existem dois
métodos basicos de se estabelecer DMA (acesso diretoa

DMA como um recurso comum a varios dispositivos; dessa
maneira, quando um dos dispositivos precisar transferir da-
dos, um dos controladores € designado, através do softwa-
re, para aquele dispositivo. Assim que a transteréncia &
completada, o controlador DMA & liberado e volta ao ponto
central,

Em um sistema DMA distribuido, os controladores es-
tio permanentemente designados aos d\spDSIIIVﬂE Com o
advento dos controladores DMA de um sé Cl, a abordagem
distribuida ganhou popularidade, devido & sua simplicida-
de. No entanto, 0 esquema centralizado @ ainda o mais utili-
zado. No sistema EXORmacs, os controladores DMA pode-
réo ficar centralizados em uma placa ou entdo distribuidos.
Um conjunto de linhas de controle, designadas pelo usua-
rio, poderdo ser empregadas na comMunicagae com um con-
trolador DMA centralizado.

Intimamente associado ao controle DMA esté o topico
dos sislemas multiprocessadores. Para tornar possivel a
criagao de um sistema multiprocessador com o EXOR-
macs, foi necesséario elaborar um esquema répido e podero-
s0de. arbitragem da barra. Ao se projetar a barra, concluiu-
se que as transferéncias com a memoria eram melhor em-
preendidas em blocos, evitando assim 0§ excessos na arbi-
tragem para cada ciclo. Complementando essa filosofia,
empregou-se um simples sistema de arbitragem, usando re-
quisigdes de barra e créditos encadeados de barra, simila-
res aos encontrados no processador 68000.
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0. Seoel

35 16 lInhas superiores de enderegn 530 COMParatas ab regis-
ndereco do processador ficar localizado entre esses dois
do processador ao registrador fisico de offset.

Arbitragem

A arbitragem & efetuada corn base na maior prioridade,
ao contrario de varlos sistemas, que utilizam um algoritmo
de primeira requisigac. 1sso & feito por meio do atraso na li-
beragao de um crédito de barra(bus grant), até o Gitimo ci-
clo do dispositivo atual de barra; dessa forma, os dispositi-
vos de maior prioridade s4o atendidos antes dos outros. in-
dependentemente de qual deles requisitou a barra em pri-
meiro lugar. Os dispositives individuais também podem ele-
var dinamicamente sua pricridade ao escolher requisigdes
de barra de maior prioridade, se a ocasiao permitir, como no
caso de um erro pendente em uma unidade de discos. O ar-
bitro, entde, produz um sinal denominado ‘limpeza de
barra', para informar aos dispositivos da barra que um dis-
positivo de maior prioridade precisa ser atendido.

Pele fato de ser utilizado um sistema de desenvolvl-
mento para testar hardware ainda néo testado, algumas ve-
zes & necessario Interromper o sistema e retomar o contro-
le. Mesmo em ambientes que nao sejam de desenvolvimen-
to, certos eventos, como o de falta de alimentagao, poderao
requerer a atengéo imediata do sistema. Para atender a tais
necessidades, uma outra linha — a de liberagao de barra —
& escolhida por um dispositivo para ordenar a todos os
mestres de barra que a deixem liberada e assim poder pas-
sar seu controle ac processador hospede. Este, por suavez,
tem a liberdade de atender 4s interrupgoes pendentes, sem
considerar as prioridades de outros mestres de barra.

Estado de suspenséo
Um outro atributo importante de um sistema multipro-
cessador & sua habilidade de suspender o estado de todas
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Ambos — Ao invés de escolher um dos tipos de aEEEEQ direto & msmerwa, © sistema aceita ambos, Na modalidade centralizada (a),
i0s MA

um dos canais pode sarvir de enty aida a
tivo.

as tarefas que estao sendo execuladas. Através de uma li-
nha de pausa do sistema, todo ele pode ser imobilizado. As-
sim que os processadores do sistema — sejam eles emula-
dores ou hardware projetado pelo usuaric ou ambas as coi-
sas — reconhecem a linha de pausa do sistema, suspen-
dem suas atividades e liberam uma linha conhecida como
‘reconhecimento de pausa do sistema’. Quando todos os
processadores tem sua linha de reconhecimento liberada, o
sistema faz uma pausa, podendo entéo ser examinado.

O sistema fol projetado, também, para efetuar um tes-
to completo em si mesmo. Logo que o processador & ativa-
do, abarra, a memoria & 0s canais de entradaf saida so tes-

(b), existe um canal dedicado a cada disposi-

Software avangado

Complementando o hardware do EXORmacs, projetou-
5e um sistema de programagdo totalmente novo, que inclui
o sislema cperacional & um macro-assembler, um compila-
dor Pascal & um conjunto completo de editores e analisado-
res de falhas. O sistema & apoiado por um software basea-
do em disksttes 8 por um firmware residente. O sistema
operacional e o sofiware de apoio foram projetados para
permitir a expanséo para um sistema de multiplos usuarios
e discos rigidos, até o fim deste ano.

O macroassembler € o compilador Pascal produzem
uma codificagio eficiente e econdmica para o 6 ma-
permite montagens condicionals, expres-

tados funcionalmente e seu estado & no pai-
nel frontal. Na ocarréncia de uma falha, uma condigio de
status & apresentada no painel frontal & o processador &
forgado a aceitar um monitor de diagnéstico do usuéario ou
do pessoal da manutengao. Se o processador, por exemplo,
ou algum canal de entradaisaida ndo passar no teste, acen-
de-se uma Iampada na placa defeituosa.

As placas excitadoras de entrada/saida, chamadas de
controladores inteligentes de periféricos (IPCs), utilizam um
microcomputador 8801, instalado na propria placa, para fins
de teste e diagnéstico (figura 4). Ao se escolher um micro-
computador, dotado de memorias ROM e RAM, mais entra-
daisaida, a capacidade de diagnosticar falhas & obtida com
um minimo de componentes.

Além do teste funcional realizado ao se aplicar a ali-
mentagao, os ICPs sdo capazes de isolar falhas a nivel do
componente, fungo que fica a cargo das portas entradal
saida serladas e paralelas do microcomputador 8801. Atra-
vés da porta seriada, o pessoal de manutencéo podera aco-
plar um terminal e uma interface a um simples monitor, por
melo do qual a memoria ser4 examinada e alterada, os pro-
gramas serfio executados e os pontos de rupiura serdio es-
tabelecidos. Esse mgnitor proporciona também uma inter-
face para as rotinas internas de analise. As portas l/0 parale-
las do processador sdo empregadas em testes de fabrica e
também nas rotinas internas de andlise.

sdes complexas e geragio de codigo Independente de posi-
¢30. O Pascal utllizado no 68000 & uma extrapolagao do pa-
dréo atual. As chamadas de diretivas executivas, rotinas de
entrada/saida e de linguagem assembly facilitam sua utill-
zag8o no EXORmacs. O Pascal do 68000 apoia ainda o en-
gamento absoluto e a i do de ir
Por fim, um conjunto de software cruzado, incluindo um
macro-assambfsn um compilador Pascal @ um simulador
68000, esta & disposigdo dos IBM370, dos PDP-11 e do
EXORgisor 6800.

O coragao da programagao do EXORmacs é o sistema
operacional de multiplas tarefas. E um sistema projetado
para apoiar sistemas sofisticados de aplicagao multipla,
alravés da partilha de recursos, controle entre tarefas e co-
municagdo. Os usuarios pndam servir-se das vantagens do
sistemna e, er as direti-
vas executivas.

© arquivo & o sistema entrada/saida do EXORmacs po-
dem ser controlades por intermédio de simples comandos
independentes de dispositivos. O Rmacs exibe tam-
bém a capacidade de se comunicar com um computador re-
moto, para a criagio de programas fora de linha (off-ling) &
carregamentos (downloading].

sistema operacional tira proveito da abordagem por
“camadas", que permite ao software ser modular e faciimen-
te ampliavel. O “miolo” ou cerne contém as executivas basi- >
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Entradalsaida inteligente — O sistema de entradaisaida dos EXORmags & por i de
{IPGs}. Micrecomputadores 6801,  instalados na propria placa, ancarregam-se de processar os comandos encontrados em 128 bytes
de membria partilhada. Os dados séie transferidos diretamente para a memdéria pringipal através de um canal DMA de 4 Mbylesis.

cas e algumas extensdes, sendo circundado pelo sistema
de administragac de entrada/saida, pelo sistema de admi-
nistragio do usuario e pelo conjunto completo de interfa-
ces do usuario que proporcionam comunicagdo entre tare-
tas e listagem. O efeito final & algo assim comoumalvo, com
a parts executiva formando a “mosca” e as tarefas reserva-
das ao usuério ocupando os circulos externocs.

A executiva & a menor porg2o do sistema operacional,

tendo sido projetada para ser totalmente auto-

(traps) e eventos listados.
Alsm da administragéio de tarefas, a executiva é capaz,
ainda, de despachar interrupctes e armadilhas aos seus si-
, para a de e cadeias em
ponto flutuante, assim como rotinas especiais de servigo. O
sistema de administragdo de entrada/saida do swst‘sma ope

racional também fica acoplado ao “despachante™.

Em seu interlor ha um controlador de tarefas, um apoio para
comunicagéo entre tarefas, outro apoio para administragdo
de memoria & uma segdo inicializadora. A executiva tam
ainda a liberdade de carregar o restante do sistema opera-
clonal, o que Ihe permite atuar como base para fungdes am-
pliadas, que sio acrescentadas mais tarde.

A maior parte da executiva recebeu o nome de sistsma
de administragio de tarefas & & responsavel pela coordena-
¢lo da listagem de tarefas e pela alocagao da memaria. Em
uma executiva de tempo real, de aplicagio multipla, & preci-
50 fazer previsdes quanio & comunicagio entre tarsfas e &
listagem dindmica de tarefas. Tais vantagens sao ofersci-
das através da utilizagio de bandeiras-seméforo, filas assin-
cronas de servigo e segmentos partilhados de meméria.
Qualquer tarefa do sistema possui a habilidade de afetar o
estado de qualquer outra tarefa, por meio do uso das direti-
vas executivas. Tals diretivas podem passar informagoes,
criar tarefas, suspender tarefas em execuglo, etc. As tare-
fas também sio afetadas por interrupgdes, armadilhas
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de
O nivel seguinte, logo acima da executiva e de suas ex-
tensdes, esta ocupado pelo sistema de administragao de
entrada/saida. Suas rotinas sdo executadas sob a forma de
tarefas do sistema, processando assim todas as requisi-
¢Bes de entrada/saida. Sempre que uma tarefa em operagio
no sistema dessjar efetuar uma fungdo de entrada/saida
(E/S ou I/0), a executiva coloca em fila a requisi¢lo, para ser
executada por umna tarefa de administragao de E/S. Esta ta-
refa verifica entéc a requisigao e orienta o controlador de
periféricos apropriado ou o controlador de dados na execu-
G40 do que quer que tenha sido pedido. Assim que a trans-
feréncla de E/S for completada, a tarefa de requisigéo & en-

cerrada.

0O sistema de administrago de E/S encarrega-se tam-
bém de armazenar temporariamente, em discos, as listas de
saida, Assim que a lista for completada, ela & retirada dos
discos para ser impressa, procedimento que possibilita a
partilha da impressora por vérias tarefas, sem que nenhuma
delas sofra atrasos.
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O que esté para vir — O sistema EXORmacs ndo & apenas uma soluglio tempordria para o desenvolvimento do 68000. A fase 4 do
projeto & constituida pelo sistema de multiplos usuarics, que conterd Um controlador de discos rigidos e um contrelador seriada in-

teligente, que ligara vérias outras estagBes de desenvolvimento.

O nivel mais extemno do sistema operacional é consti-
tuldo pelo sistema de administrag@o do usuérlo, que serve
de interface entre o terminal do usu4rio e o sistema opera-
cienal. Através desse sistemna, € possivel inicializar proces-
sadores de grupo (batch processers) multiplos € simulta-
neos e, mesmo assim, permanecer na modalidade interati-
va, editando, compilando ou executando programas do
usudrio. Cada terminal podera contar com o conjunto com-
pleto de vantagens normalmente associadas a um console
de sistema e 08 usudrios poderdo ser identificados como
privilegiados ou restritos, de acordo com seu codigo de
identificagao.

Para se manter e analisar as falhas do sistema opera-
cional do EXORmacs, foi previsto um conjunio especial de
rotinas de diagnéstico. Tais rotinas oferscem detecgio de
erros em linha e indicegdo de status. As falhas surgidas no
hardware ou software da exec sdo detectadas pelo uso
de bandeiras e somas de verlficago (checksums). Antes

que o sistema operacional introduza uma rotina, o indicador
de status & ajustado através do painel frontal do EXOR-
macs, caso um erro seja descoberto ou caso o processador
pare devido a alguma falha, tal indicador pode ajudar no
diagnéstico do problema.
Para auxiliar no ds P
res dedicados, aqueles do tipo que contém apenas o de-
sempenho necessério para satisfazer aos requisitos do sis-
tema, o EXORmacs ofarece uma série de modulos *'pré-fa-
bricados" de desenvolvimento. Esses modulos contém dis-
positives E/S, tais como adaptadores paralelos deinferface,
seriados de cor e
madulos adaptadores universais. Todos ales sio fornecidos
‘com interface VERSAbUS e espago para wire-wrap, permi-
tinde que as placas sejam rapidamente adaptadas a cada
usudrio. Existe ainda & disposigio um modulo de interface,
destinado a adaptar os modulos e micromodulos do siste-
ma de desenvelvimento do EXORcisor a VERSAbus. Isto [




permite a disponibilidade imediata de varias placas periféri-
cas adicionals, tais como excitadores, conversores A/ID
DIA, modulos aritméticos e assim por diante.

0 EXORmacs do futuro

A quarta fase do apoio do 68000 & composta pelo
EXORmacs de multiplos usuérios, ainda ém desenvolvi-
mento mas que devera ser langado em breve. O sistema de
maltiplos usudrios ira ser constituido pelo EXORmacs bési-
©0, mais um controlador seriado, inteligente, para comuni-
cagao, um controlador inteligente para discos rigidos e até
1 Mbyte de membria.

Quando for introduzide, o sistema operacional malti-
plo tera condigdes de atender a oito usuérios, ao mesmo
po. Ele se utiliza das caracteristicas de administra¢ao
de meméria do hardware e dos entrosamentos de software,
a fim de evitar interag@o sem planejamento entre usuarios.

Cada tarefa & individualizada pela executiva através de

ura combinagdo de um nimero de sess&o e um noms de

tarefa (ou 1D). Uma tarefa ou um grupo de tarefas relaciona-
das que se comunicam o fazem sob um nimero de sessao.
Um programa portando um nome de tarefa pode ser execu-
tado simultaneamente sob miltiplas sessdes; assim, por
exemplo, um assembler poderia ser operado simultanea-
mente por varios usuarics.

A designagao do nimero de sess&o pode ser utilizada
para facilitar a comunicagéo entre tarefas ou para propor-
clonar seguranga contra a mesma. Virias tarefas sendo
executadas com o mesmo nimero de sessio néo precisam
saber desse numero; para a comunicagdo, & necessario
apenas o nome da tarefa. Para que tarefas com nameros de
sessio diferentes possam se comunicar, é preciso conhe-
cer o nome da tarefa, assim como o chamado nimero de
sessdo da tarefa.

A sessdo n® 0 possui a proj ade de se comunicar
com sessdes de qualguer nimero, sendo protegida contraa
‘comunicagio com qualquer outra tarefa. Assim sendo, um

O software pode ser desenvolvido, sob o sistema de
miltiplos usudarios, ao se criar uma tarefa de controle de
sessio para cada usudrio, Iogo apds a requisigio de servi-
0, iniciada em um terminal. Um novo nimero de sesséo &
produzido para cada usuario, a fim de identificar a utilizagio
stmultanea do desenvolvimento de software e dos progra-
mas de utilidade (tarefas) fornecidos. A tarefa de controle
de sessac atua como um monitor durante a sesséo, até que
a mesma termine, quando o usuério chamar um comando
LOGOFF. Outra fungao da tarefa de controle de sessio éa
de requisi arcumandus decodifica-los, cmar uma tarefa pa—
ra a execuglo
tomar o comandu quanda o programa requlsltadu & aborda—
do ou encerrato.

O arquivo para multiplos usuérios proporciona prote-
¢do e isolagdo para os arquivos assoclados a um certo
usudério. Normalmente, todos os arquivos sdo considerados
privados e néc dao acesso a ninguém que nao seja o pro-
prietaric. Pode-se utilizar uma senha opcional para tornar
um arquivo acessivel a outros usuérios; pode-se, também,
designar como piblico um arquivo, a fim de que haja aces-
s0 irrestrito a ele.

Na figura 5 podemos ver um EXORmacs utilizado co-
mo um sistema central de desenvolvimento de software. O
chassi de desenvolvimento separado oferece a cada usua
rio Uma barra dedicada e o pleno controle sobre seu proprio
sistema e sobre os recursos do sistema-hospede. Cada
chassi remote pode atender a uma atividade paralela de de-
senvolvimento, em qualguer um dos microprocessadores
existentes.

Os EXORmacs irdo completar a familia j& existente de
hardware de apoio, ao estender sua gama até a extremidade
superior de desempenho. Muites dos novos integrades
VLSI (integragdo em altissima escala) que serdo introduzi-
dos em 1980 serdo atendidos pelos EXORmacs, tanto antes
como depois de seu langamento. Para um futuro préximo
pmmetese ainda novas ferramentas avangadas que auxilia- ©
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controle de tempo real, em linha, podera ficar
protegido contra o desenvolvimento do software.

rao no nto de sistemas multipro-
cessadams. @
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Os matodos de definigao do pro-
blema e des abjetivos da projete, sac
similares para os circuitos de multi-
plas saidas. E fundamental que vacé
especifigue totalmente o tipo € o ni-
merode entradas, e ¢ lipo e nUmero de
saidas.

Oseu problema é entao convertido
numatabela verdade que definira com-
pletamente a operagae do circuito, O
numera de entradas determinara o nu-
merc total de estados que pode existir,
Dapois, ao invés de definir uma sim-
ples saida baseada nestas entradas,
vocé dslinirs todas as saidas requeri-
das pela aplicago. Simplesmente, is-
to significa criar uma coluna separada
emsua labela verdade, para cada saida
do circuito. Em cada coluna registre
um bindrie “1" adjacente ao conjunto
de condigdes de entrada necessarios
para praduzir aquela saida. Nac se es-
quega de anotar os estados que nao
quiser que nCcorram ou 0s que nadasig
nificam para esta aplicagao. Estes es-
tados “irrelevantes” o auxiliario bas-
lante na reducio da quantidade de cir-
cuite requerida, Umavez completadaa
bela verdade, vocs %eré definido to-
Ltawmeme © circuito a ser projetado.

PRATICAEM
TECKICAS
DIGITAIS

19° ligdo

A seguir, obsarve as colunas de
saida na tabela verdade e escreva uma
equagio bol na para cada uma de-
las. Utilize um mapa de Karnaugh para
minimizar estas equagoes de saida, Is-
50 resultara numa equagio de saida
minimizada ou reduzida para cada uma
das saidas exigidas pelo circuito. S&o
estas equacbes minimizadas que im-
plementario seu projeto final.

Aa escolher os circuitos integra-
dos para implementar seu projeto, ha-
verdo alguns pontos importantes a
considerar, Primeiro, dependendo da
complexidade do circulm, ROMs ¢
PLAs serdo uma escolha que resuitara
em circuitos menares e mais simples.
Os circuitos MS| deverio ser conside-
rados se as ROMs e PLAs forem por
demais complexas e sofisticadas para
a aplicagao. Para muitas fungdes co-
muns pode existir um circuito MSI
pronto, tornando desnecessario proje-
ta-lo. Finalmente, opte pelos circuitos
S5l no caso dos circuilos de maltiplas
saidas de complexidade minima.

Quando for implementar uma fun-
cac de varias saidas com circuitos $8I,
uma boa idéia sera estudar as equa-
coes de saida minimizadas derivadas

Circuitos combinacipnais de miiltiplas saidas

| As aplicagdes que considerarmos até a nossa uliima ligdo, envolviam circuiros
| comt uma anica saida, Diversos estados de entrada eram controlados e um s6 sinal de
saida era devolvide para indicar a ocorréncia de estados especificos. Hé muitas aplica-
¢Oes, porém, que requerem vdrias saidas, assim como miltiplas entradas. Todos os
procedimentos de projelo que vimos até aqui aplicam-se aos circuitos combinacionais
de diversas saidas. Apenas algumas pequenas variagdes se fardo necessdrias e é a isto
que nos dedicaremos nesta licdo.

dos mapas de Karnaugh, para determi-
nar se existem termos produtos co-
muns, S¢ o mesmo produto aparecer
em duas ou mais das expressoes de
saida, entlo serd necessario gerdlo
apenas uma vez. |sso reduzird ainda
mais a quantidade de circuite neces-
Sario.

Exemplos de projsto
Até agora descrevemos procedi-
mantos para o projeto de circuitos |6~
gicos combinacionais. Realmente,
qualquer problema logico pode ser ma-
nipulada sob estes métodos. No en-
tanto, devido & ampla gama de aplica-
¢Oes muitas variagbes haver&o. O Uni-
co meio de ilustrar o uso destes pro-
©ess0s & proporcionar informagdes
sobre os diferentes tipos de aplica-
coes. Sua habilidade prépria em proje-
tar circuitos digitais vira da prética. Os
exemplos de projeto que daremos o
ajudardo a adquirir experiéncia para
ChEgar ac ponto de competéncia ne-
cessario. O principal objetivo dos
exemplos desta licdo & ilustrar varios
modos como os procedimentos des-
critos podem ser empregades. Prable-
mas praticos adicionais serdc dados
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no teste derevisio que acompanha es-
ta ligao.

Exemplo de projeto 1 — Projete
um circuito detector de entradas dois
de quatro, Iste quer dizer: um circuito
que tenha quatro entradas, A, B,GeD,
e no qual a saida F apresente 1 binario
somente guando duas das entradas fo-
rerm 1 binario, Desenvolva a tabela ver-
dade para esse circuito, escreva a
equagao de saida, minimize-a e sele-
cione um método para implementa-la.

Solugio — Apresentamos a labela
verdade para esse projeto na figura 1-
19. Com quatra entradas haverac de-

I!.PJ'\-S_E"JTPUI
ABCD 3
0000 0
LN 0
G0l 1
001 X
gloo [
0101 1
o1te 1
o1l [
1000 0
1001 1
1010 1
1011 a
1100 1
1101 o
1110 0
111 0
1-18

Tabela verdade para o exemplo n® 1, cir-
cuito detector dois de quatro.

zesseis combinacoes possiveis de en-
trada. Nossas exigéncias de projelo
atestam que queremos a saida F=1
somente quande duas das entradas fo-
rem 1 binario. Observando os estados
bindrios de cada uma das dezesseis
condigdes possivels de entrada, vocé
pode rapidamente identificar aqueles
onde duas das entradas a0 1 binaria.
Tais estados sao indicados por um 1"
na coluna F de saida.

Vocé pode ir diretamente da tabela
verdade a um mapa de Karnaugh para
tentar a simplificagao desta fungao 16-
gica. Mas, uma boa idéia seria escrever
antes a equacdo logica partindo da ta-
bela verdade. Isso tomara pouca tem-
poeoajudara a visualizar melhor a fun-
cao. Escrevende a equagao a partir da
tabela temos:

F=ABCD + ABED + ABCD + ABCD +
+ ABCD + ABCD
F = My My + Mg o Wy My o+ My

A seqguir, usando a equagao logica
para a tabela verdade, plote a fungio
num mapa de Karnaugh. 1550 & 0 que

Embera o custo de tais circuitos seja
bastante baixo, eles ocupardo um bom
espago. E um tempo significativo sera

|
l B
_ | R8CD | ABCT | ATCT | RBED
B |
i 1
ABT0 | Alco | ABcD | AECD
—
1
ReTo | Reco aEcD | ABED
P st 5 -
1 1 5
AsCE | Rech | apcd | aBED
z £g t

F-&BCo + RBCD + REcD
+ ABTO + ABCD -+ ABETD
Frmysmgemgtmgsmpg+ myy

wemos na figura 2-19. Marcamos 1 bi-
naric nas celas identificadas pelos
minitermos especificados pela tabela
verdade e pela equacio.

A observacao domapalhe dirs ime-
diatamente que nao ha em absoluto
possibilidade de simplilicagao para
esta fungio 16gica. Como vocé vé, as
variaveis estao largamente separadas
& espacadas. Nao ha dois minitermos
que possam ser agrupados conjunta-
mente, Uma vez qua nenhuma simplifi-
cagac & possivel, a equagio ldgica de-
ve ser melsmenlada diretarmente.

Uma consideracdo inicial dos gua-
tro métodos deimplementagao da fun-
Géo lagica, de imediato colocara forao
uso das ROMs e PLAs. Sendo queape-
nas uma saida & requerida, a imple-
mentagio docircuito sera feila por ele-
mentas dgicos S5 ou dispositives
funcionais MSI. O seu trabalho & ava-
liar estas alternativas e selecionar a
melhor forma de implementagao para
o seu projeto.

Ha diversos meios para implemen-
tarmos nesso circuito detector dois de
quatro. Podemos, por exemplo, usar
portas légicas SSI & implementar dire-
tamente a equagao, como na figura 3-
19. Aqui, sdo usadas portas SSI TTL.
Clg 7420 de duas porias com quatro
entradas sdo utilizados para formar o5
produtos das entradas. Uma poria
7430 de oito entradas & empregada pa-
ra preduzir a soma das saidas. Depen-
dendo da fonte das entradas, pode ser
necessario um Cl 7404, inversor sexiu-
plo, para gerar os complementos dos
sinais de entrada. Com esse circuito
umn total de cinco intearados & exigide.

2-19
Mapa de Kamaugh para o exemplo de
Projeto

dispendido para projetar uma placaim-
pressa para interligalos. Porlanto, &
desefavel investigar os métodos deim-
plemeniagao do nosso Gircuito com
dispositivos funcionais MSI.

A figura 418 mostra como o circui-
ta detector dois de quatro pode ser
constituide usande um decodificador
um de dezesseis 74154 & uma porta
7430 de oito entradas. O decodificador
um de dezesseis & usado como um ge-
rador de minitermos e as saidas apro-
priadas sao somadas numa fungao OU
na porta 7430. O tamanho do Gircuito &
bem menor que o da implementagio
S8l vista anteriormente. O fayout por-
tanto serd muito mais simples e dois
circuitos ocupario muito nenos espa-
co.

Uma terceira alternativa é o uso de
um seletor de dados MSI. O circuito
detector dois de quatre pode ser con-
seguido com um multiplexador 74151,
como na figura 5-19. Este circuito inte-
grado de dezesseis pines sozinhe, pa-
rece seramais promisscraescolha pa-
ra implementagao do circuito,

Esse seleior de dados ou multiple-
xador, 74151, j& foi vislo com detalhes
em ligio anterior. Repetimos seu dia-
grama logico na figura 6-19. Todas as
portas do multiplexador sao habilita-
das pelas entradas A, B & C. As entra-
das B, C e D de nosso circuilo logico
sero aplicadas a estas linhas. S&o 0s
bits menas significativos das palavras
de quatro bits. Para entender como o
circuito trabalha, considers o valor de-
cimal dos trés bits menos significati-
vos isclados e aralise a tabela verdade
para determinar quais entradas do
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Circuito detector aois de quatro,

multiplexador serdo usadas. Vocé des-
cobrira que seis dos dezesseis esta-
dos possiveis destas trés enlradas s3o
empregados. Os valores dacimais da
entrada BCD para cada saida F 5203, 5,
6,1,284. As enlradas ndo usadas sao
E,¢,DeB, C Doule 7 Corespon
dem as entradas 0 e 7 no multiplexa-
dor. Uma vez ndo usadas, 540 conecta-
das & terra ou a0 binario, sendo desabi-
litadas, portanto. As outras seis entra-
das nds conectamos A ou A para for-
mar as termos produtos de guatro bits
apropriados. Dependendo da fante da
entrada A, pode ou nao ser requerido

72154

momE
o

l

4-18

Gircuilo detector dais™e qualro implementado com decedificador MSI 1 de 16 e porta

de cito entradas.

um inversor externo, como vimos na fi-
gura 5-19,

Avaliandc nossas alternativas, en-
coniramos como mais simples e facil
0 uso do multiplexador 74151, Resulta
num Onico circuito integrado, Jayour
simples & um lempo minimo de proje-
to. Porém, esse dispositivo MS| € mais
caro, se comparado aos 881 usados na
figura 3-19. O multiplexador MS| custa
aproximadamente o dobro de todos os
circuitos integrados SSI juntos. Por es-
sa razao, de ponto de vista de custo,
nos inclinamos a selecionar a versag
SSI. Mas, lembre-se que o tempo gasto

1430

©om o fayout para a placa do circuito
58l sera bem maior. Em muitos casos
ele serd suficiente para compensar o
custoexirado 74151, Al, aimplementa-
¢ao multiplexada do detector provavel-
mente serd a melhor solugdc para o
prablema.

Exemplo de projeto 2 — O nosso
proxime exemplo de projeto de circui-
te logico combinacional & mais com-
plexo, mas & também mais representa-
tivo dos tipos de circuilo que vocé de-
verd projetar, Demonstraremos com
ele as técnicas para elaboragéo dos
circuitos |dgicos de multiplas entra-
das e saidas,

Projete um circuito conversor de
codigo que mude ¢ codige BOD B421

I

[
i

g

B

0
5-19

Circuito detector dois da quatro com sele-
tor de dados MS|
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WYz

oatl
0100
0101
(3NN
[ERE!
1000
1001
1010
1011
e

BON'T
CARE

-1

Tabela vardade do circu
chdige BCD 8421 para XS3.

conversor de

« Ko« ABCE - Reco ¢ BED « aRDCD x
Ms+mg+mpsmg+mg x
8-19 Wk o+ BD - BC -

para o codigo excesso 3 de quatro bits.
530 exigldas entradas ¢ saldas parale-
las. (Nota: uma vez usado ¢ cbdigo
BCD 8421 de entrada, os sels estados
invalidos serdo considerados “irrele-
vantes™)

Solugaa — O primeiro passo no
procedimento de projeto & desenvol-
ver uma tabela verdade. Sendo as en-

tradas o codigo BCD B421, precisamos
de quatro linhas de entrada. Estas se-
rao denominadas A, B, C e D. O cédigo
excesso 3 também tem quatro bits, por
suavez indicados por W, X, Ye Z Ata-
bela verdade para esse circuita & apre-
sentada na figura 7-19.

O proximo passo & escrever as
equagtes booleanas partindo da tabe-

|a verdade. Havendo quatro saidas do
ciroulto, vocé desenvolverd Uma equa-
gao de saida para cada uma delas. 1sso
serd feito observando as posigbes
com 1 binario em cada colunade saida.
Depais, escreva uma expresséo soma
de produtos envelvendo os miniter-
mos relacionadds. Vejamos as equa-
des de saida para o circuito:

o
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9-19

Conversor BCD para XS3 com circuitos SSI

10-19
Conversor B

W A
1 X
_ | 'RBECBS| RBcT | ABchH
B B
1 X
ABCD [[ABco | ABcO
10
R
heCeo [ Asco | ABCch | ABCD

B-19
W =ABCD +ABCD + ABCD +
+ABCD + ABCD
X=ABCD + ABCD + ABCD +
+ABCD +ABCD
v=ABGD + ABCD 1+ ABGD +
+ABCD + ABCD

A seguir, o mapeamento das equa-
cdes de saida. Um maga de Karnaugh
de dezesseis células sera usado para

Z « RBTD + ABcD «
-0

cada saida. Vocé podera plotar cada
fungao de saida diretamente a partir da
tabela verdade ou das equagdes deri-
vadas da tabela. Nao se esquega de
marcar os estados irrelevantes com
Xs. Combine estes Xs com o0s 15 bina-
rios no mapa, para auxiliar na redugio
das equagdes. Finalmente, minimize-
as agrupando as variaveis no mapa e, a
partir destes agrupamentos, escreva

ABLO + RBCD + AECD

as equagdes logicas reduzidas. Mos-
tramos na figura 8-19 os quatro mapas
das saidas e as respectivas equagoes
minimizadas.

Comoe para qualguer circuito logi-
co combinacional, ha diversos modos
pelos quais pedemos implementar fi-
sicamente o circuito. Considere as v&-
rias técnicas jadescritas eaplique-asa
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1-18
Cornversor BCDIXS3 implementado com

14-18
Mapa de Kamaugh para redugdo do Gir-
cuito detector majoritario,

15-19
Implementacio 55! do detector majerita-
rie.

este problema para determinar o méto-
do timo de implementagao.

A figura 8-19 mostra o circuito im-
plementado com légica SSI. Esse cir-
cuito implementa as equagdes minimi-
zadas a partir dos mapas de Karnaugh
Apenas quatro Gls SSI sio requeridos.
Supondo o uso de circuitos TTL 7400,
serdo exigidos os seguintes dispositi-
vos:

12-19
Display de sele segmentcs

(1) 7410 — trés portas de 3 entradas
(portas 1,8e 7).

(2) 7400 — quatro portas de 2 entradas
portas 2,3. 4,58, 9, 10)

(1) 7404 — seis inversores.

0 circuito &'simples e direto. Trace
as linhas de entrada e compare cada
um dos circuitos com as equagdes |6-
gicas, para estar certo de coma o cir-
cuito foi implementado.

A fiqura 10-19 apresenta o conver-
sor de cbdigos BCD para XS3 (excesso
3) implementado com seletores de da-
dos MSL Os seletores TTL 74150 s&o
empregados na implementagao das
equagoes de saidaparaW, X e Y. Estes
multiplexadores de dezesseis entra-
das sfio comandados pela entrada
BCD 8421 de quatro linhas. As linhas
de entrada dos multiplexadores cor-
respondentes aos minitermos  das
equagdes de saida, séo ligadasa + 5V
para que sejam habilitadas. As entra-
das n&o usadas séo ligadas & terra para
que fiquem inabilitadas. A saidaZ & im-
plementada com um inversor conecta-
do & entrada D. Note gue este método
de implementagao requer qualro cap-
sulas de Cls, trés das quais sao dispo-
sitivos MSI e 24 pinos. Portanto, tal op-
&0 & maior e mais cara que a imple-
mentagio SSI descrita anteriormente,
nao se constituindo numa boa esco-
Iha.

Talvez a maneira mais facil de im-
plementar este circuito conversor de
codigos seja usar uma ROM. O codigo
de entrada BCD 8421 pode ser aplica-
do &s linhas de endersgamento da
ROM. O codigo correspondente de sai-
da XS3 deve ser armazenado nos [o-
cais da memdria especificados pelos
enderecos de entrada. Uma vez que
existem dez estados de entrada e dez
de salda, dez lugares da memaria se-
rao necessarios. O codigo de saida de
quatro bits indica que um total de qua-
renta bits & exigide na ROM para im-
plementar essa fungio.

Nossa linha mestra para determi-

QUTPLTS

13-18 e |
Tabela verdade para 0 circuito majoritario.

nagdo da aplicabilidade de uma ROM
ao projeto deurn circulto légico combi-
nacional, & que este circuito tenha qua-
tro ou mais entradas e saidas. Tal crité-
rio especifica uma ROM de no minimo
64 bits. Quatro linhas de entrada po-
dem especificar um total de dezesseis
locdlizagdes de meméria. Quatro li-
nhas de saida especificam quatro bits
por palavra na memaria ou 4 x 16 = 64
bits. ROMSs tio pequenas naoc existem
comercialmente, A menor ROM clere-
cida no mercado & uma unidade de 256
bits arganizada em 32 palavras de oito
bits, Tal ROM poderia ser utilizada para
efetivaco do conversor de cadigo
BCD para XS3.

A figura 1119 ilustra-nos com o
diagrama de bloco de uma ROM 32 8
empregada para implementar essa
fungéo. Amembriade 32 palavras & en-
deregada por cinco linhas de endere-
camento de entrada. A quinta ou linha
E néo & necessaria, de modoque & sim-
plesmente conectada a terra. O codigo
BCD de entrada € aplicado s linhas A,
B, C e D. Cada lugar da memaria pode
comperiar até oito bits. Portanto, ha oi
to linhas de saida. Apenas guatro des-
tas sdo requeridas para nossa aplica-
g&o. Sao as indicadas por W, W, YeZ,
que correspondem aos sinais do codi-
go de saidadesejado. Quandoa ROM &
fabricada, o codigo XS3 & armazenado
nos lugares da memaoria especificados
pelo codigo de entrada BCD 8421

Com essearranjo somente guaren-
tado total possivel de 256 bits sdo usa-
dos. Isso significa que uma parcela
significativa da memoria & desperdica-
da. No entanto, se o circuito for usado
em grande valume, o custo desse dis-
positivo se tornara bastante baixo. E,
umavez que requer uma unica capsula
de 16 pinos, parece Ser 0 caminho
mais viavel para a realizagdo pratica
dessa fungio

Qutro método de implementagas
dessa equagao logica & com um PLA,
Mas esse ndo & um meio adequado a
esla aplicagdo porque as exigéncias
n&o sio grandes ou complexas o sufi-
ciente para garantir o uso de um PLA,
Portanto, nao o consideraremas.
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ca de circuito impresso. O método da
ROM & mais caro, mas ocupa menos
8spago. Assim, em fungao das quanti-
dades usadas e do tamanho e limita-
¢Oes de espago do projeto, o método

HOM devera ser cuidadosamente leva-
do em conta.

Pegueno teste de revisao

1 — Projete um circuito detector
majoritario de trés entradas, que gere
salda 1 binrio se duas ou mais das en-
tradas forem 1, indicando uma maioria.

2 — Projete um circuito decodifi-
cador BCD para 7 segmentos que con-
verta o codigo BCD 8421 em sete si-
nais |6gicos para excitar um display de
LEDs com os correspondentes digitos
decimais de 0 a 8. Suponha que a saida
docircuito deve ser 1 binério para libe-
rar 0s segmentos no displays. Os si-
nais de entrada BCD sao designados

NOTA: Em ambos os problemas sugeri-
dos, projete 0s Glircuitas conforme os pro-
cessos que o8 e selecione o
menor e mais econdmico método de im-

=y
i
[/
Y v
z
ey
A
v
w
/ o
BED INPUT | oo, | QUTPUT-SEGMENTS
ABCD TUVWXYZ
000 ] (G B
0ol 1 0110000
010 2 1101101
= D011 3 1111001
0100 4 g11e011
0101 5 1011011
a11o [ 0B11111
art1l T 1110000
1900 H 1111111
619 1001 v 1110011
C17454 TTL portas E-OU-inversora (A usa-
do para implementar a detector majorita- 101
fia (8.
1011
Ao considerar 0s varios meios de LE10}0 DoON'T
Implementagao do circuito que perfila- 1101 CARE
mos, 0s dois mais desejaveis parecem
ter sido o SSl e 0 ROM. A implementa- 1110
8055 &ade menor custo, mas requer {1 |
4Cls e o projeto associado de uma pla-

17-19

Tabela verdade para decodificador BCD para 7 segmentos.

A, B, CeD, enguanto os sinais de saida
de sete segmentos recebem designa-
coes de T até Z, como indica a figura
12-19. Suponha também que os seis
estados BCD invalidos podem ser
aproveitados como “irrelevantes”.
Respostas:

1. O projeto do circuito detector
de maioria requer trés eniradas que
chamaremos de A, B e C. A saida, que
podemos chamar M, devera ser 1 bina-
rlo quando duas ou mais das trés en-
tradas forem 1 binério ac mesmo tem-
po. O sinal, portante, indicara que ha
uma maioria presente.

A tabela verdade para este circuito
encontra-se na figura 13-19. Todas as
oito possiveis combinagoes dos sinais
da entrada estdo contabilizadas.

Percorrendo a tabela de cima para
baixo notaremos facilmente os esta-
dos onde duas ou mais enlradas sao
iquais a 1 binario. Na coluna de saida
M

nos um 17 binrio ao la-

L5

do desses estados. Veremos entdo
que quatro dos oito estados represen-
tam condigdes majoritarias.

Afigura 14-19 apresenta o mapa de
Karnaugh de oito células usado para
plotar e reduzir esta fungao. A equacao
original tirada da tabela verdade tam-
bém est4 indicada. A fungao pode ser
mapeada partindo da equacao ou da
prépria labela verdade. Os lagos ou
elipses entre os minitermos adjacen-
tes s mostrados no mapa. Também
encontramos a equagdo resultante M
minimizada.

A primeira visla este circuilo pare-
ce ser melhor implementado com
cuitos logicos SSI. A figura 1519 indi-
ca um metodo de implementagao. Um
Cl 7400 (guatro portas de duas entra-
das) implementa os termos produtos
de entrada. Um 7410 (trés portas de
trés entradas) efetiva a soma (fungao
OU) do resullado. Os termos. pmdumsJ

desenvolvidos pelas portas da entrada
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sdosomados na portade trés entradas
para produzir a saida M. Observe que
duas das trés perlas do Cl 7410 nao
530 utilizadas. Apesar de termos usa-
do o mapade Karnaugh para minimizar
© nimera de entradas e o numero de
termos de saida, hé ainda algum des-
perdicio de circuito, devido & configu-
ragho padronizada em que sao ofereci-
dos os integrados. Isso indica clara-
mente gue as técnicas de minimizagio
comuns nem sempre resultam na me-
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18-19

Mapas de Karnaugh para minimizagéo de decodificader BCDI7 segmentos.

nor quantidade de partes ou no menor
namero Je circuites, quando dispositi-
vos integr.

A figura 16-18 apresenta-nos outro
meio de efetivar a fungdo, agoracom o
C1 7457 TTL de portas E-QU-inversora.
Esse circuito implementa a soma de
produtos para os quatro grupos de
duas entradas, Usando trés das portas
de entrada e conectando apropriada-
mente as entradas as variaveis, imple-
mentamos o detectar majoritério. As
entradas ndo utilizadas sio s\mples-
mente inabilitadas pela sua conexao a
terra. Neste Cl, a saida ativa € baixa, o
que significa que a equa@:ao de san:!a
nele

Mg Mgt Mgt mg ot mgtmg

disponiveis. Garantaoseuacessoato-
da literatura dos fabricantes, folhetos
informativos, e notas de aplicagéo. Ao
projetar um circuito, estude os tipos
de Cldisponivels e mentalmente anote
aqueles gue podem ser (leis a voce.
Na figura 17-19 temos a tabela
verdade para o decodificador BCD/7
segmentos, Esse circuito & umconver-
sor de codigos para transformagao do
codigo BCD 8421 emum codigo de sai-
da especial de 7 segmentos, que aclo-
nara os segmentos corretos num dis-
play de LEDs para a leitura dos digitos
decimais de 0 a 9.
A figura 18-19 (A até G) compreen-
de as de saida na forma de

to daquela dese]eda Em muitos casos
a saida ativa baixa ou complementar
podera ser usada tdo bem quantoaver-
530 normal do sinal. O nivel de tenséo
exato dos sinais de saida depende da
aplicag@o. Utilizando esta cunhgura
gao, apenas um Gl & exigido para im-
plementar a fungao. O objetivo desse
exemplo & indicar a importancia de co-
nhecer os tipos de circuito integrado

minitermos para cada segmento, os 7
respectivos mapas de Karmnaugh e as
equagoes minimizadas resultantes.

A figura 18-19 mostra como o cir-
cuito podera ser implementado com
dispositivos légicos SS1. Compare es-
se circuito as equagdes minimizadas
da figura anterior."E importante notar
que 0s termos produtos em algumas
equagdes de saida sdc comuns a va-

J
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rias delas (portas 2, 3,5, 7 e 8). Quando
um termo comum & encontrado, o pro-
duto pode ser gerado uma Unica vez e
depois usado em diversas somas de

saida. Isto elimina a necessidade de
duplicar tais termos com outros ciroui-
1os logicos, o que reduz ainda mais a
quantidade de circuito requerida para
implementar a fungao.

Embara dispositivos MSI possam
ser usados para efetivar a fungdo, ob-
viamente o custoe o numero de Cls ne-
cessarios serd maior que o mostrado
paraaimplementagao SSldafigura 18-
19, Sendo requeridas sela saidas, sete
circuitos multiplexadores se fardo ne-
cessarios. Como os dispositivos MSI
sfo sempres mais caros que o5 SSI,

BGD para sete segmentos.

esse métado sera por demais dispen-
dioso. Um decodificador BCD tal como
© 7442 podera ser empregado para ge-
rar 0s minitermos & portas OU utiliza-
das para produzir as somas de saida.
Essa aplicagao & uma forte candi-
data a implementagac com ROM. Ela
contém quatro entradas e sete saidas.
As quatro entradas BCD definem dez
lugares na meméria que contém pala-
vras de sele bits. Isto significa que
uma ROM de sete bits & exigida. A me-
nor ROM padronizada que se dispde &
de 256 bitz arganizados como 32 pala-
vras de sete bitz. Tal dispositivo sera

T e

ROM usada para implementar o decadifi-
cador BOD-sete segmentos.

NOT USED

= ara

==

20-18

plementados desta maneira. Veja a fi-
gura 20-19.

Embora tanto o circuito logico SSI
da figura 18-18, come uma ROM, pos-
sam ser usados para por em pratica es-
ta fungdo, vocé devera lembrar-se que
ela ja pode ser encontrada pronta num
unice circuito MSI. Toda vez que uma
determinada fungo for definida, con-
vém checar aliteratura dos fabricantes
para estar certo de queamesmando é
oferecida pronta como circuito inte-
grado MSI. So entao & que devera partir
para o projeto. Hoje, & simplesmente

perfeito para irr mos o deco-
dificador BCD para sete segmentos.
De fato, muitos decodificadores
BCDI7 segmentos comerciais sao im-

P um circuito de-
codificador BCD para sete segmentos
porque muitas versdes comerciais do
mesmo ja sao disponiveis.

)
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O processo de medigao com o gal-
vandmetro se dd com a deflexdo do
ponteiro quando uma corrente percor-
re sua bobina. A bobina movel consis-
te de muitas voltas de fio extremamen-
te fino e namaioria dos casos a carren-
ie chega até ela apds passar pelas fra-
geis molas espirais do mecanismo.
Devidoa natursza delicada da bobinae
das molas, devemos tomar muito cui
dado para nao alimentar o galvandme-
tro com uma corrente excessiva. Uma
corrente igual ao necessario para a de-
flexao de fundo de escala nao devera
danificar o dispositive, mas uma so-
brecarga de 100% nesse valor padera
sobreaguecer a bobina, prejudicar a
mala ou entortar a agulha, se esta for
dirigida muito fortemente contra o pi-
no retentor direito,

Além disso, ao utilizar um galvant-
metrode d' Arsonval devemos cbservar
atentamente a polaridade da corrente
aplicada. Uma corrente reversa fara
com que o ponteiro deflita no sentide
contrario e, se a corrente for muito
grande, ele podera entortar-se quando
se checar com o pino retentor esquer-
do.

Quando um galvanametro destina-
se aser aplicado coma amperimetra, o
enrclamento de sua bobina & feito de
baixa resisténcia, para que a queda de
tensao sobre ele sejaminima e, portan-
1o, néic introduza uma resisténcia apre-
ciavel aocircuito emque forinserido. E
cada mecanismo medidor possui tam-
bém um certo valor maximo de corren-
te. Essa éacorrente que causa suade-
flexgo de fundo de escala. Por exem-
plo, se um galvandmetro tem uma cor-
rente especificada de 1 mA, para que
dele obtenhamos uma leitura utilizavel
n#&o devemos Ihe impor mais que 1 mA.
Em consequéncia, ele tem por si mes-
mao uma faixa Gtil de 0 a 1 mA.

Mas, & ébvio que o medidor sera
muito mais Gtil se puder medir corren-

0 AMPERIMETRO

Na licdo anterior estudamos © mecanismo basico dos
medidores analégicos de ponteiro, o galvanometro. Vimos
que estes sao essencialmente medidores de corrente, embo-
ra, quando sozinhos, limitados ac seu pequena valor de fundo
de escala. Entao come chegar aos amperimetros, aparelhos
gue conhecemos na pratica com vdrias escalas e para medi-
¢oes de bem mais que 50 ou 100 pA? Esse € exatamente o nos-

50 préximo passo.

tes maiores que 1 mA, O que precisa-
mos entao & transformado num medi-
doer de corrente menos sensivel, quan-
do assim o quisermos. E para isso ha
um meio simples, a liga¢do de um re-
sistor de pequeno valor em paralglo
com o galvanamatro. Tal resistor tema
fungaa de desviar sabre sia malor par-
te da corrente que fluiria pelo mecanis-
mo, de modo que somente uma peque-
na parcela passe por este. Por isso re-
cebe o nome de'shumt, o que querdizer
justamente desviar, derivar.

A figura 1A nos mostra um galva-
nometro de 1 mA, com um rasistor
shunt ligado em paralelo para formar
um amperimeltro de maior faixa de me-
digdo. A faixa dependerad de quanta
corrente fluira através do shunt. Na fi-
gura 1B a corrente apllcada ao conjun-
to & de 10 mA, porém, apenas 1 mA
desta passarapelogalvanomelro 0s8
mA restantes fluirao através da resis-
ténciashunt. Assim, paragque cbtenha-
mos um amperimetrode 0-10mA a par-
tir de um mecanismo de 1 mA, deve-
mos escolher um resistor que desvie
910 da corrente. Isto feito, a deflexac
total do ponteiro indicara agora 10 mA,
pois esta & a quantidade de corrente
necessaria para que se atinja a defle-
xao de fundo de escala.

Se colocarmos umaresisténciaem
paralelo de valor menor, o medidor po-
deré indicar correntes ainda maiores.
A figura 1C mostra 0s requisitos ne-
cessarios para medir 100 mA. Nada
além de um shunt que desvie 89 mA,
ou seja, 99 por cento da corrente apli-
cada. Portanto, a resisténcia derivado-
ra devera ser muito menor que a resis-
téncia do galvanémetro.

No caso de medigdo de correntes
de valores relativamente pequenos,
830 usados resistores de precisio co-
mo shuats. Na mensuragao de corren-
fes maiores o essencial & que o shunl
tenha uma baixa resisténcia e capaci-

dade de suportar mais corrente. Fios
resistivos ou mesmo barras metalicas
sao frequentemente utilizados parais-
s0. Em livros de Eletrotécnica vocé en-
contraré até a citagao de “pontes” ex-
ternas gue se aceplam aos amperime-
tros para medir correntes de intensida-
des tao elevadas como dezenas ou
centenas de ampéres. A figura 2 mos-
tra o esquema de cenexaode uma pon-
@ a um amperimetro. Essa ponte &
simplesmente uma pega de baixa re-
sistencia Ghmica, fabricada, geralmen-
te, de |Aminas de manganina scldadas
a blocos reforgados de cobre. Enfim,
urn shunt para grandes correntes.

Como calcular o SHUNT
Para determinar o valor adequado




contraremos a resisténcia shunt, igual
a20,1005 chms. Note que este éumva-
lor de resisiéncia extremamente prec|-
so0; porém um Rg de 20,10 ja estara
adequado. Agora um pequenc teste
para vocé: com o mesmo galvandme-
tro daexemmnamemr qual ovalordo
shunt necessario para a faixa de 10 A?

Sevocé respondeu 0,0200001 ohim,
acertou. Na pratica, o valor de 0,02
chms devera ser apropriado.

As escalas

As escalas dos medidores de cor-
rente varlam segundo 0 galvanometra
dois tipos

da resisténcia shunt devemos anies
conhecer algumas das caracteristicas
elétricas do mecanismo medidor. No
exemplo de ha pouco tivemaos um gal-
vanbmetro que exigia 1 mA para defle-
xaode fundo de escala. Entretanto, de-
wemos também saber a resisténcia do
medidor ou a queda de tensio sobre
ele guando a corrente & 1 mA. Eviden-
temente, sabendo um, calculamos o
outro.

A resisténcia do galvanémetro &
dada pelas instrugdes de operacao, ca-
talogos ou manuais do fabricante. Mui-
tas vezes ela vem impressa no lado di-
reito do préprio dispositivo. Suponha
que ogalvandémetro de 1 mA apresenta
uma resisténcia de 1000 ohms ou 1k
ohms. Nesse caso, 1 mA de corrente
causara umaqueda de 1 volt sobreele.
Voltando & figura 1, vocé deduzird que
esta & a tensdo desenvolvida sobre o
medidor nos trés exemplos dados. Co-
mo o resistor shunt & ligado em parale-
lo com o galvandmetro, sa mesma
tensdo cai sobre ele. Isso quer dizer
que, no exemplo da figura 18, a corren-
tede 9 mA provoca a queda de 1V so-
bre o shunt. Usando a lei de Ohm, po-
demos calcular o valor doshunt, jaque
conhecemos a corrente e a tensao. O
valor da resisténcia derivadora sera en-
taode 111 ohms, para o caso da figura
1B. Essa a resisténcia requerida para
desviar 9 mA quando ac medidor f
aplicada uma corrente de 10 mA.

Osamperimetros CCincluidos nos
multimetros comerciais, utilizam nor-
malmente galvandmetros de 50 pA. Is-
so significa que a menor faixa de cor-
rente disponivel € de 50 pA. Sao co-
muns faixas adicionals que permitem
a medigao de valores maiores, até de
10A,

A figura 3 nos ilustra com outio
exemplo, desta feita utilizando um gak
vandmetro de 50 pA para uma entrada
de 10 mA. Isso deixara 9,95 mA para
fluir pelo resistor shunt. A resisténcia
do medidor & de 40090 . A queda de
1eNsA0 no circuito & de 0,2 V, portanta.
Pela lei de Ohm, dividiremos essa ten-
s80 pela corrente shunt (9,95 mA) e en-

de esca\as, as lingares — com oS ins-
trumentos de d'Arsonval, e as nao-li-
neares — com 0s galvandmetros fer-
rodindmicos, eletrodindmicos e térmi-

cOos.

LINEARES — As escalas sao assim
chamadas pdique 0s nameros ou vala-
res nelas representados sao espaga-
dos igualmente entre si. A deflexdo do
ponteiro & sempre diretamente propor-
cional & corrente que passa pelo galva-
nometro. As escalas dos amperime-
tros devem ser calibradas para o tipo
de corrente a ser medido, além da cor-
rente de fundo de escala adequada. O
medidor CC geralmente & direto, tendo
apenas uma escala com diferentes va-
lores assinalados para cada faixa(figu-
ra4). Se a escala possui 50 divisdes, na
faixa de 0,05 mA (50 pA) cada divisao
representa 1 pA de corrente. Na faixa
e mA, cada divisdo representa 10
mA, e na de 1 mA, cada divisdo indica
20 pA. Suponha que voce precisa me-
dir 265 pA_Primeiro deve selecionar a
faixa apropriada — 1 mA; assegure-se
que esta ligando corretamente o medi-
dor no circuito e leia o valor no instru-
mento. O ponteire indicara a leitura da
maneira mostradana figuras. Nos apa-
relhos que medem corrente alternada
(GA), as escalas serao fornecidas para
valores médios, RMS ou de pico. Uma
vez que o médio &igual a 0,636 vezes o
pico, e o RMS = 0,707 pico, trés esca-
las saparadas seriam requeridas. A es-

cala mais comum & a de valores RMS,

NAO-LINEARES — o tipode escalage-

ralmente usado com os galvanome-

tros eletrodindmicos, ferrodinamicos
oU térmicos é o que se chama de esca-

la da “lei dos quadrados”. 1sso signifi-

1oma

ca que a deflexao do ponteiro cresce
‘com o quadrado da variagao da corren-
te. Por exemplo, imagine que 10 maA fa-
gam com que o ponteirodeflita2 cmna
escala do medidor. Se a corrente ele-
var-se a 20 mA (dobrar)a agulha percor-
rera uma distancia quatro vezes maior,
ou seja, 8 cm. Se a corrents aumamar
trés vezes sobre seu valor inicial, o
ponteiro defletira nove vezes a distan-
cia (32 = 9). A figura 6 apresenta uma
tipica escala da lei dos quadrados. Ob-
serve que 0s valores proximos de zera
sdo mais eslreitamenie espagados e
dificeis de ler. Umamelhorresolugoe
precisio & obtida na extremidade su-

Precisdo do amperimetro

Todo galvanémetro tem uma preci-
sdoa ele associada. A precisio é espe-
cificada como a porcentagem de era
na deflexdo de fundo de escala. Preci-
sbesde * 2% ou * 3% dofinal daes-
cala s80 comuns para s instrumentos
de boa qualidade. Na figura 7 ilustra-
mos o que se entends por + 3% do
fim da escala. A escala mostrada & de
100 mA; no funde da escala + 3% &
iguala + 3 mA. Em consequéncia, para
este medidor, a corrente de exatamen-
e 100 mA causara uma leitura qual-
quer entre 97 mA e 103 mA. Um outro
meio de ver essa definigao & que, uma
leitura indicada de exatamente 100
mA, podera ser causada por uma cor-
rente real de 97 a 103 mA. Conclusao:

e ®
o2
W%"
uma precisado de * 3% indica que a
leitura podera estar fora cerca de 3
mMA, no tundo da escala, Mais impor-
tante que isso, significa que a leitura
podera estar alterada em * 3 mA em
qualquer ponto da escala. Por exem-
plo, se 0 amperimetro aponta 50 ma, a
corrente real podera estar entre 47 e 53
mA; assim, no melo da escala a preci-
s8onao e mais 3% esim + 6%. Pa-

ra uma carrente indicada de 10 mA, o
valor real podera estar entre 7 mA e 13 [
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1ama-te%
TImA = 130%
23ma=t3%

4 40
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mA. Aqui, a precisdo & entdo de apenas
+ 30%.

Devido & precisdo ser especificada
dessa maneira, ela piora progressiva-
mente a medida que nos Movemos pa-
ra os valores inferiores da escala. Por
essa razdo, as medigoes de corrente
serao mais precisas quando a faixa se-
lecionada causar a deflexio do pontel-
roproxima ao fundo da escala. Quanto
mais perto do fim da escala, maior sera
a precisac da leitura,

A precisdo do medidor & a precisio
da leitura sdo coisas diferentes. Um
dos falores que podem causar um erro
relativamente grande na leitura & a pa-
ralaxe. A paralaxe & causada ao olhar-
mos para o medidor a partir de um an-
gulo que faz o ponteiro parecer 4 es-
querda ou & direita da posigéo verda-
deira. A figura 8A mostra um exemplo
de erro de paralaxe. Com o olha direta-
mente sobre o ponteiro obtemos a lei-
tura correta, mas quando nos desloca-
mos para a esquerda o ponteiro parece
mover-se para a direita, e vice-versa. A
paralaxe & tdo comum que muitos apa-
relhos comerciais de medigao incluem
um espelho sob a escala como ajuda
parasuperar esse problema. Para con-
sequir a maxima precisdo, feche um
olho e veja o medidor de uma posigao
que faga o ponteiro coincidir direta-
mente com seu reflexo, como indicaa
figura 8B.

Conexdes em circuitos

0O amperimetro deve ser ligado ao
circuito de modo que a corrente a ser
medida circule atraves dele. |sso quer
dizer que o circuito deve ser intarrom-
pido paraque 0 amperimetro possa ser
colocado em série. A figura 9A apre-
senia um amplificador a transistor ba-
sico. Suponha que queiramos medir a
corrente total pelo transistor. O medi-
dor sera colocado no emissor. Uma co-
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nexao possivel € indicada na figura 98.
Mesta, toda a corrente de emissor flui-
ra pelc medidor. Mesmo assim nao te-
remos uma leitura absolutamente ver-
dadeira da corrente, devido as varia-
ghes causadas pelo instrumento no
circuito, Se fizermos nossa leitura ini-
cial na faixa de 10 mA de um amperi-
metro, deveremos encontrar um valor
ligeiramente menor que 1 mA. Podere-
mos entdo mudar para a faixa de 1 mA
e tentar fazer nossa medig8o na por-
do mais precisa da escala. Supondo
umaresisténciashuntde220n nessa
faixa, ou seja, pouco mals de 10% da
doemissor, ao
© medidor no circulto alteraremos es-
sevalorpara2 2k aoinvésde2kn .
Essa ndo & uma variagao muito nota-
vel, mas, em algumas aplicagdes, tal
diferenca podera ser significativa. Por-

A

VISTO DA DIREITA
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tanio, lembre-se sempre quando esti-
ver fazendo uma medigo, que a resis-
t8ncia do circuito estard um pouco al-
terada, e leve em conta esta diferenga.

Medigéo por indugéo

O que discutiamos ha pouco vale
para os medidores que precisam ser
conectados diretamente ao circuito ou
dispositivo eletrdnico, para que deles
obtenhamos uma medigac de corren-
te. Porém, ha um tipo de instrumento
que nao requer a conexao fisica ao cir-
cuito para medir corrente. Sendo sim-
plesmente “grampeado” ou “abraga-
do" aum condutor, ele indicara a quan-
tidade de corrente que passa por esse,
Tais medidores s3o os chamados me-
didores por indugao, grampeadores au
ainda de nicleo dividido.

Basicamente eles consistem de
um transformador (gue tem um nacleo
dividido) e um galvanometro de bobina
movel com ponte retificadora, comose
vé na figura 10.

O sensor utiliza um transformador
de nucleo dividido, com um de seus la-
dos dobravel. Esta secgao do nicleo
pode ser aberta pressionando-se uma
espécie de gatilho que é acoplado a
ela. Para medirmos a corrente CA num
condutor, o nicleo (feito de ferro doce)
deve ser aberto para gue o fio possa
ser passado pelo seu interior. Entao, o
nicleo & fechado, como mostra a figu-
ra 10, de modo que circunde completa-
mente o condutor. E importante que
ele se feche completamente para evi-
tar qualquer brecha com ar.

A corrente alternada que flue pelo
fio produz um campo magnético circu-
lar que envolve o condutor. A dimen-
830 desse campo é proporcional & cor-
rente no condutor. O campo se expan-
dira e reduzira conforme a corrente su-
bir ou descer em valor e o sentido do
mesmo mudara segundo as variagoes
no sentido da corrente. O-niicleo de
ferro oferece uma pequena oposi¢ao
ao campo magnético (muito menor
que o ar em volta). Isso significaque a
maior parte das linhas de forga tendera
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afluir pelo nacleo. Mesmo assim, para
que issc acontega, as linhas de forca
devem cruzar a bobina de fio que esta
enrolada no lado cposto do nucleo.
Quando isso ocorre, a tenséo & induzi-
da na bobina, que por Sua vez causa o
fluxo de uma corrente induzida. O con-

dutor, 0 niicleo, e a bobina, formam um
transformador, com o condutor agindo
como entrada ou enrolamento primé-
rio (que tem apenas uma espiraje a bo-
bina funcionande como saida ou enro-
lamento secundario.

A corrente induzida na bobina se-
cundaria & uma corrente alternada co-
mo aquela do condutor. A seguir & apli-
cada aos retificadores que a conver-
tem em continua (CC). Essa corrente
continua & ento usada para operar o
galvandmetro de bobina movel e defle-
tirseu ponteiro, O medidor & calibrado
de maneira a indicar o valor eficaz da
corrente CA que circulapelofio condu-
tor.

Uma vez que depende da agao co-
mo transformador para Sua operagio,
o medidor por indugao também 56 po-
de ser utilizado com correntes alterna-
das. O campo magnético mével produ-
zido pela CA no condutor & necessario
para induzir uma tenséio na bobina se-
cundaria do transformador. Ja o cam-
po magnético propproionado por uma
corrente conlinua € constante e, por-
tanto, ndo pode passar através do
transformadar.

De modo geral, os medidores
grampeadaores sao mais Gtels na medi-
cio de correntes alternadas relativa-

mente elevadas. Isso porque a corren-
1e no cedutor deve ser alta para produ-
zir um campo magnético forte o bas-
tante para induzir uma corrente signifi-
cativa na bobina secundaria. Esses
medidores sdo muito usados para
mensurar correntes na casa das cente-
nas de ampéres.

Um amperimetro tipico

A figura 11A mostra-nos um circul-
to simplificade de um amperimetro,
selecionado para a faixa de 1 mA. O
método de selegao do shunt é o que
explicaremos a seguir.

Considere que o© circuito possui
dois resistores em paralelo, como na
figura 11B. Ry representa a resistén-
cia total do circuito medidor e Rg a re-
sisténcia tetal dos resistores shunt.
Com o medidor na posicao 1 mA, Rm &
igual a 5000 ohms & Rg & igual a 263,1
ohms. Uma vez que a relagao Rip/Rg &
inversamente proporcional & relagao
Imflg, podemos calcular a corrente
shunt da seguinte maneira:

Rm Is
Rs Im

Resolvendo esta equagao veremos
que a comrente pelo shuat & aproxima-
damente 18 vezes aquela que atraves-
sa o galvandmetro. Conseglentemen-
te, 5650 pA fluem pelo medidor, 950 pA
devem passar pelo shunt, para uma
corrente total de 1000 pA (1 mA).

1ss0 & exalamente 0 MeSMO que
acontece no amperimetro basico que
estudamos  inicialments.  Todavia,
guando comutarmos O Cursor para
uma faixa malor, a coisa mudara. Note
na figura 11A, que todos os resisiores
shunt 520 ligados em série. Com este
arranjo, a chave seletora & conectada
em série com a malha paralela total &
nunca torna-se parte da resisténcia
shunat, O que elimina qualquer possibi-
lidade de resisténcia de contato que
afelea precisacdaresisténciashunte,
assim, a precisio da leitura. Esse tipo
de configuragéo é o utilizado na maio-

ria dos melhores multimetros comer-
ciais.

Para fixar melhor a idéia de como
esse circuito trabalha, suponha que a
chave de escalas foi comulada para a
posigao 10 mA. Olhando a figura 114
concluiremos que R1 agora esta em
série com o galvandmetro, tornando o
Rm da figura 11B igual a 5236,8 ohms.
Rg, que agora & constituido por R2 a
RS, diminui para 26,3 ohms. Aplicanda
a mesma relago como antes, desco-
briremos que Ry & 199 vezes Rg; por-
tanto, Ig & igual a 199 vezes 50 PA ou
9950 uA, para uma corrente lotal de
10.000 pA (10 mA).

A cada vez que a chave & mudada
para uma posigao maior, ha um ligeiro
acréscimo na queda de tensdo do fun-
do de escala sobre o medidor & o
shumi, para compensar 0 acréscimo

m Ry

Para evitar sobrecarregar a chave,
a posicdo 10 A possui um soquele se-
parado. Quando medigbes de corren-
tes elevadas s&o efetuadas, o terminal
de teste deve ser deslocado para o re-
ferido soquete. Entretanto, devido ao
arranjo dos resistores shunt, a chave
seletora deve ser comutada para a po-
sigao 10 A

A escolha de um amperimetro

Selecionar um medidor & empreen-
dimento pessoal e depende de uma sé-
rie de fatores. Vejamos alguns desses
fatores.

1. Precisdo: Para larefas de manu-
tengao, 6 a 10% de preciséo de meio
de escala serdo suficientes. Isso exigi-
raum medidor com precisdode3a5%
do fundo da escala. Voce deverd inte-
ressar-se pela precisao do instrumen-
0 no meio da escala, porque esta & a
area onde a maioria das leituras caira.
Para obter precisdes em torno de 1%,
& requerida uma escala espelhada que
evite paralaxe. Precisbes melhores
que 0,5a 1% estao aindaalém das pos-
siblidades da maloria dos medidores®
analbgicos.

R Fm
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2.Sensibilidade: Nio exija mais do
que realmente precisa. Se vocé nunca
for medir menos que 100 mA, naoc have-
ré necessidade de uma faixa de 50 uA.
O mesmo se aplica a escalas extras.
Quando vocé precisara de uma escala
de 50 ampéres? Mas se o medidor que
vocé estiver selecionando também se
destinar ac uso como voltimetro, en-
120 o maximo de sensibilidade serade-
sejavel.

3. Medigdes em CA: A capacidade
para medigao de corrente alternada re-
presenta um custo extraordinario. O
medidor eletrodinamométrico & o mais.
preciso e o termoacoplado possui a
melhor faixa de freqiéncia. O primeiro
-apresenta menor impedancia enquan-
to o térmico inclina-se ao superaqueci-
mento, © que pode acontecer antes
que oponteiroatinjao fundode escala,
em alguns casos.

4. Resisténcia: Uma vez que 0 am-
perimetro & ligado em série com o cir-
cuito, pode parecer que a menor resis-
téncia possivel sempre seja desejavel
No entanto, isso &s vezes ndo & verda-
de. A bobina de fio transporta a corren-
te e constitui a resisténcia do medidor.
Para reduzir essa resisténcia, reduzi-
mos as voltas da bobina. 1sto, poar seu
lado, reduz a sensibilidade e a preci-
sao. Usualmente é melhor selecionara
menor resisténcia pratica.

5. Caracteristicas fisicas: Incluem-
se aqui muitas coisas, desde o tama-
nho da escala até a robustez na cons-
trugéo do aparelho. Tenha em mente
que as esclaas menores s@o mais difi-
ceis de ler, e ndo compre um medidor
menor do que vocé precisar. Os con-
troles deverdo ser convenientes e fa-
ceis deusar, Os medidores mais sensi-
veis sao freqientemente mais delica-

dos, bem como mais caros. Um instru-
menio para campo, poderé estar sujei-
to a vibragdo, chogue, calor, umidade,
& varias outras influéncias, tais como

9. As escalas dos medidores eletrodi-
namométricos e termoacoplados sao

10. A precisdo de um ampanmslm re-

campos de RF, etc. Aqu\ no!
palavra de crdem &, “exija o que vocé
precisa e nada mais".

6. Custo: O mais impertante & defi-
nir suas necessidades e objetivos. Par-
tindo dai, vocé evitara gastos desne-
cessarios com equipamentos onero-
508 € que nao se adequem ao que pre-
cisa realmente.

Sobre os amperimetres, acredita-
mos que este breve painel seja um
bom inicio. Na proxima ligdo, o volti-
metro. Nao perca!

Teste de revisdo

1. © amperimetro & um dispositivo pa-
ramedir ______
2. Paraisso, oampenmetra devaestar
sempre conectado em A
com o circuito sob

teste.
3. As faixas de medigao de um galva-
nometro podem ser estendidas pelo
uso de um
4, O shunt & ligado em

com o galvandmetro,
5. Para medir 10 mA com um galvand-
metro de 50 UA, o shunt deve conduzir

6.Sea téncia do medidor for de
1800 chms, a resisténcia shunt sera
ohms.

7. A escala de um amperimetro podera
ser calibrada para ler os valores médi-
cos, de pico, ou L
da corrente,

8. Dependendo do tipo galvanémetro,
& escala podera ser linear ou nao li-
near. A escala de corrente do d'Arson-
val &

fere-se & porcer a defle-
xao de
11. Um medidor de 100 mA com uma
precisdo de + 2% do fundo de escala
lera dentro de + mA da
corrente real em qualquer ponto da es-
cala.
12. Assim, uma leitura de 50 mA pode-
ra ser causada por uma corrente de
mA a ma,
13. Portanto, a 50 mA, a precisdo do
medidor ndc é de + 2% mas * ___
D

o.
14. Uma leitura imprecisa pode ter co-
mo causa o angulo de visaa relativo ac
ponteiro do medidor. Esse tipo de ermo
& chamado de

15. Um tipo especial de ampenrnelro.
para medigdo de CA sem interrupgac
nocircuito & o que chamamos de medi-
dor por ou
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As novas Fontes de Ali d0 SUN
laveis de tensiio; ampla linha de aparelhos nas mais diversas tenses e curmnm de saldn com
muita precisio.

CARACTERISTICAS:

¢ Circuito totalmente transistorizado.

* Prote¢do contra curto-circuito.

* Baixo ripple & Ruido.

* VU Indicativo para tensiio @ corrente de saida.

IMPEDANCIA DE SAIDA:

* menor que 0.02 de DC a 100 Hz

* menor qua 0.05 de 100 Hz a 1 kHz
* menor que 0.8 de 1 kHz a 100 kHz
* menor que 3 de 100 kHz a 1 MHz.
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EM 7 MODELOS: /;‘/,ﬁ,m ‘

V (saida) 1 (saida)
cc-182 0 1BYvY 2A
CC-185 0 18y 5A
CC-302 0 IV 2A
CC-603 0 B0V 3A
CC-1510 0 1B5Y 10A
CC-2515 [ - ") 15 A
CC-3025 0 30Vx2 25 Ax2

A venda na

F"_CRES szﬁﬁfs fMg.q REPRES. LTDA.
@@ Egﬂ ,ﬁ%o CAIXA POSTAL 18767
- nAﬁq?zﬂfam 19—
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NOYDS PRODU

Dl("l“) £ composto de um transistor planar de si-
X - 17cio NEN opticamente accplade com um diodo
ACOPLADOR OPTICO emissor de luz, montados em encapsulamento

plistico (DIP) de seis pinos.
A CARACTERISTICAS GPTICO-ELETRICAS (@257C)
APLICAGOES 2
+Isolador AC/digital. vE (diodo) 1,25V 1£=20mA
«Isolador digital/digital. hfe(trans) 250 Vce=5V,Ic=100un
gl Vi (isolagao) 2300VDC

~Receptor telefone/telégrafo. 800VRMS £=60Hz

‘Monitorizagao de Relés.

McT2

CIRCHWITO DE TESTE

«Monitorizagdo de fontes.

PINAGEM
1-
6 2-

wTRE
pEcc o (L

chaveaments — stq.

e 10

=
6—

=t

tempy de

1% X TR
Hp—ghms

BECKMAN-’ DIALS E
POTENCIOMETROS
2646-DIAL DE PRECISAD ()

-~
Multiturn
Certamente, aplicactes de precisdo requerem

componentes precisos.

Os potencidmetros e dial's da BECKMAN ofe-
recem tolerancia minima de 1% e sdo construidos
em carcaga resistente & humidade, vibragéo, cho-

. que e temperatura (variag#o).
2626-DIAL Disponiveis em 12 valores: 50R, 100R, 200R,
500R, 1K, 2K, 5K, 10K, 20K, 30K, 50K e 100K.

FILCRES IMP. REPRES. LTDA.

A VENDA NA RUA AURORA, 165
FILCRES E i CEP 01209 — CAIXA POSTAL 18767
REPRESENTANTES NN/ FONE 257588
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NOV:

S#o trés instrumentos de ficil manuseio e grande
desempenho que permitem uma rapida anélise de
qualquer circuito de 4udio: GRF—2 Gerador de RF pa-

i aj d p AM,
PXetc.; PS—2 de Sinais, d
tipo de sinal de um circuito sam modificar suas carac-
teristicas; IS—2 Injetor de Sinais, aplica-se em emitir
sinais de &udio para reparos em circuitos sem
danificé-lo.

Acondicionados separadamente ou os trés ins-
trumentos em uma sé cartela para maior economia.

— GRF-2 CR$ 760,00
— PS-2 CR$ 685,00
=152 CR$ 535,00
— CONJ. CR$ 1.925,00

3 PROVY’

EQUIPAMENTOS PARA TESTES EM AUDIO

03

GRF—2 — GERADOR DE RF

IS—2 — INJETOR DE SINAIS
PS—2 — PESQUISADOR DE SINAIS

il

BK820 — Capacimetro

Mede valores de capacitores,
capacilancia de cabos trimmers
(p/ajuste) o que facilita verificar se
estéo fora de tolerdncia.

Mede capacitancia desde 0,1 pF até 1 F
Resolugéo de 0,1 pF
10 faixas para maior preciséo nas leituras
4 digitos num display a LED
0,5% de precisao
entrada para pinos banana ou de insergao
protegido por fusiveis
indicacao de ultrapassagem de fundo de
escala (overrange)

18.432,00

ILCRES FILCRESI_-:!

SEJA UM REPRESENTANTE
FILCRES!

DEVIDO A GRANDE PROCURA DEKITS
NE, COMPONENTES E INSTRUMEN-
TACAO, ESTAMOS AMPLIANDO O

F
x
Q
=
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() OSSO QUADRO DE REPRESENTAN.
=
'
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i3]
[« <
Q
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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 171/12 S — 05
CEP 01209

FONE - (011) 2237388
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A familia do microprocessador Z-80

© UCP Z.40 i 50 ox

o sxecur:
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e dn lowrs.s e pdegin o e

e b SR para o8 companentes da familia 280 ¢ de 25 MHz, mas existe Lambém a varsd
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P. Nio ha necessidads da controladar &x

4MHz. Uma estrutura de inferupsao por pr
da mgisiradores carmegines, tanio nas periféricos cama na

Z-B0VZ-80A CPU

Ao UG8 290 4 Z0A 140 mictoprocessadoras d tarcelrs gersgho, dotadon
dnu

1abolacou como o mals podaras | microprocessadar de & it Apresan
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ums freqiéncia de clock mixima de

o intamupgoes.

26 16 il
* Cada canal pode sar seleclonado para operar nas duss modalidadss (contadar

=u d: al-l-mle numa mehor ulilizac: Bris, QUando compal l-
roCHAYde® On s93NGh PHRGED. Ho, it 5 S 4 2 Bk b o
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Caracteristicas
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* Parmits sslnciona: aguintes modalidades de operaghio, para ambas
w
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TRANSISTORES
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M Precision

B & K 1432 — Osciloscépio portatil de 15 MHz — Duplo Traga

Possui 19 varreduras calibradas: sensibllidade de 2 mvi
div. (vertical); trabalha em 117, 230 VAC ou 12 VOC; adiglo &
sublragdo algébrica e inversao do canal B.

‘ BK2810 — Multimstro digial do 37 dightos
‘ @ 0,5% de pre

Display a LED DE 37, digitos
0,5% de precisao
100 uV e 0,01 ohm de resolugéo
Zero automatico

Protecao contra sobrecargas
Protogan conira Interferbacias am RF
Completaments portatil
Ponta de prova opcional para uso sm R.F. (P.R.21) \

| 17.233,50

BK2800 — Muhimetro digital 315 digitos
Combina baixo prego com alto desempenha, incluindo
zero automatico em todas as escalas e protegéo contra so-
brecarga.

Protegao contra sobrecarga

am todas as escalas

Completamente portatil

Zero automatico

1mV, 1A, 0,1 ohm de resolugdo

10 MOhms de impedancia de entrada
Excelente coeficiente de temperatura
Preciso tipica em DG do 1%

16.150,00
B & K 1850 — FREQUENCIMETRO DIGITAL 520MHz

Lelturas desde 5Hz a B0MHz ou com pré-escala ate
520MHz garantidos ou 60DMH tipicos. Oscilador a cristal
com compensagao de temperatura, (TCXO).

61.750,00

8K1827 — Fregilencimeiro de 30 MHz
Cabe na palma da mao e & ideal para splicagses de cam-
po, como alinhamente de controles remotos.

Leitura alé 30 MHz tipica, 50 MHz méxim
6 digitos. Com uma chave de falxa pode-se obler precisao
de B digitos
Resolugao de 1 Hz — inclusive operande a 30 MHz
Completamente portatil
Circuita de protegao para a batena e sistema de chavea-
mento para diminuir 0 coNsumo nos displays
Funclonamento AC ou bateria de 12 volts

16.588,00

DYNASCAMN
CORPORATION

BK1820 — Fregiiencimetro de 80 MHz

mede a frequéncia de salda de um gerador de poténcia,
a resposta em freqiéncia de tape decks, calibra alarmes
ultra-sdnicos e sistemas de controla.

Leitura de frequéncias desde 5 Hz a 80 MHz
Medida de periodo de sinais desde 5 Hz a 1 MHz
Diferangas entre periodes, posigac automatica ou manual
Resolugao de | PPM (parte por milhac)
Totaliza uma leitra 999999 e depois acusa ultrapassagem
de fundo de escala
1 Mohm de impadancia de entrada.

37.002,50

B &K 1472 — OSCILOSCOPIO —
30MHz, Duplo Trago

Sensibilidade vertical de 5mV/cm, 20 varreduras calibra-
das — de 0,2usicm a 0,5s/cm, reticula iluminada; inclui pontas

de prova.
135,973,50
B & K 1477 — OSCILOSCOPIO —
18MHz, Duplo Trago 1

Chaveamento automatico de “CHOP” para alternado,
quando se varia o tempo de varredura.
Contém 19 varreduras calibradas — de0,5us/em a0 5sicm
103.701,50
B & K 1476 — OSCILOSCOPIO —
10MHz, Duplo Trago

com 18 — de, Tusfem

a0,55/cm, operagho XY no painal rontal, usando amplificado-

81,480,00

res varticais casados.

B & K 1405 — OSCILOSCOPIO —
SMHz, Trago Simple:

Passui monilor para modulagao de "CB", maxima intensi-
dade de modulagao 25V pico-a-pico, fator de flexio: Horizon-
tal, 10mV pldivisao e Vertical, 300mV pidivisao, atenuadores

de: 1,110, 1100,
35,000,00

B & K 530 — TESTADOR DE
‘SEMICONDUTORES

Determina a pinagem do transistor (Dase-colstor-emissor)
e mesmo de cu SCHs, além de madir o BETA ou GM
(FETs). Automatica determinagao PNPINPN,

55.890,00
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B &K 520-BTESTADOR TRANSISTORES — (INDUSTRIAL)

Possul DRIVE para transistaras de baixa e alta poténcia,
além de diversas qualidades de um testado de Semicanduto-
res de alta Performance.

29.684,00

B & K 510 — TESTADOR DE TRANSISTORES PORTATIL

Indicagao PNPINPN OK por LED, alimentagao de 6 Valts
com 4 baterias de Niquel-Cadmio, inclui carregador. Testa os
transistores com a rapidez que voc# seleciona a chave.

13.062,50
B4&KTP-28 — TESTADOR DE TEMPERATURA ELETRONICO

Leitura em graus CELSIUS ou FARHRENHEIT com a mu-
danga de uma chave apenas.
RANGE: - 58° a 302° FAHRENHEIT
- 507 a 150° CELSIUS
2.290,00
BK3010 — gerador de fungdes de baixa distorgio

0,12 100 KHz

DYNASCAN___ -~
CORPORATION

B & K 3020 — Garadar de fungdes

Séo 4 Instrumentos em 1 s¢; gerador de varredura, gera-
dor de fungBes, gerador de pulsos e gerador de trem de pul-
s0s. Escala de 0,02 Hz — 2 MHz em 7 faixas,

B & K PR-28 — PROVADOR PARA ALTA-TENSAQ

Estende a ascala do voltimetro para até 40KVDC, cabo de
BCESS0 totalmente seguro, para uso em voltimetros de alira
impedancia (entrada de 10Mohm ou mais),

Naescala de VAG multiplica lguaimente por 1000 mas che
gando em até 20KVAC,

2.830,00

B & K BP-50 — PROVADOR LOGICO

Entrada protegida de sobrecarga, 2Mohms de Impedancia
na mesma

Alimentagao de 5a 15V0C (40maa 5YDC; 150ma a 15V0C.)
protegido para até 20VDC.

9.290,00

BK1040 —

de par
da faixa do cidado

Pode ser usado como walimetro da falxa de AF e na fai-
xa de dudio e como madidor de distorcdes (distorgao harm
nica total).

BT
Simplifica bastante a operagao da um transceplor em mi-
nultos

Testa todo o desempenho de um transceplor em minutos
Testa

Triangular, quadrada, sencidal (6 faixas)
Distorgao tipica 0,5%. Nivel DC variavel

24,000,00
BK2040 — Gerador de sinais para faixa do cidadio

Estabilidade & precisdo de calibragac garantidas numa
tase de +5 ppm (0,005 %).

Tanto transceptores AM como SSB podem ser testados
usando 0 2040 e um circuito interma de prolegdo o pravine
contra danos causados por sinais de alta poténcia em RF.

55.000,00

B & K E-200-D GERADOR DE RF

Hz @ har-
e 400Hz.

36,000,00

Gera frequéncias fundamentais de 100KHEE 54M
ménicas de 54MHz a 216MHz, modulagio nominal d

o d
atl

p M e S5B, 23 ou 40 canais
Nao hé necessidade de uso de equipamentos especiais
Analisa os resultados disponivels num medidor de leitura
direta
Simplifica ao extremo a tarefa de manutengio de apare-
Ihes da faixa do cidadgo

33.107,50

B & K — DP-100 — PULSADOR LOGICO /@
; 4

Ny

Substilui pulsos 16gicos em circuitos para rapida verifica-
e possiveis defeitos, gera pulsos ou trem de puisos de
2,

& 5H;
13.725,00

BKSG1A — Tragador de curva:
companentes semicondutores
Adaptavel a osciloscopios

Projeta a curva caracteristica de qualquer dispositivo se-
micondutor numa tela de osciloschpio
Mede tensdo de ruptura sem danificar o componente
Identifica dispositivas desconhecidos

29.000, 00

43.443,50

SOLICITE DEMONSTRACAO EM NOSSO SHOW-ROOM — RUA AURORA, 165
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Capacimetro digital
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Temparizador fotografico

Power meter " Efeitos especiais
Publicao nos n°s 26 & dordepotencia § Publicados na NE o tes
‘com escala de \nmmh lumln-u I!rlu | § rata-se de duuﬂnm ul{-
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Rally « Amplificader TDA 2020
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possul “display” fluorescents ém car varde. ! chrcuito integ: DA 2020 (20 W). Publicads na ro-
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com yma saida de ww il po arar i
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pare gravagdao 8 rnnulﬂunwlso. -nwnm
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Sincro-flash §
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L5, Qua uatmnd & fodos 03 tsreasaton o Jasina.

da snoontrada apanas am oficinas da allo et D alus.
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fulioada naNEn* 01 proguz um sarh semalhante aon
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o
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Superfonte regulado 0/15-2A
Publicado no n® 9 de Nova Eletranica. Fomese uma
{anote, e vargaa,contiua, do Do 18 it o 2
65 dé Corranto, am qualguer 1anao, € doado d
Pratega s contr $obrecarpas ¢ curto e mulos.

Cédigo: 983022 242000
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TV Game

Puiicada na Nova Elatranica n® 21, € um verdadairo

das raquatas. Pode,
ner alimentaco a pilhas ou por sllmlnndnrlq):laeu'm
Gnica conexda com @ tarminais . Vo
acompanhade por um completa manual da Insirugbes

Gﬁdiglr BBQDTE 1650,00
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Ampliar [ i e, .,:, e oWl B puicade na NE ne 16, Imha pafetamento o nidade
F‘ubllcldc n@ NEn? 38. Mals do que um simples conta N0, aldrmg nﬂcmun frabail m 0 oy ﬂDVEAln & vento, 5ando bastanie Glil em discotecas, gravagoes
pods. o U380 de Lma parle opcie. |  ConsuMA Mals que § A, Faie Ba eragia: § - OUrafresentagtes teatrals
ko B), aMoorzar, memeties s sarmeelor y Minulas a4 horas, mas possibiiade d& Shrancas 4o §
Sapoarivas ds pwlln la exianos, Expandival am G, [ Quslauer outis .
pos cla Bxiermos, Expand no | o Modee 1| codigo: 983069 544,50
K-l A passagem do umnme- g [
+o. ou ntamromasr a contagent nes o ssstor 1650.00
Con| A 983108 1089,00 [ v v o m— S O 0w —
Conj B 983110 3850 H =
| 00 " Volce Compressor " Compressor PX
o e ek | Publicado na NEn* 35, 1237, Um compressor ideatizado
o s s e e ] JUCROO DA NE R 08 qua usem micofanes: sisto. E Tores da i
§ s piblicos da som, orsvagdss, Inlorcomunicagdes, | %0, ToMma & ComvEraGR Tear T e
N i Hod 5 otc. Elimin os arableman relacionados 4 variacdo o har a poléncis irradiads. Alimantada por uma bate.
lova sirene Istancia da for 11548 8 ¥ IGopandonts £ roderl & Hees te sein:
Publicada na Newa Elgtranica n® 21, Simula o som das % anm(rv*ar\s Q resultada & uma reproducdo w\ullue\ ©083 provindas dulrlnmsplm Inelul ainga uma chigse
s coa CAITos. o polica ameticans - unifoma om quaiguer concicao de el sanore. | by asas 8 om LED n
Cédigo: 983075 440,00 I Codigo 983101 93500 ; Cedigo: 963105 187000
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SAO PAULO
FILCRES IMP.
REPRESENTAGAOQ LTDA.
Rua Aurora, 165- tel: 223-7388
JE RADIOS COMERCIO
E INDUSTRIA LTDA.
Rua General Osdrio, 81
Tel: 223-3968
RADIO SHOP
Rua Vitéria, 339 —
Tel: 221-0213
AB.C.
RADIO ELETRICA
SANTISTA LTDA.
Rua Cel. Alfredo Flaquer, 11
— Tel: 4496688 STO. ANDRI
Av, Goias, 762
8. CAETANO DO SUL
Rua Mal Deodoro, 132-loja
10/11 - Tel: 443-3299 - S.B.

ampo.
GEMAEFFE COM. IMP.
E EXP. LTDA,
Rua Emesta Pelosini, 32 Sao
Bernardo do Campo 4483361
ASSUNGAO — PARAGUAI
DIGITAL ELECTRONICA

R.L.
Bua 25 de Mayo, 993
EM

KIT ELETRONICO

Rua Manoel Barata, 89 Centro
BELO HORIZONTE

ELETRORADIO

IRMAOS MALACCO LTDA.

Rua Bahia, 279 - Tel: 222.3371

HuaTamulﬂs 580

Tel: 201-2921

KEMITRON LTDA.

BEL

ELETRO TV LTDA.
Rua Tupinambas, 1049
Tel: 2016552

BLUMENAU
COPEEL COM. DE PECAS
ELETRONICAS LTDA.
Rua Sete de Setembro, 1914
Tel: 22-5070

BRASILIA
SIMAO ENGENHARIA
ELETRONICA LTDA.
SCR513 51 Lola 4751 —
Tel.; 2:
ELETR! NIGA YARA LTDA.
CLS 201, Bloco C, Loja 19
Tal: 224-4056

CAMACARI

ELETFlg ELETRONICA

Rua Duque de Caxias, 14-B
Tel: 921-1

ITONE
Rua 11 de Agosto, 185
Tel: 31-1756
CAXIAS DO SUL
ELETRONICA CENTRAL
Rua Sinimba, 1922 - salas

‘ Tel: (054) 221-2389 e 221-4889

DISTRIBUIDORES

CURITIBA
TRANSIENTE COM. DE
APAR. ELETRONICOS LTDA.
Av. Sete de Setembro, 3664
Tel: 24-7706

ELETRONICA MODELO

LTDA. COM. DE PECAS

Av. Sete de Setembro,

3460)

Tel: 233-5033
FLORIANOPOLIS
ELETAONICA RADAR LTDA.

Rua Gal L\berato Bittencourt,
1999 — Tel:

ELETR%NICA APOLO
Rua Pedro Pereira, 484
Tel: 226-0770, 2310770
FOZ DO IGUAGU
JE RADIOS COM. IND.
Av. Pres. Juscelino Kubits-
check, 667 — Tel: 732832
GOIANIA
KITEL COM. E REPRES. DE
KITS E COMP. ELETRON
LTDA.
Av. Anhanguera, 5941
G UARATINGUETA
RIMO’S SOM
Av Rui Barbosa, 172
Tel: 32-1594
Rua Comendador Rodrigues
Alves, 329
ITAJAI
ELETRONICA
‘CRUZEIRO LTDA.
Rua Heitor Liberato, 1170 —
Tel: 44-1537
JUIZ DE FORA
ELETRONICA
COMPEL LTDA.
Hua Sta. Rita, 266 —

LONDRINA
KATSUMI HAYAMA
& CIA.LTDA,
Rua Duque de Caxias, 208118
Te\ 23622
MAC

Tel.: 221-

ELETRON\CA

ALAGOANA LTDA

Av. Moreira Lima, 468

Cemm — Tel: 223- 4233
MANA

COMEHCIAL BEZERRA

Rua Costa Azevedo, 139 —

JE RADIOS COM. IND. LTDA
Av Joubeﬂ de Carvalho, 226

MOGI DAS CR
COMP! LCOMF‘DNENTES
ELETRONIC
Rua Dr. Deadato We’lhelmer
65 — Tel: 4
PIRACICABA

Rua Armando Salles de Oli-
veira, 2.022 — Tel: 22-7325

FILCRES NOVA ELETRONICA

PORTO ALEGRE
DIGITAL COMPONENTES
ELETRONICOS LTDA.
Rua da Conceigéo, 383
Tel: 24-4175
IMAN IMPORTADORA
Av. Alberto Bins, 547/57
Tel: 21-5069 - 24-8948
RECIFE
BARTO REPRES.COM.LTDA
Rua da Concérdia, 312 —
Tel; 224-3699
RIBEIRAO PRETO
A RADIO LAR
Rua José Bonifacio, 485
TEI; 25-4206
JERADIOS COM. IND. LTDA.
Av. Duque de Caxias, 186 —
Tel: 34-7311
RIO DE JANEIRO
DELTRONIG Cx

EQUIP.ELETR NICOS LTDA
Rua RepublicadoLibano,254
Tels.: 252-2640 e 252-5334

NOVA J
ELETRONICA LTDA
Rua Republica do Libang,
16A — Tel: 232-0367
Rua Sidoneo Paes, 36A
Tel: 289-1646 - Cascadura
SALVADOR
T.V. PECAS LTDA
Rua Saldanha da Gama, 09 -
Tel: 2422033
SANTOS |
JE RADIOS COM. IND. LTDA
Rua Joao Pessoa, 230 —
Tel: 34-4138
sho JDSE DO RIO PRET
E RADIOS COM. IND LTDA
Hua Silva Jardim, 2825

4
SAO JOS?DOS CAMPDS
SERVIGE N
Ccom. ELE[HONICA LTDA
Av. Francisco José Longo,
540 — Tel: 22-0100
SOROCABA_
ELETRONICA
APOLLO LTDA.
Rua Padre Luis, 277 —
Tel: 32-8046
TAUBATE
T&BSOM
Rua Dr. Scuza Alves, 730 —
Tel: 32-9597
TERESINA
ELETROKITS
Rua Gabriel Ferreira, 1335N
UMu.

ARAMA
DCE DISTR. DE EQUIP.
ELETRONICOS LTDA.
Av. Parana 4854
Centro
VITORIA
CASA STRAUCH
Av. .Jerbmmo Monteiro, 580
Tel: 223.4657
ELETRONICA YUNG LTDA
Av. Princesa Isabel, 230

Tel: 223-1345 '



BAK 1474 8 OSCILOSCOPIO DUFLD TRAGO DE 30 Mz
Tempo dé raapasta mendr que 11,7 ma

ilros passa-alla s passa-Dax Maros.
Manlérn precedo de calbragan sm siaia Macres qua
105-130 VAC ¢ 205-3

201 Bacasas Calbradas da varredura - 0208/ 818 0,5 8/cm
Su07acRo & adicho algdirica de sinas

Dastor d RF ¥ileen para  amositagam da 8ok
Tela fUmnaca & gontas do prov Incadas

BAK 820 - CAPACIMETAG
Matie capecstlincia ce3080.1 pF 8161
t Fesclucdo da 0,1 pF
i 101al
1 4 digitos num dispiay 8 LED
0% de

s para pinas benana ou B nsercio

Brolegida or fusiveie

iniacio de ulragassagerm de fundo oo $5CaIE
ngal

COMPRE UM INSTRUMENTO ELETRONICO IMPORTADO
DE ALTA QUALIDADE POR UM PRECO MUITO VANTAJOSO:

COMPRE B&K: PRECISION, NA FILCRES.




f Vlaje,ga’rab} mundo maravilhoso e infinito
dos sons além dos graves e agudos.

- EG8OF
. 0 equalizador total
para qutoméveis

@

Graves & agudos 886 os extrefnos do som.
| . Mas entre eles ha um mundo maravilhoso
; infinito de nuances i o

X

além dos graves e agudogs.
0 equalizador bravox EG 80 F leva vocé
a esse infinito e maravilhoso
mundo de sons. Vigje conosco, para .
esse mundo fantastico.



	Digitalizar0001
	Digitalizar0002
	Digitalizar0003
	Digitalizar0004
	digitalizar0005a
	digitalizar0006
	digitalizar0007a
	Digitalizar0008
	Digitalizar0009
	digitalizar0010
	digitalizar0011
	digitalizar0012
	digitalizar0013
	digitalizar0014
	digitalizar0015
	digitalizar0016
	digitalizar0017
	digitalizar0018
	digitalizar0019
	digitalizar0020
	digitalizar0021
	digitalizar0022
	digitalizar0023
	digitalizar0024
	digitalizar0025
	digitalizar0026
	digitalizar0027
	digitalizar0028
	digitalizar0029
	digitalizar0030
	digitalizar0031
	digitalizar0032
	digitalizar0033
	digitalizar0034
	digitalizar0035
	digitalizar0036
	digitalizar0037
	digitalizar0038
	digitalizar0039
	digitalizar0040
	digitalizar0041
	digitalizar0042
	digitalizar0043
	digitalizar0044
	digitalizar0045
	digitalizar0046
	digitalizar0047
	digitalizar0048
	digitalizar0049
	digitalizar0050
	digitalizar0051
	digitalizar0052
	digitalizar0053
	digitalizar0054
	digitalizar0055
	digitalizar0056
	digitalizar0057
	digitalizar0058
	digitalizar0059
	digitalizar0060
	digitalizar0061
	digitalizar0062
	digitalizar0063
	digitalizar0064
	digitalizar0065
	digitalizar0066
	digitalizar0067
	digitalizar0068
	digitalizar0069
	digitalizar0070
	digitalizar0071
	digitalizar0072
	digitalizar0073
	digitalizar0074
	digitalizar0075
	digitalizar0076
	digitalizar0077
	digitalizar0078
	digitalizar0079
	digitalizar0080
	digitalizar0082
	digitalizar0083
	digitalizar0084
	digitalizar0085
	digitalizar0086
	digitalizar0087
	digitalizar0088
	digitalizar0089
	digitalizar0090
	digitalizar0091
	digitalizar0092
	digitalizar0093
	digitalizar0095
	digitalizar0096
	digitalizar0097
	digitalizar0098
	digitalizar0099
	digitalizar0100
	digitalizar0101
	digitalizar0102
	digitalizar0103
	digitalizar0104
	digitalizar0105
	digitalizar0106
	digitalizar0107
	digitalizar0108
	digitalizar0109
	digitalizar0110
	digitalizar0111
	digitalizar0112
	digitalizar0113
	digitalizar0114
	digitalizar0115
	digitalizar0116
	digitalizar0117
	digitalizar0118
	digitalizar0119
	digitalizar0120
	digitalizar0122
	digitalizar0123
	digitalizar0124
	digitalizar0125
	digitalizar0126
	digitalizar0127
	digitalizar0128
	digitalizar0129
	digitalizar0130
	digitalizar0131
	digitalizar0132
	digitalizar0133
	digitalizar0134
	digitalizar0135

