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ULTRA-SONICO INTEGRADO

Sonorizagao de palcos em shows

Detectores de fumaca e
Cls especiais




No seu carro o tnico “quen
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deve ser o som.
Nunca oAlto-falante!

Cartamente, V. ja reparow como uma

pada avesa fica quente

E que a Bmpada mcandescente por ter um

bamo indice provedta samente

5% da potér 3 para produain Iz,
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prodie 2 Watts de luz e 38 Wans de calor.

énoa, portanto, é de 5
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(Qual a relacao entéo, entre uma lampada
e um alto-falante para automoveis?
0 ahofalante & também um dispositvo
baia eficénea que aproveta pouca poténce
Ui sum e gasta a maioria e
geracdo de calor.

Formulemus coma hipd
énca varie entre 2 5%
5 de rendimento

efic
isto signficaria em ter
sonon
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ros dois.

Transtorma:

“Aproveita- |

Neste caso, o aho-falante de W apresenta
0 mesma rendimento dos outros dois, porém
LOM UM AQUECITENIO SENsivelmente menor

Poitanto, estd bem clar, que escolher
eficiéncia & ndo poténcia @ a certez de ter um
som quente e nao um alofalante quente

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

Fundamentaimente do peso do imd, pois
quanto mais pesado ele for, maior serd o fiwxo
magnéticn e, ConsequENtemente, maidr a sua
aficiéncia

Também, de diferengas do matensl e formato
do cone. Blas podem determmnar surpreendentes

ages no rendimento do alto-falante.

Qutror fator importan GQualidade e
tamanho da bobina mdvel em relacdo ao conjunta
gnético. Isto € admitindo-se 2 alto-falantes
m bobines de didmetros diferentes e conjumos
magnéticos iguais, aquele que tiver a hobina de
didmetro menar, mais eficieme. Por outro
lado, quando o que se requer sap aftas
valagens, Lomase necessno usar bobinas de

maior GAMENro € conjuntos
HE‘JHEULUS muito ;]'Jsud\.lh

Centifigue-se sempre
pesu do ima.

Nos atto-falantes
NOVIK. ele vem
gravado na etiquets &
na caxa.

Conclue-se pois, que conhecer o peso do ima,
& o fator primordial para escolher um alto-falane.
Por isso, ele deve consiar do catdlogo e vi
Estampado ria etiqueta e na cai

A"NOVIK”, da mesma forma que os fabricant:
estrangeiros, especifica nos seus catdlogos e
EstAMpA nas Caikes e etiquetss, os pests dos im
dos sews alto-falantes para automavess, por
tratar-se: de informacéo fundamental para a
sequranca do comprador
O cone, de fabricagsa exclusiva NOVIK com
combinagdo de fibras especiars selecionadas,
& o responsdvel pela qualidade do som em
aha-fidelidade NOVIK. =

0 canjunto

magnético,

corfetaments ca
i

monta:

meihar o calor
& suporta mais
ténci.

Outro fator muito importante, refere-se 8
escola do fabricante quanto a tradica
repulaca0 1eonica, experienci
ele oferece.

Icia & garantia que

om prode
000 unidades dirias,

inquestionaveis que s podem determinar sua

plena confianca.
Lembre: “NOVIK” Ihe oferece muito mais

som e menos calor. ta prova e comprova

0 que dz, tanto na qualidade como na eficiénoa

& durabilidade
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A quem nos apéia...
...€ 80s invejosos

Por que motivo a Filcres, quando passou para a atual diregdo, ha 8 anos, tinha apenas dolis fun-
ciondrios e ocupava uma area de 100 m? e é hoje um verdadeiro centro distribuidor de pegas, equi-
pamentos e kits para todo o pais, empregando 120 pessoas, entre engenheiros, técnicos, gerentes,
balconistas e pessoal de escritério, ocupando uma drea vinte vezes malor? Essa condigdo natural-
mente s6 pdde ser alcancada pela solidez de uma reputagao, conquistada ao longo dos anos junte
aos clientes.

Atualmente, quase toda a indUstria tem a Filcres como seu fornecedor. Desde o principiante
até institutos de pesquisa e faculdades procuram a Filcres para adquirir material para seus projetos. E
preciso ndo esquecer gue ela revitalizou o mercado e a atividade da eletrénica no Brasll, com seu
pioneirismo na publicagao periédica de uma lista completa de pregos, na divulgagao de novos pro-
dutes em nosso mercado, na remessa de materiais a qualquer ponto de nosso territério, através do
reembolso, € ainda na difusdo de kits eletrdnicos, um hébito que estava praticamente estagnado en-
tre nés. Ela se tornou realmente um centro de divuigago e distribuigdo, que conta ainda com uma
grande rede de representantes em todo o pafs (e até no exterior), a fim de fazer com que os setenta
kits de nosso catdlogo cheguem mais facilmente a todos os brasileiros. Foi uma forma, também pio-
neira, de fazer com que os habitantes das regides mais remotas do Brasil tivessem tanta facilidade de
montar seus kits quanto um paulista ou um carioca.

Podemos dar uma idéia da preferéncia do pablico pela Filcres com os seguintes dades: sdo
atendidas diariamente, nos balcdes da loja, mais de 500 pessoas, entre clientes que procuram pegas,
aparelhos e instrumentos de pequeno e grande porte, além dos kits. Some-se a isso o atendimento
pelo reembolse e pelo departamento de atacado, cujas vendas superam a casa dos 15 milhdes men-
sais. Esses nimeros evidenciam para que lado pende a preferéncia, no mercado de eletrdnica, o que
faz dla Filcres uma das maiores importadoras e distribuidoras do ramo,

Foram essa prosperidade e essa reputagéo que permitiram a criago e o florescimento de uma
publicagao que hd quase quatro anos vem renovando o que se pensava ser uma “revista de eletréni-
ca” no Brasil. Comegando pequena e totalmente dependente da Filcres, hoje & Nova Eletrdnica tem
sua sede propria, emprega quase quarenta pessoas, entre engenheiros e técnicos de laboratério, re-
datores, disgramadores, pestapistas, desenhistas e atendentes de assinatura; & distribuida para todo
o pals, pela Abril, com uma tiragem atual de 54000 exemplares e mais de 5000 assinantes, no Brasil ¢
no exterior.

A Nova Eletrénica, a exemplo da Filcres, veio reavivar a atividade da eletrénica entre nés, sé
que no campo da leitura, montagem e informacdc. A Idéla fol to boa e tio diferente do que se fazia,
que a revista firmou-se em pouco tempo ¢ hoje € a preferida do piblico especializado (basta consi-
derar a tiragem).

E claro que © avanco da Filcres e o surgimento da Nova Eletrénica deveriam causar (como cau-
saram) inimeras reagées, especialmente por parte de outras publicagées de eletrénica. Algumas
contentaram-se em reformar seu visual e conteddo, para adaptar-se & nova realidade das revistas de
eletronica. Uma delas, porém, decidiu iniciar e manter um ataque indiscriminado e sistemético contra
afFilcres e a propria Nova Eletrdnica. Jamals tomamos qualquer atitude em relaggo a esses fatos, para
evitar envolver-nos em disputas estéreis e poupar aos nossos leitores tal constrangimento; preferimos
sempre ocupar nossas paginas com assuntos liteis e proveitosos.

Mas, agora, depois de tantos ataques daquela publicagdo, que ultrapassou os limites da ética
profissional, tomamos as medidas cabivels, admitidas pela Lei de Imprensa, Vamos evitar, porém, co-
mentar o fato em detalhes, para ndo incomodar nossos leitores. Aqui desligamo-nos deste assunto,



que jé fol transferido aos nossos advegados. Estamos publicando este esclarecimento em considera-
¢80 a todos os que nos apoiaram e continuam apoiando.

Querfamos apenas lembrar, para concluir, que qualquer organizagdo € passivel de erro, seja ela
grande ou pequena.’Como a Filcres ndo € excegBo, teve suas falhas, ao longo de sua histéria, fatos
decorrentes de seu préprio crescimento. Se houve casos de mau atendimento a clientes, de kits pro-
bleméticos, foram involuntérios e nunca nos furtamos a corrigi-los da melhor forma possivel, em cons-
tante didlogo com os clientes. A verdade patente € que a Filcres continuou crescendo, prova de que
néo decepcionou quem nela confiava.

Tudo Isso vem provar que o consumidor brasileiro, por mals mal protegido que possa estar, néo
deve ser subestimado. Nem mesmo o leitor de eletrénica no Brasil. Enganados estavam os invejosos, €
ndo o plblico,

© editor



ACARLIE CURA-ECIIGO
U CCLALG

Nesta edicdo retomamos o artigo do “Alarme Ultra-sénico Integrado”, que
iniciamos no n? 42, agora para um enfoque da parte pratica deste kit. Baseado num
sistema moderno e discreto (ultra-som) o dispositivo provara sua eficiéncia ajudando-o a
prevenir-se contra intromissdes furtivas de toda espécie de gatunos em sua casa. Dagui
pra frente, redobre a alengdo porque vamos esmiugar a montagem e os ajustes
necessarios ao bom funcionamento do seu alarme.

» Proteg&o garantida para casas,
apartamentos, garagens e outros

ambientes.

« Sistema “invisivel” de vigilancia (ultra-
som), inidentificavel pelo intruso.
+ Emissao e recepgio do sinal a partir de

um Unico ponto fisico.

= Cobertura “espacial”, ou seja, de um

determinado volume.

= Também utilizavel como indicador de
movimento de um corpo (pelo efeito

doppler), até o limite de 4 m.

= Alimentagdo pela rede elou por bateria de
12 VCC, com possivel utilizacdo desta
como opgao a falta de energia.

« Dotado de relé para acoplamento a luzes,

buzinas ou qualquer outro sistema que

consuma no maximo 6 A.

Antes de entrarmos no assunto
propriamente dito, faremos uma su-
geslao que auxillara principalmente os
inicianies. Trata-se simplasmente de
uma boa lida no artigo, na integra, pre-
cedendo o trabalho pratico, pois, mui-
tas dlvidas que possam surgir no de-
correrdomesmo, sdo &s vezes esclare
cidas em ilens posteriores.

a

Uma maior facilidade naexposigio
& execugdo da moniagem nos levou a
dividida em seis fases: fixagio dos
componentes eletrdnicos, montagem
dos plugues para os transdutores, fixa-
4o dos componentes elétricos, regu-
lagem, confecgéo das tampas frontais
& acabamenio.

1 — Fixagdo dos
companentes eletrdnicos

Para comegar a lixaglo desses
compenentes, o primeiro passo & olhar
a figura 1 (placa de circuito impressoj,
que mostra os lugares exatos em que
cada um deles seré fixado.
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1.1} Inicie entdo soldando todos os.
resistores (R1 a R38) & placa.

1.2) Solde, depois, os diodos D1 a
D18(com excegéo de D2) observando
cuidadosamente a polaridade dos
mesmos (figura 2). Um diodo com pola-
ridade invertida impedira necessaria-
mente o funcionamento do alarme,
além de poder danificar outros compo-
nentes a ele ligados.

1.3) Ligue os capacitores, notando
que C2, C4, C5, €9, C10,C12,C13,C14,
C15,C18, C17,C21, C22 e C24 sdoele-

aleaz
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troliticos, o que quer dizer: devern ser
conectados com a polaridade correta.
Qulro detalhe & que os capacitores da
fonte C16 {1 uF) & C22 {1000 4F) deve-
réo ter isolacdo igual ou maior que 25
V. A necessidade da polaridade correta
na ligagao dos capacitores se explica
pelo dielétrico (isolante entre as pla-
cas do capacitor) neles usado, que se
danifica quando empregado com pola-
ridade invertida.

1.4) Os transistores Q1 e Q2 devem
ser soldados observando-se o correto
posicicnamento de seus terminais (ba-
se, emissor e calelor) sequndo o dese-
nho dos mesmos na face dos compo-
nenles daplacae nafigura 2, Valeape-
na lembrar que os terminais dos tran-
sistores nao devern ser cortados e, a0
solda-los, convem seguré-los com o
alicate de bico, a fim de néo sobrea-
Quecer o componente.

1.5} Salde entdo o integrado Cld,
com os mesmos cuidados cbservados
naitem anterior, Note também a distri-
buigio dos terminais desse cumpo-
nente (V,,, GDN, V,, .}, que pode ser ve-
rificada pela figura i

Os integrados CI1, CI2 e CI3 terac
suas montagens explicadas em itens
posteriores. Por ora, deixe-os fara do
circuito, posto que se colocados incor-
retamente causarda prablemas de difi-
cil solugdo.

2 — Montagem dos plugues
para os fransdutores

Estes componentes sao dois plu-
gues RCA que acompanham o kit,

2.1) Descasque 2,5 cm da capa
plastica externa de uma das extremi-
dades do fio, com cuidade para nac
corté-lo junto & malha.

2.1.2) Separe a malha externa do
fio Interno e retorga-a.

2.1.3) Descasque 0,5 ¢m da capa
plastica isolante do fic internc & retor-
Gaeste fio.

2.1.4) Estanhe as duas pontas do
fio e corle a malha externa de modo a
restar apenas 1 cm desta.

2.1.5) Na outra extremidade do fio,
deve-se adotar procedimento seme-
Ihante, porém descascando somente 1
©m da capa plastica externa, nao ha-
venda necessidade de cortar a malha
exlerna,

2.1,6) Repita agora os itens 2.1.1 a
2.1.5 num pedago de 17 cm do mesmo
tipo de fio.

Teremos entéo dois pedagos de fio
blindado preparados segundo a figura
3

2.2) Os lades mais compridos dos
fios ha pouco preparados devern ser
inseridos nos plugues RCA [cada fio
8mum plugue) até que o terminal esta-
nhado do fio interno saia na ponta do
plugue. Aqueca entdo a ponta do plu-
gue e derreta solda sobre esta, junia-
mente com o pedago de fio que dela
sal. Caso a ponta fique muito compri-
da, corte-a. Puxe entdo o fio para verifi-
car se ele esta realmente soldado.

SOLDA

Solde amalha externa do fio ao bo-
jo, Isto &, ao lado exlerno do plugue
(mais umavez, faga uma cerla pressao
na malha exlerna para ver se ela real-
mente se fixou ao bojo do plugue). Na
figura 4 vemos em corte essa opera-

A0,

2.3) Solde a outra extremidade do
fio mais curlo ao circuito impresso, on-
de se & RX (figura 1), tomande o cuida-
do de ligar a2 malha ao terminal negati-
vo(—}e ocondutor central ao positivo,

2.4) Repila o item anterior ligando
o fio mais comprido ao ponto onde se
& TX,

3 — Fixagéo dos
componentes elétricos

3.1) Iniciamos esta fase pelos 3 so-
quetes dos circuitos integrados. Tais
Soquetes devem ser soldados no cir-
cuito impresso onde se 18 CI1, Cl2 e
CI3, de forma que o chanfro dos com-
ponentes fique voltado para o lado cor-
respondente aos pincs 1@ 14,

3.2) Pegue agora o transformador
TR2 & repare que existem nele duas
abas de aluminio que se encontram no
fundo e prendem sua carcaga. Levan-
te-as com muite cuidado e retire a car-
caga, Caso haja um capacitor scldado
a0s terminals internos do transforma-
dor, corle-o fora.

3.2.1) Recoloque a carcaga com o
mesmo cuidado com que a retirou,

3.2.2) Verifique gue na parte infe-
rior desta pega existem quatro pintas
(vermelha, verde, azul e preta), Estas
pintas devem encaixar-se nos pontos
correspondentes indicados na placa,

Esse encalixe ndo pode de forma al-
guma forgar os conlatos do transfor-
mador, pois os fios internos sao bas.
tante delicados e o rompimento des-
tes impedira a transmissde do ultra-
S0M. X
3.3) Solde agora o relé RL1 no local
indicado na placa.

34) do trar
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3.4.1)Pegue as duas plaguinhas
metélicas que acompanham o kit e do-
bre-as no seu centro, em 80°,

3.4.2) Com o auxilio dos quatro pa-
rafusos 1/8" x 318", cabega cilindrica
ouredonda, suas respectivas porcas, &
a pega executada no ilem anterior,
prenda o transformador confarme
mostra a figura 5.

3.4.3) Corte o fio preto do secunda-
rio de transformader (no lado do qual
saem trés fios) deixando apenas 0.5
cm & solde os fics laranja acs termi-
nais (pontos) 8 e 9 da placa.

3.4.4) Os quatro fios da entrada do
transformador (primério) deverdo ser li-
gados de acordo com a tabela |

Tabela |
tensao cordo ponto da
da rede fio placa

vermelha 1
marrom
preta

branca

110 VCA

vermelha
preta

220¥CA | marom

branca

@ e auloan

Descasque(,5cm decada umadas ex-
tremidades. Solde uma destas na pla-
ca, onde se vé o anodo do LED L1 (con-
fira anado e catodo pela figura 2),

3.8) Instale o porta-tusivel no lugar
indicado por F1, em frente ao transfor-
mador, com auxilio daparafusode 1/8"
x /8" de cabega cilindrica ou redon-
da.

3.8.1) Gom dois pedagos de fio(po-
dem ser utilizadas sobras dos fies do
transformador TR1 ou do fio 22 AWG
do item anterior} ligue os bornes do so-
quete do fusivel aos pontos 10 e 11 da
placa.

3.9) Corte agora 3 pedagos de fio
22 AWG com 2 cm de comprimento &
desencape suas extremidades em 05
cm.

3.9.1) Solde um dos pedagos como
JP2 e outro como JP3 (lumpers). O ter-
4 utilizado nu i

3.10) Pegue © que sobrou do fia
blindado {cerca de 23 cm) e descasque
suas pontas conforme j explicado no
item 2.1.6.

3.10.1) Solde-o ao ponto da placa
onde se 12 CH1, notando que a blinda-
gem deve ligar-se ac terra da chave, na

placa correspondente ao furo do lado
sxterno, ou da borda.
4 — Regulagem

4.1) Pré-regulagem

4.1.1) Encaixe o fu
respectivo porta-fusive

4.1.2) Ligue o anodo do LED (figura
2)aafiojasoldado em L1 e o catododo
mesmo a0 pento onde se 1& NA (proxi-
mo a RL1)

4.1.3) Ligue por baixo da placa um
fia entre o ponto 8 (préximoa TR1) e o
ponto C, proximo a RL1.

4.1.4) Ligue um fio entie 0 ponto 12
(préximo a D2) e o ponto13(proximo a
JP1). D2 & JP1 NAO devem estar solda-
dos & placa.

4.15) Encaixe os circuitos integra-
dos em seus respectivos soqueles
(4096 a CI1, wA 4136 2 C12 @ CI3) ohser-
vando cuidadosamente o posiciona-
mento desses.

4.1.6) Encaixe entéo os transdu
res de ultra-som nos pinos RCA lica
dos a TX e AX, indiferentementa da
qual deles va a TX ou RX.

4.1.7) Gire 0 cursor de TP1 total-
mente para a direita (sentido horario),

4.1.8) Apoie a placa numa superi-

de0,25Ano

0BS.: Os fios do transformador devern
ser cortados de modo a ficarem com o
menor comprimento possivei.

3.5) Ligue os fios do cabo de forga
805 PONOS 0 & 7.

3.6} Solde TP1 {trimpot) ao lugar de-
vidamenie indicado na placa.

3.7} Corte 10 cm do fio 22 AWG (o
fio mais fino que acompanha o Kif).

\LMHAS




cle isolante (madeira, formica, plasti-
o, etc.) de modo que os lransdutores
possam ser colocados paralelamente
umaooutro, a uma distancia de aproxi-
madamente 13 ¢m, a fim de que tenha-
mos um campo de agao com didmetro
de pelo menos 4 m a partir da frente
dos transdutores (figura 6). Para esta
operagao os transdutores deverao ser
fixos a uma placa de papeldo, madeira
ou pedago de plastico, com durex, por
exemplo.

419) Ligue o aparelho na lomada e
espere de 10 a 20 segundos, ao final
dos quais o LED devera acender-se.
Caso isso nao ocorra, em primeiro lu-
gar tente girar o trimpot TP1 no outro
sentido. Se ainda assim o LED nao se
acender, desligue o aparelho da toma-
da e inverta 0s diedos D12 com D13
(cuidado ac ressolda-los para manter
sua polaridade correla) e repita a ope-
ragao descrita. Caso o LED nem assim
acenda, desligue novamente o alarme
e verifique se nao hé erros na monta-
gem (componente invertido, curtd nas
pistas da placa, scldas frias, etc.).

4.1.10) Apés o acEndlmenlo do
LED, evite movlmenlus na frente dos
transdutores, gire vagarosamente TP1
no sentido anti-horario até que o LED
se apague (se ligado & rede, antes do
LED se apagar ele ficara piscanda). As-
sim que o LED se apagar, continue evi-
tande movimentos na frente do trans-
dutor e verifique se durante cercade 3
minutos ele permanece apagado (sem
uma piscada sequer).

Se necessério, repita essa opera-
Ao algumas vezes até ter certeza de
que TP1 se encontra na posigao mais
proxima possivel do limite de acendi-
mento sem piscar (a n&o ser que haja
movimento na frente dos transduto-
res)

4.1.11) Pegue agora um objeto com
aproximadamente o tamanho de um
caderno universitario e faga movimen-
108 rapidos de cerca de 30 cm, aproxi-
mando-o e afastando-o da frente do
transdutor. Quando houvera movimen-
tagao o LED devera piscar, com o movi
mento acontecendo até a3 mdo trans-
dutor. Se necessario ajusie novamen-
te TP1. Desligue entéo o alarme.

0BS.: Posto que o relé precisa de um
pulso suficientemente largo e ¢ pulso
que acfonard o monoestavel ndo re-
quer tal largura, quando o alarme esti-
ver ligado em sua forma definitiva, teré
um alcance maior (perto de 4 m), con-
forme veremos posteriormente.

4.2) Regulagem final do alarme

4.2.1) Primeiramente rosqueie o
nicleo de TR2 até que este fique apro-
ximadamente no meio de seu curso
{no meio do tubo central), pingando a
seguir uma pequena gota de esmalie
neste.
4.2 2 Rehre o fio que vai dos pon-
2a

tos1
8

4.2.3) Solde D2 e JP1.

4.2.4) Ligue novamente o aparelho
aalimentagio (rede ou bateria) e repila
o movimento descrito no item 4.1.11
(nao esquega de esperar cerca de 15
segundos apos ligar o alarme), porém,
agora, apds o movimento aguarde uns
10 segundos paraverse o LED comega
a piscar ao ritmo aproximado de 1 vez
por segundo.

4.2.5) Para desligar o alarme (reset)
curto-circuite (una) por um momento
os fios que estao ligados aos pontos
de CH1 na placa e espere uns 15 se-
gundos para novo teste.

sensibilidade & necessario executar
esta fase do trabalho com cuidado e
paciéncia, Depois de um bom ajuste
de TP1, pingue uma pequena gota de
esmalte no centro deste.

5 — Confecgao das tampas frontais
5.1) Tome as duas placas de dura-
tex que acompanham o kit. Recorte
dois pedagos de tecido ortofénico
conforme indica a figura 7. E importan-
te notar que os cortes feitos no tecido
nunca devem chegar a menos de meio
centimetro da placa de duratex, pois a
propria elasticidade do tecido daré o
acabamenlto (se o tecido for cortado

L

OBS.: E importante notar que, por mo-
thvos que mais tarde serdo explicados,
guando o alarme estiver ligado & bate-
ria ele se desativaré sozinho apos uns
60 segundos. O mesmo ocorrerd se ele
estiver conectado & rede, perém mal
regulado.

4.2.6) Se apos o teste vocé verificar
que o aparelho esta pouco sensivel (al-
cance inferior a 4 m) ou esta disparan-
do sozinho, devera fazer uma nova re-
gulagem em TP1. Para obler uma boa

até o duratex, na hora de estica-lo o du-
ratex ficara aparecendo, prejudicanda
a estética do painel).

5.2) Pegue o tubo de cola de conta-
to e passe uma camada de cola nas
bordas da placa de duratex e do tecido
(ainda néo os cole) e deixe secar.

5.3) Passe uma nova camadade co-
la em uma das bordas da placa e do te-
cido, unindo-as e segurando-as pres-
sionadas por uns 3 minutos,

5.4) Espere mais uns minutos e re-




pita a operagao do item anterior no la-
do oposta ao ja colado, tendo a cuida-
do de esticar o tecido na hora de cola-
Io (dobréa-lo).

5.5) Repita as operagies dos itens
5.3€5.4 nos outros dois lados, bem co-
mo no furo central do painel.

8 — Acabamento

6.1 Desconects o fio entre o ponto
8(proximo a TR1) e o terminal G (proxi-
mo ac relel.

6.2) Desconecte o fio que une o
LED a0 terminal NA (proximo ao relé).

6.3) Com 14 cm de cabo 22 AWG (o
mais finoj conecte o catedo ou o palo
negativo do LED (figura 2), que estava
ligado ao terminal NA, ao ferminal do
tundodojack fémea, conforme afigura
9.

6.4) Ligue a malha do cabo blinda-
do que sai de CH1 ao terminal central
do fack fémea e ¢ fic central deste ca-
bo ao terminal restante (figura )

B.5) Solde a cada terminal proximeo
ao relé (NA, C e NFj um dos cabos de
bitola 20 AWG (os mais grossos) e ano-
te numa folha quais cores dos cabos
correspondem a que terminais.

6.6) Corte (com uma faquinha ou
alicate de corte) a oruzeta que se en-
contra na furo circular da caixa plasti-
ca.

6.7) Deixando os transdulores e o
LED na parte da frente. parafuse o cir-
cuito impresso & caixa plastica, atra-
ves dos seis parafusos auto-alarraxan-
les de 2,9 mm x 6,5 mm.

6.8) Encaixe ¢ LED no painel cen-
tral da caixa, valendo-se do fixador pa-
ra LED.

6.9) Encaixe o painel central na cai-
xa plastica, colando-0.

6.10) Encaixe 0s transdulores nos
paingis preparados no item 5. Se ne-
cessario use um pouce de cola para
melhor fixa-lcs. A aparéncia final dos
conjuntos & vista na tigura 9. Depois
encaixe 0s painéis na calxa plastica,
colandc-0s para melhar fixagao.

6.11) Fixe o jack fémea, através de B

CO:1530A:

* 130mm XY osci
loscopio
Faixa de operagéo
’ 100KHz
* Sensibilidade 1TmVicm a
10mviem
* Amp. mar
vertical marker e interna marker
* Baixo consumo e alta
estabilidade

Designado para alinhamento de radio receptor
& outros tals como observagao da fase de sinais.

o
/"

Eletronico DG Volt-Ammenter

+10my -

* impedéncia de entrada
+ polarizag&o automatica

Rua da Gldria, 279 —

* Medigao DC amper
21 micro amp. - + 30 mA

+ com Indicagdo neg. e pos. através de LED
* ponta de prova para Volt. @ amp.

UNICOBA
IMPORTAGAD E EXPORTAGAQ LTDA
IMPORTACAO E EXPORTAGAC LTDA.

3 5° andar — /. 52

Tals.: 278-7564, 278-7167, 2794041

Telex: (071] 25260 UNIX-BR

VT-130:

7.
- " . Meﬂigsﬂ DC Volt

+ 300V F.8.

10M ohm (flutuado)

independenta.




uma arruela, & tampa plastica traseira,
de acordo com a figura 8 .

6.12) Deixandoos trés fiosdorele e
o cabo de forga do lado de fora da cai-
xa, fixe a tampa plastica traseira por
meio dos 4 parafusos de 29 mmx9
mm de cabega chata.

6.13) Retire a capa plastica do jack
macho (figura 10), curto-circuite seus
terminais e recologue a capa,
0BS.: Esse jack sera utilizado para o
reset ou desalivamento do alarme
quando inserido no jack fémea, e para
aciond-lo quando retirado do jack f&
mesa.

7 — Como utilizar o alarme

7.1) Esquema de tempos do alar-
me. Para utilizagao pratica do alarme
580 necessarios trés tempos quando
ligado & rede e quatre quando alimen-
tado por bateria,

7.1.1) O primeiro & um tempo de
mais ou menos 30 segundos, no qual
depols de liga-lo 4 alimentagdo e acio-
nélo iretirando ¢ plugue macha),
alarme comega a aluar realmente.

Esse tempo & necessério para que
vocé possa afastar-se do alarme sem
que este dispare devido ac seu prépric
movimento.

7.1.2) O segundo tempo ocorrerd
entre 0 momento em que o alarme for
sensibilizado por um movimento e até
que ele realmente dispare. Este tempa
ede uns 10 segundos e se faz necessa-
rio para que o oparador, munido do -
gue macha, possa coneclédoaodispo-
sitivo e desativa-lo, antes que ele dis-
pare.

7.1.3) O terceiro tempoe @ durante ¢
disparo do alarme, uma freqiéncia de
aproximadamenta 1 Hz, em que os
contatos do relé sdo ligados e desliga-
dos. Este sistema & feito para que
quanda nosso alarme for ligado, por
exemplo, a uma buzina, ndo seja con-
fundido com um simples. dlsparn ca
sual desta,

7.1.4) 0 Ultimo tempo 56 se dard
quando o alarme estiver ligado a uma
bateria. E um tempo de cerca de 60 se-
gundos de disparo, ao fim do qual o
sistema € inibido (cessado) automati-
camente para evilar o desgaste da ba-
teria a ele ligado. Apds esse tempo, o
dispositivo estara pronto para nova
aluacao, porém, e o movimento nac
se inlerromper, o alarme nao cessara.
OBS.: Se, quanda ligado & rede, o alar-
me néo estiver bem reguiado, ele tam-
bém serd susceptivel de inferromper
seu disparo apds uns 60 segundos.

O esquema de tempos do alarme

esta na figura 11

7.2) O campo de atuagio & mostra-
do na figura 12. Através desta figura
podemos perceber que guanto mals
afastado do alarme, mais direcional
seré a forma do mesmo agir. Em am-
bientes pequenos, porém, ndo A
necessidade de dirigi-lo a um determi-
nado ponto, pois a detecgio do movi-
mento se dara em todo o volume da lu-
gar.

7.3) O alarme devera ser usado pa-
ra acionar um sistema qualguer, como
buzina, lampada, sirene e outros.

Se usarmos por exemplo uma |&m-
pada, poderemos 1&-a em duas moda-
lidades de funcionamento: normal
mente acesa & normalmente apagada.
Em ambos 0s casos ela comegara a
piscar quando do disparo do alarme.

7.3.1) Para manter a lampada nor-
malmente acesa, use os fios ligados
aos terminais C (comumje NF (normal-
mente fechado) do relé. As cores dos
fios, siga-as conforme suas anotagfes
no item 6.5. E, para manté-la normal-
mente apagada, use os terminais C e
NA (normalmente aberto).

No caso de utilizar uma campai-
nha, use também es fios vindos de NA
eC.

7.4) Para utilizarmos o alarme, por-
tanto, os fios citades devem ser liga-

dos em série a alimentagio do siste-
ma. Por exemplo, podem ser ligados
em lugar dointerruptor do mesmo. A fi-
gura 13 mostra um exemplo de ligagao
do alarme.

IMPORTANTE: Muite cuidado a0 me-
xer nos fios ligados a rede; nao esque-
Ga de conecla-los com firmeza e isold-
los antes de alimeniar o conjunto.

7.5) Como ja dissemos, o alarme
pode ser ligado & rede, bateria, ou a
ambas simultaneamente.

7.5.1) Para ligdlo & bateria, deve-
mos utilizar uma de 12 VCC {de carro,
por exemplo) e conectar 0s terminais
desta a placa de circuito impresso on-
de se |& "BAT

0OBS.: Quando ligado exclusivamerite
& hatetia, sua transmissao se tormara
menos potente, Entretanto, através de
TPT vocé poderd deixd-lo mais sensi-

vel.

Observe rigorosamente a polarida-
oe da bateria pois, pelo fato de nosso
alarme ser prolegido contia inverséo
na alimerttagdo, ele ndo funcionard,
embora ndo se danifique.

7.5.2) Devernos ohservar qua
sivel utilizado no alarme atuara Iamo
quando este for ligado & rede, como
quando alimentado por baieria,

7.6) Relembramos que uma vez li-
gado © alarme & sua alimentago,
quando o jack macho estiver encaixa-
do no jack fémea, que se encontra na
tampa traseira da caixa, o sistema nao
estara atuando. Quando o pino (fack)
for retirado, o LED do painel devers
acender-se @ em mais ou mencs 15 se-
gundos o alarme passara a atuar.

7.7) Qutra coisa que devemos ob-
servar & que quando o alarme estiver
préximo a fontes de ruido muito fortes
{motores com coletor e escova, Star
ters, etc), tais ruidos poderdo even-
tualmenie disparar @ alarme. Para evi-
tar tals problemas, confeccione uma
blindagem para o circuito, da seguinta
manera:

7.7.1) Obtenha uma placa de fenoli-
te ou fibra de vidro cobreada de um la-
do @ recorte-a de modo a ficar com o
mesmo formato fisico que a placa im-
pressa do Aif {incluindo os furos dos
parafusos de fixagaoe o corte onde se
encaixa o ransformador TR1)

7.7.2) Solde um fio 22 ou 20 AWG
enlre urm ponto de terra do circuita im-
presso do alarme (par exemele, ponio
8) e o lade cobreado da placa.

7.7.3) Remonte o alarme de modo
que aplaca citada fique atras do circui
1o impresso, com a face isolan e volla-
da para esie.
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E assim concluimos a montagem
do ALARME ULTRA-SONICO INTE-
GRADO, Para sua tranquilidade e bom
sone, deixe-o na vigilancia por vocd.

Relagao de material
RESISTORES
A1 — 120 k (marrom-vermelho-amare-

lo}

R2 — 22 k(vermelho-vermelho-laranja)
R3 — 12 k (marrem-vermelho-laranja)
R4 — 270 k (vermelho-roxo-amarelo)
R5 — 47 (amaralo-roxo-preto)

RB — 120 k (marrom-vermelho-amare-

la)

R7? — B2 k {cinza-vermelho-laranja)

A8 — 82 k (cinza-vermalha-laranja)

RY — 1,8 M (marrom-cinza-verde)

R10 — 820 k [cinza-vermelho-amarelo)
A11 — 820 k [cinza-vermelho-amarelo)
R12 — 4,7 k {amarelo-roxo-vermelho)
R13 — 6,8 k {azul-cinza-vermelho)

R14 — 3,3 M (laranja-laranja-verde)
R15 — 270 k (vermelho-roxc-amarelo)
R16 — 82 k (cinza-varmelho-laranja)
R17 — B2 k (cinza-vermelho-laran]a)
R18 — 82 k {cinza-vermelho-laranja)
R19 — B2 k {cinza-vermelho-laranja)
R20 — 27 k (vermelho-roxo-laranja)
A21 — 120 k (marrom-vermelho-ama-
relo)

A22 — 8,2 M (cinzavermelho-verde)
R23 — 820 k (cinza-vermetho-amarela)
R24 — 120 k (marrom-vermelhc-ama-
relo) !

R25 — 120 k (marrom-vermelhg-ama-

relo)

R26 — 4,7 k (amarelo-roxo-vermelho)
R27 — 4,7 k (amarelo-roxo-vermelho)
R28 — 8,2 M (cinza-vermelho-verde)
R29 — 12 (marrom-vermelho-preta)
R30 — 560 k (verde-azul-amarelo)
R31 — 47 (amarelo-raxo-preto)

R32 — 12 {marrom-vermelho-preta)
R33 — 1 k (marom-preto-vermelhc)
R34 — 56 M (verde-azul-verde)

R35 — 22 k (vermelho-vermelho-laran-

iay

R36 - 270 k (vermelho-roxc-amarelo)
R37 — 1 M (marrem-preta-verde)

R38 — 220 {vermelho-vermelho-mar-
rom)

0BS.:Os resistores RS, R29, R31 e R32
sdo de i We 5% Todos os demais
s80 de 118 W e 5% oe tolerdncia.

GAPACITORES

G1 — 33nF/6 V [ceramico)

G2 — 47 uF116 V (eletrolitico)

3 — 100nF1BV iceramico ou sehiko)
C4 — 1000 uFi18 V (eletrolitico)

C5 — 14F/18 V (eletrolitico)

C6& — 100 nF/16Y (ceramicoou schiko)
C7 — 100 nFAGY (cerdmicoou schiko)
C8 — 33 nF(16 V (cerdmico ou schiko)
C9 — 10 uF/18 V (eletrolitico)

G10 — 47 uF/6 V (eletrolitica)

C11 — 100 nFH6 V (ceramico ou schi-

a)
C12 — 10uFN6 ¥ (eletrolitico)
C13— gurzuswelaur‘:uuco) >
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PF-810:

Wattimetro de R.F.
+ Mede diretamente a poténcia
efetiva irradiada.
» Entrada para 2 antenas com cha-
ve seletora incorporada.
« Faixa de medigéo: 1,8 - 200MHz.
= Poténcia 1- 150W
* Conjugado de funcaes para me-
digo FWD e SWi
Designado para medu;ﬁas de
I transmissores como PX-SSB,
etc.

e

I_______.__

DL-706:
* 314 digito digital multime-
tro

* Fungio: DC V, AC V, ohm,
DCA ACA.

= Selegio da escala com
sistema automatico.

* Sistema de alimentagio
em 3 modos Resultante de 100 micro
AC, pilha & bateria (BP-7E yoludigito.
upo Acida) Dotado de circuito espe-
Alta qualidade com precl- cial para despresar o ajus-
s&0 de: 0,1% r. d. g. te de zero. (ajuste zero au-

0,15% F.S. (DGV) toméatico).

DM-800:

+ Gerador de mergulho (Dip Meter)
+ Escala de freqléncia 0,7 - 250
MHz
+ Em 7 faixas
= Fonte de alimentagéo = bateria
* Dimenséo  75(w)x 165(h) x 45(d)
mm. 570g.
Excelente para calibragio de
radios AM.
Também & utilizado como verifi-
cador de crystal e medidor de an-
tena.
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NA COMPEL VOCE ENCONTRA TUDO
0 QUE PRECISA PARA APARELHOS
ELETRICOS E ELETRONICOS EM GERAL.

DISTRIBUIDORA DOS KITS
NOVA ELETRONICA

COMPEL.
COMPONENTES

ELETRONICOS

MATRIZ: RUA DR. DEODATO WERTHEIMER, 65
TEL.: 469-6954

FILIAL: RUA BARAQ DE JACEGUAI 478
TEL.. 469-6507

MOG| DAS CRUZES = SP.

TESTADORES

PARA MANUTENCAO |
ELETRICA

VOLT-OHM-MILIAMPERIMETRO
MOD. 462 (MULTIMETRO)

= 20000 OHMS/YOLT
= iar

8 rabusty
= Esia d couto para trénsparte

VOLT MIPERIMETRDS ALIEnTEE
 Em duas versbies: M-1
| alss matiplas 216 T003AE £ 600VG
|+ Fornecidos em esioa ce couro com aontas cs prov |
SOLICITE A PRESENCA DE NOSSOS REPRESENTANTES
GARANTIA E ASSISTENCIA TECNICA PERMANENTES,
D_ INSTRUMENTOS ELETRICOS ENGRO S.A.
3 Fitrics hus dus Marmridas, 221 ookl Fone: 342.2511 PAB

oty S
il s s o . Eramel Romemial 115 45 amios - G 40
|

e Funes: 200111

Tem
+ Estay de cound para transpore

G14 — 1 uFME V (eletrolitice)
C15 — 1 uFi25 V (eletrolitico}
C16 — 47 uFI16 V (eletrolitico)
C17 — 47 pFi16 V (eletrolitica)
G18 — 47 nF/16 V (ceramico)
C19 — 2,7 nF/16 V (ceramico)

— 10 nFI18 V (ceramico)
€21 — 1000 pFi16 V {eletrolitico)
C22 — 1000 uF16 V (eletrolitico)
G23 — 10 pFi16 V (eletrolitico)
C24 — 10 pFHB V (eletrolitico)
©25 — 100 nFi16 V (caramica ou schiko)
€26 100 uFi16 V {eletroliticn)
SEMICONDUTORES
D1 — 1N914 ou 1N4148 [diodo)
D2 — 1N914 ou 1N4148 (dioda)
D3 — 1N914 ou 1N4148 (diodo)
D4 — 1N914 ou 1N4148 [diodo)
D5 — 1N914 ou 1N4148 (dioda)
D6 — 1N914 ou 1N4148 (diodo)
D7 — 1N726 ou 1N4728 (diodo zener)
D& — 1N914 ou 1N4148 {diodo)
D9 — 1N914 ou 1N4148 (diodo)
D10 — 1N914 ou 1N4148 (diodo)
D11 — 1N914 ou 1N4148 (diodo)
D12 — 1N753 ou 1N4735 (diodo zener)
D13 — 1N753 ou 1N4735 (diodo zener)
D14 — 1N914 ou 1N4148 (diado)
D15 — 1N4001 ou 1N4DD4 (diodo)
D16 — 1N4001 u 1N4DD4 (dindo)
D17 — 1N4001 ou 1N4004 (diado)
D18 — 1N914 qu 1N4148 (diodo)
LED1 — TIL220 ou LL203 R (LED)
Q1 — BC547 ou BC237 (transistor)
Q2 — BCH47 ou BC237 (transistor)
CI1 — 4069 (circuitc integrado)
Cl2 — pA 4136PC (circuito integrado)
CI3 — pA 4136PC (circuito integrado)
Cl4 — LM 7B0BCT (circuito integradc)

IVERSO!

TUS-AX — transdutor (MK-109)
TUSTX — transdutor (MK-109)

F1 — fusivel de vidro, 025 A — 6x30mm
RL1 — rel&, RU101012

TR1 — transformador, 27F37

TR2 — transformader, Ul 101

(1) porta-fusivel

{3) soguete para C| 14 pinos

1.5 m de cabo 20 AWG vermelho

1,5 m de cabo 20 AWG prato

1,5 m de cabo 20 AWG branco

20 cm de cabo paralelo 2 veias

20 om de cabo blindado 1 veia, 22.24  AWG
(2) plugue macho

HCI — jack fémea para pino P2 (HCI  3502)
(1) jack macho P2 (TIR N-350)

1) caixa plastica

(1) fixador de transformador

{2ichapa deduralex, 74 x 132 x 3.8 mm
12) tecido ortofénice (120 x 170 mm)
(1) tuba de cola da contato

(1) suporte para LED

(1) tampa plastica

(1] placa de circuito impresso NE3116
(4) parafuso de cabega cilindrica ou re-
donda aute-atarraxante de 2.9 x 6 5mm
{4) parafuso de cabega chata auto-atar-
raxante de 28x 9 mm

(5) parafuso de cabe;a cilindrica ou re-
donda de 1/8" x 38"

(4) parafuso de cabeca cilindrica ou re-
donda de 332" x

(5) porca sextavada de 1/8"



O PROBLEMA E SE

Que acontece quando o sol aparece?

Neste més, o Problema & Seu traz
alguns clrcuitos tipicos da eletrdnica
onde um elemento esta sempre pre-
sente: o LDR (iniclais da Light Depen-
dence Resister). Do LDR basta saber
que sua resisténcia na escuriddo total
vale aproximadamente 10 kOhms &
s0b a luz do sol vale 50 Ohms aproxi-
madamente.

Baseado nesses dados, tente res-
ponder 45 questdes propostas nos
seis circiutos apresentados.

1-0 DIAC dispara quando a tenséo
entre 4nodo e catodo vale 20 V. Sua re-
sisténcla de condugao vale 200 Ohms.

a0V

“

Quando o sol aparace, o DIAC dispara
ou ndc?

2-0 amplificador classe A esta pola-
rizado no ponto étimo de trabalho,
com ganho em tensao igual a 20. Que
aconiece ao circuito quanda o sol apa-
rece?

3-Amanhece, uma folha orvalhada,
caida de uma mangueira, cobre o
LDR2. A leitura do voltimetro é positiva
ou negativa?

4-A freqiiéncia de oscilagio de um
multivibrador astavel depende do valor
de R e C. No caso, 0s resistores A 540
LDRs. Quandoaluz dosol incidir sobre
o5 LDRs a fregiiéncia de salda aumen-
ta ou diminui?

5-0 oscilador de relaxagio & uma

¥ -y

Paulo Nubile

aplicagao tipica dos UJT (transistor
unijungéc). Assim como no caso dos
multivibradores astéavels, a freqiéncia
de saidadepende dos valoresde ReC.
Responda o qué acontece com a fre-
qguéncia de saida quando amanhece.
6-Nesta ponte de Wheatstone, o vol-
timatro nada |&. Pela sua estimativa, &
madrugada de luar, & meic dia, ou o
Breu & total? |21}
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A ELETRONICA DOS
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Paulo Nubile

A série “A eletronica dos circuitos basicos"” jaen-
tra neste més na analise dos circuitos a base de diodos e
transistores. Entre os diodos existem varios tipos, como o
disco retificador, o diodo zener, o diodo emissor de luz
(LED) e o diodo tunel. Entre os transistores também exis-
tem outras subdivisdes: o transistor bipolar, o transistora
efeito de campo (FET e MOSFET), o transistor unijungéo
(UJT) e os fototransistores.

Dentre todas essas subdivisoes, os componentes
que podem ser tomados como basicos, por razdes histori-
cas e de po ularldade 530 o diodo retificador e o transis-
tor bipolar, aremos com esses dois componentes a
analisedos clrcm os a estado solido, que se estenderaaté

o final desta série.

Os diodos retificadores foram os
primeiros dispositives a estado solido
a surgir. Vieram substituir os antigos
retificadores a valvula. Sua utilidade
vem do fato de serem formados por
uma jungao PN e desta apresentar a
propriedade de conduzira corrente elé-
trica s0 num sentido, bloqueando sua
passagem no sentido inversa.

Na figura 1, o diodo 1 conduz, esta
diretamente polarizado, e, consegien-
temente, a lampada acende; enquanto
o diodo 2 néic conduz, estd reversa-
mente polarizado ou cortado, e a |am-
pada nao acende.

Dos diodos retificadores basta sa-
ber essa propriedade genérica. Para
uma analise mais consistente, porém,

O diodo D1 diretamente polarizado e o
diodo D2 reversamente polarizado.

“

faz:se necessario conhecer algumas

O primeiro dispositivo se-
micondutor a surgir foi o
diodo retificador. Veio subs-
tituir os antigos diodos aval-
vula.

“ecov ~za0v
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Curva caracteristica de um diodo.

caraclerislicas adicionais; a curva ca-
racteristica @ a fonte de todos os da-
dos necessérios para entender como
urm diodo real opera. Observe a figura
2, al esta a curva caracteristica de um
diodo retificador; os pardmetros mals
Importantes nesta curva sao a lenséo
de condugao, Ve, que para umdiodo de
silicio vale 0,7 V e a tensfio de ruptura
que oscila entre algumas centenas de
volts até dezenas da milharas de volts
— no caso dos diodos zener, a tenséo
de ruptura & sensivelmente menor.

Continuande agora o nosso desfile
de circuitos basicos, vejamos os cir-
cuitos tipicos de aplicagao dos dio-
dos, A gama de utilizagao dos diodos
relificadores vai desde a retificagéo
das ondas sencidals de uma rede até
como elemento ativo na demodulagao
de sinais numa recepgao.

0O segundo componente
semicondutor a surgir foi o
transistor bipolar. Com ele
se iniciou a verdadeira revo-
lugéo na eletronica, que pro-
piciou o aparecimento dos
circuitos integrados.



Diagrama de blocos de uma fonts de tansie

Circuitos retificadores

O regime de fornecimento de ener-
gia elétrica predominants no mundo &
calternado, isto &, a tensdo da rede va-
ria de polaridade com o lempo segun-
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Os circuitos retificadores a diodo.

do uma sendide. A maior parte dos cir-
cuitos eletrdnicos, porém, cpera com
componentes que exigem — como
condigio de operagao — tensdes con-
tinuas, invariaveis com o tempo.Coma
finalidade de transformar a tenséo al-
1ernada da rede numa tensao continua
& que existem as fontes de lens@o.

Uma fonte de tensac elementar &
constituida dos seguintes elementos:
transformador, retificador & filtro (ob-
serve o diagrama de blocos da figura
3). O transformador & o elemento que
abaixa a tensio da rede sem que haja
perda de poténcia, os filtros retem o ni-
vel C.C. e eliminam as oscilacdes das
sendides retificadas.

A figura 4 mostra os trés lipos de
retificadores existentes. O retificador
de meia onda utiliza apenas um diodo
e libera o sinal em apenas um semi-
ciclo da sendide, cortando o outro. O
retificador de onda completa, com
dois diodos, libera o sinal deumcicloe
inverte o outro semi-ciclo de tal forma
aapresentar a forma de onda indicada
na saida da figura 4B. Embora sejaum
circuita retificador simples, ndo & um
circuite “comodo’, J& que apenas cs
transtormadores que tiverem “center
tape" (o tarminal médio do enrolamen:
to secundario) & que podem ser usa-
dos. Um cutro circuito retificador de
onda completa e que nac necessita de
“center tape” @ o retificador em ponte
(figura 4C); no semi-ciclo positivo da
sendide os diodos 1 3conduzeme no
semi-ciclo negativo conduzem os dio-
dos 2 e 4. Observe que em ambos os
semi-ciclos a corrente que circula pela
carga tem um dnico sentido. A forma
de onda de saida para um retificador
em onda completa com diodos em
ponte & a mesmaque parao retificador
a dois diodos.

Cirnuito dobrador de tenséo
Ao conirario das fontes de tensdo
continua normalmente usadas na sle-
tronica, ha circuitos gue necessitam
tensdes continuas de grande intensi-
ar centenas ou milhares de volts,
Nesse caso, a tensao da rede ndo & ca-
paz de fornecer niveis tao altos de ten-
s@o. Para conseguir tals niveis de ten-
sfip, sdo usados transtormadores ele-
vadores e circuitos multiplicadores de

tensao. Ha circuitos que multiplicam &
tensao de entrada por 2, 3 e até por 10

ou 20
A figura 5 mestra um circuito do-
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O dobrador de 1ens&o.

brador de tenséo. Uma rapida espiada
no esquema ja nos permiie concluir
que se trata de um circuito formado
por dois retificadores de meia onda li-
pados aum mesmo transformadar. No
primeiro semi-ciclo o capacitor C1 se
carregacom a maxima tensae de saida
do transformador, no semi-ciclo nega-
tivo o capacitor C2 se carrega via D2,
de tal forma que a soma das tensdes

_nos capacitores, que éatensdo entre-

que & carga, vale duas vezes a tensao
maxima do secundario do transforma-
daor.

O transistor tanto pode
ser usado na sua regiao li-
near {como amplificador) co-
mo nos pontos de corte e sa-
turagéo (como chave).

Circuitos a transistor

Partimos agora para a analise de
circuilos transistorizados. O transistor
surgiu loge apés o diedo semicondu-
tor no desenvolvimento dos compo:
nenles a estado solido.

Uma jungée pn polarizada reversa-
mente & equivalente aum elementode
alta resisténcia, enquanto gue uma
jungéo polarizada diretamente equiva-
le @ um elemento de baixa resisténcia.
Como a poténcia dissipada pela pas-
sagem de uma determinada corrente
através de um elemento de alta resis-
téncia (P = RIZ) & malor que a poléncia
dissipada pela mesma correnie num
elemento de baixa resisténcia, pods-
se obter ganho em poténcia se umade-
terminada estrutura tiver jungdes PN
polarizadas direta & reversamenie sem
que a corrente que as atravesse sofra
significativas variagoes. Um dispositi-
voque contémduas jungoes PN polari-
zadas direta e reversamente & chama-
da de transistor de jungao ou bipolar.

15

o



A maior parte dos el8trons & alraida pe
o potencial V2

A tigura 6 mostra um transistor
NPN polarizado de tal forma a traba-
Ihar como um amphhcador Por meio
de baterias externas a juncao esquer-
da (NP) & polarizada diretamente para
proporcianar umcircuito de entrada de
baixa resisténcia e se aplica a polariza-
¢do reversa a jungao direita (PN) para
dar lugar aum circuito de saida de alta
resisténcia.

Os eletrons fluem faciimente da re-
gi4o N para a regido P devido & polari-
zagao direta. A maioria desses el
trons se difundem através da delgada
regiao tipo P, no centro, e sdo atraidas
pelo potencial positivo da bateria que
polanzaajun¢aodireita. Nos transisto-
res comerciais, de 95 a % da cor-
rante elétrica alcanca a regigo N da di-
reita. Isso proporciona um ganho de
poléncia no Circuilo de saida, de alta
resisténcia, e constitui a base de am
plificacao de um transistor.

Nao & s como amplificador que
funciona um transistor. Ele pode fun-
cionar também como uma chave, con-
sidere a figura 7. Nela ha um transistor

Voo

AL
=

O LED acende com tensao de base de
0,7 V para transistores de silicio.

alimentando um LED (diodo emissor

luz). Se nenhum fluxo de eletrons
elado na base, a juncéa P atua
como um isolante entre as duas cama-
das N. Se um sinal razoavelmente in-
tenso for aplicado & base, injetando
urn bom nimera dae\strons(na pratica
um sinal de 1V ja & capaz disso), a jun-
gao P ficara com excesso de eletrons e
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© transislor como um toda lerd cpera-
géo andloga & de uma barra homoge:
neatipo N, que possui uma resisténci;
baixissima. Nessa caso o LED acande-
ra. No primeiro caso (nenhum sinal de
bass) o transistor estara cortado & na
sequndo caso o transistor estara satu-
rado, funcionamento analogo ao de
uma chave aberla e fechada.

Os transisiores podem lrabalhar
nos circuitos tanto na-sua faixa linear
{como amplificadores) quanto como
chava

Dos circuitos que operam com o
transistor como chave, os mais difun-
didos sao os multivibradores — asta.
veis, manoestaveis e biestaveis — e
dos circuitos que operam com o tran-

nui, a corrente de coletor também di-
minuie a tenséo de coletoraumenta. O
efeito de amplificagio se da pelas
magnitudes de tensao: enquantoaten-
s&o de base & da ordem de milivolts a
tens&o de saida & de alguns volts.

No amplificador basico classe A,

O amplificador classe A
hoje em dia nio & usado co-
mo amplificador de potén-
cia. Ha outros como o ampli-
ficador classe B e o amplifi-
cador classe AB com rendi-
mentos bem maiores.
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Rela de carga eslatica e 0s ponios de polarizagao do transistor.

sistor funcionando como amplificador
ha os osciladores e os amplificadores
de poténcia.

O nosso desfile de circuitos tran-
sistorizados comega com os amplifi-
cadores de poténcia. Nao discutire-
mos aqui as classes de amplificadores
& 5im os circuilos mais comuns denire
eles, Aguem interesse uma discussao
detalhada sobre as classes de amplifi-
cagdo em audio, ha um artigo no nume-
ro 17 da Nova Eletrénica que traz teoria
e cirouitos de amplificadores das clas-
ses, A, B,C,AB DeG:

0O amplificador classe A

Quando um amplificador trabalha
em Classe A, significa que o transistor
usado paraaamplificagao & polarizado
no centro da sua regido ativa (como
mostra a figura &) Dessa forma, sem
que nenhum sinal seja aplicado na en-
trada, deve haver uma tenséo e corren-
1e de polanzagéo na base e uma cor-
rente e lenséo de trabalho entre cole-
lor e emissor. Esses dados sa0 conhe-
cidos coma Vbeq, Ibeq. Iceq e Vceq.

Na figura 9 hd um ampliticador
classe A tipico. Quando um sinal se-
noidal & aplicado & base do transistor,
ele fazaumentar e diminuiratensaode
base. Quando a tensao de base au-
menta, a corrente ds coletor também
aumenta, fazendo diminuir a tensao de
coletor; quande a tensac de base dimi-

O amplificador diferencial a transistor,

o5 capacitores C1 e C2 sao componen-
tes de acoplamenio de entrada e saida
do estagio amplificador; o capacitor
Ce &um elemento de desacoplamento
do resistor Re para correntes alterna-
das; ou seja, como, parasinais alterna-
dos, o emissor deve estar ligado & ter-
ra, 0 capacitor Ce & o elemento que
“curlo-circuita” o emissor & terra so-
mente para esses sinais; os demais
componentes, A1, R2, Rec e Ae, sdo de
polarizagio.

Normalmente o valor de Ac & deter-
minado pela reta de carga estatica (ve-
jaafigura B). Essareta & definida por



dois pontos: Ve e o ponto de trabalho.
As siluagbes mais comuns que aGon-
1ecem na pratica séo a de termos uma
fonte de tensao (Voo & o transistor (os
valoresde ] e suascurvas de transfe-
réncia). Observe que a retade carga es-
tatica atinge o eixo das ordenadas no
ponto VeeRe + Re).

O resistor Re tem uma fungao mui-
1o interessante no amplificador. Gon-
sidere, 50 para efeilo de andlise, que o
amplificador esteja polarizado com
uma corrente lcq; essa corrente atra-
vessa Rc e & praticamente igual &.cor-

1t e, que t
mente Icq + lbg. Suponha que por al-
gum motivo, como um aumento de
temperatura, essa corrente |6 aumsn-
te, 0 que & deveras indesejével, como
consequéncia, a tenséo sobre Ae tam-
bém aumenta, diminuindo a tenséo de
polarizacéo de base dao transistor. As-
sim, a corrente de coletor & forgada a
voltar ao ponto de trabalho. No caso in-
verso, se atensdo leq diminui, atensao
sobre Re tambem diminui, aumentan-
do o potencial de base do transistor,
forgando o transistor a voltar ao panto
de trabalho.

Desta torma, o resistor Re & um ele-
mentc de realimentagdo negativa que
ajusta automaticamente o ponto de
trabalho do amplificadar.

Os resistores R2 e R1 formam um
divisor detensdo gue, juntamente com
a resisténcia de enirada do transistor
{da jungdo base emissor diretfamente
polarizada), definem a tenso e a cor-
rente de base do transistor.

o pruiuu: de amplificadores classe A
4 varias maneiras de se caloular
um ampll icador. Variam desde o tedri-
€0 & preciso alé o pratico e aproxima-
do. A escolha do método de calcular

0 amplificador classe A tipica,

um amplificader depende do que se
pretende fazer com ele. Casc ele tenha
que ser um circuito altamente estavel
a temperatura, com faixa de freqlén-
¢ia muito bem definida, ganho cons-
tante, elc., © nimerc de variaveis en-
volvidas & bern grande. Caso seja um
amplificador para use geral, que nac
5o submeta a grandes variagoes de
temperatura e nao tenha que fer faixa
de frequéncia e ganho em poténcia
muite bem definidos, ha métodos sim-
plificados para calculd-lo

ja como for, s seguintes dados
530 im)| prescmuwms

— curvas de transferéncia (Vee x
Ig, lc x Ib etc.) do transistor.

— ganho em corrente
transistor.

— fonte de tensdo ou carga de sai-
da (Rc) a ser utilizada.

— ordem de grandeza da impedan-
cia de entrada e saida que o amplifica-
dor deve apresentar para que haja ca-
samento de impedancias com 0s cir-
cuites aos quais ele sera ligado.

Esses sao os dados minimos para
um projeto

Ultimaments, com o deserwolvi-
mente dos circuitos integrados ampli-
ficadores, o calculo de amplificadores
discretos n&o esta tao emvoga. Agran-
de verdade & que com o desenvolvi-
mento da eletronica, mais especifica-
mente dos circuitos Integrados, mui-
tos circuitos discretos j4 se tornaram
ohsoletos, dentre eles o amplificador
classe A a transistor. Hoje em dia,
quem Irabalha em eletrénica nao “es-
quenta a cabega’" com tais projetos, o
pessna\ “pesca um integrado & fim de
papo

Paradoxalmente, embora sem usé-
lo, & dever de qualquer um que se dedi-
que & eletrbnica, conhecer a fundo o8
circuitos basicos, por um motivo mui-
to simples: os integrados s&o COMpPos-
tos dos circuitos basicos em estampa
miniaturizada. Logo, quem quiser en-
tender um circuito integrado, tem que
entender 0s circuitos basicos.

Para finalizar nossa discussio so-
bre o amplificador classe A, vamos
mostrar um método simplificade de
projeto.

a — Determinagéo de Rc e Re

pela reta de carga estatica (supon-
do conhecidos Voc @ o transistor):

(ic/lb) do

Ve
losat = o=

Ic sat & 0 ponto onde a reta 106a &
eixo das ordenadas nacurvaVeeXlce
Re @ estimado em 1/10 de Re.

Nessas alturas, j4 540 conhecidos
os valroes de Veeq e lcg. O valor de lbg
& acorrente quiescente de coletor (leg)
dividida pelo ganho em corrente do
transistor (beta).

b — Determinagao de R1 e R2

Os valores de R2 e R1 sdo obtidos
da analise das equagdes:

VRZ = Vbeq + Relcq
Voo = (A1 + A2

Na segunda equagao, 0 calculo &
aproximado porque a corrente que
atravessaR1nao elguaﬁcnrrenleque

R2; uma parte
ra a bage do Iransistor (Ibg). Normal-
mente escolhe-se um valor para | bem
maior que Ib de tal forma que essadife-
renga nac influa lanto na determina-
a0 de A2 g A1

¢ — determinagao de Ce, C1 e C2

Os valores desses capacilores nao
sa0 criticos. Normalmenle sdo usadas
farmuloas empiricas para o calculo

0 capacitor Ce & escolhido de tal
forma que, na minima freqUéncia de
operagio, ele apresenle umareatancia
igual @ um décimo da resisténcia de
emissor.

Os capacitores G1 e C2 s8o calou-
lados analogamente, O capacitor C1,
de entrada, deve apresentar, na menor
frequéncia de trabalho uma impedén-
cia de 110 da impedancia de entrada
(R1 em paralelo com R2 em paralelo
com impedancia entre base & emissor
do transistor). O capacitor C2 & calcu-
lada de tal forma a apresentar na me-
nor freqliéncia de operagao um déci-
mo daimpedancia de saida do amplifi-
cador,

Procedendo dessa forma, vocé
conseguira colocar um amplificader
classe A em funcionamento. Alem dis-
50, varias técnicas de estabilizagao
forma desenvolvidas, como a utiliza-
¢éo de resistores variaveis com a tem-
peratura (NTC e PTC)

Q amplificador diferencial

Em certas aplicag@es nao se dese-
ja a amplificagio de um sinal apenas,
mas a amplmcagao da diferencga de
dois sinais. O circiuto basico, que exe-
cuta essa operago, & conh
me amplificador diterencial.
dao por dois transistores e a saida & to-
mada entre 0s $eus coletores. Observe
a figura 10).

Na verdade, trata-se de um circuito
de duas entradas eq e ep e duas saidas
s1esp.Supondoque os dois transisto-
res sejam iguais ¢ a salda tomada en-
tre os coletores teremos:

Vs = Vsq-Vs2 = A(Veq - Veg)
onde A & o ganho de cada estagio.

A limitag&o de um circuito amplifl-
cador diferencial a transistor & obvia: &
muito dificil encontrar dois transisto-
res com caracteristicas de ganho (be-
ta) iguais. A solugio desse problema
velo apenas com os circultos integra-
dos lineares operacionais e compara-
dores.

U método de ajuste do ponto de
trabalho desse circuitos & o de colo-
car, nas bases dos transistores, diviso-
res resistivos e, com um fonte de refe-
réncia comum (de tal forma que a mes- [>
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ma tensio seja injetada na entrada dos
dois estagios), & requla-se 0 ganho dos
dois estagios até que a diferen¢a de
tenséo entre os coletores seja nula.
Os resistores Rcy, Rep & Re tém
fungbes idénticas 4s que desempe-
nham num amplificador classe A.

O amplificador classe B
A idéia desse circuito & fazer cum
quea

© amplificader classe B

osemi-ciclo posilive, o outro tem pola-
rizagao de base reversa e & forgado a
permanecer no corte. No ssmi-ciclo
negativo a situagdo seinverte. Na figu-

da. ha uma desvantagem que vem do
fato de que o periodo de transigao que

corre gnire 03 instantes de condugac
@ corte ¢os ransistores provoca uma

rallos formados por Q1
e Q2 aperam em “contrafase", proces-
50 chamadc de push-puli em inglés. O
transformador de saida pode ser elimi-
nado pelo uso de um par complemen-
tar, dois transistorss de mesmas ca-
s6 que um NPN e outro

cargo de dois transistores, um para ca
da semi-ciclo do sinal de entrada. As-
sim, o ponto de polarizagio & nulo e
n&c ha corrente nem tenséo quiescen-
les, o que significa uma economia de
poténcia

PNP.

A grande vantagem do funcicna-
mento em classe B, ainda que com
dais transistores e néc com um, & o
seu rendimento, bem maor que a obti-
do no classe A. Um rendimento de

Enguanto um transistor amplifica 65% poce ser obtido. Em contraparti-
{
| 5 .
| /
| _ J -
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1 Dislorgdo por crossover,

de na plificagio do

A distorgéo por crossover
pode ser sentida; num am-
plificador de audio, como
um ruido de alta freqiiéncia.

sinal. Quando um transistor para de
conduzir, hé um lapso de tempo para
que o cutre comece a amplificar.

Coma resultado ha uma distorgao
no sinal amplificado, conhecida como
distorgéo crossover. A figura 12 mos-
traum exemplo de distorgao crossuvar
para o caso de ser aplicado um sinal
senoidal na entrada, forma de onda ti-
pica num amplificador de Audio.

Foi justamente esse tipo de distor-
¢Ao que maotivou o aparecimento do
amplificador classe AB, que & um mis-
to de classe A com classe B, ou seja,
0s dois transistores conduzem um
pouco mais que um semi-ciclo, fazen-
do com gue proximo ao zero de entra-
da os dois lransistores estejam condu-
zindo. O resultado & que, na sobreposi-
Ao das duas formas de onda de saida,
o chanfro do crossover & eliminado.
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Moddalidades
de TransmissGo

Tipa de modulagde

Tipo de transmissido Caracteristicas adicionais Simbolo
auséncia de qualquar A0
telegrafia, sem a freq de AT
dudio liga-dasliga)
felegrafia, com o chaveam: a uma fre- A2
qgiiéncia moduladora de Audia, ou pelo cha-
veamento da emissac moduladora (caso es
pacial: emissdo modulada sem chaveamen-

banda lateral dupla, portadora plena Az
I inica, portadora reduzida Al
laterais independentes, A3b
portadora reduzida
i Ag
televisao s A5
ran A9

Ges Gomposlas e casas nao pre
outras especificagdes

vistos

portadora reduzida

Frequéncia ou fase

auséncla de qualquer

telegratia, sem q
sudio {chaveamento por deslocamento d’e
frequiéncla)

Emissbes pulsadas

telegrafia, pelo chaveamento de uma ou va: F2
rias freqiigncias de sudio ou pelo chavea
mento da amissdo medulada caso especlal:
uma emisséo nio-chaveada, modulada por
éudiofreqiiéncia) o
telefonie F2
fac-similes Fa
telavisio - F5
fransmissoes compostas & cas0s Nao pre Fa
vistos nas outras espacificagtes
auséncia de qualquer transpor- PO
tando
tolagratia, sam 2 de PT
fslag!afil pelo chaveamento de uma fre. freqiiéncia de dudio modulande o pulso P2d
giiéncia moduladors de audio ou do puise am amplitude N
modulado {caso upscial um pulso maduld- fraqiiéncia de dudio modulando a largura Pzc
do nio-chaveado) de puiso
frequéncia de 4udio modulanda a fase P2f
(ou posigic) do pulse
telefonia pulso madulado em amplitude Pad
pulsa modulado em fargura P3¢
pulso modulado em fase fou posico) Paf
transmissbes compostas, ndo previstas nas Pg

outras especificagbes
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Letirias do
femﬂo Quem ploneirou o uso do radar?

Ja f;f eﬂa A Fanzeres

Agosa que S50 pessacas quase quatro décadas dos acontecimentos que vamaos aborgar, ngo hd rs-
CO QUE SEI3MOS acusados de “indiscricio . Durante a 27 Guerrs Mundial, muita coisa for dita quie ndo era
verdadeira & muita verdade fol omitida, Afinal, a histdria & escrita EI0S que venceram, pelo menos as que
vercerm N0 momento. Passados 0s anos, 05 1alos vio emergindo ¢ & verdade consogue, 8s vezes, scr
rostabelectds.

Um fato interessante, que iahvez Mistos dos leltores, mesmo veteranas, néo satham, & sobre o -
dar. £m dezembro de 1939, o encouracado slemdo Graf Spee, apds ter sido duramente atingido pelos na-,
vios de guera briténicos, procurou refligio ao kingo de Morienady, Seu comandante teriou alundaro na-
vio, porém, devido d pouca profundidade, o caseo apenas adermou e ficoy praticamente iodo 0 conves ex
poslo, embora envolto em charmas. No dia 19 de dezembro chegou aos SENICOS SECIEOS ngleses tma fo-
to do Graf Spee, onide se podia apreciar, sabre a torre de cornando, uma estiutuca estraniia, pars a p6ca.
Era nada mais que uma antena de radar!ll

O Servico Serero inglds enviou imediatamente um de seus mais qualificados agentes para verificar
pessoalmernie o assunto. Assim é Que pouco depois chagou a Monteviaéu, da forma mais despreiensiosa
possivel, 0 ciaddo britdnico Bainbridge Bed, que se dinigiu para bordo do Graf Spee, subiu con dificulda-
de a escada lipo "quebra perta” e for aré o topo, verificar de perto & estrutura, Era realnenie wma antena
de radar, 0 que provava que o Graf Spee jd possuia radar Dava orientacdo de sua artihana.

A Marinha Inglesa ficou muito preacupada, porque apesar de possuir também o radar, Seus navios
sd friam receter as primeiras unidades em 1947, E tom mars. pela comparacao de fotografias, 0s servicos
secretas briténicos de espivnagem verlicaram que o Gral Spee j3 devia possuir radar em 1938, s5 que as
fotos tradas pelos agentes ingleses mastravam um wulto, rio afto da torre de comanda, coberio de lona. £
o Servico de Inteligéneia do Minisiro do Ar da Grs-Bretenha s6 recebeu o ralatdnio de Bambridige Ball apds
8 meses...

E, por favor, ndo pensem que estou contando lorotas. Baseia-me em documenios que, inclusive,
foram prestigiados por Sic Robert Cockburn, KBE, CB. ™1

«KITS» NOVA
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Dividas + consultas
Aceltem meus cumprimentos pela qualidade de sua revista.
Apesar disso, venho servir-me de vossa senhoria a respaito de um
artigo da sua revista de n® 31, publicado em selembro de 79, na.
pagina 58, Intitulado “Trés cifcuitas praticos para os aficciona:
dos em audio”. Trata-se do primeiro circuito, o entiolads Loud-
ness”. Tenho um aparelho mais antigo, no qual gostaria de adap-
tar esse cirouito, mas ndo encontrei em seu artigo todas as infor-
Bes necessarias, como, por exemplo, tipo dos capacitores,
dissipagfio e lolerancia das resisiénclas, assim como seu tipo.
Adriana Luchetta
5. Bernardo do Campo — SP

Os resistores do controle de loudness, Adriano, podem ser
de %W, jé que ndo viio trabalhar com grandes correntes o clrcul-

fo op eo

cla); sua folerdnGia, por 1d0 ser um Gircuita critico, pode sar s 5
u 10%. Os capacitores padem ser de qualquer tipa para médias

frequéncias (veja artigo e fichas téonicas da NE né 47), tals como

os de poltester metalizado, por exemplo.

ok od ok

Recentemente, adguiri um kil da fonte PX, Moniei-a seguin:
do as instrugdes de dois folhetos que acompanham o kit @ ao II
gé#la verifiquai que oLED D3 nao acendia.Arrumei a NEn®7 &
conterir as ligagdes, notei a falta do jumper J1. Goloquei-o e,
gando a fonle, notel um super-aquecimento do resistor R6 & o
LED continuava apagado. Ao se fazer um curto na salda, o LED D4
também nao acende.

Resalvl, entdo, conferir o esquema com a placa e notei algo
estranho: a0 ser colacado o /umper J1, o resistor RE ficaria li
alarra, D D3, come esté no esquema. Pego-lhes o favor
de varific is50 para mim, pois nBo quero arriscar uma possi-
vel queima de alguns componentes, porque aqui em Botucatu &
melo dificli de achélos{..)

Conversa
com o lettor

Tenho acompanhado tados os artigos dessa revista, que sio
de grands utilidade, tanto para profissionals de nivel superior, ¢o-
ivel médic e para principlantes como eu.
meu problema se refers 4 poténcia de alto-falantes ligados
‘em série ou paralelo. Por exemplo: uma saida de 2 ohms, para d:
12 W, deve-se ligar em paralelo 2 falantes da 4 ohms; quero um
se nests caso & poténcia de 12 W se divide ao melo, ou se ligad
em série ou paralelo a poténcia ndo se altera.
Desejo, também, parabanizé| Ins pela excslents nival técnico
da segdo "O problema & seu”. Grat
Gh-a\;lna da Panha Rodrigues
Marabd

Para se ter uma idéia aproximada de como fica a poténcla em
alto-falantas ligados em paraleio ou em série, basta apiicar a lel
de Ohm, como se fosse para assoclagdes de rasistores. Dizemos

porgue o5 afo-falentes nao aén resisti-
vos, mas o calculo serve para fins pratico;
ssim, Ghislaine, se vocé iiger Gols alto-talantes do &
ohms/12 watts am paralelo, o resultado serd um sistema de 2
ohms de impeddncia, capaz de suporlar aproximadamente 24
walls de sinal (a tensdo & a mesma nos dois falantes, mas a cor-
ranta dobra, para atender a ambos). E se vocé ligar esses mesmos
alto-falantes em sérle, vai obter um sistema com 8 ohms de impe-
déncia, que tambeém Ihe dard 24 W de poténcia, aproximadamenta
(56 que neste caso & a tensdo que deve ser dobrada e a corrente
permanece constante). Se o negécio todo ficou mefo confuso, de
um espiada no esqueminha anexa e tire suas diividas.

1
—
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v 12w

Pago-lhes o favor de me enviar, se possivel, plar da
NE de abril de 1980, pols nao recebi a minha, Se me mandarem &
revista, por favor coloquem junto a resposta sobre a fonte. Em
tempo: estou pensando em substitulr o LED D3 original por um
FLV 110. Posso?

Marco Antonio Pereira
Botucaty — 8P

Vocé esqueceu de dizer, Marco, se o restante da fonle estava
lunelonanda normaimente. Mas, admitindo que sim, seu proble-
ma deve eslar concenirando apenas nos proprios LEDs, A dife-

renga que vocé notou enire o esquema e a placa ndo efeta & ope-
ragéo do diodo D3, pois A6 é o resistor imitador desse LED & fan-
1o faz ale astar ligado antes ou depois do mesmo. E se o D3 ndo
acende, mesmo depols de ligado o jumper, e o resfsfor AG aquece
am damasia, é sinal que esse LED estd em curto (vocé pode con-
ferir isso através de um ohmimeiro, da mesma forma que se exa-
mina dlodos ratificadores comuns). E se o LED D4 também nio
acends, deve ser porque estd ligado ao contririo; veja no artigo
da revista n® 7 como orientar o chantro existente na base dos
diodos.
Querendo substituir os LEDS do kit pelos que ¥océ citow,
néo hd problemas; eles se adaptam perfeitamente ao cirouito.
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Venha por meio desta sollcitar ao senhores editores algu-
mas respostas para as seguintes palnuntaa refuranlee ao Digital
IC Tester, publicado na revista n? 40, de
1 — Qual 0 lamanho da calxa metalloaa que voceu se referem na
relagio de material da péagina 10
2 — Gosl.arla também de saber u tamanho da placa de clrculto

3 - A pleca pode ser furada ou virgem?
Nio encentrando o tipo NE 3111, que outra referéncla pode-
rei usar?




§ — Qual 0 tamanho do fusivel, grande ou pequena?
& — O tipo de cabo para pino banana & o tipo ouropel ou vocés
confundiram o nome?

\proveilo esta carta para dardhes meu parabens sobre a edi-
G40 da revista Nova Eletronica (so a partir do n? 40 vim tomar co-
nhecimenta), pois estd muito bem elaborada, com texto de facil
compreensao, os itens referentes a de

que os brindes serlam entragues imediatamente apés a renova-
o da assinatura, 0 que ndo ocorreu, pois & recebi o 1 ndmaro
da mesma & nenhum brinde o acompanhou.

Mas o motivo mais sério que me levou a escrever esta carta &
mfe nte a0 ndo-recebimento de um brinde que acomy
a n? 41 (tabela de capacilores]. Coma poderla ocorrer exira-
vlow meemoﬁ arto, revista, tive

530 claros & objetivos, assim como os do funclionamento do apa-
relho. Apenas gostaria de fazer umas chservacdes sobre a descri-
o do material por exemplo, um fusivel grande ou pequeno, uma
placa de circuito impresso de tantos mm por tanloa mm, eto.
Acharla conveniente lal descrigao nas novas edig
Francisco C. L da Gnsta
Fortaleza —

Se voo# & um leitor novato, Francisco, entdo ndo deve estar
bam a0 par da fliosofia de kits da Nova Elétronica, Vamos entdo
fazer um apanhado geral dessa filosofia fetengao novatos! Isto In-
leressa a vocds):

fodos os aparelhos @ instrumentos descritos na segdo de
kits da Nova Eletronica s&o vendidos, com todos os seus compo-
nentes, por nUMerosos reprasentantas, em todo o Brasi, Os artl

fazer vista adquirida nas ban-
cas, & vuliﬂqu:l quea Jabelg.brinde ndo aslava sona mas, como &
mals correto, fazia parte da encadarnagdo da revista. Como apds
emmemlnu:\nsn varifiquei no existir nenhum sinal que indicas-
88 que o ora retirado apés sua colocagio, tive qus con-
clu\l que o 1210 aoiTiio 28 daria 8 Ttk Jelle 46 Yookt Espero

as devidas providéncias sejam lomadas para que eu receba
rneu br\nde.

Apresento também uma sugestao em relagao ao atendimen-
to aos assinantes, que seria a de selar ou lacrar os envelopes de
smleg a, evilando futuras complicagdes.

evo ressaltar, também, que ocorre uma certa demora paraa
entrega da revista em casa, pois ela 56 chega muilo lempo apés
sua distribuigho nas bancas (de 15 a 20 dias apés). Assim sendo,
o que geralmente ocorre & que, quando recebo a revista, j lenho
da maioria da seu conte(do, pols pelo manos am

gos sdo apresentados de forma que os mals expert-
mentadas, que quiserem montar por conta propria seus KIS, pro-
rham facilidads

para i Mas, na verdade, 6ssa seco se destina dqueles qua tem
Prazer e montar seus proprios apareliios, a um prege bem infe-
rlor ao dos comerclais, mas sem a preocupagéo de percorrer todo
© comércio de elstrbnica, para reunir 1odo o matarial nacassdrio.
& o difiias 0w piginas de cada nomero de Nova Eletrdnica tra-
zem sempre a lista completa da kits que astéo sendo comerciall
zados, com seus pregos, @ também a relagdo de fodos os repre-
sentantas brasllairos (@ um estrangeirs, no Paraguai) que ofere-
cem os kits NE. Alno c-sni Francisco, vocé pode procurar a Ele-
trbnica Apolo, de For
Esclaracido ocasn Gos kits, vamos agora respander ds suas
perguntas. O tamanhe da placa dos kits & sempre aquele repre-
sentado no artigo e no manual de Instrugdes que acompanha o
kit a referéncia NEam 4 exclusiva da Nova E}emsmca usade na
placas de kits. decidir mon-
ter o kit por conru D.'Opnm pudem profemr o pré,wh caixa, le-
vando placa. sergran-
da wpequeno. dependendo de suas necessidades de espago. E
o cabo & do tipo ouropsl, mesmo; é o cabo de Isolagdo mals es-
Ppessa, proprio para ponias de prova. Esperamos, com Isso, ter sa-
nado fodas as suas dividas e dificuidades,
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Quanto ao atendimento...

Acugo o recebimento de sua correspondencia de 25/6/80. Ca-
be um agradecimento 4 sua organizaglo pela consideragio &
alengéo a mim dispensada. E se assim o fago, & porque, nos dias
atuais, atitude como a de sua organizagAo & colsa rara. Estou can-
sado de, como consumidor e cliente brasileiro, s receber des-
cnnllﬂemgan & desrespalto por parte de firmas industriais & co-
merciais. E comum, ao adquirlmes um bem, ndo mais nos assis-

tirem direitos de manutengAo, Indagagbes ou outras colsas; ao
conttirio, adqu\rlmﬂa um inimigo,
15 louvores & sua organizagio, pa\a mana\n @ pela

(est colegial em revis-
ta & baslane comentada.

Porém nao 50 apanas criticas qua lhes dirljo, pols essa re-
vista Ja me fol Gt de diversas manelras, além de possuir excelen-
188 cUrs0s 8 dtimas Informa

Espero que esta carta me seja respondida em forma de outra
carta ou na segao “Conversa com o leitor” de sua revista, o que
evitaria perda de tempo sua e da parts de outros Isitores & assi-
nantes que possuam as mesmas
Gostarla qus me fosse ssclarecido se & como serd efetuada
aentrega da tabela, pois caso isso ndo ocorra, tomarel outras pro-
videnuias pois no gostaria de deixar minha colegdo incompleta,
rque, coMo esta no artigo sobre capacitores dassa mesma re-
Vieta, assa tabaia poda se! do grande utllidade,
Alexandre Ap. Porto
Sanio Andrt — 8P

Bem, Alexandre, vamos comagar pelo motivo mals sério:
realments alguns exemplares da revista 41 vieram sem a tabela.
rinds, devido a uma faiha das méquinas oa grafica. Mas vamos
1ogo sanar esse problema, enviando-ihe pelo correio sua tabel
tdo logo seja possivel. N&o se preocupe, que vacé ndo delxard ]
racebé-la.

Quanto aos brindes de sua nova assinatura, houve um pe-
-Jusna mal entenaico: na verdade, temos aqui seu pedido de renc-
vagdo, mas sua atual assinatura sé val expirar no n? 43 (nests ni-
mero, portanta), o que quer dizer que & nova passard a valer a par-
tir do n? 44, Mas seu brinde 4 estava smpacotado e deve fer se-
guido um pouco depois da ramessa da ravista n? 42 Confirma o
raceblmento por

14 1 Pt plebico s ckbaga srvir 03 Rimerce de sk
nantes em envelopes fechados, mas a diferenga de faxa postal
entre esse sislema e o nosso & 180 grande, @ encareceri tanto a
assinatura, que achamos melhor continuar como estavamas. Em
compansagdy, procurames alander a todos os que fem probie-
mas no

presteza DDHID me atenderam. Fago votos
com a mesma politica de acns-de-aqoee [ reepelto 208 seus

Qutro problema qua resolvemos & o atraso da chegada da re-
visla aos Até hé alguns meses alrds, todo o trabalho

clientes, forma de criar amigos e, mals que isso,
dos seus produtos @ da sua organi
Francisco Fereira Martin
Niterdi —

Estamos muito agradecidos pela sua carta, Franscisco, &
procuraremos sempre continuar merecendo sua conflanga. Na
carta que vem & seguir, procuramos explicar  reformulagdo que
sleluamos em nosso sefor de essinaturas, que delxou o Francls-
co satisfeito e deverd satisfazer ao Alexandre e a todos os qua
partilharam dos mesmos pmblomas até agora.

Venho por melo desta, anlee de tudo, parabenizé-los por es-
carta fol escrita
20f uma divida e realizar uma reclamagao.
assunto, gostaria de saber quando
& como me serd feita a entrega dos brindes (4 nameros
alrasados), referentes a renovagho da assinalura da revista, pols
lendo um aviso numa das revistas anteriores, deu-me a entender

de enderegamento & anqueregum dos enveiopes era felfo ma-
nualmente e isso causava grandes atrasos. Agora as etiquetas
sdo impressas por compulador e nossa listagem & mensaimente
renovada para $8 acrascentar oS NOVOS ASSINaNIes & eventuals
mudangas de . ‘Toda @ parte de assineturas estd sendo
agilizada, para que os assinantes recebam seus exemplares am
tampo hdbil. Qualquer outro problema ou reciamagAo, Alexandra,

50 escraver avisando-16s. E 6 mesmo vale para 10008 05 assi.
nantes da Mova Eletronica.

Pira 6rciaregar Gartas 3 8513 86080, 856183 “CoNVEIS3 6om o etor
i@ frants de Seu ENVEIODe. ProCUTArENOS res00nder PEID CORTerd aS Cor-
tas que ndo pudermias publicar aqu, por falta do 6spago. AS cartas qus
trouXEEm Pt T [EROVECAD 68 GSSINBTUTS oU Blguma reclmacsa @
respaito deverdo ser destinadas a0 “Setor de Assmaluras”. £ paa 0 pe-
didas de kits ou maiensl eletrdnico avulso, escreva dicelamente para &
Fllcres ou quakjuer outro representante Mova Eletrdnica (vefa a relacdo
ri itimia péging desia evisial
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Mauro Cezar de Vasconcelos, de Natal, AN,
oferece a todos os leitores sua Protegdo
Contra Sobrevoltagens para Fontes

a voilagem de saida exc

tes da fonte de alimentagdo.

Obs.: Essa fonte estd limitada em 13 V. Se

SCR conduzira, rompendo o fusivel. Deve-
th0, entao, ser examinados os companen-

20V
[T it |
T T
| R
wooowr | k3
30V
|
|
= |
I coee
SCR
|
er esses 13V, 0 {
R S e o B

Com a decepgac de ver o equipa-
mento de transmissaclrecepcao de
minha propriedade pifar pelo simples
fato do transistor de regulagao princi-
pal ter entrado em curio na juncac co-
letoremisser, fui motivade a elaborar
um simples circuito, visando acabar
com esse incidente, O equipamento
dave luncionar comuns 12V (max. 138
V) quando o curto acanleceu, loda a
alimentaco fornecida pela fonte pro-
priamente dita passou a alimentaloe,
alguns minutos apos, adesgraga. Face
ao ocorrido, nasceu o circuito que po-
de seradaptadoa qualguer fonte, regu-
lada ou o,

Ele consiste em um SCR, irés re-

26

sistores e um zener e na figura encon-
tra-se envolvido por uma linha ponti-
Ihada. No desenho es5ta ilustrado o cir-
cuito de uma simples fonte, regulada
por um transistor AC188, que fornece
12V a partir de uma voltagsm de 20 V,
filtrada par um capacitor de 1000 uF.
Se, por algum melivo, o transistor AC
188 entrar em curio na jungao colelor-
emissor, o circuito de sobrevoltagem
eniraraem agao, pois excedendo-se de
alguns volls a saida da fonte regulada,
o fusivel sera rompido. protegendo as-
sim o equipamento
A rede de protecao:
SCR — devera suportar o dobro da
corrente maxima da fonte

R2 — 470 ohms — ¥z W

A3 — 100 chms — 12 W

R4 — 0,5 0hm — 5W (o)

zener — escolhido de acorda com a

saida da fonte; para facilitar, usa-se a

formula: Vsreg + Vprot = ¥z, ande

Vsrgg = lensao regulada de saida da
fonte

Vprot = tensao permilida excedida pe-
la fente (minima =1V}

Vz=lensao do zener a ser usado no
circuito (poléncia de 1 walt)

Achando-se o causador da anor

malidade, basta substitui-lo & tambeém

a0 fusivel para que tudo volle aa ner-

mal.
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MC1303L MCLAITP 172 BC14000CP | MC14D34CP | MC1451SCP | MC14583CP | MJ15003 322
14396 | mCL733c) | Mcl4ooice | MC1403SCR MC14505CF | WI1S004 | Mm3ZEm
HCl43571 | me1741Ce | meidvoace | meraosoce | nelasiice | mré13 Ws0ls | MR323
MC14006CP | MC14042CP MI423 MIEI40 MRI23R
KC14007CE | MC1404ECP nraas WIEIS0 324
rel400acy | Meaaoqsce 502 WEITD | Mmizem
MC14011CP | MC14050CP MI2S01 MJEITL 1326
wc14012ce | McadaTICE wizedl | wes2o | swsol
MC14013CP | MC14076CP HI2941 MIES21 MRS02
Be14D14CE | MC14081CP 2955 | weroo | mmsod
we1401 Ti4126p |meraszece | w3001 | moEBao | xmsoe
MCl4016Ce | Mcl4430cP | wclasasc | Mi3771 | miEzier | wmsos
wel017ce | wcudsaoace| ncldssoch | Mi3772 | wiEzaol | wmsio
#14020ck | Me14501ce | wclasdice | Mi4032 | wizasor | amysy
MC1D21CE | Meaasozce | el4sasce | MI4O3 29555 | wA7s2
MC14022CF | MC14506CP | MCLa543BCP| MI4502 MIEJO55K MRT54
MCI4023CE | MC14507CP | MC14353BCR| molooo3 | WIEIITL | mm7Sé
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Paulo Nubile

Na falta de multimetros, as medidas de tensdo séo

um problema, vocé nac acha? Mas, as vezes, nem interes-
sa saber o valor exato da tensao. Quando vocé tem nas
maos uma pilhade 9V, vocé naverdade quer saber se ela
esta fornecendo ao menos os 9 V especificados, e ndo se
apilhaéde91Voug2V.

Para esses casos, vocé nao precisa de um multime-
tro. Um Instrumento de indicagao sonora cu visual jaé o
suficiente.

O Testador de pilhas e baterias indica através de um
LED verde quando a pilha ou bateria esta fornecendo um
valor acima de um minimo pré-estabelecido. Quando a

tensao estiver abaixo desse minimo, um LED vermelho

acende.

Assim, vocé tera uma indicagao rapida e sem mar-
gem de dlvidas ndo so6 de pilhas e baterias; mas até de

fontes de tenséo.

Como a maior parte dos circuitos
eletrénicos usa fontes de tens&o na
faixade 9 aos 15V, optamos porumgir-
cuito que oferega possibilidade de tes-
tes de qualquer tensao localizada nes-
sa !alxa.
ssibilidade de testes de pl-

(usadas nermalmente em ré-
d\us de pilha e gravadores), baterias de
12V (em automoveis), fontes de 13,5
:para radioamadores) e assim por dian-

O principio de funcionamento do
testador de pilhas e baterias & o da
comparagio de tensdes. Um nivel de
referéncia & comparado com o nivel de
tensdo que se deseja lestar. O respon-
savel por essa tarefa de comparagao é@
ocircuito integrado 741, o mais conhe-
cido, cormum e barato dos amplificado-
res Dperaclonans

A figura 1 mostra o diagrama de
blocos dn mtegradc 741. Observe que
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ele possui duas emradas. uma acom-
panhada do sinal de “ + ", chamada de
entrada nao Inversora, e aoutra acom-
panhada do sinal "—", chamada entra-
da inversora. A saida e tomada no pi-
no 6.

A propriedade que nos interessa
no operacional 741 a seguinte:

— quando atensdc na entrada néo
Inversora for superior & tenséo na en-
trada inversora, a tensdo de saida & for-
gada ao méximo valor da fonte positi-
va.

— quando a tensac naentrada nao
inversora for menor que atensdonaen-
trada inversora, a tensao de saida & for-
gada ao maximo valor negativo da fon-
te de tenséo.

Com essas consideracdes acerca
dointegrado 741, estamos aplosaana-
lise do circuito eléirico do Testador.

O Esquema elétrico

A figura 2 mostra o esquema com-
pleto do testador de pilhas e baterias.
A propria pilha ou bateria em teste for-
nece a tensdo de referéncia, polarizan-
do o diodo zener de 4,7 V, e alimenta o
741,

LED verde aceso: sua ba-
teria ou pilha vai bem. LED
vermelho: sua bateria ou pi-
Iha vai mal.

Quando a fonte de tensao em leste
for conectada, a tensdo no pino 2 (en-
trada inversora) & mantida constante
em 4,7 V. O divisor de tenséo formado
pelo resistor de 10 kOhms e pelo po-
tencidmetro de 22 kOhms & ligado ao
pina 3 (entrada nao-inversora) do 741.
Logo, se a tenséio de saida desse divi-
sor for superior a 4,7 V, a tensio do pi-
no6 vaia + V. Nesse estado a diferen-
¢a de potencial no ramo R1-LED1 & nu-
laea d\ferenca de potencial no ramao
R2-LED2 & + V. Nessas :cnmgﬁes o
LED que acende & o de numero 2. Co-
mo este indica bateria em bom estado,
sua cor & verde. Se a tenséo do divisor
for menor que 4,7 V, a tenso de saida
cai no nivel daterra e o ramo polarizado
& aquele formado por R1-LED 1, Nes-
sas condigdes, a fonte de tensdo esta
em mau estado e a cor do LED 1 & ver-
melha.

Para cada tensdo de teste, deve-se
fazer urn ajuste no cursor do potencid-
metro, para leste de pilhas de 9,0V, por
exemplo, a resisténcia P1 deve satisfa-
zar 4 seguinte equagio:
10K

arv=ov. -
10K+ P1
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Diagrama da distriouigao de pinos da
a1

Os valores de lensbes de saidadas
fontes podem oscilar dentro de uma
faixa, Essa faixa é determinada, pelo
valor minimo da tensao de polarizagio
dointegrado e dos LEDs (limite inferior
da faixa) e pela méxima tenséc de pola-
rizagio do integrado e pelo valor maxi-
mo do polenciometro (limits superior
da faixa).

Oque acontece na pratica é que pa-
ra tensdes inferiores a 8,0V, os LEDs
acendem com baixissima intensidade
&, para o limite superior, uma simples
conta ravela o valor maximo da lenséo
deentrada:

47v= Vmax, 10kOhms

+
ry [|ma
LED | VERMELHO
s
LED2 VERDE
re | |azon

Circuito completo do testador e pilhas e baterias

Nos automaoveis o testa-
dor pode monitorar conti-
nuamente a tenséo da bate-
ria, ja que seu consumo é
baixissimo (menor que 20
mA).

de fenolite (face Gnica) de 40x35 mm.

A figura 3 dé os detalhes da placa
do circuito impresso vista pelo lado
dos componentes. Os LEDs € o inte-
grado tém configuraggo de terminals
conforme a figura 4. Para o dicdo ze-
ner, a extremidade com trago nagraé o
catodo. No mais, o circuito & constitul-
doapenas de resistores e potencidme-
tros.

C

10kOhms + 47 kOhms

V max. =268V

O circuito usa um inte-
grado 741 na sua fungao
mais trivial: a de compara-
céo,

Isto significa que para tensbes até
26,8V, o circuito pade “dizer”, através
das Indicages dos LEDs verde e ver-
melho, se a lensac esta acima ou abal-
x0 de um valor pré-estabelecido.

Valores malores deresisténcia dos
potencidmetros sdo inviavels, jAque a
tensdo maxima entre V + e V- do inte-
grado & de 36 V, acima do qual, o inte-
grado se danifica.

Mais adiante descrevemos um mé-
todo de ajuste do circuito para testes
de pilhas, baterias de 12 V' e fontes de
tensdo para radicamadores.

A montagem

O protétipe, projetado & montado
na Laboratorio da Nova Eletrénica, &
composta de 8 componentes dispos-
tos numa placa de circuito impresso

O testador de pilhas e baterias tem
um consumo maximo de 30 mA, parac
caso de aplicarmos uma tenséio de
26,8V entre os seus terminais. Para
uma tens8o de 15 V, LED verde aceso,
o consumo & de 17 mA. Na maior parte
das aplicagbes, essa tenséo néo & ul-
trapassada e a corrente de consumo
méxima pode ser adotada, entdo, em
torno dos 20 mA.

O testador pode ser usado para
monitorar constantemente atensao de
uma bateria de automdvel, ja que o seu
consumo, frente ao consumo da parte
elétrica do automével (alguns ampé-
res) & desprezivel.

Haalgumas diferengas de caracte-
risticas elétricas entra o LED verdee o
vermelho.  Enquanto o  primeiro
atinge o limlar de luminosidade
por volta dos 1,9 V, o segundo j& o al-
canga em 16 V. Além disso, um LED
verdedrena mais corrente que urn LED
vermelho. Por isso justifica-se a dife-
renga dos resistores de polarizagio
(820 ohms para o verde e 1 kohm parao
vermelho).

Ajuste de funcionamento

E provével que vocé disponha, em
sua bancada, dos componentes que
vocé precisara usar nesta montagem.

®

GChapa do circuilo impresso vista pela la-
do dos companentes.

Caso vocé queira fazer
um testador para varias ten-
sdes, basta adaptar mais po-
tenciometros ao circuito de
entrada do 741. Esses poten-
ciémetros podem ser regula-
dos para testesem9V,12V
e13,5V. Nesse caso vocé te-
ria um testador universal.

Faga um teste prévio dos LEDs, ligan-
do-os auma fonte variével e aurn resis-
tor de, no minimo, 470 chms. A corren-
te sobre um LED vermelho nunca deve
ultrapassar os 25 mA. Normalmente,
quando um LED pifa, ele entra em cur-
1o, ou seja, a corrente assume valores
bemmaiores que s 25 mAec LED ndo
acende.

Depois de ter certeza da monta-
gem & do bom funcionamento dos
cemponen(es‘ ligue os terminais ** +
e"—"auma fonte de tens&o qualquer
& a um voltimetro. Variando a tensic
dessa fonte vocé observara que, um
dado instante, havera a comutagéo de
wermelho para verde (caso vocé parta
do zero) ou do verde para o vermelho
(caso vocé parta do nivel maximo para
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A pinagem do 741 & dos LEDs.

o minimo). Esse ponto depende, como
j& vimos, exclusivamente da posi¢ao
do potencidmetro.

Caso vocé deseje testar pilhas de
9V, vocé deve variar o cursor do poten-
clémetro de tal forma que a comuta-
Ao sedé em9V. Casovoct deseje tes-
tar baterias de automével, esse pente
deve ser de 12 V.. Assim, vocé pode,
dentro da faixa de trabalho do'circuito,
testar as fontes de tensdo que desejar.

Uma vez ajustado o ponto de traba-
Iho do circuito, ele estd apto aser colo-
cado num involucro aluminizado ou
plastico comdeis orificios comdifuso-
res, para a visualizagio do LED que
acende.

Quande nenhum dos
dois LEDs acender, isso sig-
nifica que a pilha ou bateria
estd com carga tao baixa
que ndo consegue polarizar
o integrado.

Gaso nenhum dos dois LEDs acen-
da, & bam provavel que a tenséo da pi-
Iha ou bateria esteja bem abaixo dos 5
V. Uma pilha de 9 V que nao sustenta
nem 5 V, merece o lixo, ndo?

A Gltima figura mostra a foto do
protétipo montade em nosso laboraté-
Tio.

Relagéo de componentes
Resistores
R1 — 47 kOhms 1/4 W
R2 — 10 kChms 1/4 W
R3 — 1kOhms 114 W
R4 — 820 Ohms 114 W

Potencidmetro

P1 — 47 kOhms

Dicdos

Bz 1 — diodo zener de 4,7 V

LED 1 — FLV 110 {vermelho)

LED 2 — MV5274 (verde)

Circuito integrado

Cl 1 — {amplificador operacional) Il
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PROVADOR

ERISTIIS

Se voceé tiver nas maos um resistor e quiser saber
se ele esta funcionando a contento, ou seja, apresentando
a resisténcia definida pelo seu codigo de cores, basta pe-
gar um multimetro e testa-lo. Um transistor também pode
ser testado, em algumas situacdes, pela andlise das resis-
téncias das juncoes.

Mas ha componentes cujo teste ndo é téo facil as-
sim. Um deles é o cristal de quartzo. Este artigo se propde
a resolver a seguinte questéo:

Como testar um cristal de quartzo?

E aresposta é um circuito de apenas 8 componen-
tes que utiliza um integrado TTL 7400. Caso o cristal esteja
funcionando um LED acende, caso contrario, o LED apa-
gado indica que o cristal esta danificado.

Paulo Nubile

Podemos comegar, de cara, res-
pondendo a pergunta:

Como testar crisiais?

A maneira mais conveniente que
encontramos fol bolar um circuito que
oscile apenas na presenga de um cris-
tal (em bom estado, & claro). Essa osci-
lagéo, se delectada, acusaria o bom
funcionamento do cristal.

Ha testadores de cristais que se
valem de um banco de capacitores e
uma fonte de sinal de frequéncia fixa.
O cristal em teste forma diversas ma-
Ihas LC até que a freqUéncia de resso-
nancia da malha coincida com a fre-
quéncia da fonte de sinals. Nesse ca-
80, a intensidade da tens&c na malha
aumenta bruscamente e entdo esse
aumento de ganho é detectado. Nesse
casq, de acordo com a capacitancia
selecionada, saberse-a qual a fre-
quéncia de oscilagio do cristal

QO principio de funcionamenio

de um cristal

Os cristais de quartzo (matarial
mais usado na confecgio desses com-
ponentes) apresentam o efeito piezoe-
Iétrico. Tal efeito se refere & proprieda-
dequecertos materiais apresentam de
transformar sinais elétricos em vibra-
¢oes mecanicas e viceversa Se um
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bloco de quartzo for colocado entre
duas placas metalicas e depois sub-
metido a uma diferenga de polencial,
havera uma contragio do material. Se
© bloco for submetido a uma pressédo,
aparecera uma diferenga de potencial
em seus terminais. Se o bloco for sub-
metide a uma diferenca de potencial
alternada, ele apresentard um proces-
sode contragio e expanséo tendendo
a acompanhar as varlagbes de polari-
dade da tensdo.

Ha uma frequéncia Gnica (chama-
da frequéncla de ressonancia) para a
qual o cristal praticamente nao ofere-
ce nenhuma resisténcia & passagem
de corrente elétrica. Um cristal tem
uma frequéncla natural de vibragao.
Quando a tenséc alternada aplicada as
suas faces tem freqUéncia igual a fre-
quéncia mecanica do cristal, a
expansioicontragio do bloco & maior
qua nas outras freqléncias.

Como o cristal de quartzo & umma-
terial altamente estavel, essa freqlén-
cia natural de vibragio & extraordina-
riamente constante, mais constante
que a freqiéncia de ressonanciadeum
circuito LC.

O cristal com as duas placas con-
dutoras atua como um circuito resso-
nante em paralelo (observe a figura 1).

O capacitor G1 & aquele formado pelas
duas placas, tendo o cristal como die-
létrico. O capacitor G2 & uma somato-
ria das capaciténcias intrinsecas entre
08 planos cristalinos. O indutor & colo-
cado no circulto equivalente de tal for-
maqueafreqiénciade ressonanciado
circuito elétrico seja idéntica a fre-
qléncia de ressonéncia do cristal.

A freqléncia de vibragdo de um
cristal depende de sua espessura.
Cristais mais finos vibram em freqaén-
clas mais altas. Cristais mais grossos
vibram em freqliéncias mais baixas.

Teoricamente, todo cristal pode
substituirum circuito sintenizado (LC),

desde que a tensio entre seus termi-
nais n3o seja muito alta e a corrente
nao ultrapasse os 100 mA.

O circuito do

testador de cristais

Como & dissemos, trata-se de um
circuito de apenas B componentes. Um
deles & o integrado TTL 7400.

O circuito complete do testador
pode ser visto na figura 2.

E constituido de dois blocos mais
ou menos distintos, um osciladoreum
“driveridetetor”. As portas 1 e 2 do
7400 s&o a base do oscilador. Note que
todas as portas funcionam comoinver-
sores,
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Aspesto externo de um cristal e seu modelo equivalanta.

Sem a presenga do cristal, o circui-
10 & estavel. A entrada da porta 1 apre-
senta nivel Iégico equivalente a 1 e, no
final dos 4 estagios, o nivel 1 & manti-
do, ou seja, 0 LED nac acende, jagquea
diferenga de potencial no ramo Rd-

nula.

Quando o cristal & colocado, o elo
derealimentagio & completado e o cir-
cuito oscila na frequéncia de resso-
nancia do cristal. O resultado & que o
pino5do integrado apresenta uma for-
ma de onda que oscila entre os niveis
logicos “0" e 1"

As oulras duas partas NE servem
comaelementos deisolamenioevitan-
doasobrecarga de corrente nas portas
Iniclais,

A montagem

Os oito componentes do testador

Dentre os componentes
eletronicos, o cristal @ um
dos mais dificels de testar.
Um multimetro, por exem-
plo, é incapaz de fazé-lo, O
Testador de cristais de Nova
Eletronica coloca o cristal
em funcionamento para sa-
ber se ele funciona ou néo.

decristais podem ser acomedados nu-
ma placa de circuito impresso de
45x35 mm. A figura 3 mostra o diagra-
madadistribuigao de componentes do
circuito impresso. No prototipe mon-
tado em nosso laboratério (foto na fi-
gura4), ocristal a ser testado & acomo-
dadoemdois pinostipo“molex”. Caso
vocé deseje colocar o testador num in-
vblucro plastico ou metalico. esses pi-
nos devem ser colocados ndo na placa
do circuito impresso, mas no painel
frontal do invélucro, juntamente com o
visor para o LED. Ha também, no mer-
cado, soqueles para cristais, & uma
boa opg&o para adapté-los ao invalu-
cro.

Observe que o circuito mlegradc EY
colocado num soquete préprio (14 pi-
nos). Essa precaugao & tomada por
dois motivos.

Nota do projetista — na projeto do
testador, optei pelo integrado 7400 de-
vido & sua abundéncia nomercado bra-
sileiro. J& o integrado da linha 74G
(74C00), embora vantajoso em relagao
ao seu correspondente TTL, & mais ra-
ro. Fica a cargo, entao, do montador a
escolha,

Caracteristicas numéricas

N2o se trata de forma alguma de
um circuito “guloso’. Com uma ali-
mentacao de 5 V, 0 circuito consome
25 mA com LED aceso e 15 mA com

o
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Circuita completa do provador de crislals.

O primeiro deles & 6bvic, O soque-
te para um circuito integrado significa
comadidade e rapidez na reparagdo do
circuito (caso em gque o circuito inte-
grado esteja danificado).

O segundo se refere & possibilida-
de que o circuito oferece para ser
adaptado a uma fonte de alimentagao
diferente dos 5 ¥ requeridos pelo inte-
grado TTL 7400. Gom duas modifica-
gGes {no integrado e no resistor de car-
ga para o LED), o circuilo pode ser ali-
mentado por uma pilha de 9 V. Isso se
torna viavel gragas a existéncia dos in-
tegrados CMOS 74C que tém exata-
mente a mesma configuragao de pinos
dos integrados da linha 74 TTL, ou se-
ja, o diagrama interno do integrado
7400 & ideéntico ao diagramainterno de
integrado 74C00.

Os integrados CMOS tém uma
grande vantagem sobre os integrados
TTL: funcionam com uma tensdo de
alimentagio que pode variar na faixa
dos 3 aos 15 V, enquanto os TTL fun-
cionam comalimentacaocriticade s V.
Logo, se vocé trocar o integrado
7400 por um 74C00, basta redimensio-
nar g valor do resistor R 4 paraum valor
que esteja entra 400 e 600 chms, voce
podera adaplar uma pilha de 9V ao cir-
cuito.

No caso de uma montagem que

circuito pode ser conseguida com trés
pilhas de 15 V.

LED apagado, consumo realmente bai-
x0. Para tensdes de allmen(agéo maio-
res, a corrente drenada & menor ainda,

Atensaodo limiarde luminosidade
para o LED & de 16 V.

Com tais caracteristicas, todos 08
resistores da montagem podem ser de
118 W & excecao do resistor de carga
do LED, que deve ser de W,

.
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Placa do circuile imresso visia pelo lado
05 COMPONENtas.

O circuito do testador é
composto de um osciladore
um detetor dessa oscilagéo,
através de um LED.

use ointegrada7400,a tagaa do




@

Relagéo de componenies
Resistores
R1 — 3,3 kOhms 1/4 ou 1/8 W
A2 — 1,2 kOhms 114 ou 18 W
R3 — 390 Ohms 1/4 ou 1i8 W
R4 — 220 0hms 1/4 W
Capacitores
C1 — 100 pF a disco
C2 — 15 pF adisco
Circulto integrado.
C11— 7400 TTL

LED
LED 1 — FLV 110 {vermelho)

Foto do protetipe monlado no Laboralério da Nova Eletronica,

Vocé tem dua opgdes de
montagem: uma com o inte-
grado 7400TTL e outra com
o integrado 74C00; e a dife-
renga entre uma montagem
e outra é apenas o valor do
resistor de carga do LED.

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.
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A transmissGo AV ndlo morreu..
..NAa Nerdade, ela nunca exisliu.

Fred R. Goldstein — WA1 WDS

Os radioamadores tem se ulilizado
de varias maodalidades de transmis-
s&0, ao longo dos anos. No passado,
as regras e regulamentos permitiam o
uso de certos tipos de modulagio, es-
pecificamente em certas freqéncias.
Infelizmente, porém, tais regras torna-
ram pouco claros os fatos atuais rela-
cionados & modulagdo. Um bom uso
do espectra requer uma cuidadosa se-
legdo das modalidades de transmis-
sfoc e, para tal, precisamos entender
suas caracteristicas.

A mais simples das modalidades
AM; quando a radiotelefonia foi inven-
tada, ela empregava modulagio em
amplitude. Acreditou-se durante um
bom tempa, & isso perdura um pouco
até hoje, que AM consistisse da varia-
¢&o da poténcia de portadora transmi-
tida, de acordo com o sinal de audia.
MNa verdade, para se entender AM, sb &
preciso compreender o principio de

{ou bandas laterais), que sdo transmiti-
dos. Assim, toda informagao & trans-
portada pelas bandas laterais, ja que a
portadora & invariavel.

No receptor, aplica-se 0 mesmo
processo ao sinal composto; as ban-
das laterais misturam-se com a porta-
dora, produzindo freqiéncias audiveis.
E 6bvio que a portadora, na trangmis-
s80, ndo tem nenhuma utilidade, po-
dendo ser eliminada. E coma as ban-
das laterais s&o idénticas, uma delas
também pode ser dispensada, resul-
tando numa grande economia de lar-
gura de banda.

A largura de banda para AM & igual
ao dobro da maior freqiidncia modula-
dora; para a voz humana, esse valor &
de 6 kHz. Ja a largura de banda para
SSB (single sideband — banda lateral
anica), sem portadora, & igual & malor
frequéncia moduladora menos a me-
nor hequencla moduladora, que no

operagao dos misf . Sempre
que dois sinais sio aplicados a um
misturador, v&0 aparecer na saida 0s
dois sinais originais, e também a soma
e a diferenga dos mesmos. Desse mo-
do, se um sinal de 1 MHz for misturado
com outro de 1 kHz, a saida sera cons-
tituida por quatro freqliéncias: 1 MHz,
1 kHz, 0,989 MHz e 1,001 MHz.

E & exatamente isso 0 que aconte-
ce em um transmisser AM: o sinal por-
tador passa por um misturador, junta-
mente com o sinal de udio; este nao
chega & antena, por ser de freqiiéncia
baixa demais, mas © mesmo néo acon-
tece com os sinais soma e diferenga

plo da 27 kHz. Essa eco-
nomia permite que mais estagoes
transmissoras ocupem o mesmo espa-
GO no espectro.
0 sinal da portadora @ regenerado
no receplor sempre que se utiliza a
transmissdo de portadora suprimida.
Se a portadora for transmitida, ela se
fara notar sob a forma de uma freqién-
cia audivel em qualquer sinal AM proxi-
mao de sua influéncia; esse efeito de
heterodinagem causava uma tremen-
da interferéncia na época em que AM
era a modalidade dominante de trans-
missdo e ainda hoje inferniza a vida
dos adeptos da faixa do cidadao. Além

disso, ndo é nada agradavel saber que
a maior parte da poténcia de saida do
transmissor esta sendo gasta na porta-
dora. Em AM, ela deve ter uma amplitu-
de maior que a soma das bandas late-
rais, guando se guer aproveitar 100%
demodulacio. E além de causar QRM,
aportadoraajuda a aquecer o shackea
reduzir a vida Gtll dos componentes
eletronicos. E sabido, também, que um
transmissor SSB de 200 W & bem mais
leve que seu correspondente em AM,
decorréncia de menores exigéncias
sobre o equipamento,

Medulagéo em fregiiéncia?

Mais recentemente, os radioama-
dores aderiram a uma modalidade cha-
mada "modulagao em frequéncia”. Da
mesma forma que AM nédo consisie de
uma portadora com amplitude variavel,
FM & freqientemente descrita como
uma portadora de freqiiéncia variavel,
@ Mais UMa vez comeleu-se ¢ mesmo
erro. Medulagao, na verdade, consiste
na produgdo de bandas laterais, e ndo
na manipulagao de um sinal portador.

Qual a largura de banda ocupada
pela FM? Namodulagdo AM DSB (Ban-
da lateral dupla), ela & o dobro da méxi-
ma freqiiéncia modulants, mas em FM
ela & bem maior que seu equivalente
em AM. Isto porque a transmissao FM
e composta por uma portadora, cuja
amplitude varia, e varias bandas late-
rais. A qualidade superior de reprodu-
gaode audio em FM e sua limitagao de
ruido mais apsrlan;uada sdodevidasa
redundéncia inerente & mesma.
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Wamos examinar um sinal de FM e
vejamos como “funciona”. Antes, po-
rém, um par de definigbes: indice de
modulacdo & a variagao da portadora
dividida pela freqiéncia de audio que
ocasionou tal variagao. E razdo de des-
vio & igual ao maior desvio dividido pe-
la maior freqiéncia de modulagio. A
razdo de desvio indica a maior variagio
ocorrida.

Desvio? N&o & 4 muite facil de ex-
plicar. Trata-se da variagaoaparente na
freqiéncia da portadora, extrapolada
do ito de se reduzir a freqiéncla
moduladora para zero. Na verdade, &
uma caracteristica bem menos util do
gue pensamos, pols a freqiéncia da
portadora ndo varia: a frequéncia me-
dia & que & variada pela modulagio, as-
sim como a amplitude media de um si-
nal AM sofre os efeitos da modulagio,
pelo acréscimo das bandas laterals.

Na transmissao AM, as duas ban-
das laterais estdo em fase. E como
apresentam as mesmas variagdes ao
mesmo tempo, a freqiéncia aparente
da envoltoria ndo varia, Ja em FM as
bandas laterais estdo defasadas e, por
Isso, em qualquer instante da trans-
missac, ou as bandas laterais inferio-
res ou as superiores dispbem de mais
poténcia; portanto, o sinal varia em fre-
qléncia.

Essa relagao de fase cria alguns
eleitosinteressantes. Comoaamplitu-
de total nao varia, & possivel gerar tan-
tas bandas laterais quantas quiser-
mos, oque vai resultar me maior redun-

banda de um sinal de FM, conhecidos.
o indice de modulagdo e as freqlén-
cias. Pode-se utilizar tambem o méte-
do simpl do: largura de banda &
igual a duas vezaes o desvio mais o do-
bro da maxima frequéncia modulado-
ra.

A relagao de fase entre bandas la-
terais & complexa, mas um fator & en-
tendido facilmente: as bandas impares
estao sempre defasadas entre si (essa
diferenga se verifica entra as bandas
superiores e inferiores), enquanto as
pares estio sempre em fase. Os sinais
de AM possuem apenas um conjunto
de bandas laterais, as impares, que es-
tao sempre em fase. Uma diterenca
crucial, que se torna importante namo-
dulagaa de fase.

A modulagio de fase & similar &
modulacéo em freqiéncia, com uma
grande diferenga funcional: a resposta
em frequéncia de FM & linear, ou seja,
sinais de mesma amplitude produzem
a mesma variacdo. PM, por seu lado,
apresentauma resposta crescents em
audio, com maiores frequéncias ge-
rando maicres variagbes, a uma taxa
de 6 dB/B#; emsuma, a variag&o em PM
& diretamente proporcional a freqién-
cia moduladora.

A modulagao de fase pode ser usa-
da como FM se a resposta de dudio for
corrigida. A FM de comunicagdes, co-
mo aguela usada pelos radioamado-
res, & na verdade PM em muitos casos,
com uma resposta de audio que cres-
ce ao longo da faixa. 1ss0 leva o nome
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FM banda estreita x FM banda larga.

dancia e, conseqlentemente, maior fi-
delidade e precisao na reprodugio. A
poténciada portadora & distribuida por
todas as bandas laterais, alcancando o
nivel nulo em varios niveis do indice de
modulagio. £ possivel medir o desvio
de um sinal banda larga pela determi-
nagiodo nimero de vezes que a porta-
dora cai a zero, quando a modulagao &
elevada.

Para se determinar a fase relativa e
apoténciade cada banda |ateral, é pre-
ciso recorrer a um conceito malemati-
co chamado Fungéc de Bessel. Con-
sultando os graficos de Bessel, pode-
58 abservar 0 comportamenta dessas
bandas {cada banda lateral significati-
vacomeca a subir rapidamente em um
dado indice). Esses graficos podem
ser usados no célculo da largura de

de pré-énfase, empregada em muitas
sisternas de transmissao por FM. Na
transmissdo comercial, sla comega
aos 400 Hz, elevando-se de 17 dB aos
15 kHz, a extremidade superior da fai-
xa. Alé mesmo gravadores magnéti-
cos e discos fonograficos se ulilizam
da pré-éniase, pelo fato do ruido ser li-
near em relagdo & frequiéneia, fazendo
com que a maior parte dele se localize
na gama dos agudos. Os
dispdem de circuitos de d
que restauram o balango tonal e redu-
zem o ruide, a0 mesmo tempo.

A pré-éntasé & necessaria em FM
por outra razdo: como a qualidade da
recepgao depende do indice de modu-
lagdo, e esle cai com a elevagao da fre-
quéncia moduladora, a pré-6nfase aju-
da a manter o indice da gama dos agu-

dos alto o suficiente para sobrepujar
ruidos & interferéncias,

Um dos grandes beneficios da re-
dundéncia de FM é o efeito de caplura,
através doqual um certo sinal pods co-
brir completamente outro mais fraco,
na mesma frequéncia. E isto funciona
com ruido também, ja que um sinal de
FM plenamente “silenciador” pode es-
tar apenas 3 dB acima de outro total-
mente legivel, com um bom detector &
uma taxa de desvio de mais ou menos
5, que £ a padrao da transmissao co-
mercial. Porém, se o desvio for reduzi-
do, o efeito de captura resulta atenua-
do. A FM de banda estreita, coma a
que & utilizada nas repetidores de 2
metros, possui um efeito de captura
bastante reduzido, com sua taxa de
desvio de 1,6 (5 kHz de desvio e 3 kHz
de modulagio).

as a modulagao em fase revela
qudo parecidas sio, na realidade. a
transmiss&o AM e a FM banda estreita.
Gera-se PM ao se deslocar a fase de
uma portadora e o deslocamentio de 1
radiano equivale a um indice de modu-
lagao unitario; na pratica, entretanto,
somente metade disso pode ser obti-
do com um modulador de fase e trans-
misséo de boa qualidade deve apre-
sentar um deslocamento menar. Acei-
tando o fato de que um modulador de
fase s6 produz desloccamento suficien-
te para um cenjunto de bandas laterais
significativas, pode-se entdo utilizar o
método de modulagao Armstrong, de-
senvolvido pelo proprio inventor da
FM, Edwin Armstrong.

Armstrong sabia que PM e AM dife-
riam principalmente na relagao de fa-
se, e produziu eni@o um sinal com du-
pla banda lateral em um medulador ba
lanceado, deslocou-o de 90 graus e
reinstalou a portadora. O resultado,
desde que a portadora tivesse potén-
cia suficiente, era PM. Esse sistema
tgm sido utilizado em transmissores
comerciais, mas a multiplicaco de
frequéncia necessaria & excessiva. Na
transmissdo em banda Iarga, a FM di-
reta & bem mais simples. E observe
que ndo ha pretensao de se deslocara
frequéncia da portadora por meio do
métode de Armsireng.

Recepgdo de FM
A forma mais simples de se rece-
ber AM emprega um diodo demodula-
dor. E a melhor forma emprega um de-
tector sincrono, que tira proveito da re-
dundancia das duas bandas laterais;
mas née & ainda uma pratica muito co-
mum. Os delectores a diodo nao fun-
cionam em FM, ja gue as bandas late-
rais cancelam muluamenle as varia-
caes deamplitude s freqiéncias deba-
timento. Assim, para se detectar FM
inventou-se um sistema diferente: o
discriminadar,
O discriminader compara a guanti-
dade de sinal acima da freqliéncia cen-
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tral com aguela que esta abaixo da
mesma, e a tensao resultante vai refle-
tir a modulagao. O detector de razdo &
uma variagde do discriminador que
cancela automaticamente as varia-
odesdeampmude tals como AM e rui-

" Um sistema mais recente se utiliza
de um phase-focked ioop (PLL ou lago
fachado por fase). O PLL & uma parte
de grande necessidade para o detector
sincrono de AM, onde suas vaniagens
tornam obsoleto o velha sistema adic-
do. No casc de FM o detector PLL ten-
ta “travar” um oscilador na freqiiéncia
de entrada, que parece variar com o va-
lor médio das bandas |aterais (ele age
©omo se realmente existisse uma por-
tadora variavel). A vantagem mais im-
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portante esta no fato de que o sistema
PLL ndo precisa receber todo o sinal
de FM, bastando apenas as primeiras
duas bandas |laterais de cada lado para
que o “travamento” seja efetuado. Ao
receber um sinal banda larga como se
fosse banda estreita, o receptor pode
dividir ruidos e interferéncias enire as
bandas laterais dos extremos, &s cus-
tas do silenciamento da banda larga. ©
detector PLL, além disso, segue os
desvios com menor distorgao que o
discriminador, sem a necessidade de
circuito ontrole de freqiéncia.

Ent&o, o que & CW?

Javimes que a portadora ndo varia
em amplitude na transmissdo AM e
nao variaem freqéncia, na FM. Vamos
entdo aplicar nossos conhecimentos
de telefonia AM tipo A3 na telegrafia ti-
po Al,ouseja, naboaevelha CW (onda
continua).

CW nao passa de uma forma de
AM, exibinda portante largura de ban-
da e bandas laterais. Estas sao produ-
zidds pelo chaveamento, j& que uma
variagdo na amplitude efetiva sempre
gera bandes laterais. A largura de ban-
dadeum transmissor CW & determina-
da pelo filtro da chave manipuladora;
seotempode subida do transmissor &
curte no casa de uma manipulago ra-
pida), podardo surgir "clicks”, que sio
bandas laterais mais amplas que o ne-
cessario. Por outro lado, se aquele
tempo for extenso, os “dis” (pontos,
na transmisséo telegrafica) serdc pre-
judicados por uma condificagao répi-
da. Ao contraric do que se pensa, a ve-
locidade de manipulagac nao afeta a
largura de banda. Mas a velocidade po-
tencial de manipulag&o sim e, porisso,
um novato ndo deveria utilizar 130 pou-
ca filtragem de chaveamento comoum
operador Morse com pratica.

Come CW & uma forma de AM (me-
dulada por ondas por as-

do: durante metade do ciclo, a valvula
estard completamente cortada e du-
rante a outra, conduz plenamente. A re-
gra principal da transmissdo AM per-
manece: portadora ndo-modulada pe-
las bandas laterais; o elevado conted-
do harménico da onda quadrada pro-
duz amplas bandas laterais, Suavizan-
do-se a forma de onda através de um
filtro passa-baixas, na modulagéo,
obtém-se uma redugic na largura das
bandas laterais.

4. Substitua essa onda quadrada
por um sinal telegrafico. Permanecem
as bandas laterais e a portadora intac-
ta, mesma a valvula ficando cortada
durante boa parte do sinal. Isto & co-
mum em CW, mesmo com o manipula-
dor em descanso, a porladora conti-
nua all.

Porém, vocé sabe tdo bem quanto
eu que assim que achave & acionada, a
portadora desaparece, certo? Mas ins-
tale agora um filtro estreito para CW
{de 40 Hz, digamos) e tente manlpu\ar
rapidamente; vocé notard que a mani-
pulagdo ficara suavizada, se nao obli-
terada, pela acdo do filtro. Isso pode
ser melhorado através de um prc]elc
bemn preciso do filtro, mas tal agéo &
inerente em qualquer largura de ban-
da, pelo fato das bandas laterais supe-
riores estarem sendo cortadas pelo fi
tro. Se a largura de banda fosse teori-
camente reduzida a uma fragio de
hertz, o sinal irla oscilar durante varios
segundos. Estreitando o filtro ao infini-
to, teremos a portadora infinitamente
presente; as bandas laterais estariam
proximas & portadora e defasadas em
relagdo a ela.

Caso voce esteja completamente
confuse agora, lembre-se apenas de
que a onda portadora & somente um
conceito matematico e, como muitos
deles, transporta pouguissima infor-
mag&o para qualguer um de nos.

sim dizer), conclui-se que o chavea-
mento (modulagao) ndo deveria afetar
a portadora. Eis aqui uma sequéncia
Ibgica, verdadeira 4 sua maneira:

1. Na transmissao AM convencio-
nal, aamplitude da portadora nao & afe-
tada pela modulagao. Formam-se as
bandas laterais, responséveis pelo
transporte da informagao; a amplitude
compostada portadora + bandaslate-
rais varia com o acréscimo e subiragéo
da portadora e das proprias bandas.

2. Gonsidere uma transmissao AM
por modulagao de grade (no caso de
equipamento valvular): quando a forma
de onda moduladara estiver em seu
pontc mais negative, a grade modula-
daalcanga o ponto de saida nula no es-
tagio; e em seu nivel mals positivo, a
valvula fornece a maxima saida. Tal sis-
a produz uma portadora & bandas
laterais da maneira descrita acima

3. Considere agora uma onda qua-
drada alimentando o estagio modula-

Funcao de Bessel mostrande amplitude
e lase de vérias bandas laterals.

- Copyright 73 Magazine Il
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Circuito de influéncia muatua
para fones de ouvido

Ajuste seus fones para um verdadeiro efeito estéreo

Charles Repka e Paul Berkowitz

© Dr. Benjamin Bauer, homem de muitas talentos, fez
indmeras conlribuiges em diversas areas da ciéncia do su-
dic. Um de seus maiares interesses era a psicoacistica, 6o-
mo ficou evidenciado pelo seu trabalho no desenvalvimen-
10 da matriz SQ, de quadrafonia, e pelos seus estudos na
area da audigao binaural.

Logo nos primeiros anos da década de 80, foi observa-
do que ouvir gravages estereofonicas através de fones de
ouvido produzia um efeita estérec exagerado, se compara-
do a0 S0 da mesma gravagao ouvida através de alto-falan-
tes. Pesquisas efetuadas pelo Dr, Bauer e outros revelaram
que a causa principal desse efeito era a falta de influéncia
acustica mitua entre os dois ouvidos, que ocarre natural-
mente quando se ouve MUsica ao vivo ou alravés de caixas
acusticas. Um outro fater & a auséncia da perda natural de
separagao audivel em baixas freqUéncias, devido a0 espa-
camento enlre 08 ouvides. Assim, o uso de fones, que sepa-
ram acusticamente o ouvido esquerdo do direito, elimina a
influéncia mitua, enfatiza em demasia a separagio nas bai-
xas freqiéncias, produzindo um efeita espacial pouco natu-
ral.

De posse de tais fatos, o Dr. Bauer dispds-se a projetar
varios circuitos que simulassem elstricamente a influéncia
acistica mitua (crossfeed, em inglés). Na figura 1 pode-se
ver o circuito destinado a excilar fones de baixa impedan-
cla, enquande a figura 2 mostra a versdoe para os de alta impe-
dancia. A resposta em freqiiéncia e a separagio produzida
porambos os circuitos estio na figurad. Observe que abaixo
dos 200 Hz a resposla ¢ essencialmente monafonica.

Ha pouco lempo alras, estavamos envolvidos num pro-
jeto sobre a producio de uma série de gravagdes estudadas
especificamente para audigdo por fones de ouvido. Como
sabiamos que o custo de produzir dezenas e dezenas de no-
vas gravagoes pelas técnicas binaurais era demasiadamen-
te elevado, decidimos investigar a possibilidade de utilizar o
circuito de Bauer para converter gravagoes esléreo conven-
cionais em gravacdes binaurais, fazendo o sinal original
passar das fitas matrizes, através do circuito de Bauer, para
depois grava-io novamente, ja modificada.

Tentamas, primeiramente, utilizar o circuito central de

controle do fone Jensen CC-1, que incluia este circuilo de
que estamos falando. Verificamos depois que a tentativa
era inltil, pois deu origem a “descasamentos” de impedan-
cia, que causavam grandes perdas de sinal. Aquele fone da
Jensen ha\na sido pro]elada para ser conectado a saida de

a um tipico par de fones.

Resolvernas entao projetar um filtro ativo equivalente
4 rede passiva desenhada por Benjamin Bauer. Apos algu-
mas consullas com o préprio Dr. Bauer, que foi muito gene-
roso em seus conselhos, e alguma ajuda de um computa-
dor analisador de circuitos da Universidade de Colombia,
Paul Berkowitz surgiu com o circuito representado na figura
4.

Esse circuito pode ser montado facilmente, sem re-
querer pecas especiais ou qualquer distribui¢do critica de
componentes. Na sua Montagem, empregamos uma sobra
de chapa tipe duratex e ligamos 0s componentes por meio
de fios. Os operacionais 741 e 301 estao ai porque eram 0s
que eslavam a mao na ocasiao; qualquer aperacional de
cente preduzira 0s mesmos resultados. O controle de mis-
tura, A20, foi acrescentado numa segunda instancia. Origi-
nalmente, tinhamos incluido apenas uma chave que nos
permilia inserir o circuito no caminhe feita pelo sinal, mas
depois achamos que seria Gtil dispor de alguma de torma
de oferecer gradualmente o circuito & passagem do sinal e
também de contralar o nivel de mistura. O potencidmetro
de 10 quilohms ¢ ideal para essa larefa,

MNosso projeto scbre as gravagOes binaurais nag pas-
sou do papel, mas ficames como o lucro representado por
estacircuilo. Nao
qualquer pré-ampl
prépria saida para fones do pré ou, se for necesséria maior
poténcia, através do amplificador de poténcia.

Conforme ja dissemes, o circuito de Bauer & muito ef-
ciente no eliminar o elsilo estéreo pouco natural produzido
pelos fones estereotanicos, tanto em sua forma passiva co-
mao ativa. Este que aqui esla, alem disso, oferece a flexibili-
dade adicional da separagéo variavel,
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56 que desta vez nao & estdria; a Rei das Valvulas existe,
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um final feliz & sua procura.
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Sonorizacdo de palcos em shows - O sistema
de retorno ou monitor

Claudio César Dias Baptista
17 Parte
Introducéo

Juntos? Mas juntos mesmo nova-
mente? Pronto para perder o medo de
empregar uns minutos a mais do t&o
precioso tempo?

Entao sente-se ao meu lado e rela-
xe, parle por parte, lodo o seu corpa,
muito lentamente.

oncentre-se na forga interior,
torne-se dela consciente. Capture ple-
na energia e fome, visualizande comi-
go, um ambiente...

A principio escuro... Pouce a pou-
co mais claro.

Afugente as imagens e sensagdes
exteriores. Pecas mais! Aplique mais
energia e...

llumine! Um foce aqui, uma luz di-
fusa crescendo ali; o branco, o ouro, o
violeta... Faga comigo surgir o chio do
palco, a tbua corrida sob nossos pés,
a amplidéo do arl O som aspirado do
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siléncio, a entrar por NOSSos OUVIos j&
conscientes; o tato a sugerir formas ao
nosso redor, unas conesco... Seja co-
migo um s& com cada objeto, onde a
luz aumenta, onde vibra a emogéo, a
cada embate de novo estado de cans-
ciéncia a se firmar..

Prontos!

O controle & plenc agora, a Paz se
estabelece e as luzes se acendem; ca
estamos!

Somos tudo, somos nos dois, so-
mas o palco, o siléncio impenente do
{ealro vazio, as cortinas vermelhas, as
poltronas, as vibragbes da espera, 0
show e as emocoes de logo depols!

Mamos iniciar nesso trabalho ago-
ra. Desejamos aprender algo sobre so-
norizagao de palcos em shows. Nada
melhor. estamos num palco, prontos
para meniar, testar, ouvir e conhecer a
realidade do nosso interior, todo o sis-
tema de sonorizagdo, comparando,
usando os sentidos, a razao e, quem
sabe? — sendo premiados pela intui-
¢&0 de um novo e melhor principic
qualquer. Para ajudar, trouxemos tam:

bém a experiéncia e a memoria imper-
feitas, porém valiosas, de uns 15 anos
terrestres, em parte vividos em am-
bientes como este onde estamos ago-

ra.

Antes de sermos os l&cnicos, so-
mos 0s Musicos!

Que entre ¢ publico e se fagaaes-
curidda do principio...

Eu e vocé, em pé, juntos no meio
do palce, sob luz branca vinda do alto,
de frente para a platéia; eu a sua direi-
ta. Nossos trés companheiros, um eu
materializo 4 nossa esquerda, com &
forga luminosa emanada de minha
mao direita, e o fago empunhar um sé-
lido contrabaixo eleirico GGDB dos an-
tigos — ele esta imbvel, & espera, & j&
um fachodeluz vermelha desce e oilu-
mina, dentro do azul-violeta do ar. Ao
segundo vocé da vida a nossa direita,
por tras de um mar de teclados, de Pro-
fetas e Rhodes... Sua luz é ultravioleta,
0 dltimo esta por tras de nds, e o cha-
mamos juntos; luz prismatica o circun-
da, girando e arracande o silencicso
prenincio datempestadede seustom- [»




tons, pratos, bumbos e surdos, em ca-
da reflexo.

A luz de oura vem e acende as gui-
tarras em nossa macs, S3o duas joias;
a sua.sdlida, construi especialmente
para vocé. A minha tem espago aclsti-
co em seu interior e as vibragdes pos-
tas ali por mim, durante oito meses de
trabalho artesanal, esperam meu oo-
mando para se manifestarem no mais
puro som,

O grito e o aplauso, a princigio sur-
do, depois avangando parands como o
mar, espera tudo de nds cinco, espera
o seu comando, pois vocé & o lider ,es-
pera explodir um nés, rochedos, cres-
cendo @ espumando, & seu um S0 co-
nesco, na paz dos primeiros acordes.

Wocé sorri para mim e o ritmo des-
ce, ressurge de nosso interior. Ligados
por sua luz pulsante, fazemos energia
nervosa fluir aos dedos, ao corpo, as
cordas, & boca, aos microfones, a me-
sadesom, cnde nasce neste momento
omusico no interior da tacnico; ao tée-
nico de palco... & Nos sete, N0Ssos am-
plificadores, nossas polentes caixas
de som, as cornetas, € o ar enfim,
transduz a forga em som... O som devo-
.ur;ED 0som resposta, o som rea\lmen—

elentamente, urr
de de 330 metros por segundo, o espa-
¢o entre nds e o amado plblico. e nos
harmoniza numa s célula-show de

Luze Amor. A Vidase glorificae nosso
trabalhe se torma adoragéo.

De repente, par meio segundo es-
tamos perdidos! Num mar de som-
resposta, a espumarada do aplauso,
do eco, da reverberagio nos bate de
volta na cara, no peito, nos afoga e o
turbilhdo escurece a luz. Precisamos
firmemente de apoio! Pedimos feed-
Gack, pedimos retorno, procuramos o
alhar do 1écnico 14 no fundo do publi-
©0, ofuscados e prolongando o primei-
ro acorde nesse meic segundo jA a
tornar-se lodo um segundo... Ele nia
pode violar o Ritmo; precisamos de
mais luz, muito mais som!

Anl... Eis o técnico a surgir na res-
posta, eis & salvagao a chegar, vinda
das caixas malerializadas a pressas
a0s nossos pes. O sistema de retorno,
o monitor, o foldback, o objetivo-
matéria deste encontro vem finalmen-
e nos apoiar! Ao empurrar adiante um
fader-mestre na mesa de som, 0 técni-
©O Nos d& nossa propria woz, Nossos
instrumentos de volta, brilhantes e cla-
ros, a 130 dB de SPL de som, luz e dor
explodindo das caixas a0 chao, vindos
na velocidade da luz 1a da mesa e dos
amplicadores, e fechando o circulo de
nossa unidade, no ciclo completo do
primeira tempa do primeire compas-

50,
Daqui por diante tudo & luz, tudo &

sucesso e manifestacéo perfeita. A ca-
da ciclo de um Giclo, um sécul ua-
renta & quatro, se completa. Olhando
as letras fugidas nas paginas de Nova
Eletrdnica, mas vendo 0 noisso inte-
riar, vivenciamos o show até o final..

Acabou-se a viagem, estamos vol-
tando.

Pouco a pouco a objetividade, o ra-
ciocinio, vem temanda conta do nivel
consciente e surgem as primeiras
questdes. Temos calma, temos expe-
riéncia. Tudo esta sempre cerlol... Dei-
xamos para depois do retorno comple-
10 a procura de respostas e o triunfar
temporaric da ponta-raciocinic em
nosssa conhecida e amada figura-
simbolo geametrica.

Chegamos a objetividade, colaca:
mas agora nossas pergunias em of-
dem & passamos a descobrir coma re-
petir no mundo material o sucesso
acabado de vivenciar.

Analisamos nossa experiéncia e
verificamos quase ter havido uma fa-
Iha. Ai devernog concentrar os esfor-
Gos do estudo. E o sistema de retorno.
O som do palco & nosso objetive, pois.

Como poder ouvirands mesmos, a
nossos proprios instrumentos, acima
do ruide do piblico, acima do som en-
volvente, potente mas confuso, retar-
dado & ininteligivel do sistema de P.A.
dirigido para o auditdrio e retornando
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clulriseu nome, mesmo em letras
maiusculas, pals deve ser sentido, co-
nnecido o computado, Estav
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mos ainda mais... somos gra-
uﬁ \nﬂn\lﬂmﬂnle gratos!™




Retorne ao principio

Meus antigos leitores possuem a
rara edicdoda Nova Eletrbnican? 1, es-
gotada, reeditada mais ou menos na
epoca do n? 6 e novamente esgotada.
Ali, em meu primeiro artiga, a pagina
28, esperangosamente descrevia o sis-
temna geral de sonorizagio utilizado pe-
los cenjuntos musicais profissionals,
propondo uma série de arliges, onde
apresentaria cada detalhe desse siste:
ma, especificando a utilizagao desses
elementos, um a um, dando em cada
novo artigo um projeto completo o su-
ficiente para permitir a confecgao pela
praprio leitor, desde as caixas acusti-
cas, os amplificadores, a mesa ou as
mesas de som, 0s instrumentos musk
cais & seus acessorios, de formaair to-
talizando o sistema inicialmente des-
crito. Foi-me permitido iniciar essa tra-
balho num certo ritmo e quantidade de
infarmacao, suficientemente amples
para culminar, na Nova Eletranican? 3,
quase na OCUPAGAD de todo O espage
util da revista,

A Nova Eletrénica fol se transfor-
mando e o espago entao reduzido para
meus artigos nac permitiu, naépoca, &
realizagao integral de minhas promes-
sas, ficando meus leitores com o Cur-
s0de Audio, uma parte do Sintetizador
para Instrumentos Musicais e Vozes e
um grupo de artiges sobre montagens
de alarmes, interruptores pelo togque,
etc., como fruto daquele meu trabalho.

No entanta, como sempre acentece,
vista de um ponto mais distante, o con-
junto de acontecimentos, a matéria
apresentada, a estabilizacao da Nova
Eletrénica comoamelhor revista brasi-
leira sobre eletrénica em geral, & ndo
apenas em uma (nica area de Audio, ti
veram um saldo mais positivo. Nao s
indo minhas esperancas de princi

pio, mas, a0s PoUCeS, numa série de
lraba\nos das mais diversas origens,
inclusive meus novos artigos, sua eva-
lugéo vem trazendo pouco a pouco a
satistagio também a mim e ans meus
antigos leiteres, com o cumprimento
das promessas feitas, mas em melhor
solugo.

Hoje, mais uma etapa da apresen-
tagao completa daquele sistema de
som esta sendo cumprida, com esle
artigo sobre a sonorizagio do palco
em shows. Na sonarizagio do palco
estdo presentes todos os aspectos,
problemas e célculos apresentados
por mim nas duas paries do arligo “So-
norizagao de Grandes Ambientes”, pu-
blicado pela NE em seus nimeros 34 &
35, e mesmo meu artigo seguinte, pu-
blicado no n® 37 e 38, sobre sonoriza-
¢ao residencial, traz informagio muito
util a uma boa compreensdo do siste-
ma de sonarizagao de palco.

Recapitulande de forma resumida
03 motivos da utilizagio, hoje generali
zada, do sistema de retorno do som ao
palco, vamos descrita na meu primeiro

artigo aevolugao dos sistemas de som
dos conjuntos musicais, desde a épo-
ca dos Ventures, inicio da década de
&0, quandoapenas sominstrumental e
praticamente nenhum vacal era utiliza-
do. Seus amplificadores tipe Fender
Showan, de onde vieram os nacionais
“Tremenddes”, cobriam de som uma
area reduzida, mas eram suficientes
para atender ac grupo de misicos e ao
plblico aglomerado nas proximida-
des, ou comprimido em bailes, onde o
rock e dangas como o twist impera-
wam.

Logo apis, com os Beatles, a valo-
rizagao extrema do som vocal criava a
necessidade de um sistema especial
para a ampliagao dessas vozes. Este
ndo podia, como os amplificadores
dos instrumentos musicais, ficar por
detras dos misicos e seus microfo-
nes, pois produzia-se a realimentagao
acustica, ou microfonia, quandousom
desse sistema se dirigia sobre os mi-
crofanes. Salvo alguns excepcionals,
come o do sistema de som projetado
pela empresa norte-americana Alem-
bie Sound Inc., visto na figura 3, onde
sa0 empregadas écnicas anti-micro-
fonia a cada ponto de caplagio sonora
no palco e onde um macico investi-
mento em caixas acusticas e allo-fa-
lantes torna desnecessario o uso de
cornetas acusticas com alto “Q", ain-
da hoje a maioria dos sistemnas de sa-
norizagda para o publico & montada
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com as caixas acistica dos lados e &
frente dos misicos.

A figura 4 mostra uma das quatro
caixas de_um sistema montado por
mim para Os Mutantes,no inicio de sua
carreira, antes mesr. 08 de se chama-
rem Mutantes, baseado no mesmo
principic do sistema Alembic, mas
construido muilo antes da existéncia
deste Gltimo. Era alimentado por um
anico amplificador valvulado de 1 kW e
osalte-lalantes, leitos sobencomenda
& antiga fabrica Cibeal. Um “sonzao’
para a época (1965)! O som de palco vi-
nha dos falantes laterais.

Sendo o sistema de amplificacio
de vozes obrigado a ficar & frente e aos
lados dos misicos, e o de instrumen-
tos musicais por tras destes, o publico
ouvia vozes demais e instrumenios de
MEeNos, € 0§ MUSICOS, a0 contrario, ins-
trumentos demais e vozes de menos. A
disposicao em dois grupas laterais de
caixas, para vozes, criava ainda uma
condigao de maior qualidade sonora
para distancias maiores do palco, devi-
do ao efeito Haas nas distancias proxi-
mas (ver artigo da NE n® 1, pag. 31), en-
quanto os amplificadores dos instru-
mentos musicais pediam plblico pro-
ximo, ou se tornavam ininteligiveis na
regiaa coberla pelas caixas de vozes,
justamente onde era atingida a maior
quantidade de publico.

Desde entéo, surgiu a idéia e 2 pra
tica de se reamplificar os instrumen-
tos musicais pelas mesmas 'caixas de
vozes'. e foram necessarios amplifica-
dores e caixas acisticas. Ela acras-
centam 6 dB (isto &, fazem valer por
qualtro) a cada alta-falante, numa deter-
minada faixa de freqiéncias Gtsis, &
por um custo menar, em relagao 4 utili
zagdo desses quatro alto-falantes,
consumido menos poiéncia da ampl
(ig%gao‘

Com o cuidado de evitara projecio
do som dos amplificadores dos instru-
mentos também sobre o poblico, mas
dirigindo-os apenas aos musicos, para
evilar defasamento e perda de Inle\lgl-
bilidade & posicio, o novo sistema de
“reamnplificacio” era um passo a fren-
te, mas incermpleto,

Nasce o monitor

0 mdsico nao se ouvia, um nao ou-
via avoz do outro, imersos num mar de
reflexdo sonora, vinda do sistema de
reamplificacio (ou PA), do som direto
de seus proprios amplificadores de
instrumenios e do ruide do publico,
principalmente em shows de rock.

A figura 6 mostra a solugao adota:
da, onde um terceiro grupo de caixas,
chamadas "monitares”, ou relormo, ou
foldback, éincluide na sistemae emite
o som das vozes de volla para s misi-
©0s, em toda a regido do palco.

Novamente um passo fol dado,
mas, como sempre, havia novo proble-
maa enfrentar... Com o aumento da po-
téncia elélrica e achslica geral, com a

das vozes pelo sislema de relorno, os
amplificadores individuais dos instru-
menlos musicais submergiam, nda po-
dendo cada umn deles ser ouvido além
de uma regido muito praxima e jamais
atinginde o masico de lado oposto do
palco.

A solugdo seria, e fol, reamplificar
lambém os instrumentos pelo sisiema
de retorno, até entio s destinado as
vozes,

Chegamos ao Brasil de hoje
Eisque chegamos ao presente bra-
sileiro, ao problema defrontado hoje
pelo pesseal da sonorizagaa daqui, se-
ja grupo musical com seu proprio sis-
tema de som, seja empresa a alugar

equipamente, seja lealro Gorm sonork-
zagao fixa.

A dificuldade trazida pelo aumenta
de investimento, a faltade visao, a inér-
cla, os problemas associados de trans-
parte € da técnica de consirugao da
sislema de sonorizagdo do palco, ou
retorna, 4 triste qualidade dos alio-fa-
lantes nacionais, tem mantide estag-
nadaa condigao do som de palco num
meio-ierme confuse entre a solugao
definitiva em sistemas realmente efi-
cazes & 0 puro & simples retarno a con-
digao anterior do sistema em evolu-
gao, sem reamplificagao dos instru-
mentos musicais pelo retorno.

Atengao! Ha dinheiro nisso!

Pelos motivos rapidamente expos-

tos e, muito especialmente também,
pela visao (ou audicao?..) distorcida
do tecnico-operador da mesa de som,
na maior parte das vezes também pro-
jetista do sistema, muito preocupada
COMQ S0M ouvido por ele mesmo e pe-
In pablico, via "PA", e muito preocupa-
do com o som ouvido por agueles ma-
lucos, avoados, surdos, contraditories
e orgu\hcsus musicos, 1a longe no pal-
©o; por tudo isto, culpa-se a falta de di-
nheire pelo fracasso da maioria dos
sistemas de sonarizacdo de palco,
sem perceber a mina de ouro, em fo-
dos 0s sentidos, existente por tris da
solugao desse problema.

‘Alguns bolsos vazios tem comega:
doa forgar s cérebros de seus donos
alugadores de equipamenic, a terem
mentes privilegiadas e concentram-se
em certas verdades.

“Eu gasto uma nota com transpor-
te, trago toneladas de caixas de som e
amplificadores para o PA nos cami-
nhdes, & vem um carinha com irés ou
quatro instrumentos musicais, uns
amplificadorezinhos de palco numa
Kombi, fatura igual e sai lucrando trés
vezes mais! Assim ndo dal..”

E, — digoeu — d& mais atengaoao
missico, pois 816, & a0 a0 publico, sera
0 juiz do seu trabalho de sonoriz
Alravés dele, na opiniao dele serd fe\lu
novo conirala com vocé ou com seu
concorrente. O misico precisa se ou-
wir bem, em primeiro lugar, para poder
fazer o pubhco ouvir, depois.

Em meu artigo citado, da NE n® 1,
passei direto por essa questas, mos-
irando como ficaria o sistema comple-
to, quando incluidos amplificadores e
caixas comn gualidade e poténcia sufi-
cienles para a sonorizagdo do palco.
Fui mais além, mostrando sistemas
mais complexos e eficientes, com me-
sas e técnicas de som separadas para
o palco e para o piblico, e até imagi-
nando tedo o sistema complelo e inde-
pendente para cada musico, podendo
este ser movel, deslocado espacial-
menle da posigdo convencional do pal-
co, para ficar no meio do publica em di-
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wersos lugares, a niveis do s0lo ou sus-
penso, etc. As coisas estao muito lon-
ge. no entanto, desses ideais. Ha um
elo fraco, um “gargalo” na producao
de sisiemas de sonorizagao de shows
no Brasil, € este & o som de palco. O
conjunto musical, na pessoa de seu
1&cnico, e a empresa locadora de equi-
pamento, devem tomar consciéncia
muito mais profunda de cada aspecic
do problema e, guem o solucionar an-
tes, tera um perioda de grande colhei-
ta, antes de generalizar-se sua iniciatl-
va como nowa padrio tecnologico.

0 palco, as posigdes
dos musicos

Nio apenas em shows de rock,
mas em qualquer deles, onde for ne:
cessaria a sonorizagio do palco, & im
portantissima,e ndo tio obviamente le
vada em consideragac como poderia
parecer. a posigo basica de cada mo-
sico e seu lrajeto pelo palco durante o
show, Os exemplos dados serdode um
caso fipico de show de Rock, mas ser-
vem perfeitamente para qualguer ou-
tro; prefiro o Rock por ser, quando bem
sonerizado, 0 ¢aso mais critico, a exi-
gir borm planejamento @ maxima quali-
dade de equipamento,

0 misico ndo pode ser tratado co-
mo um acessario desajeitado das cai-
xas acusticas e microfones, um mal a

suportar, mas como o objelivo do téc-
nico na sonorizagdo. Seu corpo € o
grande transduior de energia psiquica
em comunicagda sonora e visual; tem
de ser carinhosamente atendido! Tem
que receber rédeas ou manches sua-
ves e obedientes, ou sua montaria ou
astronave se desgovernard e levara
junto © técnico descuidado... Tem de
ter liberdade no palca! Para isso, esfor-
gos sac feitos em todos os sentidos,
COMO por exemplo 08 MEUs, represen-
tades nafigura 7 por fotos do sintetiza-
dor "Mini Maog”, por mim separado
em duas parles, uma faixa, junto aos
outros instrumentos de tecladoe ou-
tra, 0 teclado mével, portatil, para o >

a9



CAIXAS DE MONITORES OE VOZ £ ZOMA COBER-
TA POR ELAS

R o

misico poder andar com ele pelo pal-
co, tocando e ganhande nova mobili-
dade. O misico da folo @ 0 “Mu” d'A
Car do Som, & pode-se ver por sua ex-
pressao o anlegozo da liberdade ad-
quirida ne palco, j& ao testar o instru
mento em meu laboratorio.

Com esse mesmao objetivo, de dar
liberdade ao musico, devemas sonori-
zar todo o palco com o retorno das vo-
zes e dos instrumentos, de duas for-
mas; uma, relativa ao pente fixo princi-
pal de trabalho de cada misico e outra,
uma sonorizagae geral da regiao livre
do palco, onde costumam ser executa:
dos os movimentos de danga e parle
dos solos instrumentais sem avoz, ge-
ralmente mais a frente e proximao ao
plblico e as caixas de PA.
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Num sistema mais simples, ou me-
nos dispendioso, pelo menos as zonas
fixas, onde cada misica tem seu cen-
tro de trabalho € o microfone para sua
voz, devem ser bem sonorizadas.

As fotos das figuras 1.e 2 mostram
os dois lipos de sonarizagao, da zona
fixa do misico, como no caso do meu
irmaa Arnaldo tocande o érgao dos
Mutantes, ao fundo da figura 2, e aten-
dido pela caixa CCDB da direita, & 0
meu outra irmao Sérgio, na figura 2, pe-
la caixa CCDB acs seus pés, nocentro
dafoto, Aesquerda da figura 2 e adirei-
tada figura 1 pode-se notar uma corne
ta (JBL com driver 2482), em caixa
CCDB, atendendo parte da frente do
palco, sonorizando aregido onde o ma-
sico danca e faz solos instrumentals

Ali na frente, com a guitarra acOstica
feita para ele, por mim, tada revestida
de ouro, em oito meses de trabalho ar-
tesanal, o Serginho vinha “solar” & tro-
car frases infernais com o Liminha,
que pode ser vislo empunhando o Ric-
kenbaker, & direita da figura 1. Note a
sonorizagaodo PA, Adireitadafigural,
aparmilir aos seus “lobos™ laterais co-
brrir a regido frantal do palco, auxiliada
pelo grupo mais baixo de caixas, qua-
se ja par tras do contrabaixista.

Na figura 8 temos o esquema des-
54 SONOMZag#o, vista por cima, incluin-
do o baterista.

Nate a auséncia de amplificadores
individuais, a ndo ser uma caixa auxi-
liar para o contrabaixo. Todo o som do
palco, dada a qualidade dos alto-falan-
1es, caixas ¢ microfones empregados,
ora feito via retorno pela mesa de som.
E neste panto ande “dangam" os siste-
mas com alto-falantes nacionais — ve-
Ja porqué a seguir.

Alta poténcia, eficiéncia
e fidelidade no palco

Meu objetivo, a0 mostrar a enorme
diferenga entre o melhor talante nacio-
nal e oimportado, & canstrutivo ejaco-
meca a dar resultades, com tentativas
isoladas de pequenas empresas no
sentido de produzir bons alto-falantes.
As grandes empresas devem seguir o
exemplo e, além disso, fornecer espe-
cificagdes Uteis, e nao bla-bla-bla so-
bre peso de imas. Por especificagées
uateis entende-se o nivel deintensidace
sonora em 4B NIS jou SPL a dada dis-
\ancia, com certa poténcia aplicads, e
tamberm a maxima poténcia de progra-
ma e AMS aplicavel em dada faixa de
freqiincias, por uma hora, no minime.
Fora disso, 0 resto & conversa. Ainda
mais; devem fornecer esses dados
usando as mesmas dislancias, potén-
cias, faixas de freqUéncias e niveis de
distorgéo usados pelas fabricas es
trangeiras dos melhores allo-falantes,
permitinde uma comparagio facil,
sem necessidades de reguas de calcu-
Io, evitando recursos desonestos e su-
tis, como usar distancias menores, po
{éncias maiores e disiorgao maior co-
o parametros, a fim de nao confundic
o publice menos familiarizado.

Uma bateria nacional ou imparta-
da, Gope ou Ludwig, produz niveis ex-
tremas de pressac sanora. Chegaaes-
tragar ponteiros dos medidores de
SPLNIS ou nivel de intensidade sono-
ra), com seus 130 au mais dB, medidos
a 1 metro de distancial Nem mesmo a
corneta vista no chaoe, & frente dos Mu-
tantes, na foto n? 1, com o driver 2482
omais palenie do munda, & parea para
glal 56 a bateria ja & problema sufi-
clente, quando tocada forte pelo misi-



co, para acabar com a conversa de
qualguer caixa acuslica de dois allo-1a-
|antes nacionais sem corneta (mesmo
dos “melhores), posta 4 frents & aos
pés do guitarrisia para fingir atendé-lo
coma reterno de palco. Purae simples-
mente n4o da! Mesmao um par de K130
ou 2220 da JBL se esfcrga um bocado
para fazer o servigo, Os Gauss idem
Pior ainda os Altec e os Efectrovoice.
Existe genle alugando imitagao de
equipamento de qualidade, importado,
‘acreditanda estar fazendo otime negad-

cio a0 “enganar” os misicos com ce-
nérios desse tipo. A longo prazo, 05 no-
mes se tormam conhecidos e o joio &
separado do trigo. Sou defensor do
equipamento feito com objetivo sério
de resolver um determinado problerna,
dentro de limites conhecidos e pré-de-
terminados. Quando esse equipamen-
10 & nacional, sou o primeiro a sorrir de
felicidade e dar gragas aos céus. Quan-
doocaso e séric como o somde palco,
fico triste de ver técnicos prollssmnals
serem vilimas de propaganda, jamais
tendo o cuidada & 0 bom senso de verl-
ficar as diferencas entre alto-falanies,

por exemplo, au entre “drivers” para
cornelas de alla freqiéncia, onde gran-
dezas da ordem de 6 dB, no minimo,
separam o melhor equipamento nacic-
nal do mediano norle-americano. Es:
ses 6 dB represetam diferengas de 4
VBZES Na pressao SoNora, ISto &, duas a
quatro vezes mais caixas de som na-
cionais, se quisermos chegar ao resul-
tado oblido com caixas importadas!
Quando se trata do sistema de PA,
paraa som do pablico, onde ha espago
para dobrar ou quadruplicar a quanti-
dade de caixas, mo sendo um mau
investimento e um problema para o
transporte, compreende-se, pois & ne-
cessario pelo menos uma tentativa de
aar vazao & produgao de falantes na-
cionals, permitindo 4s pequenas em-
presas recém-nascidas, muito esforga-
das, lerem mais folga e recursos no de-
senvolvimenio de us produtos,
Quando se trata do som de palco, nio
ha compromissos possivels. Ndo se
pode colocar quatro vezes mais caixas
no palco, na frente dos musices... On-
de ficariam eles? Por tras delas?
Aqui se defranta o técnice nacio-
nal bem intecionade com seus proble-
mas mais sérios. Se opta por caixas e
alto-falantes nacionals, o som do pal-
cotera deser complementado por an-
plificadores individuals para os musi-
©0s, num sistema hibrido, complexo &
semieficiente. Felizmente, com tan-

baseado no 8085,
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tos artigos meus alertando a respeita
da fraqueza dos nossos alto-falantes, a
consciéncia comeca a ser despertada,
fala-se conlraditoriamente, mas fala-
se a respeito & alguma caisa vira,

Umia boa caxa de palco, para moni-
for, na qual se pretenda colocar o som
dos instrumentos musicais lodos,
alem das vozes, como nao pode ser
grande para nao cobrir a imagem do
musica frente ao publico, & um desafio
ao projelista, se este ndo pretende
apenas coloca-la ali como enfeite ou
para receber aluguel e cair fora... E a
caixa mais critica de todo o sistemnade

sonorizagio; ela tem que ser baixa, pe-
quena, temque tera frente, onde ficam
os falantes, inclinada num angulo exa-
o em diregao ao misico (e ao microfo-
ne!), n&o pode ter picos na respola, ou
provacara microfonia, tem que atingir
niveis de 120 dB SPL ne ouvido do mi-
sico e lem que ter um angulo estreito
de dispersio vertical de altas freqén-
cias, e 0 mais amplo possivel, em dis-
persao horizontal.

Com uma caixa assim, cu melhor,
um par delas, evita-se o sistema hibri-
do, e as brigas entre técnicos e musi-
cos, quando estes, insatisfeilos com o
som dos monitores, fazem questio de

carregar para o palco seus Ampeg.
seus Marshall, seus Showman, elc. Es-
ses amplificadores, muitas vezes pos-
tos a0 maximo por musicos néo tao
GONSCENCioses, acabam com qualguer
possibilidade de equilibrio & racionali-
zagao do som no palco. O técnico cul-
pa o misico & o misico culpa o téeni-
co

“Uma caixa assim” passa a ser
descrila neste artigo, para dar a res-
posta certa do lécnico ao problema...
Poderd ser depois “piorada” na med-
da do aceitavel, para agradar aos bol-
808 e possibilidades dos interessados
em construi-la

O TECLADISTA

o Fixa
TARRITA "

Galxa m_sowoRIzAR
4 Posicio Fixa

CORNETA P SONGRIZAR
A ZONA FRONTAL
PALCO

rLarfra

feontinua no proxima numera)
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Inédfitos de Jacob do Bandofm
Déo Rian e conjunto Noites Caniocas
Estiidho Eldorada

sar de fudo 0 que d (o divulgado &

tivas & experiéncias, mantendo apenas a
sensualidade de seu estila antigo (agora.
porém com mais bom gosta). Os Secos @
Malhados, porém, conlinuar fiéis ac vemu
mas atolados

@ j& Gom um segundo vocalista no ugar de
Ney, tentando imitar sua voz. Nerm os esfor.
oS de Jodo Ricardo resistem,

Em tado 0 disco, uma Unica faixa per-
manece & lona, depais do naufragio: Vire
Safado, do proprio Jodo Ricardo, com ague-
la queda agradavel dos primeiros lempos
do conjunto.

Fonte Nova
Chico Maranhdo
distos Marcus Pereira

Quem ndo se lembra daquele refrac
Que eu vim squilPré (e ver GabrielalSo pra
te ver Gabrisla, cantado a plenos pulmaes
pelo audilorio do Teatro Record, no Festival
de Misica Pnpular de 196?"5€u autor mu-

América Latina, tambeém produz misica de
isticas Gnicas. Um

mos & conhecer somente agora (teve inicio

&m 1972), nesta época de brechas e abertu-

ras, gragas aos esforgos de Chico Buarque

Esses oilo anos de isolamento se devem ap

fato da Nova Trova ser um movimento cubi:

res cubanos,
Apresentados a nés de uma formatimi-
da (uma ou culra cango de Silvia Rodr-
ques & Pablo Milanes nos LPs latinoamer
canos da Bandeirantes, além da Cancion
por fa unidad de Latincamerica, de Pablo &
Chico Buarque e da Pequena Serenata Diur-
na, de Silvio, & cantada pelo Chico), parece
haver agora a chance de conhecé-los, os da
Nova Trova, a partir deste trabalho de Silvic
Rodriguez. E preciso se acostumar ao esti-
lo, 4s “quebradas”, a melodia da masicacu-
bana e também & voz de Silvio; a0 castelna
10140, porque € um dos mais limpidos en-
tre os paises latinos. Depois de algum tem-

dou muito des
58U Curso de Amune!uratera da mesma tur-
ma de Chica Buarque). voltou para suaterra
natal e envolveu-se com o folclore local
Ressurgiu depois com um reperloric novo,
consequéncia das novas influéncias, e che-

po.nota-sea
presa: entre as varias influéncias percebi-
das, surge claramente a da misica brasilei-
ra. Alids, eles proprios reconhecem essa in-
fluéncia.
Silvio Rodriguez saha ser poético, dire
0, . S &le mesmoa diz

9aagoraao seu
Paréira. € a lerra maranhense ganhou um
represantante que divulgue suas manifes-
1agGes populares, praticamente desconhe-
cidas antre n6s, brasileiros do sul.

Muilo boas de sa ouvir as faixas Festa
no Céu e Viver, neste disco gue contacoma
presenca da Dércio Marques, Diana Peque.
no, Doraty ¢ Irene Portela.

Transe Total
A Cor do Som
EA

Este & um trabalho incrivel do conjunto
A Gor do Som, com resultade muito forte,
queenvalve o ouvinte sem chances de fuga,
DIMIJ gastou. Um som muito jovem (mas

pub\lcédudﬁn ra

Chorino, Jacob o Bandolim, a Elderada

U, através das pesqu o
Deo Rian, reunir compaosigdes inadilas sufi-
cientes para preencher mais um LP. Déo
também & bandolinista, fol discipulo musi-
cal de Jacob e depois da morte de seu mes.
Ire, ndo parou mais de pesquisar & divulgar
sua obra. E aqui esta, coma resultado, um
documento da davogAo do aluno pelo seu
antigo professor: oito choros, duas poloas,
uma valsa e um schottisch, interpretados
gelo priprio DEo & palo Stimo quintetc Noi-
tes Gariocas. Uma boa pedida para quem
gosta de chorinho, em geral, e de Jazob do
Bandolim, em particular.

Secos & Mothados
rgrom

Porqus i lsy Matogrossa, sozinho, pare-
ce ter uma carreira bem mais promissora
(apesar de seus altos e baixos) que o pro-
prio conjunto que © lancou, conjunto este
que se manteve fiel a0 seu estilo até hoje?
Que Ney era um elemento vital do grupo,
ndo ha dlvida, mas havia também o talento
de Jodo Ricardo, que era e continua sendo)
a pradutor & cérebro dos Secos e Malha:
dos, O que Ney deva ter parcabido (e Jodo

falor de ripido consumo, que cansava de-
pressa o publico; por isso & que tentou uma
carreira individual variada, repleta de lenla-
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muito brasi-
Islro (que isso de infludncia de jazz e dos
Beatles & pros compositares mineiros &
canjuntos da geragao anlerior 2o enorme
publico desse grupo). Acontece tudo: des-
de os instrumentais purcs, coma

das Fadas (atengio acs metais), Maracan-
gaiha (aquela mesma do Caymmi), que esta
otima, ou Bruno e Daniel, um cherinho ca-
prichada de Mu, 4s faixas vocais, que & im.
posawel dizer qual esta mais bem apresen.

- Pa.fcn de Gilberto Gil, ganha um arranjo
definitive

— Mulequa Sacana (de Mu e Rita Lee) ga-
nha uma divulgagiozinha extra, ja que
fol citada em toda a imprensa, parque a
censura, com seus crilérios surrealisias,
proibiu sua divulgagao em radio 8 TV

— Zanzibar (Armandinho e Fausto Nilo),
que & genial

— Semente de Amor (Mu e Moraes
Moreira), a primeira a pintar como suces-
E

— Pra Ser o Sol e Transe Total (Armandinho
& Antonio Risério) complementam o LP,
sem queda de nivel.

Te Doy Una Cancion
Sitvia Rodiiguez
Ariola

A Nova Trova & um movimenta musical
Que, vinculado a uma realidade Gnica ra

egur
nalivio Cuba de Fidel (de 1gnmu de Loyola
Brandio), "A palavra & meu fuzil de cabecel-
ra. A misica ndo deixa de ser importante,
mas, paramim, a palavra é o cavale”, E & ver-
dade. Ele fala da revolugio, da realidage d
seu pais, da patria e do perigo que tudo isso
core continuamente. Mas também sabe
colocar belas melodias em varias musicas e
sua voz, embora ndo seja 130 agradavel
quanto a do ssu colega Pablo, lem seu char
me. Enire as quatorze faixas do disco, da-
mas destaque para £/ Mayor, Playe Giren,
Como Esperando Abril & En 1 Claro de La
Luna

Sujeito Estranhc
Ney Matogrosso
WEA

O LP de Ney Mategrosso tem uma falha
basica: nele falta calor. Estamos sempre
acostumados ao Ney esfuziants, Intimista,
debachado (caracteristicas que ele conti-
nua tendc), mas sem deixar a técnica de
cantar e os arranjos interferirem na trans-
missio da mensagem do seu jeito. Desta
vez falhou, o ouvinte notard,

No mais, o conjunto de misicas & de
bom gosto, bem trabalhado e bem apresen-
tado, Merecem destaque quatro faixas, por
suas especials qualidades:

— Um Indio, de Gilberto Gil — com lodaa
ternura de Ney;

— Sujaito Estranho, de Oswaldo Montens-
gro — de lsira estranha, melodia sim-

Dles € bonita, em W'E\la sintania com

— o meta desligado — umaregravacio
oportunada mosica mais conhecida dos.
velhos Mutantes, a qual, ao contrario do
conjunlo, ndo envelheceu
Napoledo e seus cem soidados, de Luly

e Lucinha, baseada em irocadilnos de pala-

vias e idélas, € uma misica engracadinha,

mas ndo um real acerto. No fundo, mesmo

néo sendo o melhor que Ney pode, vale o

trabalho, bom de se owir,

Feancis
Frances Hime
Som Livre



Pensando bem, existe um certo parale-
la entre Francis Hime & Tom Jobim. Ambos
30 8timos maestros, eximios planistas, fa-
zem arranjos excelentes, compaem com ta-
lentc e... lem uma voz que deixa a desejar.
Mas isso nao parece perturbar a nenhum
s 18

especialmente se o resultado final, no con-
Junta, sai semprs bom? Com aste LP Fran-
ois deve repelir 0 sucesso dos anleriores,
com alguns altos & balxos, & verdade, mas
o5 alios compensande plenamente o5 bai-
x08. Além das Iradicionais parcerias com
Chico Buarque, ele também divide faixas
com Cacaso, Tite Lemos, Paulo Cesar Pi-
nheiro & com sua mulher Olivia. Alencao es-
pecial para O Ael de Aamos (da peca da dias
Gomes), £ Se.., Passara (da qual o Chico
também participa), Parintintin & Baido do
Jeito,

Ang de Holtanda
Estudio Bdorado

Falando em voz, nao parece ser algo
com que a familia Buarque de Hollanda te-
nha sido bem dotada. E Ana, a lerceirairma
de Chica a entrar para o disco, ndo parece
ser excegan. A excecdo, na verdade, & Miu-
cha, alnda a melhor voz da familia. Como
que tentando compensar essa deficiéncia,
Ana selecionou um reperlério respeitavel
que, s no & adequado a ela, serve como
cartdo de visita. As melhores faixas, nanos-
sa opiniao: Warkini (Garlos Pitallodo Dama-
3}, U Grito Parado no Ar (ToquinhoiGuar.
nieril, Angefica (GhicoMiltinho) e Tipo Zera
(Nos

Oihos Felizres
a

Ariof

Nao & absolutamente necessario que
todos os artistas sejam para um publico
amplo e diversificado. Certas faixas tem
seus artistas escolhidos, que comespon-
0em & seus gostos e exigéncias, e em sua
especificidads podem realmente ser bons &
agradar, com algumas obras, a um publico
ocasicnalmente bem maiar.

caso de Marina. Uma cantora com
tendéncia ao biues e de interpretagbes sen-
suals, basicamente. Todo seu LP & a mani-
feslagao dessas condigoes. Seus fas com
certers gostarao, apesar das restricoes que
necessariamente se fara a repeticao dos te-

mas das musicas, gue, ac invés de dar ho-
maogeneidade & transmissao de uma idéia
icoma no LP Ma/ de Bethania), na falta des.
s@ se lornam irritantes

Muito bonita & participacao de Caetano
Veloso na laixa Nosso Estranko Amor (de
sua autoria), disparado a melhr do disco.

Na panta da fingusa
Cariinhos Vergueira
Aviola

H& muilo tempo na luta, compositer
paulista de sucesso, Carlinhos se firmou e
hoje nac tem mais nada a ver com aquels
garoto chato que ganhou o Abertura com

oma um ladrdo roubsiitisos prantos
medas! como um ladrdo... Sua misicaama-
dureceu e seus parceiros (. Petraling, Garl
balde Otévio & Novelli — o3 trés parmambu-

nodeste. Marcus Accioly, o posta, teva
aqui varios de seus poemas lindamenle mu-
sicados e cantados por César Barrelo. O
produto final & o Nordestinados, que, alem
de dar um titulo apropriado a obra, expressa
tambeém a condig2o de prande parte de nos-
&4 gente, 08 “destinades a nordeste”; um
esligma, & nao mera referénciaa uma locali-
23530 geografica.

O disco & notével pela beleza lanto da
possia de Marcus como da melodia de Cé
sar. Poesla concreta, aglutinages e jun
gaes de palavras, onomatopeicas, melale-
a8, 530 alguns dos recursos ulilizados por
Marcus para dar vida aos seus poemas. Dai
surgem coisas come clavicoragho, canto-
milno, cirandanoia, Don Pablo Don, viclen-
tamor & o praprio nordestinados, © molhe
disso tudo sdc os ritmos nordestins & ali-

canos) o comp

Este & o quarto langamento nagional da
Ariola e & © melhor, o mais bem realizado
Letras & misicas brincam e acham a medi-
da cerla da apresentagio, Nio deixe do ou-
vir, principalmente as faixas Copo na Mio,
Dssztmo, Pesca Submarin, Zona Tropical
aA fa.

Sampa
Estidio Eldorado

De que gravadora poderia vir um disco
gotre Sko Paulo além do paulisia Estoio

105 genuinos colocados por Gé-
r.

Algumas das faixas mais inferessantes
dadisco: Pedra Sobie Pedra (feita sobre um
paema concretistal, as musicas feitas em
hamenagem aos dois Pablos famoses, Pa-
bio Neruda & Pabio Casats; Luadorim, feita
em homenagem a Guimaraes Aos; & Vio-
lentamar, que fala do protesto-pacifi
coamorviolento da poeta. Mos wocais,
além de César Barreto, participa lambeém a
cearense Fatima Goulart; na violao, Vicente
Menezes, tambem do Ceard: & nos autros
instrumentas, o grupo Som da Terra, de Per-

Eldorado (oir
Paulc)? Sampa fala do AR por Sao Paulo,
um amar dificil, machucado, mas que tem
seus grandes e Otimos momentos. Foram
reunidas cangges antigas & novas, sobre
bairros & costumes paulistanos e o resulla:
co ficou curiso & banit
A produgao ¢ primerosa. Yela as musi-
cas mais conhecidas:
— Noturno Paulistano, de Carlinhos Ver-
gueiro e J. Petrolino:

— 830 S0 Pauo, de Tom 2 (cad ele?)
— Praga Cidvis, da Paulo Vanzolini e Sam-
ba 0 Arnesfo, de Adoniran Barbosa;

— Rapaziada do Brés, numa linda interpre-
tagao de Emilio Escobar,

Nordestinados
Marcus Accioly/ César Barreto
Continental

nambuce,

Sambrstas:

ferreiro Widios Dax

Monarco
Estudio Eidorado
Dois sambistas de renome langando o
primeifo LP, ambos da Portela, estilas dife-
rentes e com muitas mosicas ja gravadas
por outros cantores. Muitas semelhancas ¢
algumas diferengas. Noca faz sambas me-
nos Iradicionais e mais alsgres, mais co-
nhecidos (& bermn verdade que Monarco gra-
vou, neste seu LP, virlas masicas de seus
colegas da Velha Guarca ¢a escola). Noca
toca mais no radio fE Preciso Muito Amor,
Vendavai da Vidal. Em compensago, Mo-
narco ja foi o aulor de NGMmeros sambas-
enredo para & Portsia, Enfim, ndo s& cho-
cam, mas se complementam, Nos dois dis-
©03 0 60r0 & da Velha Guarca da Portela. S

Umpamamnucanneumcearense ks
artistas de
disco para falar das wwsas e da gents uo

voCE go carioca, comerclal ou
de e56ola, nao DEIGB

0 rmai é o que sai der boca do homem.

Baby Consueio & Pepeu Gomes
WEA

Pepey, Baby & Galvao 140 tratam os ba-
seados da vida com a “tri
com que o lema & narmalmants visto, mas
sim com a alagre naturalidade que seu po-
blico permits & exige. Se a latra nao vai mui-
longe. ¢ ha problema, parque dsles se
Bspera essencialmente o som. e al ndo ha
decepso, Muita bom

Madrugada ropica Vaiha guerreira
Rubdo Sab
Bandeiant

g

Tai uma musiquinha gostosa, pra quem
vive nas madrugadas, vive 6as madrugacas,
curte missica alegre, ou a3 lrés coisas. Ru-

Compactos do MP8 80

béo (marida de Elke Maraviiha) & instrumen-
tista dos bons e acerlou em cheia neste seu
primsiro salo. Essencialmente tropical,

Agonia it
Oswaldo Montenegro
WEA

Mongel & um compositor do qual pou-
cas masicas foram divulgadas, mas todas
atimas, o que cria uma expeclativa positiva
aseu respeito. Agoni é uma explosaa, uma
misica com o dom de chamar a atengao pa-
ra Mangel e querer auvir muito mais dele
Desnacessdnia ressalter as virudes de Os-
waldo Montenegro como intérprete; elas
30 evidentes.

Afengaa: essa misica fol ntroduzida

fuma nora ecicao do LP de Osuakdo s co-
mentado no n?

Vierta noroeste/ Pediaga de coragdo
Grupo Pare
Bandewantes discos

Embara otrabalho do grupo Paranga se-
ja de musica super-popular, ela & tambem
regional, o que tornamais lanta e dificil sua
aceltagao pelo piblico em geral. A misica
regional, embora basicamente popular, ter-
mina lenda um mercado estranho, compos-
10, por exemplo, de serlanejos € intelec-
tuais ligadas & misica, sem atingir a8 ou-
tras camadas, E uma barreira a se suplan-

r.

Venio norceste & principalmente Peda
G0 de cora¢io San musicas com condigbes
dedaresse pulo, 5¢ bem divuigadas. Miste-
riosamenle, as proprias radios Bandairan-
tes AM e FM aquide S30 Paulo nao tocam. I3l

MARCIA HIRTH
JULIANG BARSAL!
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Assine Nova Eletrénica por Cr$ 700,00 apenas. Compre 12
N’: ¢ ganhe, inteiramente gratis, # revistas a sua escolha
junto com a primeira revista da sua assinatura.

E 56 assinalar com um (3] as 4 que voce deseja receber,

[Is]sl7[ s wlals[w]Te]ie[zo]

[21]22]23]25]26[27[28] 28]30]31 32]33]

Envie-nos o cupom acompanhado de um cheque visado,
pagavel em Sdo Paulo, ou Vale Postal a favor de:
EDITELE — Editora Técnica Eletrénica Lida,

Caixa Postal 30.141
01000 Sao Paulo — SP

Em anexo estou remetendo a importancia de Cr5 700.00 para pagamento da assinatura
de 12 nimeros de NOVA ELETRONICA.

Chequevisadon®.................... ooy CONTAOBANCO . .covomics asisiasmrsiois ais wintsisin s
ValePostaln® ..ol Enviar Agéncia Bardo de Limeira
Primeira assinatura [ ] Renovagao [

Obs.: 1) Nao aceitamos Ordem de Pagamento
2) Inscricdo para o exterior USS 80
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Faga uma comparag&o entre o prego e o de-
sempenho e vocé descobrird que estes multime-
tros digitais serao os melhores.

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

% PHILIPS wermmoosocreseameosi

Display com 4 digitos plenos:
fornecendo

muito mais resolugao que

05 3% digitos convencionais.
Fornecendo também
indicagdc do parametro, do
range {(manual ou automatico)
e da polaridade.

Escolha do display: LED ou LCD
Desta forma qualquer que

seja o nivel de luminosidade
doseu ambiente de trabalho,
haverd um multimetro digital
PHILIPS que se adapte,

Range Automatico:
Para leituras répidas
‘emuito mais convenientes.

Range Manual:

De facil selegao;
pressionando as teclas
“Down" (ranges baixos) ou "Up" (ranges altos),

RMS verdadeiro: Ao invés da média. O Gnico medo correto
para se medir sinais AC, ndo s6 os senoi-
dais, sem ter que parar € pensar.

Alta resolucdo € precisio:Devido & combinagao dos quatro
digitos plenos e ranges de alta sensibilidade.

Corrente até 10A: Os modernos circuitos eletranicos sio
essencialmente de baixa tensao ¢ altas

correntes. Correntes até 10 ampéres deve ser

uma caracteristica do instrumento € ndo uma opgao.

(&

RUA AURORA, 165
CEP 01209 — CAIXA POSTAL 18767

vigo no campo.

DimensGes compactas, construgao robusta,

Possuindo também layout ergondmico, com
duas op¢oes de “display” LED ou LCD e todas as
caracteristicas profissionais abaixo listadas. Em
outras palavras, nés convidamos vocé a fazer uma
detalhada comparacao porgue, certamente, nic
havera outro igual.

Protegao contra
sobrecarga:
Quase que
ico modo de
danificé-lo e prupusuta\mznu

Pequeno mas

robusto: OPM 2517 € pequena
bastante para servigo no
campo e de construgao robusta.

Projeto ergonémico: Fécil de ser
usado; selecdo dos parametros,
via controle principal, os quais
sdo também apresentados no
“display", evitando assim confundir
ooperador,

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

Data Hold: D
pprecisaria ter dois pares de umm um puraumara
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 posiciona a ponta de prova sobre

© circuito, em seguida empurre o anel do
logo apés voce pode remover a ponta de
prova e ler a medida tranglilamente.

“Hold Data",

Encontre um padrao internacional Vocé os chama e o
P 2517 05 redne. Mas o que mais vocé procura?
Analégicos, ns também fazemos.

FILCRES IMP. REPRES. LTDA.

FONE: 223-.
RAMAIS: 2 — 18 — 19 — 20




NUTANGHEVA
PLOICTTETA

Registrador de deslocamento de

extensdo maxima produz ruido branco
Henrique Sarmento Malvar — Departamento de Engenharia Elétrica, Universidade de Brasilia, Brasil

\\ Re 22k
N
9 o A5 c,
| N —
| \/ . €0pF
| ] is
0481,
A

8 - G2 4030

Ampliaciio do espactro — U shiff register de 25 estagios produz sinais de frequdncia disorela, oroximos enlre s, & fum de gerar
i tanca preldt-alealono a0 longo oF UMA exlensa gama A resposta especiral da fonie (pmbaio do desenno. 4 esquerdal @
olana dese GC ale 0.45 (g, onde fg & a fraquéncia de clock
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Utilizando um circuite baseade num gerador de se-
giéncia de extensao méaximal', este simples circuito fome-
ce um modo barato de produzir ruide branco, até o limite de
200 kHz. Pode ser considerado bemn superior aos geradores
que empregam transistores com a juncaa base-emissor in-
versamente polarizada, s quais produzem ruido quase bran-
coaolongode umalimitada porgio do e pactro. Através de 2
Cls, com os quais formou-se shift register de 25 estagios,
pode-se construi-lo sem muita despesa.

A1 e A2 formam o registrador de n estagios, axc\ladu
pelo clock G1/G2, sendo A1 de 18 estagios e A2, de 8
ambos excitados simultaneamente, mas defasados emre
si,

As saidas do 7° estagio de A1 e do (ltime estagio de
A2 530 conectadas ao lago de realimentagio G3/G4, de mo-
do a se obter uma extensio de seqiéncia de registrador
igual & 2™ periados de clock. Observe que G4 proporciona
uma inversao de sinal, a fim de que o gerador comece a
operar autoraticamente logo ao ser ativado (ocasido em
gue lodas as saidas de Al e A2 estdo em "07).

Pode-se demaonstrar que o espactro do sinal, na saida

de A2, contém varias freqléncias discretas, separadas de
1gh2™), onde fg & a frequéncia de clock, no caso 200 kHz.
Pelo fato de n ser de valor elevado, as separagbes entre as
treqiéncias discretas tornam-se tao pequenas (neste caso,
0,006 Hz para um periodo de seqiiéncia de 150 s), a ponto da
espectro poder ser considerado continuo. Assim, apnsardo
ruido ser pseudo-alealério, devido & maneira como & gera-
do, a diferenga de suas propriedades espectrais para com o
ideal & minima.

Quanto & amplitude da envoltoria de a, ira variar
com a freqUéncia de acordo com (x—'sen xF%, onde x = l'fc
Aqui 6 ponto de —3 dB estara localizado em f=0,45
mo se pode observar na curva representada no canto mre-
rior esquerdo da figura,

Q1 atua como buffer, enquanto a rede R1R2C2 age co-
mo um filtro passa-baixas, adicionado em aplicagdes que
requerem ruido branco limitado 4 faixa de dudio. Nesse ca-
so particular, o panto de —3 dB coorre aos 25 kHz.

Referéncias
1)) 1, witten o P H.G. Madams, “The Chatterbos-2",
.

raless World, Jan, 1879, pag.

Anemémetro sem pecas moveis usa diodos como sensores

J.P. Scoseria, Montevidéu, Uruguai

Apesar de ser um excelente termémetro diferencial,
esie pequeno circuito pode ser usado também para indicar
avelocidade do vento, ao detectar a diferenga na tensio da
Jungio de dais diodos diretamente polarizades. Umn dos dio-
dos & aquecido a uma temperatura fixa, enguanta o poien-
cial do outre, dependente da temperatura, varia com o efel
to restriador do vento. Sendo totalmente eletrbnico, o cir-
cuito elimina todas as dificuldades mecanicas. Ele pode
atuar, ainda, come um psicrémetro, ou indicador de umida-
de, caso a jungao, gue No outro caso era aquecida, seja mo-
Ihada.

O diodo D1 & um resistor estdo confinados num invélu-
cro de aluminio, construido especialmente para esta finali-
dade. D1 & aguecido pelo calor libarado pelo resistor & o in-
volucre man uma temperatura constante am seu inte-
rior, independente de variagoes ambientais, como em um
forno. Apesar de ser de pouca imporlancia neste circuita, a
iemperatura absoluta alcangada pela jungio do diodo serd
uma funcio direta da poténcia fornecida pelo bloco, da Area
do bloco disponivel a transferéncia de calor e de seu coefi-
ciente de lransferéncia.

As mesmas consideragbes podem ser feitas para D2, o
sensor da lemperatura de correntes de ar, que deve ser ins-
falade num bloce similar de aluminio, a fim de reduzir as va-
riagdes de termperatura devidas as allcrao;éss na velocidade
do venlo (tempo de acomodagao * 2 minutos). Aqui, porém
a poténcia fornecida ao bloco & pequena, bastando 1 mW
para ativar D2, e as variagoes de calor atingem a jungdo vin-
das de fora.

Em geral, a saida obtida no 471 & de eg = K(V1-v2), on-
de K & uma constante e V1/V2 sao fungdes da termnperatura
associada, respectivamente, cam o sensor do bloco agueci-
da e com a velocidade do vento. As tensdes sobre D1 & D2
caem de 2,5 my para cada grau Celsius de acréscimo na

temperatura, nos leva a exprimir
Vpyms0.7— 25c1rrdm e Vp2rz0,7—2,5(109T,,, onde a
temperatura Ty corresponde a V1 & a T, a V2. Em conse-

quéncia, vamos ter e, = K(—2,5) (10~ (Tj—T,,), ou seja, a
saida do operacional & proporcional & diferenga de tempera-
tura. Portanto, a corrente que passa pela amperimetro M va-
fia linearmente com a temperatura.

No entanto, a relagao entre o fator de resfriamento do

venta e a lemperatura ndo & linear, e pelo fato da carrente
inicial do instrumento M (na auséncia de vento) ser uma
fungéo da temperalura do bloco (e, portanto, das dimen-
sdes do mesmo), e ainda porque os sensores D1 e D2 nao
séo excitados por fontes do correnta constante reais, a cali-
bragio iré variar de um anemdmeltro para outro.

Para uma boa calibragao, o ideal Seria dispor de um 10-

sigv

*a y

N J

Vento nas jungdes — A ciferenca oe lemperatura entre a “estufa’
que circunda D1 e 0 sensor de correntes e ar B2, cuja lempenaty
fa ds jungan varia com a velocidade o vento, reflete uma v
éc de comrente em M. O aparelho pode ser calibrado satistatoria-
menle através do velocimetro de um automavel, num dia calmo.
s8m venios.
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nel de venta; entretanto, pode-se obter resultados satisfatd-
fios com o auxilio de um automével. Instalando o sensor na
antena do veiculo, com o instrumento  ajustado para o ma-

ximo na auséncia de vento, o aparelho pode ser calibrado
com razoavel precisao num dia calmo, ao se observar a indi-
cagao de M em fungao da velocidade do automével.

Par contador/decodificador estabelece modulo de divisdo

Bradley Albing, Hickok Electrical Instrument Co., Cleveland, Ohfo

A ilidade de idecodificadores
CMOS integrados nos permite montar este divisor de modu-
|o variavel € baixa poténcia com apenas dois Cls & uma (ni-
ca chave de um polo e varias posigdes, Com ele, & possivel
obter razdes de divisdo entre 1 e 16.

A1, um contador binario, sincreno, possuindo a carac-
teristica de carregamento paralelo, & incrementado por um
sinal de entrada de frequéncia fer como esta representado
na figura. Avangando a partir de zero, sua saida & aplicada
em A2, um decodificador 4 para 16 linhas.

Este segundo Cl atua como um decodificador hexade-
cimal, onde cada porta n de saida (de um total de m portas)
& incrementada sequencialmente apds n ciclos de fg. A cha-

ve CH1 seleciona a porta desejada da qual o sinal de saida
TG vai realimentar A1, provocando seu resef. Vié-se, portan-
to, que fg= gjn,

0 valor do divisor pode ser faciimente apresentado, se
acrescentarmos ao circuito um decodilicador BCDI7 seg-
mentos (74C48) e um display adequado. Neste casa, a saida
de A1 excitaria tanto o decodificador como as entradas cor-
respondentes de A2. Obsarve que A1 pode sofrer resef para
1 ou gualquer outro nUmero requerido.

Pode-se substituir o decadificador indicado (74C154)
por um CD4028, caso seja necessario um divisor por 10 ou
menos. Nesta opgao, entdo, seré preciso acrescentar um in-
versor entre a linha TC e a porta PE do contador 74C161.

T

i 8 um
nas POSIGH
ety

codificador 1 de 16 1A2) formam um dmsor de m; val As razoes 530
CD4C2E pode subslituir o 74C aso exija-se um divisor
CullG & MINIMo — 3pEnas alguns mA

& — Copyright Efetronics nternation! ||



ROMIMPEX APRESENTA SEU NOVO LANCAMENTO EM SOLDAGEM ELE-
TRONICA SUA NOVA ESTAGAO DE SOLDA RPX9952-C E RPX9954-LM (ELEC-

TRONIC SOLDERING STATION).

GARANTIA ABSOLUTA
COM PECAS DE REPOSI-
GAO

* Temperatura regulavel

* Sem etapas, & indiferente da voltagem da rede.

* Sem picos na ponta anti-eletrotastica para solda-
gem da familia MOS.

+ Ferros de soldar sao de 24 V (55 V.C) sensor de tem-
peratura nos respectivos modelos.

+ Cabo de borracha de silicone a prova absoluta de
temperatura.

FERROS DE SOLDAR

+ Especiais para automéveis lanchas com 12V,

+ Paraaviagaocom 24V, telecomunicagaocom 48 V.
+ Ferros especiais para 110/220 V.

Obs.: Todos os ferros s&o munidos com luvas antitér-
micas e cabo de borracha de silicone & prova de tem-
peratura.

RELAYS FOTOELETRICOS PARA TODOS OS FINS
INDUSTRIAIS

= CIRCUITOS IMPRESSOS

= Sistemas inéditos para fabricagéo de circuitos im-
pressos.

* Sensibilizagéo em plena luz do dia.

¢ Todo material necessério (para pronta entrega).

= Fabricagdo de circuitos impressos para prototipos
em, pequena e média quantidade dentro de 48 ho-
ras.

« Ensinamos a fabricagdo do proprie circuito im-
presso.
* Monlamos circuilos compielos

CONVERSORESDE12VCC PARA110VCAB0HERTZ

« 160 W de capacidade para uso em fluorescente,
eletrolas, TV, etc.

+ Adaptaveisemautoméveis — lanchas e outros dis-
positives funcionando em bateria de 12 V.

NOSSOS MATERIAIS PODEM SER ADQUIRIDOS DIRETAMENTE DA FABRICA OU ATRA-

VES DE REVENDEDORES.

Em SAO PAULO:

MEC ~

RADIO EMEGE
CENTRO ELETRONICA
DEMEO

ELETRGNICA FORNEL
RADIC SHOP

ZAMIR
ELDORADC SUPERMERCADOS

RECIFE: BARTO REPRESENTACOES

ALEGRE:

DIGITAL COMPONENTES
AR S.A.

PORTO
RIO DE JANEIRO: LOJAS NOC:;
BELEM; INDETEL IND. ELETRONICA

o2,
=2 ROMIMPEX S.A.

RUA ANHAIA, 164/166 - CEP. 01130 - SAD PAULO - SP - BRASIL

FONES (011) 220-B975 - 220-1037




Transceptor de FM

Evandro Luiz Duarte Madeira — Belo Horizonte, MG

O Transceptor de FM, que fai montado em chapa de
circuilo impresso e com as componentes usando terminais
bem curtos — para evitar capacitdncias ou indutncias pa-
rasitas e, por iss0 mesmo, a instabilidade na freqliéncia de
operagdo — foi projetado de forma a operar na faixa de FM
comercial, ou seja, numa freqléncia que esteja entre 88 e
108 MHz, desde que néo fique muito préxima da freqiéncia
de uma das emissoras comerciais. No meu caso, foi usada
a freqiiéncia de 105 MHz, que esta bem distante das 102,1
MHz da Radio Belo Herizonte. Entretanto, o mesmo trans-
ceptor podera operar em cutras faixas, tais como CB (faixa
do cidadéo) ou outra, desde que a bobina da segao recepto-
ra e da segao transmissora seja modificada de maneira que,
conjuntc com o frimmer, possa sintanizar a faixa dese-
jada.

Resolvi montar um aparelho deste tipo porque um ami-
go, o qual trabalha com reparacao de receptores de TV,
‘se seria possivel conseguir um aparelhinho
e born alcance e estabilidade, a um prego ra-
., pois quando o operador da antena 1a no teto de
uma casa virasse a mesma para uma determinada diregao,
ele nao teria que chegar perto da janela para perguntar “co-
mo estd a imagem?”, nem o seu auxiliar teria que gritar “es-
4 com fantasmal Vire um pouquinho para a direital” Sim-
plesmente apertariam um botdo taik e falariam por meio do
transceptor.

A chave CH1 & uma chave comum, que pode ser uma
HH ou outra modalidade, de apenas uma segéo, uma vez

que liga ou desliga a totalidade do circuito. A chave CH2 &
uma chave de oito segdes, e & tipo tecla, na qual fica nor-
malmente ligada uma das duas posigdes, no case a posigao
“receber”. Quande o boldo de pressao & apertado,e enquan-
to o mesmo assim for mantido, a chave estara na posigao
“transmitir',

O mesmo circuito de RF, constituido principalmente
pelo transistor BF254B jou BF494B), e pelo circuito sintoni-
zado formadao por L1 e pelo trimmer, & usado tanto como re-
ceplor super regeneralive quanto como transmisser, Suas
tuncdes sao selecionadas pelas seges A, B e G da chave
CH2; na posigao “A" (receber), a segao A liga a antena teles-
cdpica, de aproximadamente 60 cm de comprimento, & en-
trada do receptor, através do capacitor de disco de 47 pF*,
que esta ligado ao emissor do transistor. A aniena esta, nar-
malmente (e independentemente de que posicao seja sele-
cionada pela chave), em série com um capacitor de disco no
valor de 4,7 nF, que foi ali colocado a titulo de protegao, pa-
ra que a antena nac fique ligada diretament C ao
‘emissor ou ao coletor do transistor. A mesma seqao da cha-
ve, na posigac “T" (transmitir), fard a conexao da antena ao
coletor do transistor, fazendo com que a mesma irradie o si-
nal do oscilador. A se¢éo B seleciona qual dos dois diodas
zener sera usado, de acorde com a fungéo do estagio trans-
missor-receptor. Ao receber sinais, o eslagio & eslabili-
zado pelo zener C3V3 (de 3,3 V) &, ao transmitir, a estahili-
zagao ¢ feita pelo dicdo zener C4V5 (de 4,5 V), ambos do ti
po BZY88, se bem que os diodos BZX79 funcicnarao igual
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CAPACITORES EM FARADS
RESISTORES EM OHMS

Confecgdo das bobin

L1— Feita de fio ssmaiﬁada 02 18 AWG, enrolada em 5 espires de didmetro interna de 30 mm, sem espagamenta enire as mes-

mas e sem nlicle
XRF1 femissor do EF2545.‘

50 espiras de fio n" 28 AWG, enroladas sobre um rasistor de 1 megohm, % W, de forma a cobri-

Jo fodo. As pontas da bobina sdo ligadas aos ferminals do resistor, & fim de aproveilar a rigidez dos mesmos.

mente. Foi adotada a estabilizagio com diodos zener pelo
fato de que os receplores regeneralivos € os transmissores
sem ascilador a cristal costumam ser muito sensivels a al-
teragao de tensio de alimentagdo, devida a descarga natu-
ral da bateria, A secgdo C liga a entrada do lransmissor
BG2388, pré-amplificador de audio, & saida do detector re-
generativo, quando a mesma na posigao “R". Ao se soltar o
botao da tecla & que se prepara o aparelho para receber;
apertando-o (posi¢io “T"), passamos a entrada do pré-
amplificador para o terminal vive do alto-falante, @ este, en-
o, passara a funcionar como um microfone, captando a
0z & ser transmitida.

A posigac “R" da segido D mantém o circuito aberta
entre o pola positive de alimentagéo do estagio de RF e o
terminal da bobina ligado a massa em CA pelo capacitor de
1,5 nF, permitindo assim a agio do potenciometro ajusiavel
de 10 k. Tal trimpot, em série com o resistor de carga da co-
letor de 1,5 k, controla o grau de regeneragdo a ser aplicado
an estagio detectar, de modo a se conseguir uma qualidade
ideal de recepgio. Na cutra posiglo, a mesma secéo da
chave coloca em curta-circuito o conjunlo série trimpot-
resistor, 0 que provoca um consideravel aumenta da corren-
te da coletor-emissor do transister de RF, permitindo que o
mesmo produza em sua saida um sinal de RF de boa apa-
réncia, durante a transmissao.

As duas posighes da secdo E selecionam trimmers
idénticos, porem regulados (ou seria melhor dizer ajusta-
dos) de forma a apresentarem valores capacitivos diferen-
tes, apesar de serem usados em cenjunto com amesma bo-
bina de sintonia. Acontece que uma mesma capacidade,

em paralele com uma mesma indutdncia, trabalharia em
duas diferenies freqiéncias, uma quando transmitido e ou-
tra quando recebendo; isto por causa da variagdo da capaci-

tancia interna do transistor, principalmente, provocada pela
variagio das correntes de polanzagao E a variagao de tais
correntes de polarizagao £, como foi colocada em evidéncia
acima, inevitavel, esse & o motivo pelo qual & usado o siste-
ma de dois trimmers individuais, um para ajuste de freqién-

cia de recepgae e outro para o da frequenc:a da transmis-
s, conseguindo-se assim transmitir e receber na mesma
fregiéncia.

Na posicao "receber”, a secao F faz com que o sinal de
Audio seja controlado e levado 4 entrada do astagio de po-
téncia pelo potencidmetro linear de 22 k (o de velume),
permitindo-se, assim, que seja feito um ajuste no sinal de
&udio, de modo que se possa obier um nivel agradavel da
oz a ser ouvida. Na posigao de transmissio, o potenciome-
tro & substituido por outro, de caracteristicas idénticas,
mas com a fungae de controlar a modulagdo, ou seja, con-
trolar o sinal de audio que modulara em freqléncia o sinal
de RF a ser transmitido, para que nao haja inframodulagao
nem sobre-modulaggo,
osigao "R, liga o capacitor de 220 uF &
saida de aumo. ou seja, ao terminal vivo da alto-falante, que
passa entio a reproduzir 0s sinais de audic recebidos. Na
posicao “T” o capacitor de acoplamento, proveniente do
ponte de jungio dos dois resistores de emissor do par com-
plementar de silicio BC328B/BC338B, & ligado ao conjunto
RC (12 quilohms em paralelo com 2,7 nF), o qual leva & base
do BF245B o sinal de AF a modular o sinal de RF. »>
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A segao H, na posigao “T", desliga o capacitor de dis-
co de 1.5 nF, uma vez que a liga¢ao do mesmo em paralslo
com o resistor de 270 ohms so se faz necessaria enguanto
se esth com o transceptor na lungéo de recepgac. Na posi-
cao "R’ a ligagao @ feila pela chave.

O transistor BF 254B tem coma paléncia maxima de
dissipagae uns 300 mW, enquanto que a maxima do
BF4948 & de 500 mVW; no seu case, considersi satisfatario o
alcance do transceplor, e por 580 NA0 cheguel a axperi-
mentar o de maior poténcia. Eniretanio,creio que o lransis-
tor BF494B* ** podera ser usado, com melhores resuitados,
CasC Seja necessana uma saida um pouco maior no trans-
missor; o funcionamento do receptar nao sofre alteracio
com a mudanga de transistor. E importante notar quea dife:
renca de poléncia de saida & bem menor que a maxima per-
missivel ao lransistor, pelo fato deste tipo de transmissar
nao ulilizar estagios pré-excitadores de radio-frequéncia.
Parém, o alcance em um transceptor & determinado néo 56
pela poténcia de saida da segao transmissora, mas também
pela sensibilidade da secéo receplora; e a sensibilicade de
recepgao, digase de passagem, & muilo boa.

Diticil de se encontrar & venda, de lodos 0s componen-
tes usados neste lransceptor de FM, somente a chave de
lecla, e cilo segbes e duas posicdes, a CH2 do circuito da fi-
gura 1. Quante a CH1, uma chave HH tipe deslizante, de
duas posigdes e uma segao, & faciimente encontrada em
qualguer loja de material eletronico.

Os transistores complementarss BCJQBE!BCjBBB de
saida de sudio, dispensam a uso de dissipadore:
estabilidade térmica dos mesmos se mostrou saustamua
pelo uso de maior valor nos resistores de emissor.

Quanto aos ajustes, havera até mesmo muita facilida-
de (e, creio, certo prazer ao v&-l0 comegar a funcicnar), se

S 5 A A S 7 AT

KENTEC

Circuito Fechado de Televisdo
Alarme Eletrénico Contra Roubo

+ Segurancga
= Controle

= Educagdo
= Comunicagéo i
o

&

) =

ADMITIMOS:
Representantes
Técnicos Eletrdnicos

KENTEC ELETRONICA LTDA

Rua Alvorada 1035

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

Sao Paulo.

for possivel dispor de um transmissorreceptor de FA ja
mantado, ou ainda de uma unidade transmissora e cutra re-
ceplara separadas, uma para enviar um sinal de referénciae
autra para receber o sinal do transmissor do prasente trans-
ceplor, respactivamente. Simplificando: primeiramente, li-
gamos o transceptor. que serd calibrado em uma delermi-
nada freguéncia vaga, entre 88 e 108 MHz, colocando-o na
fungao “transmitir'’. Corn um receptor qualguer de FM, fa-
zemos com que o sinal transmilido possa ser recebido em
wrma freqiéncia na faiza de FM que ndo esteja sendo usada
por nenhuma estagao comercial. O ajuste de fequéncia de
lransmissao & conseguido através do ajuste, par mejo de
uma chave plastica ou outro material isolante, do {nmmer
em paralelo com hobina osciladora, o isto,
transmissora esta ajustada em freqincie; agora basta falar
‘a0 microfone e ir ajustanda aos poucos o polenciometro de
conlrole de modulagao, alé ouvir na receptor um sinal sem
distorgies ou insuficiéncias de nivel

Para ajustar a segio receplora, necessitamos de um
lransmissor externo para substituir a seGac Lransmissora
ssOr externo lem que estar
ncia da Segan Lransmissor
do transceplor; para 1550, basia que fagamos o transmissor
externo transmitir na mesma lreqiéncia em que o transcep:
Lor transmitiu no ajuste anterior, & automaticamente estare:
mes fazendo com que o receptor do lransceptor epere ra
mesma frequéncia em que opera o transmissar do mesmo.
Rjustar-se enldc o Iransmissor exlern ique deve ser do [
o de frequéncia variavel), ate que seu sinal seja captado
pelo mesma red aptor externo, o gual ainda deve eslar na
mesma sintonia anterior.

Ne transceptor, & $e¢io receptora & ajustada em fre.
qgiiéncia por meio de inmmer, da mesma forma que se ajus
tou a segio transmissora, Evidentemente, ambos os ajus:
tes de freqiéncia se tornarao Mais simples para quenm liver
montade duas unidades transceptoras, pois o lransmissor
de uma servira como fonte de sinal para o ajuste do recep:
tor da outra, e vice-versa. Para quern tiver um gerador de gi
nais de RF, com alcance & faixa de FM, melhor e mais preci
sa sera a calibracao

A estabilidade do transceptor & bem boa, em maléna
de frequéncia. 0 que & essencial para se manter uma boa
comunicagio. Quande ocorrer inslabilidade, apds algum
tempo de use, £ sinal de que a bateria de 9 volls ja esta des-
carregada; essa bateria se mosira inadequada 0 uso Lrans-
ceptor a partir do momenta em que sua tensAac cai para me-
nos de 5 volts, quando entio ha também uma gueda consi-
dervel em sua corrente. O transceplor consome cerca de
45 mA, quando opera na fungaa “receber”, com um volume
médio na saida de audio;  tal consuma se eleva @ 65 mA
guando na fungae “transmitir”. Sendo assim, uma baleria
normalments dura bastante lempo, antes que passe a for
necar menos de 5 volts. o que evidencia ser o lransceplor
bastanie CondIMICe

Uma recomendagio importante quanta a parte de RF.
todos os companenles, além de ter seus terminais bem cur
los, devem ser soldados serm receber calor excessivo du-
rante muito lempa, para evitar o indesejavel acidente de va-
riagdo de suas caracleristicas normais, pois lal variagao
pravocaria uma inconveniente instabilidade de frequéncia
A bobina L1, gue & constiwida de 5 espiras de fio n® 16
AWG, com diametro interma de 10 mm, sem nicles, deie
ser colocada sm posigdn horizonlal, se o reator de RF de
emissor do BF254B estiver na verlical, ou vicewversa, par
evitar alguma realimentagaa negaliva que possa prejudicar
a oscilagao normal. O aparelho fol montado dentro de uma
caixa de receptor comum, comercial, de 2 faixas, com um
compartimenlo para 4 pilhas pequenas, onde coube a bate-
ria de 9 V sem dificuldades; nao estou anexando o desenho
do circuito impresso pois tende-se em visla a possibilidace
de se usar quaisquer madelos de caixa. 0 mesmo talvez nae
servisse para a maioria. ']
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SENSOR TERMICO QUE DES-
LIGA AUTOMATICAMENTE A
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VOLTIMETRO/AMPERIME- NO, COMPATIVEIS COM A
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DIG\TOS)CDM MUDANGA AU-

TOMATICA DE ESCALA.

4 /7
SISTEMA DE PROTECAO ADI- b
CIONAL TIPO FOLOBAGK EXCELENTE REGULAGAD, ﬁgg;g&mm&g:‘ggﬁg LUZES QUE INDICAM SITUA-
COM RESET MANUAL EINDI-  BAIXORUIDO, EALTAESTABI  [REEROCRAMADAS ASCLE Gi DE NORMALIDADE OU

gﬁACE‘ﬂg,;UMINOSA DE BLO- LIDADE. TEMENTE. 3 N,

g junto com algum equipamenta, além dos dados constantes
VOCE FORNECE AS ESPECIFICAQOES da folha de especificagbes técnicas, outros fatores menos

osistemaSME 1000 foi criado para que voc pOSSA1ETa gyidentes deveran ser analisados, por exempla: No projeto,
fonte de alimentagao exatu para sua aplicagic. Sandomodu: g2 i dze am consideracio as condicbes de plor caso?
lar, permite uma grande possibilidade de escolha de faixas apricante possui algum sistema de avaliagio da Confiabi-
de tenso e corrente, com potancia de 30 a 1500 W, em ver |1y i iadaQ Eleserd it & atanain.
3‘?:;';“"‘7{‘;?1:;%5‘;%‘1 g‘rg"a;l';;un;g’]‘gz:;Yﬂggf;gg:zﬁsﬂ: 50 86 vooé liver algum problema ou necessile de orientagdo

técnica? A Assisténcia Técnica & rapida e eficaz?

fonta SME uma seguranca absoluta para os casos em quea Seescolheu uma fonte SME, alepm da certezadodesem-
possibilidade de uma falha, mesmo que remota, ndo poderia conta com amédio
ser admitida & Iongo prazo lhe demostrarao ter feito o investimanto certo.

O VALOR REAL DE UMA FONTE Solicite a presenga de nossa representante t&cnico e co-
@ voci estiver escolhendo uma fonte de alimentagde nhega todas as uusswmlldaﬂes Excepcmnals que o sistema
para laboratbrio, ou para funcionamento continue em con- SME 1000 pode |h pOr UM Prego b cional.

GARANTIA TOTAL DE 1 ANO E ASSISTENCIA TECNICA PERMANENTE.

SME — Instrumentos — Diviséo de Sistemas de Poténcia
Vendas: Rua Vicente Leporace, 1.346 — Campo Belo — Telefone: (011) 531-6107
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DETECTORES DE FUMACA-
NOVOS DISPOSI-

TIVOS E
CUITOS

CIR-

Brian Dance”

Brian Dance, nosso novo correspondente inglés, junta-se aos oufros
colaboradores a partir deste nimero, e comega falando de um assunto pouce
divulgado: defecfores e infegrados especiais para alarmes de incéndio.

O custo dos prejuizos causados
pelo fogo & enorme. Os sistemas de
detecgéo de fumaga e fogo, ndo rara-
mente de grande complexidade, sdo
usados no mundo todo na protegao de
valores e propriedades — tal como em
museus, para proteger valiosas obras
de arte, em grandes instalagdes de
Wmuuladorsse nogeral, em qualquer
grande edificio de consideravel impor-
tancia. Namaioria dos palses ndo exis-
tem ainda sistemas de detecgao de fu-
maga residenciais; os Estados Unidos,
porém, fazem excegao a essa regra, ia
que uma boa parte das casas america-
nas ja& possuem um ou mais detecto-
res de fumaga, exemplo que serd se-
guido, com certeza, pelos outros pai-
ses mais desenvolvidos.

Os integrados dedicados

0 uso generalizado de sistemas
domésticos de detecgao de incéndio &
limitado, naturalmenie, par questoes
econdmicas. Os complexos sistemas

*Brian Dance ¢ flsico, reside na inglaterra, leciona

plenamente automaticos de até pouco
tempo atras eram tao caros gue seu
uso ficou restrito & protegio de cons-
trugdes e equipamentos muito valio-
s0s, somente. No entanto, atualmente
Exlslaméd\spss\caﬂmultoﬁs\stemas
baratos, bem mais acessiveis que os
anteriores.

Siliconix, Solid State Scientific Inc. e
Supertex Inc. Até agora n&o surgiu ne-
nhuma padronizagao industrial com
relagéo a esse tipo de componentes.
Além disso, existem também, nos
EUA, diversos fabricantes de sistemas
completos para detecgao de fumaga,
que consistem, normalmente, de pe-

Grande parte dos d| de fu-
magaempregava componentes discre-
tos, incluindo Mostets, a fim de pro-
porcionar a necessdria impedancia
elevada a varios tipos de circuito, Ou-
tros detectores de fumaga utilizam um
ou mais Cls padronizados, tal como o
operacional CA3140. A melhor confia-
bilidade e menor custo, parém, podem
ser oblidos com a utilizagao de um dos
integrados dedicados, especialmente
desenvolvidos para tais sistemas; es-
ses Cls estao sendo produzidos pelas
seguintes firmas: General Instruments
Microelectronics, Mitel Semiconduc-
tor, Motorola Semiconductars, Natio-
nal Semiconductor, RCA Solid State,

quer , montadas noteto ou
no alio das paredes dos ambientes a
proteger.

O rapido desenvolvimento dos de-
tectores de fumaga nos Estados Uni-
dos os levaram a ser considerados co-
mo os mais promissores’ dispositivos
da elstronica dirigida ao consumidar,
obscurecendo alé 0s jogos de video,
as calculadoras, os relogios digitais,
etc. Hoje em dia, a pequena camara
sensora de um detector de fumaga po-
de ser montada num pequeno invalu-
cro, juntamente com o circuito integra-
do.Qusodessas unidades & de grande
importancia em casas construidas
com material inflamével, tal comeo ma-

no Wa

versas revistas especializadas de 10do 6 Mundo,
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deira, quando o conteldo das mesmas
pode conduzir a uma grande carga de
faga e quando as instalagoes ficam ra-
zoavelmente distantes do corpo de
bombeiros.
0s tipos principais

Varias modalidades de detectores
de fumaga e fogo tem sido utilizadas;
alguns, por exemplo, dependem da ta-
xa de elevagio da temperatura (termo-
velocimétricos), outros da percepgéo
datremulagao da luz produzida pelo fo-
go(detectores de chama) € outros ain-
da sb sdo ativados quando a fumaga
for espessa o suficiente para afetar a
luzque atinge um fotodetector, a partir
de uma fonte adequada. Em grande
parte dos casos de incéndio, porém, os
detectores que utilizam esses princl-

pios de operago ndc dar
alarmes com tanta rapidez guanto os
tipos mais atuais. E que os incéndios
comegam, normalmente, pela com-
bustao lenta de pequenas quantidades
de material e, s quisermos evitar pre-
Juizos sérios e preservar vidas, & vital
que o fogo seja delectado e extinto
ainda em seus estagios inicials de de-
senvolvimento.

Existem dois tipos principais de
detectores de fumaga sendo forneci-
dosatualmente: o dacamara de ioniza-
rio e o fotoelélrico por espalhamento,
cada um deles com suas vaniagens e
desvantagens. ibnicos séo espe-
cialmente sensiveis & fumaga gerada
por combustdes subitas, acompanha-
das de chamas, fotoelétri-

Principlo de operagao do detector de fumaga por dispersao de luz,

rents daquele de incéndio, e pode ser
emitido durante varlos dias, se neces-
sario. E preciso dispor, também, de al-
guma forma de testar o sistema; al-
guns modelos comercials possuem
um botao de teste, enquanto outros
devem ser testados pela prépria fuma-
ga (como a de uma vela recem-apaga-
da, por exempio), a qual deve penetrar
nacamara de detecgio. O alarme deve
produzir um nivel sonora de ao menos.
85 dB a uma distancia de 3 metros,
aproximadamente, de acordo com as
recomendagdes americanas.

cos que dependem do espalhamento
da luz pelas particulas de fumaga
comportam-se melhor com a fumaca
produzida por combustfes lentas,
sem chamas. Ja que podem ocorrer in-
céndios lanto de um como de outro ti-
po, pelo menos uma das revistas ame-
ricanas dirigidas ao consumidor reco-
mendou que todos os ambientes de
uma casa fossem providos de ambos
os detectores, o que resulta numa
grande quantidade desses dispositi-
vos em cada casa.

Muitos modelos de detectores sao
alimentados a bateria e permitem uma
facil instalagéo, ja que ndo exigem fia-
430 alguma; a bateria costuma durar
um ano e num breve futuro espera-se
langar detectores de fumaga que "esti-

” ainda mais a vida da mesma.

afalta de tensfo da rede, a nao serque
tenham uma bateria incorporada, a
que ndo & considerado economica-
mante vantajoso em instalagoes do-
mésticas contra incéndio.

Todos os modelos alimentados a
bateria contam com alguma forma de
alarme para baixalenséo na bateria .
Em quase todos os casos, esse alarme
& um som intermitente, que soa dife-

de det

0 llpu de deﬂemur de fumaca mais
adequado & protecao de uma area em
particular depende de muitos fatores e
somente possuindo um bom conheci-
mento dos principios envolvidos & que
se pode escolher o mals apropriado.
As informagoes? a seguir foram gentil-
mente cedidas pela firma Cerberus
Ltd., de Ménnedorf, Suiga, que fabrica
e instala uma grande variedade de de-
tectores de fogo e fumaga, empregan-
do varios principios de operagao. E in-
teressante notar que essa companhia
alertou a autor para o fate de que sele-
ciona detectorss idnicos em 90% dos
casos, devido arapida reagéo dos mes-
mos a0s gases formados durante a
combustaos. Discutiremos em detalhe
apenas os delectores que empregam
essa principio & os de espalhamento
de luz, Ja que essas sa0 as técnicas
mais utilizadas atualmente.

Quando ocorre a combustao, a
energia dispersa-sé principalmente
por convecgao e radiagio, enquantoal-
quns dos produtos resuliantes do pro-
cesso sdo quase sempre carregados
para o ar ambiente sob a forma de pe-
quena particulas, liquidas ou solidas,
formandao o que chamamos de fumaga.
A presenga dos produlos da radiagao
‘ouda combustao pode ser utilizada pa-
ra atuar um detector, que por sua vez

wvai avisar sobre a ocorréncia da com-
bustao.

A composi¢io dos produtes da
combustac varia amplamente de acor-
do com o material que & queimado &
com aquantidade de ar presente nolo-
cal. Um incéndio com a presenga de
chamas geralmente produz fumaga
‘emmaiores quantidades, mas a cor da
mesma pode variar desde o branco pu-
ro, passando por varios tons de cinza,
até o preto.

(i) Espaihamento élico: 0 detector
de espalhamento ou dispersdo de luz
‘opera sob o principio ilustrado na figu-
ra 1. Quando as particulas de fumaga
penetram na cimara sensora, através
de uma grade, vdo provocar a disper-
séo da luz da lampada, fazendo com
que atinja o detector fotosensivel. Da
um modo geral, este tipo de detector
fornsce uma relagdo sinaliruido supe-
rior aos sistemas emque a fumagaate-
nuaaintensidade de um feixe de luzdi-
rigido para o detector.

(I} Detector inico: os detectores
de fumaga que empregam o principio
da camara ionizada possuem uma pe-
quena fonte radioativa que emite parti-
culas alfa. O nivel de radioatividade
desse material & bastante reduzido
(normalmente, entre 10 & 100 uCuries)
e a fonte de radiago fica selada com
metal, evitando assim o perigo de con-
Iammagan Paratal aplicagao, é neces-
sario empregar um isotopo de longa vi-
da, tal como o Radio 226 cu o Americio

241,

As particulas alfa produzem lons
nointerior da cAmara, que s@oatraidos
pelos elétrodes sob a agao da tensao
aplicada a eles. Esse movimento de
ions da origem a uma diminuta corren-
te, da ordem de 20 pA. No ar puro os
ions sao bastante leves e deslocam-se
rapidamente para os elétrodos. No er-
tanto, assim que as particulas de fu-
maga adentram a cdmara, alguns deles
vao aderir a esses corpos relativamen-
te pesados e passardo a se deslocar B
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OAMETRO DAS PARTICULAS :

Variagao da sensibilidade de tipicos detactores de fumaga, de acordo com as di-
mensdes das particulas. A curva A refere-se ac detector por disperséo de luz, a cur-
va B, a0 deteclor por absorg@o de luz e a curva C, ao datector i8nico.

mais vagarosamente em direcdo aos
elétrodos. E existe uma grande proba-
bilidade, em relag8o aos ions rapidos,
de que tais particulas lentas sejam
neutralizadas por ions de carga opos-
ta, antes de alcangarem o eletrodo.
Desse modo, a corrente na cdmara
de ionizag#o cai com a presenga de fu-
maga. E verdade que ela constitui ape-
nas uma pequena porcentagem do
presente na cimara, mas & possivel
obter uma variagdo de 10% na corren-
te idnica quando a massa dos produ-
tos da combustdo compde apenas 1
parte em 10¢ do ar presente ali dentro.
Essa alteragéo na corrente idnica
pode ser convertida em uma variago
de potencial, ao se colocar a cdmara
série com um resistor de 3 x 10"
ohms, aproximadamente. Resultados
bem melhores s&o obtidos, porém, uti-
lizandc-se um sistema diferencial de
c&maras ionizadas, composto pela ca-
mara ativa em série com uma outra, de
referéncia; essa cmara de referéncia
fica parcialmente fechada, de forma a
evitar o acesso de particulas de fuma-
gaaela. Umamudanga de pontecial na
jungao das duas camaras o -

entdo, naguela época, que O processe
poderia ser também empregado na de-
tecgaode particulas de fumaga. Ampli-
ficadores a valvule® e voltimetros
eletrostaticos® Ja foram usados com
camaras ionizadas diferenciais, mas o
primeiro detector de fumaga bem su-
cedido, operando por esse principio,
foi desenvaolvido por Meili?, da Cerbe-
rus, o qual teve seu uso largamente di-
fundido em sistemas de detecgio de
Incéndic de todo o mundo (nesses sis-
temas utiliza-se uma valvula dispara-

para outros tipos, mas a forma geral
permanece inalterada.

Pode-se observar que os detecto-
res i8nicos sao excelentes na percep-
g&o de produtos da combustéo de pe-
queno diametro e invisiveis. Isto tam-
bém esta ilustrado na figura ¥, que
mostraque a variagdo de sensibilidade
se tipo de detector ndo & to mar-
cante quanto 4 mudanga do tipo de fu-

a.

O detector de disperséo da luz
apresenta uma sensibilidade maxima
para particulas visiveis, de cor clara,
uma sensibilidade desprez‘wsl para
particulas invisiveis, como era de se
esperar. A resposta desse detector a
particulas escuras & relativamente bal-
Xa, ja que essas particulas tendem a
absorver aluz, ao invés de refleti-a em
diregio ao detector fotoelétrico.
Dobriner! afirma que os detectares de
disperséo de luz reagem a particulas
de fumaga com um digmetro entre 0,5
& 1000 pum, enquanto o de ionizagéo,
por sua vez, cobre a falxa entre 0,01 8
1pm.

Os detectores idnicos trabalham
com correntes baixissimas e sdo, pof
tanto, mais adequados & operagao por
bateria que alguns detectores de dis-
persaoda luz.

A sensibilidade de um detector a
um certo tipo de fumaga pode ser esti-
mada ao se determinar a quantidade
de um cerio tipo de material que deve
serqueimada para produzir alarme em
um certo tipo de sala de testes. Os re-
sultados desses testes, realizados nu-
masalade6m x 10m x 4m, apare-
cem na figura 4, envolvendo detecto-
res Ibnico e dispersor de luzz, Como se
pode ver. nos incéndios onde existem
chamas a ser dos 10nIcos &

dora a gas, especialmi
da para tal aplicagdo).

A distancia entre os eletrodos, na
cémaradereferéncia de Msill, que con-
tém duas fontes de particulas alfa, &
menor do que adacamaraativa. Assim
sendo, a poténeia do campo elétrico
dacémarade referéncia pode seraltao
suficiente para “apanhar” todos os
ions ali formados, fazendo-a operar no
estado “saturado”. Por outro lado, a
cAmara ativa @ projetada para operar
no estado nio-saturado, no qual a cor-
rente que flui pela cdmara cresce com
a tenséo aplicada aos elétrodos.

do as particulas penetram na cdmara
ativa, mudanga essa que pode ser de-
tectada se o ponto de unifio das cama-
ras for conectado aum circuito compa-
rador de altissima impedancia de en-
rada.

E interessante observar, historica-
mente, que o principio do sistema dife-
rencial de c&maras ionizadas fol pon-
tos em pratica pela primeira vez em
1822 por Greinacher, na estimativa do
conteldo de poeira do ar; foi sugerido
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A variagio da sensibilidade com o
1didmetro das particulas de fumaga,
nos trés tipos de detectores, aparece
na figura 22 Todas as sensibilidades
ilustradas nessa pagina foram norma-
lizadas para uma sensibilidade unita
ria, considerando-se um diémetro de
0,4 ym para as particulas e uma massa
por unidade de volume constante. Es-
sas curvas referem-se a um tipo partl-
cular de fumaga. elas poderdo deslo-
car-se ligelramente ao longo do eixo

bem superior & dos dispersores, jaque
tais incéncios geram pequena quanti-
dade de fumaga, a qual quase sempre
& de uma cor escura. A sensibilidade
do tipo dispersor de luz acs fogos de
evolugao lenta & bem melhor que ados
detectores idnicos, nesta sala em par-
ticular, conforme nos mostra a figura,
Tudo vai depender, todavia, das condi-
cdes particulares da sala de testes e
de sua ventilagio; nos testes realiza-
dos numa sala de 1 metro cibico, ven-
tilada para produzir uma distribuigao
uniforme da fumaga, os deteclores 16-
nicos demonstraram melhor sensibili-
dade, tanto para incéndios lentos co-
Mo para os que vem acompanhados de
chamas.

Confiabilidade

Para ter um valor pratico duradou-
ro, o detector de fumaga deve apresen-
tar um elevado grau de confiabilidade.
O Laboratério Americano das Segura-
doras (US Underwriters Laboratory) re-
comendou certos padrdes para esses
detectores, numa norma conhecida
como ‘UL 217", com um adendo para
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Varlagao da sensibilidade do detector conforms o tipo de fumaga.
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detectores idnicos dependem,
para seu funcionamento, de dispositi-
vos com uma elevada impedéncia de
entrada, estando assim sujeito a fa-

Varlagio da sensibnicace de dois tipos de detector, de acordo com vérios tipos de
aga.

Ihas, devido ao acimulo de cargas es-
taticas nesses dispositivos. Alguns fa-
bricantes protegem seus componen-
tes com diodos alojados nos circuitos
de enirada, a fim de evitar danos cau-
sados por transientés de tensao, en-

quanto outros preferem instalar os
componentes sensiveis no interior da
camara ionizadora ou numa posigdo
em que estejam protegidos de qual-
quer contato externo, J& que esta se-
gunda opgdo evita quaisquer proble-
mas relacionados com a reducdo da
impedancia de enirada pelo usc de
diodos protetores.

Um dos testes efetuados pelo La-
boratério das Seguradoras consiste
numa tentativa de se determinar a ca-
pacidade de um detector suportar car-
gas estaticas vindas do ambiente. Um
capacitor de 250 pF, carregado com 10

V, tem um de seus terminais aterrado
e 0 outro aplicado a varias partes ex-
postas do detector; o teste é repetido
10 vezes seguidas e, se ndo houver
alarme por parte do detector, ele & no-
vamente testado com relagéo 4 sensi-
bilidade.

Circuilos tipicos

Existem numerosos circuitos pro-
jetados especialmente para uso de in-
tegrados dedicados adetectores de fu-
fmaga, assim como varios que empre-

gam dispositivos padronizadoes. Os cir-
cuitos que se utilizam componen-:
tes nao dedicados tendem a ser bem
mais complexos que aqueles que utili-
zam dispositivos especials e, dessa
forma, vamos nos concentrar nos sis-
tsmas mais simples e nos integrados
que os compdem. Para maior conve-
niéncia, vamos falar dos dispositivos
por ordem alfabética de seus fabrican-
tes.

GENERAL INSTRUMENT
MICROELECTRONICS

Esta cempanhia produz o integra-
do MEM 4962, que contém quase to-
dos os componentes necessdrios &
constituigao de um detector idnico, in-
cluindo os Mosfets de entrada, para
proporcionar a alta impedancia de en-
trada, o circuito de disparo, o oscila-
dor, o excitador de alarme sonoro & o
indicador de tensdo baixa na bateria,
Este Cl & encapsulade num DIP de 14
pinos e foi projetado para operar com
baterias de 9 ou 12 V, segundo a vonta-
de do usuario. A General Instrument
produz ainda um outro dispositivo LSI
para detectores de fumaga, que pode
ser usado nos inicos, nos fotoslétrl-
cos ou em ambos ao mesmao tempo.

O integrado MEM 4962

Este Cl possui um FET especial em
suaentrada, que exibe uma fuga de en-
trada de apenas 1 pAem 12V, A corren-
e em repouso ndo ultrapassa os 6 pa
{com alimentagae de 9 V) ou 10 pA
{com 12 V), mas o excitador de alarme,
confeccionado com a tecnologia de
canal N, &capaz de fornecer 240 mA de
corrente de saida. Assim, a corrente
quiescente @ reduzida, para garantir
uma longa vida A bateria, mas o circui-
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Um detector idnico utilizando o integrado MEM 4962,

to anlrega uma corrente relativamente
alta ao dispositivo sonoro de alarme. A
apera¢io dos dois circuitos recomen-
dados & discutida num folheto de apli-
cacao do fabricante?,

No circuito da figura 5, por exem-
plo. o ponto central do divisor de ten-
sao formado pelas duas camaras {ou
porumacamarae umresistor) € aplica-
do & entrada do integrado, no ping 1;
essa entrada & ligada, através do FET
de baixas perdas, a um comparador de
tensdo. O polencial presente no pino &
normalmente igual & metade da tensao
dealimentacéo. Conforme ja comenta-
mos, o uso de camara de referéncia &
preferivel ao resistor de altovalor, pois
dessa forma ambas as cdmaras lende-
réo a variar igualmente suas caract
risticas com as variagoes de lempera-
tura, mantendo assim a tensdo do en-
trada num valor mais ou menas cons-
tante.

A extremidade superior do divisar
de potencial & ligada ao pino 12 do
MEM 4962 e ndc diretamente ao lermi-
nal " + " da baleria, o que proparciona
um potencial mais estavel que o forne-
cido pela propria alimentagio e tam-
bém ajuda aestabilizar o ponto de ope-
ragao do circuito,

A oulra entrada do comparador de
tensao, pino 3, & levada a um potencid-

metro, que oferece possibilidade de
ajuste da sensibilidade. O dispositive
pode passar da condigio de repousa
paraade alarme comumadiferencade
apenas 0,15 V entre as duas entradas
do comparador de entrada, logo que
V1 tornar-se maior que V3. © controle
de sensibilidade deve ser ajustado
com o detector em operagéo, a fim de
evitar alarmes falsos e, a0 mesmo tem:
po. obter tima sensibilidade.

Nocircuito dafigura 5, o estado de
baixa lenséo da bateria & percebida pe-
la comparagao de uma referéncia gera-
da internamente, no pine 10, com uma
porgao da tenséo da bateria. A tensao
de referéncia do pino 10 & acoplada,
atraves do pino 11, aum comparador, e
uma fragio da tensao de alimentagao,
obtida através de um resistar variavel,
€ aplicada & outra entrada desse mes-
mo comparador, por meic do pino 13.
O ajuste do palenciometro serve para
5¢€ estabelecer o limiar da condicio de
baixa lensdo. Sempre que V13 cair 0,15
V abaixo do potencial de V11, sera o
suticiente para disparar um osciladar
interno, que ira produzir o necessario
sinal de alerta. O ciclo de trabalho do
oscilador & de 1 para 1000 &0 intervalo
enire os 1oNs SUCESSIVOS & aproxima-
damente igual a 8RC ou 40 s, com os
valores indicados.

Ouiro circuito de detector de fuma
<a, utilizande o MEM 4962, aparece na
figura €; tem a mesma configuragio do.
que esta representade na figurad, mas
aqui foiehminado o limiar de baixa ten-
sa0 na bateria, No enlanto, um diodo
Zener exl8mo com uma brusca corren-
tederupturaem 1 PA énecessario age-
ra, sua tensao dependendo da tensan
da balenia que sera utilizada.

Q zener externo & conectado aa pi-
no 7, que faz conexao, internamente,
com um detector de nivel. Este, por
Sua vez, coMpara a tensao da bateria,
através do pino 14, com a tenséo do ze-
ner; asaida do detector de nivel, pino 8,
&ligada a umadas entradas do compa-
rador, pino 11, enquanto atensao dere-
ferénciado pino 10alimentaaoutraen-
trada do comparador. Se a tensao da
bateria exceder a tensao do zener por
0,2V, a0 menos, a saida do detector de
nivel sera baixa e o oscilador de tensao
reduzida permanecera inibido; no en-
tanto, guando a tenséo da bateria cai
para 0,1V acima da tensdo de zener, o
detector de nivel liberara uma saida al-
ta, fazendo gerar o sinal de alertada ba-
teria.

Recomenda-se uma buzina de 1rés.
terminais para 0s circuitos das figuras
5e6,afim de garantir umaboa supres-
sd0 de interferéncias; o terceiro tarmi-
nal & conectado ao circuito através do
resistor de 510 ahms.

O integrado MEM 4963

Este Cl, encapsulado em um DIP
de 14 pinos, & destinado ao uso com
detectores iGnicos e fotoelétricos, dis-
pondo de entradas separadas para ca-
da tipo. Este dispositivo foi elaborada
de modo a acionar uma série de dispo-
sitivos semelhantes, fazendo soar o
alarme em todos os detectores sem-
pre que um deles & sensibilizado; nes-
secaso, 0 alarme deste soara diferente
dos demais.

circuito tipico, incorporando
detectores idnicos e foloelétricos,
aparece na figura 7, operando a partir
deuma fonte de 8V, A bateria e requisi-
tada por um periodo de 150 ps a cada
105 e o LED embutido no fotadstector
pisca com essa cadéncia.

Assim que a fumaga penetra em
um dos dois detectores ligados ao in-
tegrado, a buzina emite uma nota con-
tinua, a bateria & requisitada por 150 us
acada05seoLEDéativadocomessa
nova cadéncia. Quando a fumaga pe-
netra em outros detectores da instala-
a0, a buzina de um detector nao afeta-
do por ela soa a cada 100 ms durante
20 ms. Na condigdo de bateria quase
esgotada, o alarme soa por 20 ms a ca-
da40 s, apesardestacondigdo teruma
priaridade inferior a dos estados de
alarme.

O MEM 4983 pode ser usado ape-
nas com um detector de ionizagao, ca-
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Gircuite alternativo para o MEM 4862, utllizando um outro tipo de detec¢do de baixa
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Clrcuite MEM 4963 utilizando detsctores inicos a foloelétricos,

grado DIP de 14 pines, chamado
MD4301. E um dispositivo canadense
que encontra aplicagio em diversas
areas, tais como tempaorizadores, alar-
mes contra roubo, sensores de lampe-
mente com um detector fotoelétrico, ratura, etc., além de sua fungao nor-
casoemqueopino1éaterradoeores- mal, em circuitos de detectores ioni-
tante permanece igual & figura 7. cos.
Esta companhia produz um inte-

50 €M que as conexdes Sao as mes-
mas da figura 7, exceto pelo pino 11
aterrado e pelo LED do fotodetector,
substituido por um resistor apropria-
do. Nada impede que seja utilizado so-

A utilizag8io do MD4301 juntamen-

te com um detector de fumaga pode
ser apreciada na figura 8. Os valores de
R1 e R2 devem ser selecionados de
acordo com o tipo de camara ibnica
utilizada, enquanto Ré talvez paga uma
pequena alteragio, para fins de ajuste
na percepgao de descarga da bateria.

MOTOROLA

Varios circuitos usando compo-
nentes discretos e osciladores
“McMOS” tem sido publicados pela
Motorola’?, mas em 1977 elaintroduziu
no mercado seus integrados MS| dedi-
cados a detectores de fumaga, do tipo
CMOS: MC 14461 & MC 14462. O pri-
meiro dispde de entradas com a tradi-
cional protegdc GMOS contra tensdes
estaticas, e o segundo possui uma en-
trada fet desprotegida, mas manti-
da sob protegao, através de um curto,
enguanto nao esta del\mtwamente
soldado ao circuito; esse curto-circui-
to & formade por uma barrinha metéli-
ca, que liga a entrada do detector ao
um pino especial de protegio.

A Motorcla recomenda que o MC
14461 seja acopladoa cdmara ionizada
porintermédio de um FET, & que o MG
14462 seja conectado diretamente ao
sistema de camara simples ou dupla.
Foi prevista uma ampla gama de versa-
tilidade de operagao nesses circuitos,
de modo a acemodar varios tipos de
camaras idnicas; foi também incorpo-
rada uma temporizagao especial, com
a finalidade de dispensar os capacito-
res supressores de transientes.

Um dos circuitos recomendados
para o MG 14461 esté representado na
figura 9: observe o FET MFE 825 em
sua entrada. Ambos os Cls da Motoro-
la 530 destinados & operagao emi 9V,
mas sdo facilmente adapiaveis a 12,6
V. O circuito da figura 9 opera com tes-
tes pulsados na bateria, no qual o osci-
lador embutidoe trabalha continuamen-
te, drenando 2 uA a mais, de modo a
formar uma corrente quiescente de
aproximadamente 8 uA e 9 V de ali-
mentagdo. Nesta modalidade, tanto a
largura de pulso para amostragerm co-
mo a corrente pulsada sao seleciona-
veis através de resistores. O oscilador
opera por intermédio de um contador
m para obter fi @
de amostragem de 40 s, por exemplo,
ao mesmo tempo em que produz pul-
sosdealarmede 10ms epulsosdetes-
te de bateria de 0,5 ms.

O circuito da figura 10 mostra co-
mao & utllizado o dispositivo MC 14462
namodalidade de teste CC da bateria,
<com uma tensao de zener internaigual
4 tensdo regulada. Observe que, neste
circuito, a camara de ionizagdo é liga-
da diretamente ao pino 1 do integrado
€ 0 pino 2 & empregado como protetor
O teste CC da bateria, no caso, fazcom

ue o oscilador trabalhe somente
quando a bateria estd quase descarre- B

kil



Circuito empregando o integrade MD4301 da
um detector idnico.
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© Integrado MC14461, da Motorola, requar u

gada ou quando é detectada alguma
fumaga, produzindo uma corrente de
apenas 6 pA, a partir de uma fonte de
v

O integrado MC 14462 pode ser
adaptado 4 modalidade de teste da fi-
gura 9, desde que p FET de interface
sejaomitido do circuito de entrada. Da
mesma forma, o MC 14461 também po-
de adaptar-se ao circuito da tigura 10,
se o FET for incluido no circuito, como
manda a figura 9.

Se, no circuito da figura 9, a carga
representada por R3 nao trouxer a ten-
s&o da bateria para o nivel de 0,3 V,
quando esta estiver proxima do fim de
sua vida atil, recomenda-se um circui-
to I\ge\raments mais complexo. Esses
dois componentes da Motorola nao
dispdem de excitadores embutidos
para alarmes sonoros, mas a saida po-
de fornecer um minimo de 12 mA, ca-
paz de acionar o transistor excitador
da buzina.

No MC 14461, um Gnico pino con-
trola um circulfo de alarme comum; se
esse terminal & o terra forem ligados
em comumaum sistema de detecgao,
um sinal de nivel alto fara com que to-

72

m FET externo de interface.

dos os detectores sejam acionados si-
multaneamente e soando todas as bu-
zinas de alarme.

Os dois integrados contam ainda
com outras caracleristicas internas.
Um circuito de trava, por sxemplu. tor-
na os circuitos insensiveis e transien-
tes, durante o teste da bateria, atuagio
dabuzinaou condigao de alarme. A bu-
zina & ligada e desligada juntamente
com o circuito de detecgido, reativan-
do-se automnaticamente durante o pe-
riodo de desligamento. Um capacitor
externo de baixo valor, em conjunto
com os circuitos internos, retarda as
medigtes de carga da halena até de-
pois do periodo de carga da bateria de
pulsos; esse capacitor guarda a infor-
magéc de baixa tensdo.

NATIONAL

A National Semicondutor langou
seu integrado LM1801, para detecto-
res de fumaga, em agosto de 1877; &
um dispositivo DIP de 14 pinos, para
ser utilizado tanto com os detectores
ibnicos como fotoelétricos. Opera nor-
malmente a partir de uma alimentagac
de 9V (apesar de aceitaraté 14 V) e sua
corente quiescente tipicaéde 7 pA. O

LM1801 inclui um transistor de potén-
cia, capaz de excitar diretamente uma
buzina tipica de 85 dB (a corente de
excitagao disponivel no pino 8 & de 500
mA, a uma tensdo de saturagaoc de 1,9

Na figura 11 podemos observar um
circuito tipico para um detector ibnico
operada a bateria. O dispositivo & da ti-
po econdmico, fabricado pelo proces-
s0 linear bipolar, sem incluir o Mosfet
embutido. Apesar de ser indicado para
operar com qualquer MOSFET ou FET
de jungao, sera comercializado em for-
ma dekit, juntamente com outrodispo-
sitivoda National, o NF§301. O gerente
de projetos de Cls para o consumidor
da National, Tim Isbell, comentou: “Ao
invéss de integrar todas as fungdes que
todos desejariam ter no mesmo Cl, in-
tegramos apenas aquilo que todos de-
vem ter”. O objetivo, assim, foi o baixo
custo e confiabilidade, e ndo caracte-
risticas sofisticadas reunidas num st
integrado. E a National afirma ainda
que o uso de um FET em separado ele-
va aconfiabilidade, ja que o mesmo po-
dera ser instalado na interior da cama-
ra de ionizagéo, reduzindo enorme-
mente o risco de danos por cargas ele-
trostaticas.

Os diodos zener integrados no
LM1801 tem a fungio de fornecer uma
saidareguladade 6V para acémara id-
nicae paraa alimentacao do FET. Tam-
bém foram incorporados alguns dio-
dos grampeadores, com a finalidade
de proteger o Cl contra picos de ten-
$80 provenienies da buzina indutiva.

Foi prevista uma saida de alarme
paralelo, a fim de permitir que oito de-
tectores similares fossem ligados em
paralelo; com o sistema operando nes-
sa modalidade, um defeito em qual-
quer ponto da linha ndo padera impe-
dir que o alarme seja disparado em
qualquer detector em que fumaga es-
teja presente. No entanto, o sinal de
baixa tensfic na bateria permanece
confinado ac detector atingido (este
alarme consiste em 25 ms desomaca-
da 40 s).

O limiar de baixa tensdo & ajustado
pelos resistores A1 e R2 da figura 11;
esses valores devem serescolhidos de
forma que o potencial do pino 12 seja
igual & tensdo do oscilador, uando a
tenséo da bateria estiver no li infe-
rior da operagao. Os valores represen-
tados fornecem um alertade baixa ten-
sdc aos B2 V.

RCA

A RCA fabrica uma série de amplifi-
cadores operacionais BIMOS, que exi-
bem uma elevada |mpedanc|ade entra-
da, pelo falo de empregarem transisto-
res MOS em seus estagios de entrada.
Uma das notas de aplicagdo’ da RCA
traz circuitos que utilizam o operacio-



= (vag)

Vaer* Yo
Ry Ry > .04

- VpploWw 5 vy 1t B! T

mesmo,

Clreuito com o MC14462 e um detector inico conectado diretamente 4 entrada do

s

=i

®

Circuito alimentado a bateria, usando o dispositivo LM1801, da National.

nal BIMOS CA3130em detectores idni-
cos alimentados pela rede e por bate-
rias. O CA3130 & bastante apropriado a
operacdo com alguns pA de corrente
dealimentagéo e alguns pA de corren-
te de entrada. A nota da ACA descreve
como esse componente pode traba-
Ihar com uma alimentagao pulsada no
pino 7, durante 20 ms a cada 20 s, de

forma que o mesmo possa operar a
uma corrente média de apenas 0,6 pA,
aoinves de 600 pA.

A RCA também Introduziu, recen-
temente, seu dispositivo TA10451, es-
pecialmente desenvolvido para utiliza-
8o em detector de fumaga. Sua apli-
m;ao principal prevé apenas detecto-

nal CA3130 for conectado & sua entra-
da, torna-se adequi a0s snstemasde
detectores fotoelétricos. A saidado pi-
no B & ideal para excitar diretamente
uma buzina eletromecancia.

O TA10451 emprega a tecnologia
BIMOS, desenvolvida pela propria
RCA, através da qual pode-se incluir
lmnsiatores MOS e bipolares num
mesmo integrado. A baixa corrente de
porta (1 pA) do transitor MOS de entra-
da permite que os detectores idnicos
sejam diretamente ligados a esse
componente, sem interface de espécie
alguma.

A corrente de repouso desse inte-
grado éde 8pA, somente. Ocircuitode
alarme de baixa tensao na bateria esta
incorporado no dispositive, juntamen-
e com um oscilador, que requer ape-
nas um capacitor externo. E possivel li-
gar varios Cls entre si, com um termi-
nal remoto controlando um'circuito co-
mum de alarme; nesse caso, Mesmo
se a linha que liga os detectores for
aterrada, cada um dos circuitos ainda
serd capaz de operar independente-
mente.

Na figura 12 podemos apreciar um
circuito operado a bateria utilizando o
TA10451. O capacitor C1 deve ser de
policarbonato ou equivalente, com um
resisténcia de isclagao de 10000 me-
gohms ou mais; o valor deste capacitor
determina a freqiiéncia do aviso de bai-
xatensdoe dos lampejos do LED. O pi-
no 12 (que aparece desligado na l\gura
12) & usado para interligar varios circui-
tos detectores.

SILICONIX
A Siliconix fabrica dois dispositi-
vos espectalmente projetados para de-
tectores de fumaga: o SM110 e o
SM120. Ambos s3o dispositivos
PMOS bipolares, podem ser usados
tantc com detectores ibnicos como fo-
toelétricos e aceitam alimentagao tan-
to da rede como de baterias. O SM110
& adequado a uma alimentagao de 8V,
e 0 SM120, para 126 V, encapsulados
em invélucres do tipo DIP, de 14 pinos.
Um circuito tipico com o SM110,
alimentado a bateria, aparece na figura
13. Pede-se observar que aimpe
de alta corrente do dispositivo permite
conexdo direta com o circuito da ca
mara ionizada. Por outro lado, o forne-
clmento de corrente na saida alcanga
apenas 1,2 mA (0,5 mA, na minima), o
que & muito pouco para excitar direta-
mente uma buzina. No circuito apre-
sentado, um tiristor C106Y controla a
corrente da buzina, com a porta do
mesmo ligada ao pino 11 do SM110.
Aentrada pelo pino 4 esté ligadain-
ternamente ao terminal desprotegido
de porta de um comparador a Mosfet,
com 1 pA de fuga, o que demanda as
precaugies de praxe para dispositivos
Mos Nacondiciode repouso, aentra-

res d 80, Mas Se um op i

das mais positivaque o pi-
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Gircuito desprovido de memoria de alarme (non-latchlng), empregando o Integrado

tipo PMOS SM110 da Siliconix.

no 6 (responsavel pelo ajuste da sensi-
bilidade), mas na presenca de fumaga
essa situago se inverte e o alarme &
disparada pelo pina 11, assimque ¢ le-
vado ao nivel “1". O pino 2 & o de segu-
ranga, ligado internamente a0 pino 6.

O cireuito interno ligado ao pino 1
esta encarregado de detectar tensao
reduzida na bateria e disparar o alarme
correspondente. Assim gue a tensao
do pino 1 cair abaixo da referéncia in-
terna de 2,2 V, um comparador interno
ativara o oscilador de bateria descarre-
gatla, que passara a produzir pulsas de
saida. Se o capacitor do pino 10 tiver
um valor de 4,7 pF, o oscilader ira geral
pulsos de 7,5 ms a cada 30 5.

O circuito da figura 13 do tipa des-
provido de memdria (non-latching), o
quesignificaque oalarme para de soar
assim que a fumaga desaparece. Um
circuito similar & apresentado na figu-
ra 14, ideal para quando se requer me-
mébria de alarme, ou seja, o alarme s6
péra de sear com o acionamento de
um botéo de resef. Neste caso, a me-
méria & obtida ao se ligar o topo do par

7

de camaras iGnicas ao pino 12 (ajuste
de corrente de saida); assim que o alar-
me & acionado, 0s potenciais das cé-
maras sac levados proximos ac de ter-
ra, © que mantém soando, mesmo de-
pois de toda a fumaga ter sumido.

A prioridade de alar
quando ligada ac nivel 07, f;
queoalarmeda batenatenhs preferén-
cia sobre a condigdo de memdoria do
alarme de incéndio. Esle circuito ulili-
zaum dwnsorreslstwn paraoaj usteda
condigio da bateria, cuja variagio re-
f‘omendavel localiza-se entre 7.3 e 7,7

SOLID STATE SCIENTIFIC

A série SCL5331 de dispositivos fa-
bricdos por esta firma da Pennsylva-
nia, padem ser empregadas num cir-
cuitosimples como o da figura 15, para
detectores ibnicos, Esses dispositives
CMOS sdo excitados diretamente pela
jungao das duas camaras ionizadas, ja
queaimpedénciado pino 14 excede 0s
103 ohms. O excitador de buzina em-
butido & capaz de fornecer uma corren-

te de até 500 mA e o dispesitivo aceita
sensores fotoelétricos.

O SCL5331 pode ser encontrado
sob a forma de encapsulamento DIP,
de 14 pinos, e também no metalico TO-
100). Uma caracieristica particular des-
te dispositivo & 0 seu consumo baixis-
simo, de apenas 3 uA (9 uA, no méxi-
mal. sem a conexao do LED.

0 8CL5331 tambem dispde de um
circuito de alerta de descarga da bate-
tia, contendo uma referéncia de baixa
‘tensao, dispenivel no pino 10 do CL. O
alarme de bateria ocorre geralmente
aos 7,9 V, mas esse limiar pode ser al-
terado através de um resistor, ligado
ao Vg para um limiar superior, ou &
terra, para um limiar inferior; tal resis-
tor podera ter qualguer valor entre 50
quilohms e 50 megohms, mas um valor
de 10 megohms, ligado entre o pino 10
e 0 Vg, elevara o limiar em 0,2 V, en-
quanta um valor de 2 megohms, ligado
entre esse Mesmo pino e o terra, redu-
zira o limiar de 0,2 V. O excitader de
alarme ser ativado por 22 ms em cada
periodo de clock do estado de baixa
tensdo da bateria. A percepgao de bai-
xa tensdo serainibida sempre que o pi-
no de clock estiver ligado & linha posi-
tiva ou quando o LED estiver piscando.

Comoa se pode observar na figura
15, o pino de clock deve ser conectado
aum capacitor de 10 pF, a fim de pro-
porcionar um pericde de clock ded0 s,
o qual permite variagao pela atteragén
desse mesma capacitor ou através de
um resistor ligado entre o pino de
clock e o terra.

A conexdo de entradaisaida @ u:
da para ligar o circuitc 4 seus simila-
res; desse modo, quando uma das uni-
dades € ativada, tem a possibilidade de
excitar até 20 circuitos deteciores se-
melhantes, levando-os ac eslado de
alarme, Umatensio superiorad Vieva-
ra qualguer das unidades a esse esta-
dao de alarme

Um dioda LED opcional podera ser
ligado entre a linha positiva de alimen-
tagdo e a saida do excitador de canal N
ipino “LED"), onde sera ativado por 22
me durante cada periodo de clock, pa-
ra indicar alimentag#o ligada nos ca-
sos de alimentagioabaterialguando o
circuito for alimentade pela rede, o
LED podera ficar continuamente ace-
sq).

A simplicidade do circuito de de-
tector iGnico da figura 15 & evidente,
mas o integrado SCL5331 pode tam-
bém ser usado com detectores fotoe-
I&tricos de fumaga.

SUPERTEX

A firma Supertex, de Sunnyvale,
California, fabrica trés integradas es-
pecificos para aplicagtes de detecto-
res de fumaga. O SD1A, por exemplo,
deve ser empregado, em principio,
com deteclores idnicos, enquanio o
502 & destinado aos fotoelétricos; o




no sistema. O dispositivo possibilita
ainda o uso de memaria, quando o es-
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Circuito adequado ao integrado SCL56331, da Solid State Scientific, e ac SD1A, da
Supertex, Esle circulto de amastragem emprega um detector idnico e excita direta-
mente uma buzina de alarme (a pinagam & valida apenas para os encapsulamentos
OIP).

SD3 & uma versdo modificada do
SD1A. O SD1A pode ser encontrado
tanto naversdo DIP como em encapsu-
lamento metalico (TO-100), sendo equi-
valente pino a pino com o dispositivo
SCL5331 da Sclid State Scientific. Po-
deinclusive ser usado no circuito da
gura 15, com detectoras idnicos, onde
exibe a vantagem de um circuito bas-
fanie simples, aliada a uma exlensa
gama de possiblidades e a um baixa
CONSUMO.

Apesar de projetado ifica-

Qintegrado SD2, de 16 pinos, apre-
senta uma sensibilidade de entrada,
soba formade fotocorrente, deapenas
2 nA, e requer somente 10 pA de cor-
rente de alimentagio (onde esta inclui-
da a corrente pulsada do LED). O Cl
prevé uma alimentagdo de 8V, a bate-
ria, mag o valor maximo de alimenta-
¢a0 & 12V Todas as entradas desse in-
tegrado CMOS estdo protegidas con-
tra danos originados por cargas ele-
trostaticas.

A taxa de & automati-

mente para detectores de ionizagao, o
circuito comparador do SD1A, com
uma alta impedancia de entrada, suge-
re varias outras aplicagoes, a exemple
da circuito temporizador para longos
periodos, montado pelo autor deste
artigo'®.

camente acelerada assim que o ciroul-

éalcangado, e oalarme
de deteccio de fumaga tem prioridade
sobre o de baixa tenséo na bateria.

O SD2 & capaz de excitar direta-
mente uma buzina piezoelétrica ou de
alimentar um transistor que excite
uma buzina eletromecancia. £ possi-
vel escolher entre o acional ito con-
tinuo e o intermitente (de 0.5 em 05 s)
para a buzina, Existe também a possi-
bilidade de se conectar até 20 disposi-
tivos juntos, sem qualquer componen-
te adicional. A exemplo do circuito do
SD1A, pode-se incluir um LED opcio-
nal no circuito, de modo a fazé-lo pis-
car uma vez a cada 10 s, para indicar o
funcionamento do sistema.

Umcircuito tipice, paraseutilizar o
SD2 com detectores fotoelétricos,
aparece na figura 16. O pino “saida p/
LED" vai ativar o lransistor extemno,
que por sua vez faz o emissor de infra-
vermelho operaraum ciclode trabalhc
reduzido (normalmente, a largura dos
pulsos & de 100 us, com uma taxa de
repetigao de 10 s). A largura de pulso
pode ser ajustada por meio de um trim-
pot externo, a fim de permitir a calibra-
G0 da sensibilidade & fumaga; o perio-
do dos pulsos também pode ser ajus-
tado e este atraves de um resistor fixo,
extemo. A corrente destinadaa excitar
OLED &de 25 mA.

Os pulsos gerades peloemissor de
infravermelha séc caplados por uma
célula fotovoltaica de silicio, que &
mantida proxima & polarizaco nula, a
fim de minimizar as corrente de fuga.
Assim que a fumaga é detectada, o cir-
cuito interno eleva sua taxa de amos-

m fator de B, i
tervalos de 1,25 s. Essa amostragem
acelerada conlinua estado de alarme
adentro, mesmo apds a terceira detec:
a0 positiva de fumaga e até duas
amostragens consecutivas sem a pre-
senga da mesma; a freqliéncia das
amostragens, entao, volta ac seu valor
anterior. A largura de pulso &, portanto,
a sensibilidade, & indiferente & modali-
dade de amostragem.

0O circuito de detecgdo de baixa
tens#o na bateria & ajustado intsrna-
mente com um diodo zener embutido,
que eslabelece umlimiar aos 7,7 V. Es-
se limiar, porém, pode ser programada
por um resistor externo, fixo, no valor
desejado. A largura tipica do pulsa de
alarme da bateria & de 4 ms.

0O modele SD3 de integrado & pro-
duzido tanto na verséo DIP (SD3-P) co-
monametalica TO-100(SD3-M). Foi es-
pecificamente projetado para excitar

tode detecca Paraevi

falsos alarmes, trés amostragens sio
efetuadas antes que o alarme seja
acionado € duas antes que 0 MesMo
seja desligado, 0 que vem minimizaros
efeitos de qualquer presenca de ruido

buzinas icas e & normalmen-
te utilizado com detectores idnicos.
Pade ser alimentado por uma bateria
alcalina ou mesmo de zinco-carbono,
de 9V, gragas & baixa corrents neces-
sérla para o alarme. A corrente normal b
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LABORATORIO —
DE EFEITOS
LUMINOSOS

Termémetros, detectores de zero,
tacémetros, indicadores de tensio da
rede, luzes sequenciais, voltimetros
com exiended range e indicagdo de
sobrecarga, elc. Esses sdo apenas al-
guns exemplos de aplicagbes possi-
veis com o Laboratério de Efeitos Lu-
minosos,

Na verdade, este kit & mais sim-
ples do que possa parecer. Trata-se de
um Indicador de niveis de tensao for-
mado por 10 comparadores, todos
contidos num dnico integrado o novo
LM 3914), a sama dos quais s3o liga-
dos 10 LE|

KiTs NOVA ELETRONICA
para amadores e profissionais
AVENDA: NA FILCRES
EREPRESENTANTES

Detector fotociétrico usando ¢ integrado SD2, da Supertex. O emissor de infraver-

melho transmite um sinal ao fotodiodo, neste caso. O

um indicador,

do repousoéde 7 pA, e amaxima, de 10

O alarme pode ser salecionado en-
tre a modalidade contlinua e a intermi-
tente (0.5 5 soando, 0,5 s desligada). A

POWER 200 )

Tem gente que gosta de “transar”
um som no Gitime volume. Nao & uma
boa: 05 extremaos da faixa de ganho de
um amplificader, sdo os piores pon-
tos em que se pode deixar o potencid-
metro de volume, Essas regldes sdo
justamente as de pior reprodugdo e
malor distorgéo.

O barn mesmo & ter um amplifica-
dor que proporcione um bom volume
& reprodugdo, trabalhandoe folgada-
mente em sua faixa intermedidria. A &
que entra o POWER 200. Caligado a
um pré adequado ele pode oferecer
até 112 W IHF por canal, em carga de
4 ohms.

KITs NOVA ELETRONICA
para amadores e profissionais

AVENDA: NA FILCRES
EREPRESENTANTES

saidadeal pode ser ligada direta-
mente a uma buzina piezoselétrica ou
entdo a uma eletromecanica, por inter-
médio de um transistor excitador ex-
terno. A medalidade de buzina piezoe-
letrica oferece um terminal de reali-
mentagéo, para a oscilagéo de resso-
nancia, que eleva o nivel sonoro eaefi-
ciéncia do alarme. Até 20 unidades
iguais podem ser conecladas entre si,
formando um sistema a dois fios; nes-
e caso, todas as buzinas irdo soar ao
mMesmo tempo quande qualquer um
dos deteclores sentira presenca de fu-
maga, mas o alarme de bateria ficara
restrito 4 unidade envolvida,

Conclusdo

Coma se viu, existe uma grands va-
riedade de circuitos integrados dedi-
cados a detectores de fumaga, nos
EUA. Todes eles, praticamente, foram
projetados para a utilizagao em circui-
tos que satisfagam os requisitos da
norma UL 217 do Laboratério das Se-
guradoras Americanas.
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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 fungdes 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 tens&o e corrente em RMS ver-
dadeira, condutancia, temperatura, etc., pos-
sui 39 fungBes em 9 escalas e precisdo de
0,03%

SRR N

8020A — MULTIMETRO DIGITAL
DE 3% DIGITOS
Ja bastante conhecido, o modelo 8020A in- |
preciséio com a simplicii e robus-
tez ao masmu tempo, é provido de fungdo para |
medigdes de condutincia tendo como preci-
s#o 0,1% em qualquer escala.

MULTIMETROS DIGITAIS

IMPORTAGAO E
REPRESENTACAQ LTDA.

RUA AURORA, 171, 2° ANDAR
VENDAS — INSTRUMENTOS
FONES: 223-7388 (PABX)

FILCRES

- 221-0147
TELEX: 01131288 FILG BR.
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BUBBLE

P.K. George e G. Reyling Jr., National Semicanductor Corp., Califérnia

As formas como as “bolhas”

“ magnéticas sdo propagadas.

manipuladas e crientadas afetam a velocidade, alimentagdo e
encapsulamento das memérias — e o futuro do mercado.

As memorias bubble chegaram, finalmente, anuncia-
das que foram por varias companhias de semicondutores. E
essas firmas j& estao se posicionande na mercado, pensan-
do na procura de componentes e subsistemas que inevita-
uelmente surgira no inicio dos anos 80 e tenderé a crescer
ao longo da década,

Os integrados de 256 k e 1 megabit empregardo ex-
clusivamente, com certeza, a tecnologia de excitagao por
bobinas e acesso pelo campo. Mas & muito provavel que
a proxima geragéo, que sera constituida por dispositivos
de 4 & até 16 Mbits, adote um tragado de propagagio tipo
discos contiguos, em substituigdo aos convencionais
‘galdes" assimétricos. E no horizonte pode-se avislar a
nova tecnologia de acesso por corrente, recentemente
introduzida pelos Laboratérios Bell, que poderia resolver
05 problemas de alimentacio e desempenho associados
4 lecnologia de acesso pelo campo. Apesar de ser resul-
tado da estratégia de redugao de custos do passado, es-
sa tecnologia & capaz de produzir memorias bubble ali-
mentadas por 5 V, além de dispensar as bohinas excita-
doras, tornando-se assim atrativa aos fabricantes de se-
micondutores e microprocessadores.

No entanto, & medida que a capacidade da memaria
aumenta, 0 mesmo acontece com seu tempo médio de
acesso e requisitos de tensac — a ndo ser que sua orga-
nizagao seja alterada, para compensar, até certo ponto,
esses indesejaveis efeitos secundarios. Assim, os com-
promissos tornaram-se um tanto complexos, mas uma
rapida analise dos mesmas vai ajudar a entender as van-
tagens e desvantagens de cada Cl e suas implicagdes
nos diferentes sistemas de memaria.

0Os produtos atuais

Na maioria dos Cls de memoria bubble existentes
ou propostos, as “bolhas” circulam por lagos grandes e
pequencs, Como sempre ha lagos pequenos adicicnais
nesses dispositivos, eles dispdem de uma certa redun-
dancia, que ¢ vilal para a oblengao de boas respostas em
Cls de grande capacidade. Os lagos podem ser arranja-
dos de vérias formas, mas o que se pode fazer com eles,
no tocante & organizago, & ditado pelos outros compo-
nentes do Cl — geradores de “bolhas”, duplicadores &
detecleres, alem das portas de transferéncia ou troca de
“bolhas” entre os lagos maiores e menares. Esses com-
ponenles, por sua vez, serac afetadas pelo aumento da
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capacidade da memoria e pela redugao das dimensdes
das "bolhas" que os projetistas do futuro empregardo
em suas memdarias,

A memoria de “bolhas’ magneticas consiste de um
sanduiche de uma fina pelicula de material magnético
entre dois imas permanentes de polarizagio. Todas as
tecnologias existentes representam os niveis lbgicos
“1" e “0" pela presenga e auséncia de um dominio rever-
so de magnetizagdo nessa pelicula.

A figura 1a mostra alguns dominios magnéticos cilin-
dricos sobre uma pelicula epitaxial de silicato, estabilizada

s Az rnioe

Dominios — Gomum & todas as memarias bubble & a formagao de
dominios astavels de “bolhas’, com uma Magnatizag 3o oposta, em
polaridade, & da pelicula epitaxial e silicatola). O campo magnéti-
3o etpirio de dominios reversos est. ndicado por inns de f1xo
am {b)




pela presenca de urm campo externo polarizador. A magneti-
zagdo de cada um desses dominios possui o sentide 0pos-
0 a0 do restante da pelicula, do qual & separado por uma
regiao de ransigao conhecida como parede de Bloch. O do-
minio produz ainda um campo magnético esplrio acima da
superficie do silicato, semelhante ao de um dipolo magnéti-
co {figura 16},

Movimentando “bolhas™

E por meic desse campeo que as “bolhas” podem ser
deslocadas sobre o plano da pelicula. As memorias bubble
convencionals utilizam a propagagao de acesso pelo came
pomagnetico: a pelicula onde surgem as “bolhas” sustenta
um tragado de permailoy, que esta |ocalizado no plano de

entretanto, ele funciona bem num dnico sentido de propa-
gagio. Outra grande desvantagem desse processo & o grau
de resolugao litografica necessario a criagdo de espaga-
mentos entre os “galdes”, que & de apenas metade a 23 do
diametre das “bolhas”, No caso de “bolhas” com 2 um de
diametro e espagamento entre elas igual a 4 vezes seu did-
metro, 05 tragados de “galdes" assimétricos ficam restritos
a Gls com capacidade de 1 Mbit, para grande pare dos
componentes existentes.

O candidato mais certo para oferecer integrados de
maior capacidade & a tecnologia de discos contiguos, que
Dode ser considerada, até certo ponto, como um refinamen-
ta da tecnologia tradicional de acesso pelo campo. Os tra-
gados de permalioy, aqui, sac substituidos por uma ténue

®

tagada de
oermait

Convencional — Grande parte das mema-
fias bubbie de acesso pelo campa utili
zam iragados em forma de “galdes” assi-
mélicos. AS desvantagens: propagagio
perfeita em um so senlide e as dimen-
sdes lilograficas criticas csspaoammﬂn
snire “galdes” adjacentes), que no me

espagador

cannzo mazanagen

boiha

sunstrata

hor dos casos chega a 273 do didmelro
das “bolhas” L

it

um campo magnético rotativo, produzido por duas bobinas;
os polos variaveis induzidos no tragado de permailloy
atraem as “bolhas” e as arrastam de um elemento para ou-
tro, a0 longo do tragado, conforme nos mostra a figura 2.

O tragado disposto em forma de “galdes” assimétri-
cos & considerado como o elemento de propagacéo ideal;

camada de magnetizagio, produzida por implante de ions
realizado na superficie da pelicula de silicato e formando
um tragade de discos ou circulos adjacentes. A selecio
adequada da gecmetria implantada & combinada com um
campo magnético rotative, com a finalidade de produzir pa-
redes de cargas atrativas e repulsivas, e que circulam em

(®

Tragado de fuluro — A proxima geragao
de memarias bubbie vai utilizar a tecnolo-
qia de discos contiguos. Ao invés da co-
vertura de permafiay, tragados de magne-
tizaGan 1o propro plana serdo implanta-
dos par ions, diretamente no silicato. Co-
mo vantagens, a propagagao bidirecional

T
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camao
A rotagan !
i 7Y l_,’

por ions

armazensge

& uma dimansdo para a3 "bolhas” gue re-

duz & metade a resolucao litagrafica,



torne de cada disco, arrastando com elas as “bolhas”,
desse modo passam de um disco para outre {figura 3).

Esta tacnologia representa um avango em relagao ao
permalloy sob trés aspectos: os requisitos da litografia
tomam-se menes rigidos; o campo excitador rotativo pode
ser, em geral, menas intenso; € pode-se obler propagagéo
bidirecional sem perda de desemgenho.

A razdo pela qual a tecnologia dos discos contiguos
oferece maiores densidades reside no fato de que, empiri-
camente, a resolugio da litografia deve ser 1% ou2 vezes o
diametro das “bolhas”, o que significa que “bolhas” de 1
wm poderiam ser propagadas em uma estrutura que utili-
zasse as minimas dimensoes possiveis. Dessa maneira, os
discos contiguos abrem caminho para os Cls de 4 Mbits,
desde que os problemas associades com os materiais gue
produzem “bolhas” de 1 um sejam resolvidos e desde que
08 Componentes necessarios ao Cl sejam demonstrados na
pratica com "bolhas' de 1 um, como ja o forma com as de 2
um. E também possivel que os discos contiguos formegam
uma versao alternativa dos Cls com “galdes” assimetricos
de 1 Mbit, dependendo de como progrida a tecnologia. Um
fabricante, ao menos, parece estar planejando dispositivos
de discos contiguos com capacidades de 256 k e 1 M bil.

que

Problemas com as bobinas

Uma desvantagem da tecnologia de acesso pelo cam-
po — seja ela de “galdes” ou de discos adjacenies — éa
sua necessidade de um campo rotativo de alta freqiéncia.
Apesar de ja ter sido demonstrado que as "bolhas” operam
normalmente em 500 kHz, o limite pratico gira em torno dos
200 kHz, limile estabeles pela dissipagao devida tanto as
perdas por efeito pelicular nas bobinas, como as perdas por
correntes parasitas no encapsulamento metalico.

Devido a esse problema, foram propostas varias op-
goes de acesso por corrente, todas dispensando o uso das
bobinas. & mais recente delas, anunciada por Andrew Bo-
beck (o invenlor das memarias bubble), dos Laboratorios
Bell, esta ilustrada na figura 4. Seu principio baseia-se em
duas camadas condutoras crivadas de rasgos, sendo que
cada rasgo fica sobreposto as exiremidades de outros dois
da camada inferior. O fluxo de corrsnte pelas camadas,
transversal ao eixo dos rasgos, produz campos (ou polos)
que atraem (ou repelem) “bolhas” em relago a essas extre-
midades (a polaridade dos polos em qualquer momento po-
de ser deduzida pela regra da mao direita).

Alimentando as duas camadas com corrente alterna-

da, as “bolhas" s&0 passadas de UM rESgo para Outro € 2m
ambos os sentidos. Além disso, os requisitos lilograficos
s@o de 114 a 1/2 do periodo de propagaco (ou umna ou duas
veres o diametro das “belhas”), tornando a tecnologia ds
acesso por corrente comparavel, em densidade, & tecnalo-
gia de discos contiguos, Mas, o que & mais importante, seu
potencial de operacan chega a uma frequéncia de dados 1
MHz, com uma alimentagao de 5V — um ritmo que esta -
ra de cogitagao para o metodo de acesso pelo campo. Ja for
ram sugeridos varios integrados de acesso por corrente,
com uma capacidade de 256 k, capazes de dissipar menos
de 0,6 W, valor comparivel aos niveis de consumo da tecno
logia bubble [a existente.

No entanto, até sgora estao um pouco obscuras as
reais vantagens no desempenho que essa tecnologia pode
ria apresentar. Assim, por exemplo, pelo fato da resisténcia
dos condutores ser bastante baixa, o tamanho da pagina —
ou seja, as dimensies do lage maiar — deve ser grande, o
que costuma comprometer o desempenho. E as perdas nos
excitadores poderdo ser bem superiores 4s da tecnologia
de acesso pelo campo, devide & corrente elevada e tensio
reduzida necessarias aos Gls excitadores (o que serd discu-
tido mais adiante). Esta bem claro, porém, que ao dispensar
as bobinas © encapsulamento das memorias bubble ficou
consideravelmente simplificado, reduzindo seu custo em
aproximadamente 20%,

0 encapsulamento final

Na figura 5 pedemos apreciar a construgao de um tipi-
«co encapsulamento para memarias de "bolhas”. © portador
de Cl fchip carrier) exibe o formato de um “E", a fim de fack-
litar a montagem das bobinas, sendo confeccionado em
epoxi [como nos mostra a figura) ou em poliamida, com
uma estrutura-suporte de bobinas moldada ao seu redor
(que ndo aparace na figura). Em muitas aplicagoes comer-
ciais, uma blindagem feita de metal Mu (liga metalica com
alta permeabilidade e baixas perdas por histerese, ideal pa-
ra lais aplicacdes) oferece uma via de retorno para o fluxo
magnética pelos imds permanentes de polarizags
quanto protege o Gl contra campos magnéticos exiernos.

O produto final, que toma a forma apresentada a direi-
ta da figura 5, pode ser considerada adequada para as futu-
ras memdorias de discos contiguos, j& que oS requisitos de
encapsulamento permanecerao inalterados, com relagio
aos atuais.

Apesar de nao exigir bobinas, a memaria bubble pro-

\
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Sem bobings — Eliminando as bobinas
das memérias de acesso pelo campo, a
tecnologia de aCasso pof corents, pro-
posta pelos laboratorios Bell, baseia-se
&m camadas condutoras para produzir s
campos exciladores. As vanlagens in
Gluern a elevada frequéncia de dados, pm
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Encapsulamento — AS memérias bubble convel

ionaiz de acesse pelo campo exibem 10das o mesme processo de encapsulamenta.

Um portader de Gl (chip carner) em farma de “E” & circundado por bebinas & intraduzide em um o de metal Mu juntamente com

imas de Esse processa

posta, de acesso por corrente, devera ser encapsulada em
uma blindagem semelhante, também feita de metal Mu. E o
portador de Cl provavelmBnte sera constituido por milti-
plas camardas, para fornecer uma rota de retorno de carren-
te, compensando assim as variag¢es do campo palarizader,
produzidas pelas correntes existentes no integrado. E, além
do mais, o maior consUMo da pastilha podera requerer uma
dissipagao de caler para o substrato, enquanto suas corren-
tes elevadas poderfio requerer consideragdes especiais
quanto 45 conexdes entre pastilha e pinagem.

Circuitos de apoio

Independantemente do tipo de tecnologia, um tipico
sistema de memarias bubble & composto por UM Ou Mais
dispositives de memoria, juntamente com os circultes de
ap0io necessérios para se formar um conjunto complelo.
Para tamar seus produtos compelitivos, o fabricants deve
equipar o integrada de meméria com Gls auxiliares aspecia-
lizados, tipo LS|, E esses circuitos so indispensaveis, pois
substituern de 20 a 50 integrados convencionais, reduzinda
aarea necessaria de placa & permitinde grandes economias
no custo.

© diagrama de blocas funcional de tal sistema, que po-
deria caber numa. placa de 58 a 103 cme, aparece na figura
6. A parte central do sistema & o controlador, que serve de
interface entre 8 meméria e a barra, gera todas as fungoes
de temparizagio e controle e supervisiona as operacdes de
reconhecimento (handshaking) necessarias para se fer
acesso aos dados e para movimenté-los entre a barra do
sistema e os modulos de memdria bubble, O controlador
atualmente comercializado pela Texas, para seu Gl de B2 k.
faz inlerface com apenas uma memoria; Gontroladares
mais recenles, como o 7220 da Intel, utilizado com o dispo-
sitivo de 1 Mbit da mesma forma, & capaz de controlar oita
dessas memarias em paralelo.

0 integrado excitador produz as correntes de controle
requeridas para a geracao e duplicagao de “bolhas", assim
como para deslocé-|as entre os lagos de armazenagem € as
rolas de entrada e saida do integrada. Até hi pouco tempo,
faria-se com que 05 nivels de corrente do excitador seguis-
sem a temperatura do encapsulamento da memeria, a fim
de melhorar seu desempenno: e apesar de n3o se fazer
mais necessério, nas memdarias mais recentes, possivel
mente conlinuara a ser utilizado pelo fato de ampliar a faixa
de1emparaturas de operacac desses dispositives.

O amplificador sensor converte 0s sinais analdgicos
de saida, produzidos pelas “bolhas”’ magnéticas, em uma
corrente de dades compativel com TTL, que € transmitida

para os dispesitivos de disces contiguos, 1ambam.

®

controlador

EmGTia e asessa per ovenie
Fequer EXGILEQDTES ADnqUAAS

e o e
cantrolaror

Sistema de memaria — Varias fabricantes criaram integradas LS|
para o controle & inferface das memarias bubble. O sistema mini-
mo, compesto pelas memérias, um conlroladar, um excitador de
funGGes @ outra para bobinas, mais amplificadores sensores, pode
ser alojado numa pequena placa de 58 cm?.

por uma barra de dados seriados até o contralador. Este
partilha a pagina enderegada em bytes de 8 bits e os trans-
fere para um buffer tipa FIFQ (first-infirst-out — primeirc a
entrariprimeira a sair).

Nos sisternas memorizadores de baixa poténcia, 05
circuitos gue excitam as bobinas X e Y também podem ser
integrados; os sistemas maiores pedem por transistores de
paténcia para tal servico.Em muitos casos.o campo rotativo
& produzido por sinais triangulares defasados aplicados as
bobinas.Nos sistemas de acesso por corrente serd pre cise
incluir excitadores com grande capacidade de corrente.
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Consi sobre os

Vérias fungbes basicas séo necessérias no interior do
proprio integrado bubble, que so, basicamente: geragio,
transferéncia (ou troca), duplicagao e detecgio. Esses com-
ponantes oferecemn varias restrigbes aos requisitos do sis-
tema, afetando dessa forma, indiretamente, a organizagéo
do Cl. O processo de geragao de “bolhas” & o que menos in-
fluéncia tem, pelo fato de usar baixa tensio @ também por-
que s0 necessarios poucos geradores nesses integrados.

A geracao € obtida, geralmente, através da nucleacio
{ou seja, criagio de um dominio bubbie), sob um condutor
de corrente. Com um desenho apropriado, essa técnica pa-
rece capaz de produzir “bolhas" de apenas 1 pm de diame-
tro. A nucleagae de “bolhas” desse tamanho ja foi demons-
trada em disposilivos de discos adjacentss, com densida:
des de corrente inferiores a 10" Alcny

O restante dos componentes tem um papel mais im-
portante na escolha da organizacio mais viavel. 1sso porque
aorganizagao deve minimizar a elevada tenséo de alimenta-
¢&c exigida por um Cl de grandes dimensdes, tensio que &
diretamente proporcional pelas carrentes dos compenen-
ies, dimensdes das “bolhas” e pelo nimero de companen-
tes atrelados em série,

A duplicagio — que & a divisio de “bolhas” de forma a
produzir duas de cada uma delas — normalmente requer
trés ou quatro vezes mais corrente que a necessaria para
transferi-las do lago maior para o menor, o que toma as cai-
sas mais dificeis a meédida em que o nimero de lacos me-
nores — ¢ portanto o nimero de porlas em série — aumen-
1a com a capacidade do integrado.

s F
-
1
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e
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Requisitos de tensic — As tensoes da alimeniagao tem uma

grande influéncia na organizagio das memarias bubble. As ten -
s88s daporta de lroca (Swap— S) ou transferéncia (Transfer—T)
ededuplicagio devem ser elevadas 4 medida em que as “ba-
Ihas" utilizadas sao reduzldasem tamanno. A elevacao oa tensao
pode permitir o om O arafi-
Gorafere:se 3 um G convencional de. asssse pelo campo, de
0.26 mm2.

A figura 7 nos mostra as tensoes requeridas para um
integrado convencional de acesso pela campo, com uma
area de 0,26 mm2. Para uma certa capacidade N, o nimero
de lagog menores & considerado igual a (M2)% e o compri-
mento de cada um deles, 2 (N)¥2. Essa capacidade & de 256
k para “bolhas” de 3,3 um e de 1 Mbil para “bolhas” de 1.8
wum, conforme indica a figura. J& gue o fator N &, natural-
mente, proporcianal ac quadrado do diametro das “bolhas”,
& possivel inferir valores inlermediarios de capacidade

Minimizando os requisitos de tensdo

O Rockwell smpregou técnicas de elevagao de tensao
em sua memoria RMB256 do tipo bubble, utilizando uma ali-
mentagdo de + 12 V para produzir 68 necessarios pulsos
de duplicacac. A Texas, por sua vez, dividiu a linha duplica-
dora pela metade € utiliza uma fonte de 16 2 20 V. Coma + &

12 sfio as lensdes padronizadas de sistemas & micro-
processadores, os componentes da Texas poderéo néo ser
tao atrativas quanta os demais. Uma terceira solugéo seria
a de combinar melais condutores de baixa resislividade
com técnicas de elevagdo de lensao, a fim de reduzir a ali-
mentagac para * 12 V, evitando assim a complexidade re-
sultante da divisdo da linha duplicadora.

Os prablemas de alimentacio tornam-se ainda piores
no integrado de 1 megabit. Neste caso, até tensao da porta
de transferéncia (ou troca) é dificil de ser produzida, a partir
de uma fonte + 12 V. Um modo de circundar o problema
consiste em organizar a memoria sob a forma de 256 x 4k,
ao invés de 512 x 2 k. Foi a solugéo encontrada pela Intel
&m ssu componente 7110, As principais desvantagens des-
ta abordagem residem no maior tempo de acesso e nos tes-
tes mais longos, que se toram necessarios devido aos la-
GOS menores mais alﬂngadcs

Uma solugdo paralela

Uma outra esiralégia sugere o uso de um condutor de
baixa resisiividade e também a divisdo do condutor de du-
plicagao pela metade. Como a margem de corrente para du-
plicagao & de * 20%, & possivel coneclar as duas segbes
em paralelo, sem reduz\rcnmsuderavslmante aresposta, co-
mo resuliade de descasamento de resisténcias. Além do
mais, com um portador de Gl de maltiplas camadas (como o
que & usado pela Intel), as interligagies adicionals exigidas
pelos condutores divididos pedem ser efetuadas facilmen-
te, sem acrescentar pinos ao encapsulamento. Varias com.
panhias estdo agora explorando diversas alternativas & liga
cobre-aluminio, a fim de tomar possivel a estrutura de lagos.
512 x 2 k. A Rockwell divulgou recentemente alguns resul-
tados utilizando prata & a Plessey, utilizando ouro.

Nos componentes que se utilizam da tecnologia de
discos cantiguos, com “bolhas” de 2 um, a Gnica fungio
mais complexa, em relagao acs dispositivos convencionais,
€ a duplicagao; islo porqus nas estruturas de discos adja-
centes os elementos de propagagaoe possuem polos muito
bem localizados, que nac iendem a alongar as “bolhas™, di-
ficultando assim a larefa de dividilas em duas. Desse mo-
do, um cendutor de corrente separado se faz necessario pa-
ra o alangamento das "balhas”, complicando ainda mais a
estrutura toda. E provavel, porl.amu que se um duplicador
for desenvolvido especialmente para o caso dos discos ad-
jacentes, ele lomara um espago consideravel, nao devendo
aparecer assim nos lagos menores e sim no maior, onde o
espaco nao @ tdo restrito.

Varias portas de transferéncia {ou troca) ja foram de-
monsiradas com “bolhas" de 2 um, algumas com resistén-
cia bemn reduzida e correntes tipicas de operagéo de 40 mA,
© que coloca bem ao alcance da méo dispositivos de 1000
lagos x 4k, de discos contiguos, 12 V de alimentagao, des-




de que o aumento em escala ndc eleve a corrente do com-
ponente.

Um lago de 4 k, porém, apresenta um tempo de acesso
téo longo, que um par de integrades de 2 megabits substi-
tuiriam mais vantajosamente a “pastilha” de 4 megatibs.
Uma alternativa que pode reduzir o tempo de acesso con-
siste na propagagdo bidirecional das “bolhas”, perfeita-
mente dentro das possibilidades da tecnologia de discos
contiguos. O deslocamento bidirecional poderia cortar pela
metade o tempo de acesso de um Cl de grande capacidade.

As necessidades do detector

A detecao das “bolhas™ também tem um papel impor-
fante na determinag&o da organizagao mais viavel ou dese-
Javel — particularmente na tecnologia tradicional de aces-
s0 pelo campo, onde se emprega o detector magneto-resis-
tive de pelicula espessa, cuja sensibilidade & relativamente
reduzida. Os problemas dos detectores provém de varias

fontes; como regra geral, a sensibilidade decresce com o
tamanho da “bolha”, o que serve também de estimulo & ele-
vagao da alimentag8o, especialmente quando existem aco-
plamentos com resisténcias altas, necessarias & obtengao
de quedas de tensao adequadas a uma saida satisfatoria.
Além disso, a faixa de limiar parece ser melhor para a detec-
¢&o de bits alternados do que para bits consecutivos, pois
assim a sobreposicdo de sinals & minimizada. No entanto,
neste caso a possibilidade de reprodugio do ajuste de Ii-
miar depende do “casamento” geométrico de detectoras
ativos e inativos, assim como das propriedades do permal-
loy: quanto mais proximos estiverem os dois elementos de-
tectores, melhor.

Tais observagoes levaram a diversas abordagens de
desenho de memérias. A mais conservadora e dispendiosa
delas &, provavelmente, a adotada pela Rockwell em seu
componente RBM258, ande bits alternados sao detectados
por elementos ativos e inatives colocados lado a lado.

.
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(5} duplicagdo s blocos.

101 Banyrars

G 6r
@ agso de blasos mulisos ) lago G
— O sistema al de lagos grandes & pequenos (a), usado no integrado de 92 k da Texas, sofre de afunila-
mento de dados e pode “esquecer” as retidas, se a faltar. A de duplicagio de blocos (b), pre-

sente nos GIs atuals de 256 k, duplica dados em rotas de entradalsalda & as armazena em lagos. O método de duplicagac de multi-
plos blocos (c), usado pela Intel, emprega 4 blocos para reduzir os tempos de ciclo @ elevar a frequéncia de dados. Uma alternativa
mais simples, Ghamada Bonyhard & proposta pelos Laboratérios Bell (d), & similar & estrutura tradicional de lagos pequenos e gran-
des, e & capaz de fazer voltar ao laga menor qualquer pagina isolada no lago malor durante uma falha de alimentagao. >
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A dessa esta detrés
pinos a mais, juntamente com a eletrdnica sensora adicio-
nal. A Texas, por sua vez, utiliza um detector de bits conse-
cutivos em seu componente de 256 k; entre os detectores
ativos e inativos foi colocada uma diviséo de varios perio-
dos de propagagao. Este procssso é preferivel ao de bits al-
ternados, j& que dobra a freqléncia de dados, mas & de difi-
cai;jprucasssmanlo 8 projeto, resultando numa resposta afe-
a.

Para os detectores de pelicula fina usados nos dispo-
sitivos de discos contiguos, a detecgic de bits consscuti-
vos deve ser bastante simples, desde que o processe de
alongamento nao limite demais a faixa de estabilidade das
“bolhas”. Aumeniando o periodo de propagago nas vizl-
nhangas do lago de comrente usado no alongamento, o pro-
blema da deteccio torna-se menos restritivo quanto 4 orga-
nizagio, com um elemento de pelicula fina, em relagao ao
equivalente de pelicula espessa.

Organizages de lagos

A organizagiio em lagos pequencs e grandes das me-
morias bubble & um dos principais motivos de seu sucesso,
tanto porque exibem um tempo de acesso mais curlo que
as simples organizagbes serladas, como por pr

dades dos lagos menores. Coma as paginas aquil 3o dunli-
cadas diretamente na rota de saida, os dados ndo séo remo-
vidos dos lagos menores durante uma operagao de leitura; e
se hoyver uma entrada de transferéncia, os dados néoc se-
réo removidos durante uma operagéo de escrita, permitinde
que a meméria seja desligada de imediato.

Uma outra caracteristica importante surgiu com a eli-
minagao do lago malor fechado. Dessa forma, uma opera-
Géo de leitura ou escrila pode ser execulada (o logo as ro-
tas de entrada e salda tenham sido liberadas, o que leva &
redugdo dos ciclos de operagao. Também s&o possivels a
leitura e a escrita seqienciais de enderegos fornecidos por
essas rolas. A principal desvantagem dessa organizagdo
esta na tensdo relativamente alta de sua linha de duplica
¢8o. Mas como ja foi explicado, o problema pode ser evita:
do nos componentes de 256 k e 1 megabit pela subdivisio
da linha duplicadora.

Na figura 8¢ vé-se uma organizagio duplicadora de
multiples blocos, compreendendo dols integrados de dupli-
cagdo de blocos, colocados lado a lado e com linhas de
transferéncia em comum. Algumas linhas do gerador e do
detector podem também ser combinadas, enguante as li-
nhas de dupllcag&c pcdem ser ligadas em paralelo, a fim de
reduzir o nimero de pinos. As caracteristicas desta organi-

rem o terreno ideal para a mtmnuq.in de redundancia.

Na figura Ba podemos ver a organizagéo tipo lago
pequenclgrande, utilizada no integrado de 92 k da Texas,
que consiste numa érea de armazenagem, formada pelos la-
gos msnums. & uma area de emrada.'sama lurmada pelo la-

zagho sdo esser as mesmas do caso anterlor, ex-
ceto pelos ciclos de leitura e escrita, que foram reduzidos &
metade, e pala freqliéncia de dados, que conseqlientemen-
te foi dobrada.

te & basicamente a organizagio escolhida pela Intel
para seu ¢ de 1 megabit, exceto pelo fato de em-

gomalor.
ra pela mmplas adigao de lagos, qua séo classl icados em
bons e ruins apds um testes final; uma redundéncia de 10%
&, em geral, adequada.

pagina — ou se|a, os dados destinados 4 &rea dos la-
¢0s menores — & ascrita seriadamente no lago maior atra-
vés do gerador (G) e transferida em paralele por meio de
umma porta (S) para os lagos menores, onde permanece até
que seja requisitada. A leitura dessa pagina envolve sua
transferéncia para o lago maior, sua duplicagio no detector
@ seu retorno aos lagos menores. E o Gltimo passo desse
processo que gera o afunilamento numa estrutura conven-
clonal de lagos pequenos e grandes: pelo fato de lago maior
exigir uma “limpeza” de sua area antes que oulra operagac
tenha lugar, os tempos de ciclo tendem a ser extensos.

Se a memoria for projetada para reter dados em seu |a-
go malor, entéo uma adequada seleclo de enderegos pode-
ré eliminar os acessos demorados através da sobreposigao
das opefa(;bes de acesso e restauragio de pagina, nas lel-
turas seqiienciais, 4s custas de uma maior complexidade
no controlador. Ademais, como os lagos menores estéo dis-
postos perpendicularmente com relagdo ac lago maior, os
dados guardados nele poderiam sofrer degradagio de mar-
gem; a Texas, portanto; preferiu fazer com que os dades val-
tassem aos \sqos menores, antes que as bobinas fossem
dasligadas,

As caracteristicas mals atrativas da organizagao sim-
ples de lagos pequencs e grandes sdo a baixa tens&o reque-
rida para a transfer&ncia e sua habilidade de ser seleciona-
da por matriz, que reduz o nimera de componentes do sis-
tema. Se 0s elementos de propagagédo de periodo duplo fo-
rem utilizados no lago maior, juntamente com a dstecgdo
de bits consecutiva, a pico da freqiiéncia de dados dessa
organizag&o podera se adaptar & freqiéncia do campo rota-
tivo.

Uma primeira variagao

A organizaglo de duplicagio de blocos da figura 8b eli-
mina os obstaculos surgidos na estrutura anterior no mo-
mento em que cessa a alimentagio e na transferéncia de
dados. Neste caso, o lago maior que aparece na fig. 8a & di-
vidido em rotas de entrada e saida, colocadas nas extremi-
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pregar 4 blocos, ao invés de dois, e de ter dobrado o compri-
mento dos | , para reduzir o nimerc de portas. Suas
principais desvanlagens estéo em seu maior nimero de pl-
nos e em sua maior rea periférica, que torna o Cl mais sus-
cetivel a falhas.

Uma alternativa atraente

Uma boa alternativa & estrutura de duplicagéo de blo-
cos para memdrias de grande capacidade fol sugerida pelo
pesquisador Bonyhard, dos laboratorios Bell. Representada
na figura 8d, consiste basicamente de uma organizacéo do
tipo lagos maiores e menores, mas melhorada, sem os pro-
blemas de desativagio do desenho original. No momento
em que faltar alimentagao, um enderego sera inscrito na ro-
ta e, ao ser lido mais tarde, permitird que a pagina transferi-
da para o lago maior possa retornar 4 sua localidade, em um
dos lagos menores.

Pensando numa alternativa, Bonyhard propds a diviséo
de cada lago pela metade, para que todos pudessem formar
dois grupos, e também a utilizagao de dois lagos malores,
com a finalidade de melhorar o desempenho da organiza-
¢do. Nesta verséio de alta eficiéncia, o endersgamento se-
quencial de paginas & possival, sem que haja quebra no flu-
xo de dados, permitindo assim cortar pela metade o tempo
de acesso. Por outro lado, como ha duas vezes mais lagos
menores, o comprimento do bloco de dados aumenta, ele-
vanda o ciclo de escrita. Conectar a rota de entrada/saida
ao0s lagos maiores foi uma providéncia que possibilitou que
as paginas fossem parcialmente refeitas sem a necessida-
de de um buffer externo.

Pelo fato de utilizar um Gnico Imermplcr de duplica-
&0, 0s requisitos de tensao da organizagio Bonyhard sdo
razoavelmente pequenos. Como havia sido originalmente
proposto, as linhas de transferéncia da verséo de alto de-
sempenho foram conectadas em paralelo, o que provavel
mente reduziu a resposta, devido ao “descasamento” de re-
sisténcias e &s estreitas margens do componente de trans-
feréncia. De qualguer modo, &€ uma organizagéo ideal para
dispositivos de acesso pelo campo & capacidade de 1 me-
gabit, mesmo perdendo terrenc para o processo de duplica-
G#o de blocos. Além disso, podera ser adotada pela tecno-



Ingia de discos contiguos, caso a transferéncia se torne
possivel, pois requer apenas um interruptor de duplicagéo;
mas até esse poderia ser eliminado empregando-se um de-
tector nao-destrutivo.

Olago G

Conforme ja destacamos, nao existe ainda um duplica-
dor para os dispositivos de discos contiguos. Entretanto, se
o lago maior de uma organizagao convencional de lagos pe-
quenos e grandes for cortado e dirigido & extremidade
oposta dos lagos menores, teremos uma interessante solu-
¢ao para o problema. A figura Be apresenta aquela que, por
razdes Gbvias, & chamada de organizagdo lago G. Numa
operagéo de leitura, 05 dados sio transferidos dos lagos
menores para a lago G, onde podem ser lidos, de forma des-
trutiva ou n&o, por um detecter de pelicula fina que aplica
alongamenta por lago de corrents; se desejado, os dados
poderdo depois valtar aos lagos menores através da porta
transferéncia de entrada.

A vantagem desta organizagao sobre a tradicional "la-
os pequenos e grandes” esté no fato do relorno dos dados
néio interferir com a operagao de leitura seguinte. E o esta-
belecimento de escrita apds uma leitura implica que as ope-
ragdes leitura-modificagéo-escrita sdo facilmente exscuta-
das.

O preblema originado pela falta de alimentagao pode
ser eliminado ac se fechar o lago G por uma via de retormo,
representade na figura por uma linha tracejada. Com a volta
da alimentago, os dados podem retornar ao local apropria-
do, nos lagos menores

Uma organizagao similar pode ser montada com por-
tas de transferéncia de dois sentidos, a fim de acomodar a
propagagdo bidirecional. As principais virtudes do lago G

540 a utilizagio de componentes simples e a baixa tenséo
requerida para a fungao de transferéncia. Por outro lado,
seu controlador tem um desenhe complexo e seu desempe-
nho & um pouco baixo. Mesmo assim, parece uma forte
candlidata para formar memérias de discos adjacentes de 4
megabits. Na Tabela | temos um resumo do que fol discuti-
gn até aqui sobre as varias organizacdes de memaorias bub-
le.

Sincronizando sistemas

As memorias bubble ndo guardam os enderecos junta-
mente com os dades e, assim, uma falta de alimentagao po-
dera dessincronizar os enderegos e o registrador de endere-
Gos do controlador. Desse modo, faz-se necessario um pro-
cedimento de Inlcializagdo para “despertar” a memoria.
uma das maneiras de se conseguir isso @ utilizar um ou
mais bits dedicados em cada pagina, servindo como marca-
dor; nesse caso, porém, todo o conteddo da meméria terla
que ser lido para localizar 0s marcadores — um processo
que iria tomar uns 10 segundos em uma meméria de 1 Mbit,
com uma freqiiéncia de dados de 100 kis. Uma inicializagio
muite mals rapida pods ser conseguida alravés da pratica
convencional de se reservar um [ago para tal fungao, ao
qual se tem acesso direto. De fato, muitos fabricantes de
memorias bubble acrescentam um lago aos seus produtos
para fins de enderecamento. Esse lago costura também
guardar um mapa dos lagos inutilizados da memoria, que
s#o entdo evitades. Durante a inicializagdo do sistema, os
dados do mapa s&o escritos em uma memoria buffer exter-
na, que depois & utilizada para garantir a leitura e a escrita
somente nos lagos perfeitos.

A Tabela 2 apresenta uma lista por fabricante das orga-
nizagdes utilizadas nas memérias bubble. O rapido desen-
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velvimento da tecnologia & evidente pelas memorias de 1
megabil ja disponiveis; as de 4 megabits serdo anunciadas,
muite provavelmente, no proximo ana.

Organiza¢des de maltiplos niveis

A medida que a capacidade das memorias va crescen-
do, no fuluro, & provavel que a tecnologia bubble seja cada
vez mais requisitada, a fim de manter ou até reduzir os tem-
pos de acesso atuais, A verséo de alto desempenho da or-
ganizagac Bonyhard ataca o problema da velocidade, em
esséncia, colocando duas “pastiihas” no mesma integrado,
cada um com metade do comprimento de lago da organiza-
&0 original. Uma outra abordagem emprega o equivalente a
um pequeno depdsito, na propria “pastiiha’”. A base do mé-
todo com depbsito & a observagio de gue 0s acessos 4 me-
mbria s30 geralmente logalizados durante a execugao de
um programa; assim, & possivel obter uma melhoria total se
as paginas gue contém a Gltima informagac a que se teve
acesso estiverem posicionadas proximas a porta de leitura.

Na figura 9 estio representadas duas organizactes
que empregam tal estratégia. Na figura 9a, a rea de arma-
zenagem de uma organizag#o tradicional de lagos peque-
nos e grandes fol dividida em duas, uma delas formando um
depasito com paginas de rapido acesso e a outra, uma Area
de estocagem com lagos mais longos. O intercdmbio de pa-
ainas entre ambas @ estabelecido por uma porta de transfe-
réncia. As paginas usadas recentemente 40 mantidas no
deposito, para que o lago malor tenha um facil acesso a
elas, & qualquer requisicao de pagina que nac esieja no de-
pésito fard com que um algeritmo seja executado, transfe-
rindo assim para uma pagina inativa do mesmo a pagina pe-
dida na armazenagem.

Nos dispositivos de acesso pelo campo esse algorit
mo de disposigao resulta complicado pela necessidade de
sincronizagao entre o depdsito & a area de armazenagem,
problema que & resolvido pela introdugao de uma posigio

inativa intermediaria. Nos novos dispasitivos de acesso por
corrente o depdsito e a area de armazenagem podem ser
controlades separadamente, tornando a organizagio muito
mais atraente. A propagacéo bidirecional de “bolhas" ird,
em qualquer caso, melhorar o desempenho, mas essa me-
Ihora e mais sensivel quando a area de armazenagem ¢ con-
trolada indepentemente do deposita,

A organizagio em dois nivels da figura 9a pode ser ge-
neralizada para um namero qualquer de niveis. Numerosos
estudos tecricos de suas propriedades t8m sido feitos, to-
des em ligagio com a retengdo dindmica de dados.

A figura 8b mostra uma organizag@o alternativa para
varios niveis, onde o lago maior foi ampliado para reter di-
varsas paginas. Este caso também & mais adequado ac ca-
50 eM que © lago maior e a armazenagem POSSam Ser Gon-
trolados em separado. sendo portanto muito Gtil 4s estrutu-
ras de acesso por corrente @ propagago bidirecional

Em ambos os desenhos multiniveis, um grande nome-
ro de paginas deve se sobrepor ao mesmo deposito, a fim
de assegurar melhora significante no desempenho. Mas.
tao limita a flexibilidade de escolha da algoritmo de disposi-
cdo, além de aumentar a complexidade de controlador, A re-
dugao do tempo de acesso &, em geral, uma tarefa dispen-
diosa. Mas, dado o grande potencial das memorias bubble
de acesso por corrente, quanto & freqéncia de dados, &
provavel que logo sera encontrada uma forma de reduzir os
tempos de acesso exislentes em memorias de grande capa-
cidade. Os usuarios, entéo, lerao a liberdade de escolher
entre memérias caras, de alto desempenho, e as baratas, de
desempenho inferiar, do mesmo modo que atualmente os
projetistas decidem-se entre circuitos bipolares ¢ MOS para
seus sistemas.

Tracugao : Juliano Barsal
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Nivels miltiplos — As arquiteturas da varios nivels poderm reduzir os tempos de acesso. Na abordagem de dois niveis {a, os dados
d dad o i

las 0 nimero de niveis pode ser malor; a organiza-

com mals g pequancs poSilo
a0 apresentada em (b} utiliza lagos grandes ampliados, a fim de reter véarias paginas.
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* Philips langa equipamento para desenvolvimento de micro e minicomputadores € uma
verséo economica.

O Philips PM 4300 instrutor para microcomputador € um sistema universal projetado para
reduzir o custo de "Evaluation” e desenvolvimento com microprocessadores.

Ele trabalha com os mais populares microprocessadores, incluindo M 68000, 8086, Z 80, Z
8002, 8048, M 6801 e M 6809, sendo necessaric somente a troca dos madulos personaliza-

dos, de baixo custo.
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INSTRUMENTOS DE TESTE & MEDIGAO

PENSE PHILIPS, PENSE NC FUTURO

FILCRES IMPORTACAO E REPRESENTAGAO LTDA. ~
RUA AURORA, 171 » CEP 01209 * CAIXA POSTAL 18.767 * SAO PAULC
DEPARTAMENTO DE VENDAS—INSTRUMENTOS
RICARDO — TELS.:223-7388 (PABX)
221-0147
220-5794
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POTENCIOMETROS
2646-DIAL DE PRECISAD ()}

-~
Multiturn

Certamente, aplicacdes de preciséc requerem
COMmponentes precisos.
0s potenciémetros e dial's da BECKMAN ofe-
recem toleréncia minima de 1% e séo construidos
em carcaga resistente & humidade, vibra¢&o, cho-
& que e temperatura (variacdo).
2626-DIAL Disponiveis em 12 valores: 50R, 100R, 200R,
500R, 1K, 2K, 5K, 10K, 20K, 30K, 50K e 100K.

b
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O galvandmetro também pode ser usado para medir resisténcia elétrica. O cir-
cuito resultante é chamado de ohmimetro, o qual, na sua forma mais basica é
nada mais que um galvanémetro, uma bateria e um resistor em série. Entao veja-
mos como isso se dd na préatica,

A figura 1 mostra o circuilo basico
de um chmimetro. A idéia central do
ohmimelro & forcar uma carrente a cir-
sular pela resisténcia desconhecida, e
depois medir essa corrente, Para uma
lensao fixa, a correnle dependera do
valor dessa resisténcia desconhecida.
Qu seja, a quantidade de corrente me-
dida pelo galvandmetra sera uma indi-
cavio da resisténcia. Assim, a escala
do medidor puderad ser marcada em
ahms

O ohjetivo da bateria & forcar o flu-
xo de uma corrente através da resis.
léncia que desejanos medir. O gava-
nemetro @ utilizado, cbviamente, para
medir a corrente resultante. As pontas
e provas sao dois terminais com lon-
qgos fios, para simplificar a tarefa de co-
nexéo do ehmimetro ao resistor de va-
lor desconhecido (Ry). O resistor fixa
R1limita a corrente pelo medidora um
walor seguro. O resistar variavel A2 &
chamado de ajuste de ZERO OHM &
objetiva compensar a agio da bateria
na resisténcia do circuito.

Calibragéo da escala

Nos ohmimetros desse tipo, o 0
ohms aparece nolado direitoda escala
{na deflexdo de fim de escala). A razdo
dislo esta na figura 24, Aqui, as duas
pontas de prova estio curtocirouita-
das e, portanto, aresisténcia entre elas
&igual a0 ohms. Nesse casa, o pontel-
ro do medidor devera defletir até o fun-
do da escala, para a marca de 0 ohms
desla. A deflexdo de fim de escalapara
esse medidor se da com 50 A, Para
queabaleriade 1,5V force uma corren-
tede 50pA pelocirceuito, aresisténcia
total deste deve ser de 30 k ohms. O
galvanémetre proporciona 2000 &, en-
quanto R1 prové 22000 {2 . Assim, R2
deve ser ajustado para exalamenle
6000 £, a fim de assegurar uma cor-
rente de 50 1A,

Vocé poderia pensar: pargue entac
R2nao & um resistor fixo de 6000 §2 ou
R1n&o & um resistorde 28000 7 Aex-
plicagao disto esta no fato de que a
tensao da bateria mudara & medida
que a balerla ss descarrogar, Se a ten-

séo da bateria cair para 1,45 V, para
consequir a deflexao de fundo de esca-
la a rasisténcia do circuito devera ser
reajustada para 29 {) . Nocaso, B2 te-
r& que mudar para 5000 2, para com-
pensar a lensdo menor. Por isso R2 &
denominadoajuste dezaro ohm. Regu-
lar esta resisténcla para “zerar o ohmi-
melra”, & o primeiro passo em qual-
quer medicdo de resisténcia.

Coma vocé viu, a deflexao comple-
ta da escala corresponde a uma resis.
téncia Ry de zero ohm. Portanta, a es-
cala & marcada com 0 nesse ponto.
Agora, vejamos como fica o outro ex
tremo da escala (quando nao ha defle-
xao). A figura 2B ilustra essa condigao,
Nesse caso o circuito estd aberio en
tre as duas ponlas de teste. O que cor-
responde a uma resisténcia infinita
Nao exisle corrente fluindo pelo galva-
némeatro & o panteiro repousa na exire-
ma esquerdo da escala. Consagiente-
mente este ponic & marcade com o
simbolc de infinita (). Assim, temos
uma escala calibrada com 0 ohm na di- b
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reita e infinitos ohms na esquerda.

Passemaos aanalise dequal aresis:
téncia representada no meio da esca-
la. O ponteiro defletisa até o centro da
escala gquando a corrente for exata
mente 25 pA. Essa corrente & causada
por uma resisténcia total de B0 k£
Uma vez que o galvanametro, A1 e A2
combinados apresentam uma resis-
téncia de somente 30000 a resis.
téncia desconhecida (Ry) deve forme-
cer os outros 30000 11 . O que significa:
o medidor deflete até o meio da escala
{25 uh) quando a resistdncia Ry tem
um valor de 30 k 2 . Conseqlentemen-
te, 0 ponto de 112 da escala & marcado
com 30 k {1, como mostra a figura 2C.

Usade o mesmo mélado podemas.
determinar a dellexio do medidor para
qualguer valor de Ay A figura 20
mostra-nos que 1/3 do fundo da escala
indica um valor de Ry de 60 ki, en-
quanto 213 de deflexao ndica urm Ay de
15 k ** {ligura 2E). Vocg pode checar
estes valores partindo de que 1/3 de 50
1A, ou 16,66 LA, circula pelo circuito
da figura 2D. Verifique também que 213
de50pA, oud3,33 pA, flue pelo circuita
da figura 2E.

Encontrando o numero suficiente
de pontos da escala, ela 1omara a for-
ma apresentada na figura 3. Ha duas
diferengas importanies entre esia es-
cala e as usadas para correntes e ten-
stes. Primeiro, a escala de ohms & ir
wertida, ou seja, seu 0 esth na direita

0

PEFE R
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Segundo, & uma escala ndo-linear. Por
exemplo, loda uma metade da escala
destina-se a uma faixa de apenas 30
k!, ousejade0a30ki! Noieenire
tanio, que 0§ proximos 30 k ¢! (de 30
ki a60 k) tomam menos de 1/4 da
escala. As marcagbes vao se compri-
mindo a medida que caminhamos para
© lado esquerdo da escala,

Criando faixas para 05 valores maiores.

Um chmimetra de uma dnica faixa
devera ter um uso limitado. Por essa
razao, 530 desenvolvidos chmimetros
de multiplas faixas. Duas técnicas sac
envolvidas na criagao das faixas adi-
Cionals. Ambas sao usadas em alguns
ohmimetros,

A figura 4 mostra-nes como uma
faixa para resisténcias maiores pode
ser implementada. Primeiro, uma cha-
ve @ acrescentada para a comulacao
sntre as duas faixas. Segundo, uma ba-
teria de maior tensao. Finalmente, um
resistor em série devalor mais alto. Pa-
ra ampliar a taixa por um fator de 10,
lanto a lensio como a resisténcia se-
rie devem ser multiplicadas par 10.

Quando S1 esté na posigao indica-
da, o medidor opera exatamente como
o ohmimetro da figura 2. Porém, quan-
do S1 & comutada para a posigao X 10
a hateria de 15 volls @ ligada em série
com R3, R1, R2 & o galvanomeiro. A
tensdo maior N&o causard um fluxo ex-
cessivo de corrente pelo medidor, uma

fyer AFER

vez que a resisténcla fol aumentada
com a colocagao de R3. Observe quea
resisténcia total no Circuito & agora de
300 k' . Assim, quando os lerminais
forem curta-circuitados a corrente Se-
ra ainda de 50 A

O lado direito da escala ainda re-
presenta 0 ohm. Entretanto, a deflexao
de 112 escala (25 UA) agora acorre com
a resisténcia tolal de 300 k1. Desses
600 k ahms, o galvanometro, R1, R2 &
R3, fornecem 300 k ohms. Portanto, a
resisténcia desconhecida (Ry) deve
ser300k 1. Issosignifica que o centro
daescaladomedidor representaagora
300 k 1! aoinves de 30k 1. A faixa foi
ampliada 10 vezes.

Evidentemente, essa técnica nao
pode seraplicada paraaumentar muito
mais a faixa, pois exigiria, para ser no-
wvamente multiplicada por 10, uma ba-
teria de 150 volts, Felizmente, a laixa
descritaanteriormente é suficiente pa-
ra as aplicagéos gerais, Ela permite
rmadir até alguns megohms. Raramen:
1e 540 usados resislores maicres na
grande parie das aphicagies eletrani
cas,

Faixas para valores menores.

110 basico também pode
ser modificaco para medir valores me-
nares de resisléncia. lsso se faz colo
cando-se um pequena resistor shunt
em paralelo com o galvanfimetro e sua
resisténcia série
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Atente paraa figura 5. Com achave
51 na posigao apontada, 0 ochmimelro
funciona com o da figura 2. Mas, quan-
do a posigio da chave & mudada, R3
entra em paralelo com a combinagio
sériedo galvanémelro, R1e R2, O valor
de R3 & 300 chms ou 1% da combina-
a0 série do galvandmetro, A1 & A2
(30000 1! ). Portants, 99% da corrents
devem passar por R3 e 1% somente
circulara pelo circuito do galvandme-
iro. Lembre-se que 25 UA s80 necessa-
rios para & deflexdo de 112 escala do
medidor. Qual o valor de Ry que causa-
ra o fluxo de umna corrente desse valor
pelo galvandmetro?

Aesisténcia do circuito medidor &
de aproximadamente 300 ' Se uma
resisténcia desconhecida Ry de 300
ohms for conectada entre as duas pan-
ias de prova, a corrente vinda da bate-
ria se tornara 2,5 mA, Mas, 99% dessa
corrente (2,475 mA) fluem por R3. So-
mente 1% ou 25 uA circulara pelo gal-
vanometro. Desse modo, adeflexao de
1/2 escala representa agora uma resis-
téncia desconhecida de 300 ohms, em
lugar de 30 k !, Usando esse método,
podemos criar faixas de medicao me-
nores para o chmimetro.

Ohmimetro shunt

Os ohmimetros vistes até este
ponto séo chamades de ohmimeiros
série, pois a resisténcia desconhecida
& sempre posta em sérig com o galva-
ndmetro. Um ohmimetro série pode
ser reconhecido por sua escala “ao
contrario”. O que significa, 0 ohm a di-
reita e infinitos chms 4 esquerda.

Outro tipo de ohmimetro & o cha-
mado chmimetro shunt A figura &
mostra o circuito basico desse dispo-
sitivo. O instrumento deve seu nome
ao fato de que a resisténcia a ser medi-
daé colocada em paralelo com o galva:
nometro. O que muda completaments
a caracteristica do ohmimetro. Por

exemplo, note que quando o circuite
=sth aberto entre 08 terminals de prova
(infinitos ohms), uma corrente de 50 A
circula pelo galvandmetro, produzindo
adeflex#o de escala completa. Conse-
gientermente teremas infinitos ohms
no lado direitoda escala. Justamente o
inverso do ohmimatro série.

Quando as pontas de prova Fcrem
curtocircuitadas {rep

@

Em outras, porém, pode ser dos mais
dificultosos. A verificago de resistén-
cia & muito facll se 0 componente esta
fora de circuite; ligando cada ponta de
prova & um terminal do resistor sob

Ry de 0 ohm)néo sera prcduzluadeflsk
xa0 do ponteiro. Assim, o ponte 0 ohm
eslara na esquerda.

Relembre que com o chmimetro
sérle, a leitura de 112 escala era de
30000 ! para o galvandmetro de 50
WA/2000 . Todavia, com o ohmimetra
shutn isso também & diferente. Nesse
caso, 25 uA de corrente passario pelo
galvandmetro quando Ry tiver a mes-
ma resisténcia que aguele. Assim, a
deflexdo de 1/2 escala no ohmimetro
shunt sera marcada com 2000 ohms.

O ohmimetro shunt tem algumas
desvantagens. Em primeiro lugar, aba-
leria descarrega-se lodo o tempe em
que o ohmimetro esté ligado, Este ndo
&a caso do ohmimetro série. Ele drena
cofrente apenas quando uma resistén-
cia esté sendo medida.

Além disso, ¢ galvanometro na oh-
mimelro shunt pode mais faciimente
sofrer danos se o medidor for inadver-
tidamente ligado a uma fonte de ten-
séo. No medidor série, os 28000 ohms
em série com o galvanémetro tendem
a limitar a corrente. Mesmo assim,
nunca devemos ligar qualquer tipo de
ohmimetro & um curto cireuito vive.

Finalmente, devido a leitura de 1/2
escala do ohmimetro shunt ser muilo
menor que a do ohmimetro série, &
muito mais dificil medir precisamente
valores maiores de resisténcia com
ele, Em compensagao, facililara, pela
mesma raz8o, a mensuragao de valo-
res baixos de resisténcia.

Precisdo dos ohmimetros — A pre-
cisao de um chmimetro normalmente
édada em graus de arco, umavez que &
bastante dificil expressa-la como uma
porcentagem, devido & escala ndo li-
near. Todavia, um multimetrg |mmo
apresenta uma precisdode + 2% €10
lerancias dos resistores de * 1%.

Medigoes: como fazé-las
O ohmimetro e por vezes um dos
ingirumenies mais simples de usar.

teste, mos afaixa apropriada
& lemos o valor da resisténcia na esca-
la, Multiplicamos 4 leitura pelo fator da
faixa escolhida. Por exemplo: se nafal-
xade RX 100, vocé leu 15 naescala, de-
vera multiplicar 15 x 100, resultando
ne valor de 1500 chms.

QOutros compenentes que ndo re-
sistores, podem ser lestados com o
chmimetro. Capacitores, par exemplo,
podem ser checados para ver se apre-
sentam fuga. O que estaremos fazen-
do na realidade sera uma medicio de
alta resisténcia. Um bom capacitor de-
vera ter uma resisiéncia de algumas
centenas de megohms; portanto, a fai-
xa de resisténcia mais alta serd a usa-
da. O medidor primeiro indicara uma
resisténcla balxaque ird aproximando-
se deinfinito & medida que o capacitor
se carregar. Com valores menores de
capacitancia, a carga poderaser tdora-
pida quealeitura inicial ja parecera ser
infinita,

Algumas precaucbes especiais
serdo necessarias quando Irabalhar
com capacitores eletroliticos. Em pri-
meiro lugar, a correta polaridade deve-
ra ser observada. Isso significa que vo-
@ deve saber qual ¢ o terminal positi-
vo e gual o negativo em seu ohmime-
tro. O manual do aparelho |he dirdisto
ouentio podera medir a saida comum
voltimetro. Deve saber lambém o valor
da tensao nos lerminais do ohmime-
tro, de modo gue esla ndc exceda a
isolagdo especificada do capacitor
sob teste. Comvalores elevados de ca-
pacitancia, sara melhor comecar pela
faixade R x 1, para manter a resistén-
cia baixa e reduzir o tempo de carga, &
depois aumentar a faixa quando o ca-
pacitor se carregar,

Os diodos sao bastanie simples de
chegar com um chmimelro. O que nes
interessa & a relagao de resisténcia di-
reta para reversa do diodo. Remova-o
doe circuito, mega a resisténcia, e de-
pois inverta os terminais, medindo-a p
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novamente. Um valor devera ser consi-
deravelmente maior que o outro. Se o
diodo estiver diretamente polarizado
pelo medidor, a resisténcia devera ser
baixa; se ele for revertido, a resisténcia
deveré apresentar-se alta. A relagio
real podera variar de um minimo de 100
para 1 até diversos milhares para um,
dependendo do tipo de diodo testado.

Os transistores também podem
ser checados com um ohmimetro. Ha
irés testes a serem efetuados. A figura
7A mostra um ohmimetro ligado & jun-
c3o base-emissor de um transistor
PNP. O positivo & conectado a base
(material N} e o negativo ac emissor
(material P). Isto reverte a polarizagio
da jungao e resulta numa leitura eleva-
da de resisténcia. A figura 7B mostra
os terminais invertidos, o que polariza
dirstamente a jungao e da uma leitura
baixa de resisténcia. A relago devera

ser similar aquela conseguida com um

diodo.

Um cheque semelhante sera feito
da base ao coletor. Aproximadamente
05 mesmos resultados serdo espera-
dos.

Se ambos os cheques apresenta-
rem resultado positivo, faga uma verifi-
cagio entre emissor e coletor. Desta
vez, ambas as leiluras deverao ser al-
tas.

Use de cautela 2o realizar estes
testes. Na escalade R x 1, um ohmi-
metro tipico permitira o fluxo de uma
corrente de 75 mA, o que ja é suficiente
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para danificar alguns diedos e transis-
tores. Na faixa de R x 10 k a bateria
usada & de 15 V, para alimentaco. A
tensao real da bateria podera variar
com tipos diferentes de medidor. Esse
valor ja & o bastante para causar a rup-
tura da jungdo em muitos diodos e
transistores. Tenha certeza que esco-
Iheu uma faixa que nao destruird o
componente sob teste.

Ao realizar tesies dentro de um cir-
cuito, estas precauctes e outras mais
se aplicario. Se vocé quiser testar um
didodo na fonte de alimentagdo, como
nafigura8A, primeira deveré ligar o oh-
mimetro da maneira mostrada. Obtera
uma leitura de baixa resisténcia, Se in-
verter os terminals (figura 8B), deverd
tambérm uma leitura baixa, devido as li-
gacoes em paralelo do secundério do
transformador, a R e ao choque, to-
dos possuidores de baixas resistén-
clas. Esse mesmo tipo de problema
aplica-se a qualquer outro componen-
le do circuito sob teste.

lém de |eituras erradas, & possi-
vel ainda danificar os componentes.
Capacitores eletroliticos de baixa ten-
s80 sdo comuns em circuitos de esta-
do sélido &, com uma conexio como a
da figura 8B, poderlamos exceder a
tensaa de trabalho do capacitor. Na fi-
gura 8A, os capacitores elstroliticos
tém uma polaridade diferente da ten-
sfo aplicada. sso também pode cau-
sar dano aos capacitores.

Q dnico modo seguro de testar um
componente & isolao do circuilo, o
que significa desconectar um dos ter-
minais, como na figura BC. Assim, lere-
mos apenas a resisténcia do diedo.
Mas, desligar um terminal de um com-
ponente pode ser trabalhoso se o mes-
mo estiver num cricuito impresso.
Nesses casos isso s6 sera feito, usual-
mente, para confirmar uma suspeita
de defeito.

As escalas

O chmimetro possui uma escala
n&o linear, como j& vimos antes. Uma
tipica escala de ohmimetro pode ser
observada na area colorida da figura 9.
Com o ponteiro posicionado damanei-
ra mostrada, o aparelho indica 20
ohms na faixa de R x 1, 200 ohms na
faixade R x 10, e assim pordiante. Pa-
ra enconlirar a resisténcia, lemos o me-
didor diretamente e multiplicamos a
leitura pelo fator da faixa. Se o ponteiro
for para um valor acima de 50, & geral-
mente melhor mudar para a proxima
faixaacima, posto gue aescalaé muito
comprimida em sua porgao superior.
Note também que as divisdes mudam
& proporgao que subimos na escala.
De0a 10, temos divisbes de 0,5;de 10a
30, divisbes de 1; de 30 a 50, divisGes
de 2, etc. Quando nos movemos para o
lado esquerdo da escala, as divisdes
crescem em valor numérico e dimi-
nuem em tamanhe fisico. Essa &€ uma

outra razéo para tomar a leitura na por-
c¢ao inferior da escala.

Um chmimetro tipico

Afigura 10 contém ocircuito de um
ohmimetro tipico. Esse circuito varia
um pouco com relagdo aos que discu-
timos até agora. Aqui, a resisténcia
descanhecida @ coneclada em série
com uma bateria e um resistor interno
de preciséo. O galvandmetro & ligado
em paralelo com o resistor padrio de
preciséo e atua como um voltimetro.
Para ajudé-lo a melhor compreender
esse circuito, vamos estuda-los na fai-
xade R x 1do medidor. A figura 11 &
um diagrama simplificado desta faixa.

Ma figura 11, o resistor de 19,5 U @
ligado em paralelo com o resto do cir-
cuito. O resistor de 175,5 {2, o de 1755

@, eode 17,56k ', dafigura 10 sdo so-
mados para formar o resistor de 19,5
k £2 que esta em serie com o galvand-
metro. A resisténcia €, na realidade,
1948k 2, mas & munn maior que o re-
slstorpadréa de 18,6 1, demodoquea
pequena difemnga nem sera notada.

MNa figura 11, Ry representa o valor
de resisténcia a ser medido. Se os ter-
minais do ohmimetro ndo forem co-
nectados — Ry infinito —, néo havera
fluxo de corrente pelo memdor e esle
indicara infinito. Como os terminais
curtocircuitados, a tensao de 1,5 V cai
sobre Rpadrag e sobre o circuito do
galvandmetro. Rpadrap devera desviar
tima corrente de T8 853 mA. O galvand-
metro no case & de 50 WA; portanto,
com os erminais em curto ele conduzi-
14 50 uA. Uma vez que Ry & ajustado
para uma resisténcia do circuita medi-
dordeS5k {1, aqueda sobre esse circui-
to&de 0,25V, deixando 1,25 V para cair
sobre o resistor de 18,5k . Parauma
queda dessa ordem, uma corrente de
64,103 pA deve fluir pelo resistor. Se 50
WA passam pelo galvandmetro, entao
14,103 uA devem ser desviados pelore-
sistorde “ajuste de ohms". Esse resis-
tor_deverad entdo ser ajustado para
17,727 k Q para “zerar” o medidor. As-
sim, o medidor pode ser regulado para
compensar valiagées na bateria ou a
agdo de certos componentes.

Vocé viu que a corrente total mani-
pulada na faixa de R x 1é de aproxi-
madamente 77 mA, o que j & o bastan-
te para destruir alguns companentes.
Agora olhe para a faixade R x 1mos-
trada na figura 12, Uma vez mais, o gal-
vandmetro & de 50uA e Ry estaajusta-
do para uma resisiéncia do circuito
medidorde5k . Rpagrag@agora 195
kQ, asomados relelOd’ES de195n e
17,95 2.0 AJD £ devera ser regulado
para a corrente de fim de escala com
os terminais em curto (0 ohm). Isto pro-
vera uma tensao de 0,25 V sobre Rya.
drag € 0 circuito medidor, ficando 1,25
V para cair sobre o resistor de 16,68 k

ms.
A corrente pelo resistor de 16,68



K &cle 74.94 uh, a qual & a corrents
total. Esta & bem inferior aquela de 77
mA da faixa de R x 1. Dessacerrentg,
o medidor conduz 504, Rpadran con
duz 12,8 UA e o ADJ conduz 12,12 A
Partanto, o “ajuste de ohms" deve ter
uma resisténcia de 20,63 k ahms.

Voilte & tigura 10 para ver o gue
acontece na faixa de A x 10, A Unica
diferenca & que a soma de 180k n em
série com o resistor de 16,68 k onms. A
resisténcia tofal do circuito serd préxi-
ma de 200 k ohrms. Coma bateriade 1,5
V a corrente serd por volta de 7.5 uA,
nao c bastante para dar a defloxdo de
fim de escala com os terminais curlo-
gircuitados. Portanto, a bateria de 15 V
devera ser comutada, para proporcic-
nar tensao suliciente para uma corren-
te de 75 uA.

A selegdo de um ohmimeiro — Es-
colher umchmimetro & muito parecido
com escolher um amperimetro ou vol-
timetro. Se o chmimetro destinar-se ao
us0, na maior parte das vezes, com cir-
cuitos de estado solide, assegurese

nkn
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que suas saidas de tensdo e corrente
sejam suficientemente baixas para
nao provacar danos nos componentes
da cirouilo. A chave seletora deverd i
de X 1aX10ax100. etc. Mas, seome-
didor presncher iodos os outros quesi-
tos, vocé podera fazer alguma conces:
S0 Nesse tem, em proveits da manu
tangao de um preco baixo.

TEE!E de revisdo

1—Quando o galvanémetre &
adaptado para medir resisléncia, o cir-
cuito lante & chamada de

19,5h0

Em sua forma mais basica, o
ohmimetre cotsiste 0o galvandmetro
emserecomuma___

& UM resistor.

— A cesisténcia série, uma parte
dagual & variavel, & usada para limitara
corenle maxima e

o medidor,
4 — O ubjelive do ajusie de zer0 &
compensar as. unawss na
da

S — Num ahmim atr



to de zero ohm aparece no lado

ST 5 da escala.
6 — O extremo esguerdo indica
ahms.

7 — Se um ohmimetro série usa
um galvandmetro de 100 uA e uma ba-
teria de @ volts, sua resisténcia interna
para zero ohm (deflexdo de fim de es-
cala)éde =
ohms.

B — Com esse medidor, qual a re-
sisténciaadicional que dara adeflexio
de meia escala?

9 — Sabemos que a escala do oh-
mimetro & —

10 — As faixas do ohmimetro sao
normalmente divididas em falores de
10. Em conseqliéncia, a proxima faixa
acima seraade ;

11 — A tensic da bateria requeri-
da para essa faixa serd de e
v

12 — Mas, podemos aproveita-la
para uma faixa menor conectando um
resistor em
com o galvandmetro e a resisténcia in-
terna.

13 — Anies de tesiar um circuito
com um ohmimetro, 8

deve ser _

14 — Ao testar circuitos de estado
solido, devemes ter certeza que a sal-
da do medidor nc excedera as especi-
f\cagoesde

= " de qual-
quer gos componenies.
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forma correta.
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Na terceira ligdo de nosso curso de |n5(rumenta¢§o
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te na porgdo negativa do ciclo. Devido & confusdo
configurada,cumprimos nosso dever de reparar © an_
gano reproduzindo novamente o desenho em sua
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PRATICA EM

TECNICAS
DIGITAIS

Exemplos e variagdes do projeto de circuitos seqiienciais

Para melkor ilustrar o procedimento que vimos na ligdo anterior de projeto de
aqui alguns exemnplos. Eles mostrardo que um con-

212 ligao

tador pud’c ser prajelun'n com quai'quer numero de estados, e seglienciar ou passar de
wm padrdo qualquer de bfrs para outro. A seguir, veremos as possibilidades de variagdo

n0s proj

Contador de codigo Gray de dois
bits. Suponha que deseja projetar
um contador de codigo Gray de quatro
estados. Na tentativa de obter alta ve-
locidade, escolheu o cadigo Gray, on-
de sormente um bit varia de um estado
para o proximo. O fato de necessitar
um contador de codigo Gray foi deter-
minado pela propria aplicagio. Talvez
aaplicagao exigisse simplesmente um
cortador de quatro estades, mas ba-
seado em seu conhecimento da mes-
ma vocé determinou que uma sequén-
cia Gray seria a mais adequada para
maior velocidade de operagdo. Ou en-
180 as formas de onda desejadas na
saida pedem ter determinado ouso da
sequéncia Gray.

Uma vez que o problema foi total-
mente especificado e explicado, o pro-
«imo passo & desenvolver uma tabela
verdade. A figura 1-21 apresentaatabe-
laverdade paraum contador de codigo
Gray de dois bits. Os eslados estao
enumerados de 0 a 3, sendo usualmen-
te conveniente que o estado inicial ()
seja igual a00. Tamamos dois bits para
definir quatro estados. Note que na

.

de externas no controle do circuito,

passagem de um estado a outro so-
mente um dos dois bits muda a cada
vez. E isteinclui oretornodo quarto es-
tado (3) ao primeiro (0).

A proxima etapa do procedimento
de projeto & plotar as variagoes de es-
tadc para flipflop num mapa de Kar-
naugh. Para fazer isso examine as mu-
dangas que devem ocorrer em cada
flip-flop movendo-se de um estado a
outro. Estas mudangas de estado de-
vem entdo ser ploladas na células
apropriadas do mapa. Em cada célula
vocé colecard um simbolo que desig-
ne a transigao que deve acontecer a0
passar para o praxima estado. Use os
simbolos que indicamos na ligao ante-
ricr para as mudangas de estado.

A figura 2-21 mostra os mapas de
Karnaugh para os flip-flop A e Ecomas
mudancas de estado apropriadas indi-
cadas. Os varios simbolos neste mapa
es5130 agrupados de acordo com as di-
regbes dadas inicialmenle para deter-
minagao das expressoes paraas entra-
das J e K de cada flip-flop. As expres-
s0es minimizadas sdo dadas juntoaos
mapas.

A partir da informagdo derivada
dos mapas de Karnaugh, um diagrama
logico pode ser desenhado .Isso & o
que mostra a figura 3-21. Os dois flip-
flops s&o interligados como especifi-
cado pelas expressdes das entradas J
e K da figura anterior, Uma vez que es-
secircuito & sincrono, as mudangas de
estado da entrada dos flip-flops séo
efetuadas conjuntamente pela linha
de clock do circuita.

Verifigue cada etapa do exemplo,
para assegurar seu entendimenta de
comao ela foi feita: desenvolvimenta
da tabela de estados inicial, a indica-
Gao das variagies no mdpa de Kar-
naugh, o desenvolvimento das equa-
goes de entrada e 0 esbogo do circuilo
Idgico.

Contador de codigo excesso 3.
Projete agora um contador que devera
contar no codigo BCD excesso 3. Sa-
bemos que para esse prejeto um con
tador de dez estados e requerido. Um
contador BCD & um contador de déca
das. O codigo também & definido por
nos. Especificamos o codigo excesso
3 comum. Partindo dessas informa-

B/




Estado | & | &
o oo
e o0 Reciclagem
2 1
i |1
]
1-21
& A

B Flip-Flop

Ges, imediatamente podemos desen-
volver uma tabela verdade, como nos
llustra a figura 4-21. O estado zero, ou
inicial, & 0011. Dai o conlador parte nu-
ma sequéncia codificada em binario
alé atingir o décimo estado (1100). En-
tio, ele: & reciclado no décime pulso de
entrada.

0 proximo passo na sequéncia de
projeto & transladar as transigtes de
estado dos flip-flops da tabela de esta-
dos para o mapa de Karnaugh, utilizan-
o os simbolos ja conhecidos, Se ne-
£essario, recorra a ligao anterior, onde
fornecemos uma tabela relacionando
estes simbolos.

Afigura 521 contém quatro mapas
de Kanaugh de dezesseis células em-
pregados para plotar as vanacdes de
estado dos quatro flip-flops. Uma vez
que o contador possul apenas dez es-
tados, seis dos dezesseis esiados nao
serdo usados e portanto sero trata-
dos como condigdes irrelevantes. Sao
estes: 0000, 0001, 0010, 1101, 1110,

e 7
Clock
Y Ve

Saidas
Estado| A B C D
] D011 -
1 n1og
2 01a1
3 o110
. O1TL ] peciclagem
s |10
6 | 1oon
? 1010
o101
b 1100 ==

a-21

1111. Sao colecados Xs nos quadra-
dos apropriados em todos os quatro
mapas, de modo que estas condigdes
irrelevantes possam ser usadas nami-
nimizacan das equagdes de entrada
para cada flip-flop.

A seguir, analise as transigdes de
cada flip-flop de um estado a outro e
plote-as nos respectivos mapas, Passe
atentamente por todas elas, a fim de
perceber como foram determinadas.

Usando as regras que vimos ante-
riormente para agrupamento nos ma-
pas de Karnaugh, desenvolva as ex-
pressdes de enlrada para cada um dos
flips-flaps. O mapa de Kamaugh indica.
0s agrupamentos apropriados @ as
syuagoes logicas resultantes para as
entradas JK. As linhas continuas cir-
cundam os grupos das entradas J en-
quanto as linhas tracejadas sao para
0s grupos das entradas K.

Depois, partindo das equagdes de
entrada desenvolvidas, pode desenhar
odiagrama l6gice. A figura6-21 mostra
um método de implementagdo desse
circuito. Todas as entradas T dos flip-
flops sao ligadas conjuntamente para
formar um circuito sincrono. As entra-
dasJ e K para cada flip-flop séo especi-
ficadas pelas equagtes de entrada.

iagbes de projeto

Os circuitos sequenciais que anali-
samos até aqui sdo contadores espe-
ciais, que apresentam qualquer nime-
ro de estados e qualguer codigo espe-

cial. Todos esses circuitos t8m uma
anica entrada, a clock. Entretanto, ha
outros circuitos sequenciais onde si-
nais externos sao usados para contro-
lar © contador. Essas entradas exter-
nas essencialmenle  determinam
quando um contador cu sequenciador
passa de um estado ac proximo, A Uni-
ca modificagéo necessaria em nosso
procedimento de projeto para manipu-
lagao por entradas externas & incluir
estes sinais como varidveis nas ex-
pressdes de entrada JK. Para causara
mudanga de um estado a outro no cir-
cuito, as entradas JK dos varios flip-
flops devem apresentar os sinais de
entrada apropriados, como determina-
do pela seqiéncia de contagem do
contador. Se um sinal de entradaexter-
no objetiva controlar a mudanga de um
estado especifico para outro, entio ele
se lorna um dos termos produtos das
eupressoes para as entradas JK dos
flip-flops pertinentes.

Esse conceita pode ser ilustrado
de modo simples a partir do contador
de cadigo Gray que discutimos ha pou-
co. Suponha que deseja ter um sinal
externc de partida para controlar o
contador. Em outras palavras, deseja-
mos que o contadar permanega em
seu estado inicial 00 ate que receba
um sinal 1 binario na linha de entrada
START. Quando o sinal START for para
1, o conlador sera incrementado pelos
pulsos de clock. Sua seqiéncia pros-
seguira até que a linha de START caia
para um nivel baixo. Entao o contader
parara a conlagem.

A figura 7-21 mostra um meio de
implementagao desse circuite. Uma
porta E € ligada a entrada J do flip-flop
B. Normalmente esta entrada J esta li-
gadadiretamente d saidaA. A saidaAé
usada como uma enirada para coniro-
laraporta €, O sinal de START também
& aplicado & porta E. Agera, para o flig-
flop B ir para a condicao set, a saida A
devera estar alta e também a anlrad:j s

START devera ser 1. Com o contador
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inicialmente em seu estado 00 ou re-
set, as entradas JK des flip-flops sao
respectivamente 1 e 0. Quando os pul-
sos de clock sio aplicados ambos os
flip-flops continuam em reser, Com a
idadalinha START paranivelalto, a sai-
dadaporta E iré para 1, tarnando a en-
trada J do flipflcp B alta. A entrada K
deste flip-flop esta baixa, ja que & co-
nectadadiretamente 4 saida normal do
flipflop A, As condigbes agora estdo
corretas para o flip-flop B mudar para
set naacorréncia de préximo pulsode
clock. Quando isso acontecer, a se-
qiéncia normal do codigo Gray se ini-
clara, O contador prosseguira com a

\

contagem como \ndlcam as formas de
onda da figura 8-

Sea HnnsSTARTmr para 0 durante
a seqliéncia de contagem, Como mos-
tram as formas de onda, o contador ird
até atingir o estado 00, quando entao
interrompera a sequéncia de conta
gem. Ai permanecerd na condigio re-
set até a aplicagio do proximo pulso
de partida, Embora este sejaum exem-
plo simples, ele ilustra o conceito de
utilizagdo de sinais externos para con-
trolar a ocorréncia de mudangas de es-
tado num contador especial ou se-
quenciador.

No emprego destes contadores es-

AgCD ABCT

o
o

peciais ou circuilas sequenciadores,
muitas vezes poderemos usar as sai-
das dos flip-flops diretamente para
controlar circuitos externos. Nesseca
30 nenhurm circulto adicional serd exi-
gido. E possivel definir as formas de
onda de controle requeridas e depois
projetar um contader para produzir &
seqliéncia de contagem desejada mi-
nimizande, desse modo, 0 circuitc.
Uma outra escolha para obter uma se-
quéncia de pulsos de lemporizagdo e
decodificar o estado do contador es-
pecial. Portas E poderdo ser conecia
das acs flip-llops para reconhecer ca-
da estado Unico produzido pelo conia:
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7-21

dor. As saidas dessas portas decodifi-
cadoras podem enido ser utilizadas
para controlar a seqiiéncia de opera-
¢bes em circuitos externos.

A figura 921 ilustra como quatro
estados do contador de codigo Gray
de dois bits sao decodificados. Os si-
nais de saida produzidos pelas por-
tas decodificadoras estac na figura 10-
21, Note que quande o conlador passa
de um estado ao proximo, uma se-
quéncia de pulses de temporizagio &
gerada. Os pulsos sdo entdo usados
para contralar os circuitos externos.
Em algumas aplicagoes apenas cerlos
estados serdo requeridos, minimizan-
daassim o nimero de portas decodifi-
cadoras exigidas. Para contadores de
trés e quatro bits, podem ser usados
circuitos MS| para reduzir o valume de
circuito necessério @ decodificacdo
dos estados desejados.

Pequena leste de revisao

O objetive do problema deste teste
@dar avoct urna pratica no projeto de
circuitos digitais. O exemplo aqui da-
da combina ambas as 16cnicas de pro-
jeto légico, de circuitos combinacio-

-

nais e seqienciais. Comoem qualquar
situagao de projeto o problema & aber-
to o bastante & interpretacac baseada
em seu conhecimento e experiencia.
Nao hduma formulanicae perfeitade
projetar e implementar um dado circui-
lo. Para a maior parte das aplicagoes
varios métodos séo adequados, Parao
problema daqui, entretanto, daremos
algumas sugestdes para guia-io no de-
senvolvimento de um circuito baseado
nas técnicas de projeto aprendidas em
nosse curso, Lembre-se que nossa
concepgag enfatiza o elevado desem-
penhopara o minimo custo, tamanhoe
consumo, Também realcamos o uso
de circuites integrados digitais, prini-
palmente do tipo TTL & © exemplo da-
do poderé perfeilamente ser montado
para verificacao de seu projeio.

1 — Projete um dado digital. Mui-
tos Jogos usam dados para selecionar
aleatoriamente um numerc que & usa-
donadelerminagio doresultadodojo-
go. E possivel projetar e construir da-
dos digitais. nos quais as marcas po-
dem ser simuladas por lampadas indi-
cadoras. A figura 11-21 mostra um ar-
ranjo de lampadas indicadoras deno-
minadas de TaZ. Quando as lampadas

o T e of T Tle
s o T e o v il o

8=21

apropriadas 3o acesas, 0s nimeros 1
a 6 so representades no formate co-
mum do dado. O objetivo deste projeto
&desenvolvar o circuito necessario pa-
ra selecionar aleatoriamente os name-
ros @ mostra-os. Supenha aue as 1am-
padas indicadoras na dado sao diodos
emissores de luz (LEDs), acionados
por chaves de transistores saturados
como mastra a figura 12-21A. O tipo do
transistor e os valores de R1 e R2 nao
t8m importancia, exceto que o valor de
R2 seja suficiente para saturar Q1 e
acender o LED indicador quando um
nivel TTL 1 binario for aplicado a R2.
Um inversor TTL de coletor aberto tam-
bém podera ser utilizado, como indica
a fiqura 12-128.

Uma sugestao para iniciar seu pro-
jelaé suporque a natureza aleatariado
circuito deriva do uso de um oscilador
de clock de alta velocidade. Quando o
oscilador & liberado, ele passa rapida-
mente por lodos o5 estados logicos
necessarios do circuite. O acienamen-
10 & desacionamento aleatdrio do con-
trole do oscilador determinara quando
o clock se inicia ou para, e em qual es-
tade o dado esta quando comeca &
quando termina a operagio. Isto pro-
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duzira resultados  suficieniemente
aleatdrios para uma boa operagéo do
dado, Utilizando estas linhas mestras,
desenvolva o circuito necessario.
Resposla

1. Uma andlise de nosso projeto
indicara gue o circuito pode ser divi
do em quatro partes basicas. S30 es-
tas um contador de seis estados, um
conversor de codigo, o mostrador do
dado e o circuito de clock. Tais segdes
estac apropriadamente conecladas no
diagrama de blocos simplificado da fi-
gura 1321

Havendo sels condigdes possiveis
no dado, precisaremos de um conta-
dor de seis estados como circuito se-
quencial. Um circuito de clock & em-
pregada para acionar 0 contador, A ve-
locidade do clock poderd ser gualquer
uma elevada o bastante para evitar que
0 operador ou jogador selecione o re-
suliado desejado. Se o clack for muito
lento, 0 usudrio podera observar as
mudangas de estado e parar a conta-
gem na condiglo prevista. Qualguer
valorsuperior a 50 Hz ser4 satisfatcrio,

© contador de seis estados gerara
um codigo bindrio especifico. Esse cd-
digo poderd ser quase gqualquer se-
qiéncia desejada de seis estados
Trés bits s8c necessarios para repre-
sentar os seis estados. Com trés bits,

um maximo de 25=8 estados seras
produzide. Dois destes néo serédo utili-
zados ou poderdo ser tidos como irre-
levantes.

A salda do contadar comanda um
conversor de codigo. O codigo desen-
volvido pelo contador & convertido em
sinals de saida légicos proprics para
acionar os LEDs indicadores de dis-
play do lado.

Como vocé pede notar pela figura
13—21, isto & apenas parte do proble:
ma, An(es vocé deve projetar um con-
tador de seis estados e um conversor
de codigo apropriado. A configuragao
do mostrador do dado ja foi especifica:
da. O circuito excitador para os LEDs
fol mostrado na figura 12:21. O circuito
de clock pode ser qualquer multivibra-
dor estavel com algum tipo de chave
de presséoc para iniciar cu interromper
seu funcionamento. Vamos descrever
duas solugbes possiveis parao proble-
ma. Sua solugao poderd ou nAc ser co-
mo uma destas. A primeira solugdc a
ser apresentada segue o método de
projeto deserite neste capitulo. A se-
gunda usara esse procedimento mas
também se desviara um pouco.para

12-21

minimizar o ¢ o logico necessé
rina implementagio.

A primeira parte do processo é
nir completamente o problema. A
Ihor maneira de fazé-lo & ilustrar as en-
tradas @ saidas. A figura 14-21 indica
os formatos comuns do dado. Sao es. |
tas as seis saidas discretas que deve-
MoS CONSeQUIr Com nosso circuite.
Cada ponto no dado & implementaco
com um LED indicador. Como se pode |
notar, ha um total de sete saidas, ou
segmentos do lado, requeridos do cir
Guito, enumnaradas de T a Z. E objetivo |
de nossa conversor transformar o co- |
digo de seis bits nessas sele saidas.

A tabela verdade da figura 1521 |
mostra as seis condigdes do daro, 0§
estados do contador & as saidas des
segmentos do dado. Para este projeto,
escolhemas o codigo binario comumé
geralmenta facil de implementar, sen-
do essa razio de sua escolha. Entre-
tanto, tenha em mente que qualquer
seqUéncia podera ser usada. Nada em
nosso projeto restringe-nos a usar um
cédiga em particular,

Associadas com cada estado do
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1 Binario

19-21

contador estdo as saldas para os seg-
mentos do dado. Urn 1 bindrio nas co-
lunas de T a Z indicara que s LEDs in-
dicadores associados eslaro acesos.
Verifique esta tabsla verdade remeten-
do-se aos formatos do dado da figura
14-21, Essa tabela verdade define total-
mente o problemado projeio. Nole gue
05 estados 110e 111 para @ contader
ndo sae utilizados, sendo, portanto,
considerados estados irelevantes,

A primeira parte de nosso prajeto
entdo & implementar um contadar de
seis estados que passe pelo codigo bi-
naric da tabela verdade. Utilizando o
procedimento descritc no texto, de-
senvolvemos nosscs mapas de Kar
naugh, como mostra a figura 16-21. Ha
um mapa separado para cada flip-flop.
Em cada célula de cada mapa 0s-sim-
polos adequados indicam a mudanca
de estado especificada pela tabela do
contador. Umna vez marcadas todas as
tabelas, as vérlas células podem ser
agrupadas para especificar as entra-
dasJ e K. Partindo das marcages, as
squagbes de entrada para cada flip-
flop JK foram desenvolvidas, como
mostram os resultados na mesma fi-
gura, Essas equacdes podam ser im-
plementadas com flip-flops JK & por-
tas S8I.

préximo passo & projetar o con-
wersor que transladara Dl.‘.ﬁthgo binario
de seis estados para o codigo de saida
determinado pelos segmentos da da-
do ca figura 15-21. Para fazer isso es-
crevemos efetivamente a equagio de
cada uma das saidas, de Ta Z, eentao

ny (Zeroraset) 20-21

as implementamos, Porém, antes de
fazé-lo & conveniente estudar a tabela
werdade para determinar gue simplifi-
cagies ela sugere. Analisando atabela
vBmos que as saidas T e Z sdo iguais.
As saldas U e Y s3o (dénticas. E as sal-
das V e X também sdo a mesma. Uma
vez Que essas varias s&o iguais, as
equaces de saida & os circuilos resul-
tantes também sdo 0s mesmos. isto
significa que o ndmero total de equa-
gies de salda para esse circuito torna:
se entdo quatro, ao invés de sete. E
sempre uma boa idéia analisar a tabela
werdade do problema do projeto, para
ver se existe alguma possibilidade de
simplificacaa.

Em lugar de escrever as equagdes
de saida a partir da tabela verdade, po-
demos ir diretamente aos mapas de
Karnaugh paraas minimizagoes. Estes
mapas sao maostrados na figura 17-21.
Observe que 05 estados irrelevantes
estao marcados com Xs. Cada uma
das expressoes de saida & minimizada,
& as equagies minimas de saida resul-
tantes sa0 fornecidas junio acs ma-
pas. A figura 18-21 apresenta o diagra-
ma lbgica completo da circuito. Os
flip-flops A, B & C s&o usados para im-
plementar ¢ contador de seis estados.
Asporias 1e3eosinversores 2edim-
plementam as entradas lagicas espe-
cificadas pelo projeto do contador, As
portas 5,8, 7 e 9 e o inversor 8 sdo em-
pregados para implementagao das
equagdes ldgicas para © conversor de
codigo. O tridngulo sélido representa
os circuitos de acionamento dos

~
LEDs, mostrados na figura 12:21.

O projeto a que chegamos pelo
pracedimento sugerido & realizavel na
pratica e usa um nimero minimo de
componentes. Mas, nenhum método
de projeto & perfeito e ha muitas técni
cas adicionais ou caminhos que po-
dem ser seguidos para reduzir mais a
quantidade de circuito requerida para
implementar a fungao. Isso proparcio-
nara uma redugic do nimerc de com-
ponentes, custo, consumo e devera
aurmentar a confiabilidade. Tais redu-
goes adicionais no circuito acontece-
rdo como resultado da experiéncia no
trabalho com circuitos digitais e do co-
nhecimento das formas minimas dos
varios tipos de circuito. Simplificagdes
e redugdes também poderao advir da
familiarizagio com os circuitos digi-
tais integrados oferecidos pelos diver-
sos fabricantes. Podemos ilustrar ime-
dialamente dois desles aperfeigoa-
mentos possivels nos circuitos |4 pro-
jetados.

Urna familiaridade com o mais co-
mumente usado contador e divisar de
frequéncia podera levar vocé a desen-
volver g circuilo contador de seis esta-
dos da figura 19-21. Nesse caso, Irés
flip-flops s&o utilizados mas nole que
nenhuma porta externa & necessaria,
O circuito conta no cédigo binario co-
mum, do mesmo modo que aguele da
figura 18-21. Uma olhada mais alentaa
esse circuito da figura 19-21 mostrara
que ele ésimplesmente um divisor por
trés binario, em cascata com um flip-
flop adicional para oblengéo da fungao
divisor por dois. Os flip-tlops A e B per-
fazem a parte de contagem por trés,
enguanto o G realiza adivisao por dois.
Esse circuito poderé substituir o con-
tador incluido na figura 18:21 & elimina-
raas porias 1€ 3,a55iM COMO 05 Inver-
sores 2 e 4, proporcionando uma signi-
ficativa economia no tamanho, cusice
consumo de poténcia

A familiarizac@o com os varios cir-
cuitos integrades MSI disponiveis po-
dera conduzir a uma simplificagao ain-
da malor do projeto. A figura 20-21
mositra o diagrama logico de um circul-
tointegrado tipo 7492, Esse circuilo foi
concebido como um contador de 12
estados, ou divisor por 12. Observando
o circuilo alentamente, porém, vocé
vera que os flip-flops B & C sa0 conec-
tados como um contador por trés se-
melhante ao da figura 19-21. Ligando-
s¢ a saida do flip-flop A as entradas de
clock de B e C, temos um circuito MSI
igual a0 da figura 19:21. O flip-flop D,
embora conectado, nao sera usado.
Com autilizagao do 7492 uma redugao
ainda maior no custo e no tamanho &
conseguida. Estes sdoc apenas dois
exemplos de como a experiéncia de
projeto ea familiarizagdo com os com-
ponentes poderd leva-lc a um projete
mais eficiente.

Gl

2
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KIT €LETRONICO

-Assistencia Técnica
‘Reposigao e Venda de Pecas e Componentes

R.Vitdria, 206 - Fone: 221-4747 - CEP 01210 -S. Paulo

(Estacionamento Grétis para Clientes: R. Vitéria, 317)

Reverdedor Superkit, Maliron e Nova Eletronica.

O SUPERTESTER PARA
TECNICOS EXIGENTES!!!

A I_ A Comercial Importadora

Alameda Jai, 1528 — 4.° andar — conj. 42 — fone: 881.0054 (direta) 852.5239 (recados) GEP 01420 — S. Paulo — SP

CARACTERISTICAS TECNICAS ~ MOD.6BOR
10 fungties, com 80 faixas de medigo:
VOLTSC.A — 11 faixas de medicao: de 2V a 2500V
VOLTS G.A — 13 faixas de medicao: de 100 mV a 2000V
AMP.C.C. — 12 faixas de medicao: de 50uAa 10 A
AMP.C.A. — 10 faixas de medigao: de 200um a5 A
OHMS — 6 faixas de medigao: de 1110 de ohm a 100 megohm:
REATANCIA — 1faixa de medicao, de 0.2 10 Megohms
CAPACITANCIA — 6 faixas de medigao: de 0 2 500 pF — de

020,5 uF — ede 0a 50000 uF, em quatro escalas
FREQUENCIA  — 2 laixas de medigho: de 0 a 500 & da 0 a 5000 HZ
VSAIDA — 8 faixas de medigho: de 10V a 2500 V
DECIBEIS — 10 faixas de medigao: de-24 a +70dB
Fornecido com pontas de prova, garras jacard, pilhas, manual & estojo.

PRECOS ESPECIAIS PARA REVENDEDORES
Estamos repr ou auténomos

PECAM FOLHETOS ILUSTRADOS COM TODOS OS INSTRUMENTOS Fi
BRICADOS PELA «|.G.E.» — INDUSTRIA COSTRUZIONI —
ELETTROMECCANICHE, MILAC

Alp Ltda.




CADERNO FILCRES

FILCRES

IMPORTAGAO E REPRESENTAGAO LTDA.
RUA AURORA, 165/171

CEP 01209

CAIXA POSTAL 18.767 — SP

FOMES: 223-7388

<>

222-3458
221-0147
RAMAIS: 2, 12, 18,19, 20

TELEX 1131298 FILG-BR

COMO COMPRAR NA FILCRES
COMPRAR NA FILCRES DEIXOU DE SER PRIVILEGIO DE QUEM MORA EM SAO PAULO.
UTILIZE UM DE NOSSOS SISTEMAS DE VENDA A DISTANCIA.

* Reembolso Aéreo

Na casa do cliente residir em local atendido pelo reembolso
aérec da Varig (vide relagio abaixc), podera fazer seu pedido par
carta, telex (1131298 FILG-BR) ou pelo telefone (011) 223-7388, ra-
mais 18,19, 20 e 2

Cidades: Aracaju, Araxs, Belém, Bagé, Belo Horizonte, B.J. da Lapa,

Brasilia, Campina Grande, iul\hbt Florianépolis, Fortaleza, Foz do

lauagu, Goilnia, Itabuna, linéus, Itajal, Imperatriz, Londrina, Joao

Fessaa, Joinville, Macel6, Manaus, Montes Claros, Natal, Petrolina,

Paulo Afonso, Porto Alegre, Recife, Rio de Janeiro, Salvador, 530

Lgopoido, Santarem, Santa Maria, 3o Luis, Uberaa, Vitaria, Uber-
i

* Yale Postal

Neste caso, o cliente devera dirigir-se a qualquer agéncia do
Correio, onde poderd adquirir um vale postal no valor desejado, em
nome dia Filcres Importagéc e Representagéc Ltda. Deverd ser envia-
do, junta com o pedido, o nome da transportadora e a via de trans-
porte: Correin (enviar para Agéncia Barda de Limeira), aérea ou ro-
dowidria. Também devers ser enviada a importancia de Cr$ 50,00 pa-
ra cobrir a5 despesas de procedimentc ¢ embalagens.

+* Cheque Visado

Quando a compra for efetuada desta forma, o cliente devera
enviar pelo Correio, juntamente com seu pedido, um cheque visa-
do, pagével em $36 Paulo, em nome da Flicres Importaclo e Repre-
sentacdo Ltda,, especificande o nome da transportadora e a via de
transporte: Correin, agrea ou redovidria. Também devers ser envia-
da a importancia de Cr$ 50,00 para cobrir as despesas de procedi-
mento € embalagem.

+ Observagbes:

1 — Pedido minima: €15 1.500,00

2 — Nas cases em que o produto solicitado estiver em falta, no mo-
mento do pedida, o cliente serd avisado dentro de um prazo
méxima de 15 dias e caso tenha enviado cheque ou vale pastal
estes serdo devalvidos.

3 — Muito cuidado ac colacar o enderego € o telefone de sua resi-
déncia ou os dados completos de sua firma, pois disto depen-
ders o perfeito atendimente deste sistema.

4= O frete da mercadoris & ox riscos de transporte da mesma cor-
rerdo sempre por conta do clie

5 — Precos sujeitos a alteracGes sem przwo aviso,

6 — CONSULTE NOSSOS YENDEDORES: Amulu (Iauﬂmhn Gilberto,
Jersnimo, Teles, Mauricio € Orlando.
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6508 — CMOS RAM (1024 1)

Meméria de baixo consumo, nova no mercado nacional, estética &
fabricada com tecnologia CMOS. Requer microwatts de poténcia em
38U consumo, possui organizacdo de 1024 bits (1024 1), répido tem-
po de acessa (450 NS) e alimentaclio de 5V consumindo 5 uW.
Além disso & compativel com a logica TTL e saidas em 3 estados
{three state).

Prego Cr§ 611,50

BLOCK DIAGRAM

DOF ROW 3zx32 —l PIN
L
REGIST A7 oFcooe [ SELL | CONFIGURATION

COLUMN DECODE
AND 1O

ADDR
REGISTER

AL A6 AT AB A9

XAN 6640

Dm\ay standard vermelho da 15,2 mm, cétodeo jcomm com splce?
diversas nas dreas de instrumentag3o, squipamentos digitais,

nmdunt de consumo, etc. Possui luminosidade dI 550 udc @ 20MA

& consome 25MA max. por segmento

Cré 60,00

Common Cathode

.6 INCH (15.2 mm) NUMERIC oAl Declma)
XAN6640

Anade A

] 232 Anode F
Comman Cathode

Anode E

No Pin

Anade OP

No Pin

Anode D

100 (254
T

(11.3) NOW.

al|u|ofalalw]w

@

Common Cathade
376 10_Anade C
nr 11_Anade G
Anode 8
No Fin
TYP SPACING ON 14_Common Cathade
CENTERS

—
s

010 {254) NOK. B




LED'S RETANGULARES

DESCRICAO %

MOLDADOS EM CAPSULAS RETANGULARES DE RESINA
EPOXI .SAO DIODOS EMISSORES DE LUZ EM ESTADO
SOLIDO DE ALTA LUMINOSIDADE; DISPONIVEIS EM

3 CORES: AMARELO, VERMELHO E VERDE

APLICACOES

ALEM DAS APLICACOES USUAIS DOS LED'S COMUNS,
0S RETANGULARES OFERECEM A VANTAGEM DE
EMPILHAMENTO NAS DIRECOES “X" E "Y", | l

|

—_ x
e | e K=
owenstes m tmns
CARACTERISTICAS
VALORES LIMITES
Poténcia de dissi 25°C(Pp) 105 mw
Corrente continua direta a25°C (IF) B/mA
Tenséo inversa (V) 5V
Fal; de -55° a100°C
d 1,8mm docorpe) 280°C
‘ CARACTERISTICAS ELETRICAS E OTICAS (25°C)
| PARAMETROS PLE161T PL6261 PLE36T UNID. COND.
| Tensio direta [VF), tip. 17 23 2,0 v 20mA
max. 2.0 3,0 3.0 v 20mA,
Tensio Reversa (VR), min. 5,0 5,0 5,0 v 100uA
| Intensidade luminosa, min. 500 500 500 ued 20mA
Comprimento de onda (Ag). pico 660 565 585 nm 20mA
| Faixa espectral (AN 20 35 35 nm 20mA

OV 1o - 5V Ber Grapn Meter

| JH

‘ PL6167-LED VERMELHO  Cr$21,50 a2

viav-uy

PL6261- LED VERDE Crs32,00 = Mryrees ("7]
L6361- LED AMARELO Cr$34,00
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A familia do microprocessador Z-80
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VENDA A DISTANCIA — MAIS UM SERVICO FILCRES.
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CAIXAS MODULARES

CHAPAS DE CIRCUITO IMPRESSO
PADRAD

CRISTAL PI OSCILADOR
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CONECTOR COAXIAL

CHAPAS DE
CIRCUITO IMPRESSO
(VIRGENS)

FENBLITE sovesmns

- DATA BOOK TEXAS
WIVA COLECAD TEXAS |9 VOLUMES| IKDIVIDUAIS:

P
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S, 30, 100 - e

CONECTOR E SOQUETE PLASTICO
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Nm IMPORTA O LOCAL — SEJA MAIS UM CLIENTE NOSSO.
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BK2810 — Multimetro digital de 3% digitos
€ 0,5% de precisao

lay a LED DE 31 digilos
0,5% de precisao

100 UV & 0,01 onm de resolugao

Zero automatico

Protegdo contra sobrecargas

Protecao contra interferéncias em RF.
Completamente portatil

Ponta de prova epcional para uso em RF. [P.R.21)

15.000,00

BK2800 — Multimetro digital 3% digitos
Gombina baixa prega com alto desempenho, incluindo ze
10 aUtoMAtico em todas as escalas e prolegao conira sobre-

Frateqao contra sobrecarga

em todas as escalas

Completamente portatil

Zero automilico

1 mV. uA, 0,1 ohm de resolugio

10 MOhms de impedancia de entrada
Excelente coeficiente de temperatura
Precisdo tipica em DC de 1%
12.750,00

BK1850 — FREQUENCIMETRO DIGITAL 520MKz

Leituras desde SHz a 60 MHz ou com pré-escala ate
520MHz garantidos ou BIOMHZ tipicos. Oscilader a cristal com
COmpEnaagao de temperatura, (TCXO)

64.837,50

BKY Freqilencimetro de 80 MHz

Mede a freqiéncia de saida de um gerador de poléncia, a
resposta em frequéncia de lape decks, calibra alarmes uilra:
sdnicos & sistema de conlrale.

Leitura de frequéncias desdé 5 Hz a 80 MHz

Medida de periodo ve sinais 6osde 5 Hz a 1| MHz

Diterengas antre periodes, posigae aulomatica ou manual
Resolucao 1 PPM {parte de milhao)

Totaliza uma leilura 999998 & depols acusa ultrapassagem de
fundo da scala

1 Mohm de impedancia de entrada.

4273800

DYNASCAN
S PRecIsion CORPORATION

BK1479 — OSCILOSCOPIO — 30MHz, Duplo Trago

Sensibilidade vertical de SmVicm, 20 varreduras calibra-
das — de 0,2uslem a0,5s/cm, retlcula fluminada; inclul pontas
de prova.

163.00000

BK1477 — QSCILOSCOPIO — 15MHz, Duplo Trago

Chaveamento automético de “CHOP” para allernado,

quando se varia o tempa de vars
ontém 19 varreduras  calibradas de0,5usicm a 0.5sfcm
126.000,00

BK1476 — OSCILOSCOPIO — 10MHz, Duplo Trago

o com 18 var — de, Tusiom
a0,55lcm, operagio XY no pains! frontal, usando amplificado-
res verlicais casados. 8555400

BK 1405 — OSCILOSCOPIO — 5MHz, Trago Simples.

Possui monitar para modulagao de “CB”, maxima inlensi-
dade de Mmadulagao 25V pico-a-pico, fator de flaxao: Horzonial,
10mV p! divisdg e Vertical, 300mV pf divisao, atenuadores de
1,110, 15100,

40.000,00

BK 520-B TESTADOR DE TRANSISTORES — (INDUSTRIAL)

Possui DRIVE para transistores de balxa e alta poténcia,
além de diversas qualidades oe um atestado de Semiconduto:
res de alla Performance

31.168,00

BK 510 — TESTADOR DE TRANSISTORES PORTATIL

Indicagso PNPINPN OK por LED, alimentagio de 6 Volts

com 4 baterias de Niguel-Gadmio, inclui carregador. Testa os

transistores com a rapidez que vacé seleciona a chave.
14.700,00




[SAS precision |

BK530 — TESTADOR DE SEMICONDUTORES

Determing a pinagem do fransistor [base-colelor-emissor]
€ mesmo de FETs ou SCRs  alem de meadir 0 BETA oy GM
{FETS). Automalica delerminagac PRPINPN

47.250,00

BK TP-28 — TESTADOR DE TEMPERATURA ELETRONICO

Leitura em graus GELSIUS ou FARHRENHEIT com a mu-
danga de uma chave apenas.
RANGE: — 58° a 302° FAHRENHEIT
— 50 a 150° CELSIUS
10.500,00

BK 3010 — Gerador de fungdes de baixa distorgio

0,1 2100 KHz

Triangular, quadrada, senoidal (6 faixas)

Distorgao tipica 0.5%. Nivel DG variavel

26.250,00

BK 3020 — Gerador de fungdes

' 820 4 instrumentos em 1 s6; gerador de varredura, gera-
dor da luncdes, gerador de pulsos ¢ gerador da trem e pulsos.
Escalas de 0,02 Hz — 2 MHz em 7 faixas.

_

BK E-200-D GERADOR DE RF

47.250,00

Gera frequéncias lundamentais de 100KHz a 54MHz e har-
manicas de 54MHz a 216MHz, modulagao neminal de 400Hz

37.800,00

— DP-100 — PULSADOR LOGICO

Substitui pulsos logicos em circuitos para rapida verifica-
G40 de possivels deleitos, gera pulsos ou trem de pulsos de

até SHz.
4@«\ 14.411,00

DYNASCAN
CORPORATION

BK PR-28 — PROVADOR PARA ALTA-TENSAQ

Estende a escala da vollimelro para alé 40KVDC, cabo do
acesso tolalmente seguro, para uso Bm voltimetros de alta im
pedancia (entrada da 10Mohm ou mais).

Na escala de VAC multiplica igualmenmte por 1000 mas
chagando em até 20KVAC.
2.971,50

BK DP-50 — PROVADOR LOGICO

Entrada protegida de sobrecarga, 2Mohms de impedéncia
na mesma.
Alimentagho de 5 a 15VDC (40ma a 5VDC; 150ma a
15VDC.) protegido para até 20VDC.
8.754,00

BK1040 —

de para
da faixa do cidadio

Pode ser usado como watimetro da faixa de RF e na falxa
de audio & como medidor de distorgdes (distorcdo harméanica
total).

Simplifica bastante a operaga de um transceptor em minutos
Testa fodo o desempanha de um transceptor em minulos
Testa transceplores AM e SSB, 23 ou 40 canals

Nao hd necessidade de Uso de equipamentos especiais
Analisa 08 resultados dispeniveis num medidor de leitura di
reta

Simplifica ac extremo a lareta de manutengao de aparelhos da
faixa do cidadao
34.763,00

BK 2040 — Gerador de sinais para faixa do cidado
i procisao de b
sa de +5 ppm (0,005%)

Tanto transceplores AM como SSB podem ser lestados
usando o 2040 & um circuito intero de protegae o preving con
tra danos causados por sinais de alta poténcia em RAF,

40.000,00

ba-

BKS014 — Tragador de curvas de
componentes semicondutores
Adaptavel a osciloscopio
Projeta a curva caracteristica de qualquer dispositivo semicon-
dutor numa lela da osciloscopio
Mede tensao de ruptura sem danificar o companente
Identifica dispesitivos desconhecidos

21.900.00

SOLICITE DEMONSTRAGAO EM NOSSO SHOW-ROOM — RUA AURORA, 165
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DISTRIBUIDORES FILCRES NOVA ELETRONICA

540 PAULO
FILGAES 1MP. REPRESENTACAC LTDA
P Aurcra, 165 — Tel.: 2237 3e8
JE RADIOS GOM. E IND LTDA,
Rya Ganeral Oscrio, 81 — T

2233958

Rua Viria, 206 — T 21,4747
C.

AADIO ELETRIGA SANTISTA LTOR
hBClIA\IfEfIOFIJquw 110

Tel; 4406066 — SANTO ANDAE

g il

Pua Mal Decdoro, 132 -lais 1011

El ToA
Rya Eresta Peiosini, 32 — Tel. 463361
s.m asnnnann DG CAMFO
ARAC
ELI EmOch ARAGAJU LTOA.
Rua Laranjeiras, 304308 — Tel.: 222.0887
Rua Sao Gristovdo, 346 — Te.: 222.4126

ELEM
Kt ELETRONICO
A Manoal Eara(i 89 — Gentro
BELO ORIZ(
ELE ﬂonnDlG IHMhDS
MALACCO
Fua Bahia, 278 — Tel; 2223371
Fua Tamaios, 580 — Tel : 201-2821
KEMITRON LTDA
A Brasi 15397 — Tl : 2268624
ELETRQ TV LTDA.
Rua Tun nameas, 1042 — Tel 1 2016552

BLUMENAU

‘EEREeL com DE PEGAS
ELETRONICAS L

Foa 7 o Satembre, 1914 — Tol: 225070

BRASILIA
SIMAQ ENG? ELETRANICA LTDA.
SCAS13BI. Loj |s¢751 lal‘m—ﬁ‘ﬁ
ELETRONICA YARA L
ELET0T Blona & coja 18
Tel+ 224 4036

CAMACAR|
ELETAD ELETAONICA CAMAGAR
Auz Dugue ce Caias, 148
Tol.: 8211208
CAMPINAS
BRASITONE
Aue 11 de Agosla, 185 — Tel. 311756
CAMPO GRANDE
ELETAONICA CONCORL LILA
e 13 de Waic, 2 Tol, 3634451
Rua Aquidauana, l?— Tel: 3838752

S|
ELETABNICA CE
Bua Slnimbd, 1922 — Sa'aséh-ﬁa
(0541 2212389 & 221466
CURITIBA

TRANSIENTE COM. DE APAR.
ELETRONICOS LTGA

V.7 e Seteribro, 1864 — Tel- 247706
ELETRONICA MODELO

LTOA. GOM. OE PEGAS

Av.7 a8 Setemioro, J460i5 - Tel.: 2335035

FEIRA DE SANTANA
EYHﬁNICA EC-!)EDN COMERCICE
RerrEsE LToA,
RULDr 1) Seana, 28 = Tal: 2232t
FLORIANOPOLIS
TRONICA FADAR LTDA
Flua Gal Liberats Bit:encourt, 1999
Tel: 443777
FORTALEZA
ELETRONICA APOLD
Rua Podr Pareira. 464
Tal 2260770, 230770
FOZ DO JGUAGU
JERADIOS GOM. IND.
v Pres Jusceline Kubtschek, 667
Tal. 732832
GOIANIA
KITEL COM £ AEPRES. OF
KITS E COMP. ELETRON. LTDA.
iua Anharguera, 3841
GUARATINGUETA
PAIMO 'S S0M
Avw. Rui Barbosa, 172 — Tel.: 32-1504
HAua Comendador Rodrigues Alves, 328

ITAJAl

ELETRONICA CRUZEIRO LTDA,
Fus Heitor Libsrate, 1170 — Tel : 441537

JOAQ PESSOA
ELETRO PECAS
Av. General Osdrlo, 398 — Tel: 221.5093
JUIZ DE FORA
ELETRONICA COMPEL LTDA.
Rua Sts, Rite, 266 — Tal.: 2211888

LONDRINA

KATSUMI HAYAMA & CLA, LTDA,
Aua Dugue de Caxias. 208118
Tal : 236220

MACEIQ
ELETRONICA ALAGOANA LTDA,
&u. Moreira Lima, 468 — Gentro
Tel: 223238

MANAUS
COMERCIAL BEZERRA

Aur Costa Azevede, 139 — Tel.: 2525362
MARINGA

JERADIOS COM. IND. LTDA.
Av. Joubert e Carvaiho, 226
Tel: 226644

MOGI DAS CRUZES
WPl COREONENTES
ELETRONICOS
Rua Dr, Deodato Warthaimer. 65
Tel. 4606084
NATAL
SOMATEL SOC. DE MATERIAIS
ELETRONIGOS |
= ren Giena 06 — 7ol 2257163
PlRAcchE
ELETRONICA PAUMAR LTOA.
Fua Armando Sallas da Oliveira, 2.022
Tel:22-7325
PORTO ALEGRE
DIGITAL COMPONENTES

ELETRONICOS LTDA
98 da Canceigo, 00 — Tal. 24,4175
IMAN IMPOATADORA

RECIFE
BARTO REPAES. COM. LTDA,
Rua da Concéidia, 312 — Tel, 224-3689

RIBEIRAO PRETO
A RADIO LAR

1RO
GELTRGNIC COM. DE EQUIP.
ELETRONICOS LTDA.

Tels.: 2t e 5334

WOVA JE ELETRANICA LTOA.

Rua Repiblica do Libanc, 16-A

Tel: 2320367

Rua Sidonse Pag 264

el 2501645 —

REl DAS \-ALV\,L#S ELETF!(WICAE LTDA

Rua cs Canstituigao, 58 — Tel, 221

SALVADOR
ELETHGMDA SFLLADCH COMERCIO
£ IMPOATA

Rug Si\\cnr\ha o Gama. 1

Fiua Saidanha ca Gama. 08
Tel:242.2033
SANTOS
JE RADIOS COM. IND. LTDA,
Fua Jodo Pessca, 230 — Tel: 344238
SAO .ICISE DD Rlﬂ PRETO

ELETRONICA LTDA
4v. Franisca José Lenge, 540
Tel: 22.0100
SOROCABA
ELETRONIGA AFOLLO LTDA.
Hua adre Luis, 277 — Tel : 325048
TAUBATE
TABSOM
Aua Or, Souza A ves, 720 — Tal; 320507
TERESINA
ELETRO KITS,
Rus Galrie Ferreira, 1335N
UMUARAMh

R DE EQUIPAMENTOS
B om0 [ o
S Parani 4834 — Cantro
VITORIA
CASA STRAUCH
A derbnims Menteire, 560
Tel : 223-4857
ELETRONICA YUNG LTDA,
Av. Princess Isshel, m—m 2231325

SUNGAC — PARAGU)
DIGITAL ELETR( N\CAS.HL

Fue 25 de Mays, 393 '



KITS MOVA §L§TR©NE@A

Alert

Puphigada na Nova EISionica 1 31. Uma barreira de
Iz infravesmalig Gua Indica qualausr INSTUESES
380 faiee com 2 orsan e aganas 10 ms. Porperar
1o nfavereing, B varsi & ienaive b e
e i Caaan oksive s <omagam o 1 e
gas, alurmie, lanUgTorn autemation, wic

Cédigo 983085 2,299,00

Capacimetro digital

Vads com grads precato, exp
5o 85 wical
50 e dgio el suigrmatics. o
Barcioranis uira letuis e UF, o todas a5 sscalas,

Gédigo: 983055 4.356,00

Carragador de baterias

rscarga de bataria 4o cand, em sase
B e T P ot o o8 e
Haua Elot

Cadigo: 983038 1.815,00

B
- — — o — -

Méodulo do POWER 200

e 36 301 ag
u de erinads e 100400 Ez,uass/‘llr
ArasyaHzl - ae 0 085 1 At
SRS RS

Codigo 983113 2.420,00

B Chave eletrdnica Gerador de fungées

| Publicadana NEA? 2. Paimite # aplcagta e wisualiza

Eunlicase 18 NE mece formas 8 or1as senal
dels, uadradas, irangulares. s (3Mps ¢ 2058, de
0.1 Mz a 100 kHz, drvicidas em sals faisas.

irequénalas de chaveamenta (108, $00, 1000 & 5000
8 nenny

Codigo: 983025 3.509.00

Codigo: 983084

Laboratério de efeitos sonoros l Digitempo
L)

Put

stinado & shlatzsodo e

Nowa o dgic g Ll con sy 38LEDS o8 nustee
sighos, sendo dols pm s 1 4Gi3 DAIS 08 Miny
m slobtnis 4us cads
o aera docperta eciin
i e 4 810 IslanTe propriD, owbLlIce. D suste
22 rara & leito peio prosesso da srargo 'apide” o
A confeaionada e flasiica oo allo
c4 8 cocao por qus 1o Soree. Drela, 13

s e Puctn s
1.573.00
i Codigo: 983056
e i (com dospertador) 2.298.00

Controlador de poténcia

B
H
Publicads ra NE n? B, ul IAC & agenas mais
i Gomponantas, para cantralar a veloc Sade de
‘acieiras, furadeir 5, €lc, 6 3 lamin
ldads g abslucss posa ser e com o "
500 v, e 19DV, @ car apareines
Em i pelich o superponat nia |
s Uocs 58 Somporanes s apevachs em 220 MR W S — —— —
[
B
8

DPM LCD
Codige: 983037

Pubiicans na NE ne 34 b dor digiis de
il de crsla 160 G2 Bas c
meniao sor

4.640.00

e s . e B e = e
l DPM 3% L

Funtiags now pes 21 o 26 tramento dgital

]
l Fonte PIDPM

Publ cada wo nF 18

Cédigo: 383064 60500
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EQUASOUND i INTERCOMUNICADCR FM

s TN 17 20 8 30 U saualtader o am PR

e St &P e o Eante e o
srle s sam e [ oo s v, sarcanae o s

36 3 1503, £OT O3 (e0raduG

B doammodamcalre Uodos deutsc
57 L6105, zan:

I3 DOMEITD BRI, D3l SiE18,

a5 [
seagoats VE mi
S oats 8 Teqbénci 20 e o 20 kie: 34 0

el

Codigo: 983076 H

I Cod. saaris

2.783,00
2.430.00

de efeitos visuais

Laborata

Public; 3. Basicamente
Ttaaor e enadi ntegrada. com 10,
s i aaorar s mogos ponle ¢ bame o
primeiro con s pe3s0 dos LEDR 8

X S amuno vom seiansrante s
Fonte PX (13,5V-54) T o oo o el s xpanchs
Tangoes o

Publicxdo na NE n? 1. fo iggalaaa pars
a fixg 0 6o (para wimeriacd do
rie 8 ta savena 86 ca) i
e, FAFa L 38 81 ' 435428 26 10CA AR
am cazs

Cédigo: 983104 1.935.00

Cédigo: 983031 3.509.00 Medidor de ROE

B Fublicato no e 20 ce Nows Eletré
Ideal para racisamagores 8 208an0res di faind 90

s, Buarn § TACRSHAS VeI 0 acopianenlc
76 & inasestor & & i, M, alom G50,
3 o e s 5
" nival de m -a(.éu & ntersi
, a Seu acopiaments & o o oo
, Fartive, o el de Sarras de (st pratease
I codigo: 983074 1.803.00

Fonte simétrica regulavel + 15

- 15 volts 2A B
Fustsadarate o 1 P e

e 30,

Cédigo: 383068

4,509.00

TV Game

Publicado ns Nova Eletrdnica £ 21 £ wm warcadeirs
Ipgo 4 wiean, £ar se” [0gada na lelevisdn r sasa
Perrs scalar antre 30505 d laren(ae. num sd £an

Cadigo 883112 581,00
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"
E o apareine

Pré-amplificador estéreo

Pusicanona N n 40 Acop avelauaicusr amhica
RE00 e an - misdulo
MESTE CHCS £ plAth

5 irapen
’kasuﬂxunﬁeskag a g3 816

saa g ™ S CEraC sl s L icas como
s I reauer i, distorho. arc
Codigo 983114

1.452,00

| R —

s Voice Compressor

[ Fubiicacis e NE it 35 Um corpreseoe e v oaso

13159081 3818MAS Qus LSED Microlones. & ste
T3 B8 e £5r gravagbos, IntersauniCogDon
s Elimina os problamas relacicnasos § vanagdo of
4 08 dstincis ds
o resiotuce inielhel

1.028.50

Arplificador de shafidelidade, uliizanda um Gnico
clicullo Iniagrado TOA 2020 20 W) Publicads ma 1
13 Wewa Eletria za

Publiaro i NE 037 Um somssenr ideuiacs st
pacificamants pars o Iansceplores 3 faixa so

Fate 8V ndapendents para recuait o riss

Gas provindas £5 IFARSCAPOT. INCAL | 3IAGS UMB Chave
550455 # u LED indicador

Codigo: 883105

2057,00



KITS MOVA ELETRONIC

I

s Nova fonte PX (13,5 V / 54)
Pusiicads na Nova Eletririca n? 19, ldeal gara ians-

captores da radleamagersma @ falxa do cicatao, For-

{ofamanta oslabizas, por maio de un nlegrads 1o

Micro-transmissor FM-I

Publicado na Nova €|

rénica i 24. Com lcance su-

Cadigo: 983088

847,00

Novas luzes dangantes

Puplicsdo na Hora Eletenica e 26 Cisaita umode
ado com a uilzaglo de. s ¢ conseqgente

mmamo 43 38n3iLda0 Cawclulul o8 paténcia
i canal: 4 10V, Glimo pars inramentar salbes

de balle & discotheques, consists ne disiribulgio de
0110 M50 50T % CABI: Qraves, mdos  aqu:

. Possitiidads de 1igagdn & fne o 220 V

Cadigo: 983086

BRISATEMP

[

[

Pubtcaton i o 2 Tamponiatr |
e pira h\sadwnulu&lnbmg\s Faraaacls H
e ook bvs e 51 8 38 I
]

[

"

5. o fora 88 uso, 140 alela @ fuilons
Tento Rarmhal 3o impadr.

1.694,00

s s

Cédigo: 98100

Luzes seqilenciais
K pubicat v o 10 go Nova Eehtnics, Consirta
e o i pusa produe 4
185 @ 1estas. O3 afaitos un Hurﬂam.
T e ISMpAAs por Sanl s IATDAM & 261 G55

Multimetro digital MD 3% L

wbiicado nos s 25

28 ta Mova Eletrnica. Urn ins-

Codigo: 830010

1.440,00

H
- — — — - —

7.865,00

Fraqiiencimetro NE-3052

8 & 20 da Nova Elatrbaica, Mode

de cingo dlgios, Som LEDS.
mo em m vl criante aier

inics Ao

nscueemizYs vnmvllv Lol In|=qmdu(|mpl [fica0ar ooaraCional. bll Irencia so-
Cédigo: 983052 bria. adaplas6 a qualquor Hipo de ambie;
11.374,00
Cédigo: 983044
1.673.00

¥ O novo tacdmetro digital
Pubiicao na NE N 7, conta o numaro o miasbes da
ior da sulomvel, proporo

Seu mastrader & digial, o que facilta & lel

Codigo: 983032

|
! Mini-érgio c-MOS
L ]

Pusiicazo na Nova Elatréaicn n 26, [nstrumania mu

a3 compiaas, ausionids Iitmolo o duas opgbus do
timore, ug 360  coniole o fonue dos dedos now
Somatas dn pieo

Céodigo: 883091

2.904,00

"
! Testador de transistores

ancizramen' 0t Guslqust raAgilorpolr

Publizado 13 NE £ 39, dastin.so a0 toste das condi
Fou ¥ P

30 94 g NE U mdulo s
rima por canal de 4

HE. Haia £araa 06 4 o7

KMz, Com sansiailidade de 300 m o

‘aprssanta distorgAo manor qus 0,05

TR Sl 95 oo 9 70 08, 04 30 R 8 20 e

4o

Cédigo: 983088

5.868,50
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Power meter
PUDIca80 108 178 20 & 28 da HE. modidar on potdncia
cam eacala do indicagdo lumingss, alvavés da LEDS
Faixas do medicln oe 40 milgyyc s 480 Wiy com
G108 02 60N, 311 velocicads G ro3posta & alkman
Lagho por 12

Cédigo:

STEREO:
MONO:

983083 - 1.089,00

]
n
u
983094 - 1.815,00 i
[
u
[

Efeitos especiais

| Temporizador fotegmllno
Publicad na NE o 17.Pr

.58 20 controla do fempo

Publizados na ME 0 16, ales argions ki3, com
98480 Bark u erceo Tiateds 06 ks aranes o
renias, uma doas im som dos caros da ali
oia ianoasa £ 2 outrm, da policia aiiara, ToaRs 3 Ink
1187168 1o/ Groiéladhs s s w1 bles s dis

Caodigo: 883062

Sirane francasa . 293,00

Cédigo: 983063
ene italiana..

1.815,00

"
293,00 I

TBA 810 i

Putlicado na NE n 2, & um mademo ampiiicador do 1
Sucia, oom W do saida, qus ui iz Um 56 EIrII0 -
160rada e protaqlo conia sobrelensao)
Cédigo: 983008

42350 I

17
Tt eyt essanein s o

O rally 4 para iummmsll a I
Cédigo: 990008

2.541.00

Superfonte regulado 0/15-2A

Publicado no n? 9 08 Novs EWIrdnics. Fomece uma
18180, &M valiagho, continua, de 03 18 volls 8 2 am-
péias Ge comente, om qualguar fensdo. E tofada de

Alar‘mza I.Itira sumco Integraciu
o el

o it visdves 134 €13 pressnca (7, Cedigo: 983022
80 0613 1908 U par Daléra O 12 VOL,

CODIGO 913118
2.662,00

3.900,00

.-_._._._._._!._.._-_.._._.._l._._-...._.._._

DIGITAL IC TESTER

Pusliondo 1 NE 1 40 Pata o feste de qualquer Gl e

Stereo 100

os bgicos alimvis de 5
e e
Qualidade 39 Circuilos integrados

Cédigo 983111

3.569,50
. — —— —

Contador Universal
Ampliavel

Pubiizada na NE nf 30, Mals do que umsimples con-
sl ki pods, com  inclus3o e uma paie ppeio
i foomlnts By izar o controlar
Sispoaitivgs de potant e 6m -
ARG Bires da G0N, Sea hGUalo bis e benta o
= pocs lambsém indicar a passagem de wm Rime.
9, ou Inlerrampes a cantagen neste

Conj A 983109 1.198.00

Conj B 883110 423.00

Puslicado e ' 240 26 Ampificado depoténcie 8 8trobo
o e saide 350 W sl 0 S Enbaias 1 PUSMEade na NE 16, & aauel” uz estraboscopics
para g vt napgulamnnmn & Fi, alm 10 saina I ingremantada. para festas o baita:
Tecttnics § manotanice, Tl oo Louimers. 5 C
1.633,00
o e e e e s

6.655,00 .
MNova sirene americana

@ Publisada ra Nows Eletionica ne 21. 5
sireacs 407 carres

mula o som s
s poficia amaricana.

I Codigo: 983075

I Vento eletronico

Publicao na NE n° 38 Um temporizac

e el |
i

Publizada na NE n° 18 imita gerlaitamente o rido do

fué Irbaihe e 110 ou 220 VCA e ia
cotonas, pravagses

zica de aperagde: §
mas gossibilicade de okiengla da

tocdas de operazdo: previamenta
ligada # praviamente desligado.

983107

1.815,00 539,00




e sinais
Derotor do AF inierra pars @ amasirage da anvalltria
Tela lurminac & pomias de pres NGIES

' 3y 5LED
elrAga s 21x banana ou de nsersae
PramgD par fusveis
Inlizasa a6 wirapassagem de funds o ercal
{averringe)

/

COMPRE UM INSTRUMENTO ELETRONICO IMPORTADO
DE ALTA QUALIDADE POR UM PRECO MUITO VANTAIOSO:

COMPRE B&K: PRECISION, NA FILCRES.




AR T

do maravilhoso e infinito
S além'jdos graves e ::?QUdOfS- 3

o equalizador total
para automaoveis

sysEaN EEEEEE W
FFFFFy EFJREEBR 1

Graves e agudes sac os extremos do som.
Mas entre eles hd um mundo maravilnoso
einfinito de nuances sonoras.
onde a maioria das vozes & jnstrumentos cria e
executa as mais lindas melodias,
a

! te néo p b !
com a nitidez necessaria, ou entde, as condiodes
acusticas do carro, & recepgao do rédio, a (eproducdo
do toca-ftas, o até mesma as gravaches nas fitas
nio a realcam o suficiente. ;
0 squalizador bravox EG 80 F, com 5 chaves deslizéntes
& potente ampificacor interne, pessibilita {

realcar ou atenuar todas as frequéncias,
hi-fi'car

além dos graves e agudos.
] ’ ?)

0 equalizador bravox EG 80 F leva vocé
i & essa infinito @ maravilhose
B mundo de sons. Viajé conosco, pare.
% . .. ;esse mundo fantéstico.
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