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Campainha

“Musical

Programavel

— 12 parte —

Equipe técnica NOVA ELETRONICA

Se vocé tem muitos amigos e recebe
muitas visitas, ja deve estar um tanto satura-
do de ouvir o “din-don” da campainha. Isso
se ela nao for do tipo mais antigo que emite
um ininterrupto e terrivel ruido (BZZZZZZZ77)
quando acionada.

Que tal substituir esse barulhinho cha-
to e vulgar das campainhas comuns, por
uma sequéncia musical agradavel, escolhida
a seu gosto?

E 0 que propomos com a “Campainha
Musical Programavel”. Um kit que oferece

recursos como variacao de timbre, volume,
decaimento do som, e outros mais que
apontaremos ao longo desse artigo.

E com essa nova campainha nao ha pe-
rigo de saturagao de seu ouvido. Eia & pro-
gramavel. O que significa que vocé podera
substituir a sequéncia por outra, quando e
quantas vezes quiser, com muita facilidade.

Deixe entao que ela anuncie seus ami-
gos como eles merecem — com uma verda-
deira sinfonia eletronical!

Efetivamente, essa campainha
vem substituir o inexpressivo “tom de
60 Hz", ou o trivial “din-don” das cam-
painhas convencionais, por uma agra-
davel sequéncia de notas musicais de
sua livre escolha. Ela pode simular,
com relevantes vantagens, os custo-
sos carrilhdes que geralmente so to-
cam uma sequéncia pré-estabelecida.
Isso explica o porqué de a chamarmos
“programavel”: através dela podemos
conseguir um numero guase ilimitado
de seqliéncias musicais.

A forma como organizamos o kit
permite que se possa reprogramar a
campainha sem que seja preciso des-
monta-la ou mesmo abrir-lhe a caixa. O
borne sindal e os fios para programa-
G¢ao, os trimpots de ajuste e controle,
os resistores de timbre e os fios de tes-
te sao de facil acesso retirando-se ape-
nas a tampa central da caixa. Alémdis-
so, a campainha nao apresenta gran-
desdificuldades em sua programagcao.
Fornecemos, ao final, uma série de
musicas com suas respectivas formas

de programacao. Nao & necessario,
consequentemente, um conhecimen-
to musical por parte do montador; en-
tretanto, se ele o possuir, podera con-
seguir quase todas as SEQUENCIAS
musicais de 15 notas que desejar, sele-
cionaveis dentro de uma ESCALA de
13 notas (compreendidas em uma oita-
va) que o aparelho oferece.

Os dois fios que vao da campainha
para a caixa de passagem do interrup-
tor oferecem tensao suficiente para

acender um LED. Ou seja, sem qual- P



quer fio adicional vocé pode instalar
um LED na entrada da casa para infor-
mar a eventuais visitas noturnas onde
se encontraa campainha e também in-
dicar que a mesma foi acionada,com o
apagamentodo LED. Esse LED, mais o
respectivo resistor limitador, é opcio-
nal e mais tarde forneceremos instru-
¢Oes para quem estiver interessado na
opgao.

Também foi prevista no kit a insta-
lacao de mais um interruptor para a
campainha, para casas que possuam
mais de uma entrada que se desegje si-
nalizar. Porém, ao invés desse novo in-
terruptor ser instalado simplesmente
em paralelo com o primeiro, aproveita-
mos algumas.particularidades do cir-
cuito para anexar mais um recurso ao
kit.Num dos interruptores a seqiiéncia
musical sera tocada na integra, en-
guanto no outro somente parte da se-
gléncia sera executada. Isso permitira
identificarem qual porta foiacionadaa
campainha.

A propria caixa da campainhajain-
clui um alto-falante, mas para quem
quiser estender seu som a outros apo-
sentos da casa, o amplificador da mes-
ma tem capacidade para acionar até 3
alto-falantes, desde que respeitada
sua especificacdo de impedancia.

A campainha eletrdnica musical
eletrdnica relne estética, eficiéncia e
funcionalidade. Permite desenvolver
sua criatividade musical, melhorar
seus conhecimentos de eletrénica,
além de, como em qualquer outro kit,
aumentar sua habilidade manual de
montador.

Descricdo do circuito

Enquanto seguiradescrigaodocir-
cuito, vocé podera acompanha-lo pela
figura 1. Faremos umaanalise geral de
todo o funcionamento da campainha,
para entdo nos retermos mais detalha-
damente a cada circuito.

Analise geral — Inicialmente o
latch (trava) da porta da frente, ou prin-

cipal, fazcom que o gerador de clock fi-
que inibido, e o contador constituido
por ClI2 fique em reset, ou seja, com to-
das as suas saidas em zero. Somente
neste caso os decodificadores CI3 e
Cl4 deixam todos os diodos (D1 aD15)
na condicao “1”. Quando o interruptor
da campainha é pressionado, o latch
permite que o gerador de clock, depois
de passar pelo buffer inversor Q3, for-
neca pulsos ao pino 14 de Cl2. Este en-
tdo sai da condicao de reset e comeca
a contar 0s pulsos. Isso fara com que
os decodificadores levem sequencial-
mente e um por vez, os diodos D1 a
D15 a condigao “0" Na segao de pro-
gramagcao da placa de circuito impres-
so, um tom pré-estabelecido é progra-
mado pelo montador, ligando cada um
dos 15 diodos aum dos resistores (R27
a R44) do circuito de tom e queda. Nes-
te circuito, Q7 e Q8 formam um oscila-
dor cuja frequéncia de oscilagao de-
pende de qual dos resistores é ligado a
terra. Cada um desses resistores, ou a
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associagao de alguns, gerara uma das
13 notas musicais disponiveis. A fre-
glénciadessas notas seradividida por
2, 4 e 8, no gerador de subarménicas
Cl 5, produzindo 3 oitavas diferentes
que serao misturadas ponderadamen-
e atraves de R15, R16 e R17 no coletor
de Q5. Uma outra saida do CI5 (pino
12), mais o sinal do gerador de clock,
através de Q4, gerara por intermédio
do capacitor C7 uma tensao exponen-
cial na base de Q5. Este consequente-
mente variara a amplitude do sinal que
esta aplicado sem seu coletor, consti-
tuindo assim o circuito de queda. Este
sinalvariavelemamplitudeéaplicadoao
amplificador para excitar conveniente-
mente o alto-falante. Dessa forma, ca-
da diodo que for levado a terra tocara
uma nota musical, executando uma
sequéncia programavel até o ultimo
diodo D15. Quando esse for atingido, o
latch inibira o gerador de clock e zera-
ra o contador (reset),retornando ocir-
cuito asuacondicao inicial. O latch da
porta detras,ou secundaria,funcionado
mesmo modo que o anterior, exceto
que ele pode fazer o circuito retornara
condic¢ao inicial entre os diodos D 5 e
D9, a escolha do montador, e nao so-
mente em D15.

Circuitos de latch — Os seis buf-
fers do circuito integrado SN7417 fo-
ram aproveitados para formar dois /at-

ches, um para a porta principal e outro
para a secundaria.

Quando o interruptor da porta prin-
cipal for pressionado, o pino “1” de
CHA, gue inicialmente se encontrava
na condicao “1”, passara através do
diodo D16 a condicao ““0". A realimen-
tacao da saida para a entrada de CI1A
mantera o mesmo nesta condigao, ain-
da que o botao (interruptor) seja solto.
A porta CI1B serve simplesmente co-
mo buffer, consequentemente man-
tém sua saida tambem em “0".

A saida da terceira porta, CI1C, se-
gue a condi¢ao do pino 9 de Cl4. Esta,
mantém-se na condicao “1" até que a
152 nota seja acionada. Nesse caso, a
mesma passaraa “0"” e o capacitor C4,
que age como diferenciador, acoplara
na entrada de CI1A um pulso negativo
que ndo teranenhumainfluénciasobre
o latch, visto que sua condicao ainda é
“0". No final da 152 nota, a saida de
CI1C volta para “1". O capacitor C4
agora aplicara um pulso positivo a en-
trada de CI1A. Esse pulso sera nova-
mente realimentado por R2 e o circuito
voltara a condicao inicial, ou seja, a
saidade Cl1A retornara a condigao 1"
e a saida Cl1B seguira esta condigao.

O /atch da porta secundaria funcio-
na de modo analogo ao primeiro. Mas,
aentradade CI1F pode ser pré-selecio-
nadaentrea5? e a9? nota. Logo, pode-

mos fazer com que esse latch volte pa-
ra sua condigdo inicial sem que seja
necessario atingir a 152 nota.

Os resistores R1 e R5 além de ga-
rantirem que os diodos D16 e D17 nao
conduzam enguanto ¢ interruptor da
campainha ndo é acionado, também
permitem que seja ligado um LED op-
cional ao circuito.

Gerador de clock — O gerador de
clock é constituido por um circuito ti-
po RC, no qual TP3, R9 e C6 determi-
nam a freqiéncia de oscilagdes do cir-
cuito.

Para que o circuito comece a osci-
lar & preciso que as saidas de CI1B ou
CI1E estejam na condi¢ao 0", pois so-
mente neste caso o circuito recebera
alimentagao da fonte. Esta é a forma
como o circuito /latch impede que o ge-
rador de clock oscile.

Seu funcionamento & relativamen-
te simples. Supondo inicialmente C6
descarregado, os transistores Q1 e Q2
estao cortados. Desse modo, o coletor
de Q2 é mantido a uma tensao cons-
tante através do divisor de tensao
constituido por R10 e R11. O capacitor
C6 comecga entdo a se carregar através
de TP3e R9 até o pontoemque Q2¢ le-
vado a saturacao, forcando Q1 tam-
bémaesse estado. Atensaonocoletor
de Q2 estara nesse instante proxima
de 0,2 V. O capacitor C6 ira entao sep
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descarregar rapidamente através dos
transistores até que estes voltem no-
vamente ao corte, comegando um no-
vo periodo de oscilagdo. Todo esse
processo produzird impulsos negati-
vOs, no coletor de Q6, com freqiiéncia
variavel através de TP3.

Buffer — Os impulsos negati-
vos do gerador de clock sao aplicados
a base de Q3 por meio do divisor resis-
tivo formado por R12 e R13. Esse tran-
sistor age como buffer e inversor. No
seu coletor temos impulsos positivos
que sao aplicados a entrada do conta-
dor Cl2, ao reset do gerador de subar-
monicas e a entrada do transistor Q4
para o circuito de decaimento.

Contador — O contador CI2 é
constituido por um circuito integrado
7493. Este Cl s6 comecgaacontarquan-
do seus pinos 2 e 3 estao na condicao
“0". Caso contrario. todas as suas sai-
das permanecemem “0" Ospinos2e
3 estao interligados com a saida de
CI1B e CHE. Conseguentemente, o
latch controla a contagem. Inicialmen-
te o latch permanece em 17, somente
apos o acionamento do interruptor e
gue ele muda para 0", permitindo a
contagem. Esta Serd entao comanda-
da pelos impulsos do gerador de clock
aplicados ao pino 14 de Cl2. As saidas
QA, QB, QC e QD serao respectiva-
mente nos seus pinos 1e 12,9, 8 e 11,
sendo QA o bit menos significativo.
Dessa forma, apos o primeiro impulso,
asaidanopino 12 (que estainterligado
ao pino 1) ira para a condicao 1. No
segundo impulso, o pino 9ira para 1"
eo12para”0". Nqterceiro pulso, 0s pi-
nos9e12iraopara’1’. Eassimsuces-
sivamente o contador apresentara em
suas saidas uma contagem de 16 bits
que sera aplicada as entradas dos de-
codificadores.

Decodificadores — O decodifi-
cador CI3 é do tipo BCD para decimal.
Os pinos 12 a 15 representam as entra-
daseospinos1a7e9all, as saidas.
Para cada entrada selecionada apenas
uma das saidas é levada a condicao

ALIMENTAGAO
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“0". Essedecodificador possuiapenas
10 saidas, consequentemente so de-
codifica os numeros binarios de 0
(0000) 29 (1001). Como uma seguéncia
de somente 9 notas (pois nao usamos
o estado 0000) seria insuficiente para
executar grande parte das sequéncias
musicais, e como o contador Cl2 tem
capacidade para contar até 16 bits, uti-
lizamos um recurso que permitiu apro-
veitar toda a capacidade do mesmo. In-
cluimos mais um decodificador que no
circuito aparece como Cl4 e uma porta
inversora implementada com o tran-
sistor Q9 e os resistores R25 e R26. As
saidas do contador foram ligadas dire-
tamente as entradas de CI3. O mesmo
acontece para Cl4, exceto que o bit
mais significativo é invertido.

Podemos observar na tabela |
as entradas e saidas dos decodificado-
res em funcao de cada combinagao de
saida do contador. As saidas indica-
das com "X podem assumir a condi-
cao 1" ou 0", porém sao irrelevantes
para 0 nosso circuito, visto gue nao es-
tao conectadas a nada. Os dicdos D1 a
D9 sao ligados a ClI3, enquanto D10 a
D15 sao ligados a Cl4. A cada impulso
que o contador receber, suas saidas
mudarao de estado e levardo apenas
uma saida dos decodificadores a con-
dicao "0". Dessa forma, D1 a D15 sao
levados seqliencialmente a “0". Quan-
do todas as saidas do contador estive-
rem em 0", todos os diodos estarao
em 1",

Programacao e gerador de tom
— QO circuito gerador de tom é consti-

* tuido por um oscilador RC semelhante

ao do gerador de clock. A carga do ca-
pacitor C8 se daatravés do trimpot TP4
e da rede de resistores R27 a R44. Os
transistores Q7 e Q8 sao conectados
da mesma maneira que no gerador de
clock, porém, sua saida é invertida. O
divisor resistivo & formado por R20,
R21 e R22, que sao ligados ao coletor
de Q7. C8 ira se carregar até que os
transistores atinjam a saturacao. Nes-

seinstante o coletorde Q7 élevadoab
V e, com a rapida descarga do capaci-
tor, os transistores voltam novamente
ao corte. Teremos assim impulsos po-
sitivos que serao invertidos pelo buffer
Q6 e aplicados ao gerador de subarmd-
nicas.

Ao lado dos resistores R27 a
R44, existem 13 fios, cada um repre-
sentando uma nota musical. Assim,
por exemplo, se conectarmos R38 ao
terra, a associagao de resistores R27 a
R38 fara o circuito oscilar em uma fre-
qliéncia relativa a nota mi. O mesmo e
valido para as outras notas. Paraque a
relacao entre as notas seja exata ne-
cessitamos ajustar o trimpot de afina-
¢ao TP4. E importante notar que as no-
tas geradas sdo apenas representati-
vas. Nao correspondem aos tons reais
gerados no teclado de um piano afina-
do no diapasao, por exemplo.

Cada um dos 13 fios anterior-
mente citados serdo ligados aos termi-
nais do borne sindal. Como o borne
sindal possui 15 terminais, dois deles
nao serao conectados a nada e servi-
rao apenas como extensores, como ve-
remos na parte de programagao.

Os 16 fios dos decodificadores
entao, poderao serconectados através
do borne sindal as notas escolhidas.
Quando o fio do decodificador através
de seu respectivo diodo for levado a
condicao 0", levara conseguente-
mente um dos resistores R27 a R44 a
terra. A alimentagao entao sera aplica-
da ao gerador de tom e esse oscilara
na nota musical escolhida.

Gerador de subarménicas — O
gerador de subarmonicas é constitui-
do pelo integrado CI5 agindo como di-
visor de freqténcia. Os impulsos nega-
tivos no coletor do buffer Q6 sao apli-
cados as suas entradas 1 e 14 e saem
divididos por 2, 4 e 8, respectivamente
nos seus pinos 8, 9 e 11. Essas fre-
quéncias serao defasadas exatamente
emuma oitava e misturadas no cotetor
de Q5 pelos resistores R15, R16 e R17.



Esses resistores foram instalados em
lugares acessiveis e sobre conectores
molex, de forma que possam ser mu-
dados sem a necessidade de soldas.
Tendo em vista que eles dosam em
maior ou menor amplitude essas fre-
quéncias, sdo responsaveis pelo con-
teudo subarménico do sinal audivel.
Variando esse conteudo subarmonico
poderemos variar também o timbre. As
resisténcias ja foram calculadas para
um determinado contetdo subarmoni-
co, porém, elas poderao ser suprimi-
das ou ter seus valores mudados.

NOTA:O termo subarmdnica e ndo har-
ménica é utilizado porque as formas
de onda que estamos misturando ndo
s&o senoidais, ja possuindo um deter-
minado contetido harménico.

As entradas 2 e 3 de Cl4 quan-
doem 1" garantem todas as suas sai-
das em “0". As mesmas estao ligadas
ao buffer Q3 do gerador de clock. Co-
mo apos cada diodo liberado pelo de-
codificador, o transistor Q3 vai para
“1", isso garante que n&o hajam
“cliks" audiveis entre a seqiiéncia mu-
sical.

Circuito de queda — O transis-
tor Q5 age no nosso caso como um re-
sistor controlado por tensao. A resis-
téncia entre coletor e emissor do mes-
mo & inversamente proporcional & ten-
sa@o em sua base. Logo o sinal que vai
ser aplicado a entrada do amplificador
sera minimo quando a tens&o na base
de Q5 for maxima e vice-versa.

Uma divisao por 2 é realizada
por CI5 e este sinal é retificado por D18
e usado para a carga do capacitor C7.
Essa carga € controlada pelo trimpot
TP2. Cada pulso do gerador de clock
leva Q4 momentaneamente a zero, pro-
duzindo uma rapida descarga de C7.
Teremos entdao uma forma de onda ex-
ponencial sobre C7 que atuando sobre
abase de Q5 ira modularem amplitude
o sinal do gerador de subarménicas
aplicado em seu coletor. Na figura 2
podemos observar em (a) a forma de
onda na base de Q5 e em (b) a forma de
onda em seu coletor.

O trimpot TP2 permite que es-
saformade onda sejavariada desde ra-
pidos pulsos até o nivel CC que faz
com gue 0 som permanega constante.

O sinal composto é entao apli-
cado a entrada do amplificador de au-
dio.

Amplificador de audio — Os
capacitores C14 e C15 e o resistor R23
filtram o sinal do circuito de quedae o
aplicam, através do capacitor de aco-
plamento C13 e do controle de volume
TP1, a entrada do amplificador de au-
dio.

O amplificador de audio & um
circuito integrado TBA 820. O mesmo
fornece uma poténcia de aproximada-
mente 2 W ao alto-falante. Os capacito-
res C9, C10, C11 e C12 mais o resistor

GERADOR DE FUNQAO Modelo FG-270

| * Frequéncia gerada
0,1 Hz~1 MHz
I (em 6 comutacdes)
e Formasde onda gerada
senoidal, quadrada e
triangular

* Distorgdo menor que

1% (1Hz ~ 100KHz2)

-« Tempo de subida
| menor que 100 ns I

e Sinal de saida TTL
tempo de subida menor que 25 ns.

GERADOR DE SINAL PARA FM MPX
STEREO Modelo SM-301 I

* Separagao:—
maior que 40dB (100Hz-10KHz)
maior que 30dB (50Hz - 15KHz)
* Modulagao de frequéncia int.
sinal L (1KHz)
sinal R (1KHz ou 50/60Hz)
e Frequéncia oscilada em FM
85MHz e 98MHz

Designado para calibracao de \
MPX,19KHz e

ajuste da sintonia.

l GERADOR DE AUDIO FREQUENCIA I
Modelo AG-203 I

e Faixa de fregiéncia 10Hz-1MHz 'im
e Desvio dentro de 10,5dB ot ®Tiio an-ena@|
* Distor¢cao menor que 0,1% o I

s

o Sinais gerados quadrada e - :
. | £ !
senoidal | 58 i

|
¢ VVoltagem de saida i |
7Vr.m.s. (ajustavel) | i

Constituido por atenuador para g -

| I
- w
-50dB em 5 passos. L
Excelente para observacdes ‘ : ‘
de amplificagao e distorgao .« O I

do amplificador. T

|
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®
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%2 Entrada Q ¢ invertida para Ci- 4 TABELA |

R24 fazem parte da configuragao do
amplificador.

OBS.: Mais informagées a respeito do
TBA 820 vocé encontrard no artigo
“Antologia’, nesta mesma revista.

Fonte de alimentacao — O
transformador T1 fornece uma tenséao
CA de 18 V (tap central nao usado) que

é retificada em onda completa pelos
diodos D19 e D22 e filtrada pelo capa-
citor C1. Essa tensdo CC é entao apli-
cada aos dois Cls reguladores. O Cl pA
7815 proporciona uma tensdo de 15V
gue é utilizada unicamente para o am-
plificador de audio e o latch. O Cl pA
7805 fornece 5 V regulados para os cir-
cuitos restantes.




Equipe técnica NOVA ELETRONICA

Nossa sec¢ao de kits este més traz uma novidade. Circuitos simples e funcionais consti-
tuirdo doravante uma opgéo destinada principalmente a necessidade de exercicio prati-
co de iniciantes e estudantes. Com um detalhe muito importante: gastando pouco. Pelas
suas caracteristicas chamaremos os novos dispositivos de mini-kits. E para inaugurar a
série apresentamos o LOGIC PROBE.

Especificagoes Técnicas

Alimentagao: de 5a 15 VCC Niveis de deteccao:

Corrente de repouso:
p/VCC = 5V—34mA
p/ VCC = 15 V—=7,7 mA CMOSs

Corrente com 3 LEDs acesos:
p/VCC = 5V—=14mA _
pIVCC = 15V —40 MA - {ngh (1) = 23V

Impedancia de entrada: >1 MQ Low (0) = 0,9V
em paralelo com 56 pF

High (1) = 0,66 VCC
Low (0) = 0,3 VCC

Largurade pulso detectavel: 50 na-
Sobrecarga na entrada: nossegundos
{i 30 VCC continuamente Maxima freqiéncia detectavel: 25
110 VCA por 15 segundos MHz




Na Eletrénica, como em qualgquer
atividade, é mais que evidente a neces-
sidade de uma praxis sistematica.
Montar circuitos, manusear instru-

mentos e ferramentas, conhecer com-
ponentes, atualizar-se com as novas
técnicas, tudo isso deve ser rotina para

quem deseja enfronhar-se profunda-
mente na area.

Mas, devemos reconhecer, isso
n&o é facil para quem esta comegando.
Os iniciantes geralmente néo traba-

lham, ou séo obrigados a empregar-se
em outros setores, e portanto nem
sempre tém dinheiro para adquirir os
kits mais complexos e caros. Ai é que
entram os mini-kits. Como um meio
mais barato de “praticar” Eletrénica,
montando ao mesmo tempo alguma
coisa de utilidade.

Os nossos mini-kits serdo sempre
circuitos interessantes, elaborados e
organizados de modo a custarem pou-
co. Ndo incluirdo caixa, painel e outros

complementos que costumam onerar
os aparelhos, compreendendo apenas
a placa impressa, os componentes e o
manual de instru¢ées. O acabamento,
embalagem e outros itens ndo essen-
ciais, ficardo a escolha e ao sabor das
possibilidades do montador.

Essa é a nossa proposta com os
mini-kits. Mais uma escolha que a NO-
VA ELETRONICA coloca aos estudan-
tes e principiantes. Experimente
acompanhar-nos no artigo desse pri-
meiro dispositivo — o LOGIC PROBE.

O LOGIC PROBE

Como seu nome indica este mini-
kit € uma ponta de prova légica. O uso
generalizado dos circulos digitais em
escala crescente & o proprio compro-
vante de sua utilidade para o técnico
ou estudante.

As caracteristicas reunidas pelo
novo dispositivo tornardo muito mais
facil a manutengao e teste de circuitos
digitais, do que utilizando um oscilos-
copio ou multimetro:

— alta impedandia de entrada

— indicagao visual dos niveis alto, bai-
X0 € pulsos.

— baixo consumo

— portatil e de facil manuseio

A leitura do estado do bit sob teste
édireta, e se faz por meio de trés LEDs.
A tabéla | mostra como vocé devera in-
terpretar as indicagoes dadas por eles.

Outra caracteristica particular-
mente importante do LOGIC PROBE é
a presenca de uma chave que selecio-
nara niveis de referéncia diferentes pa-
racircuitos TTLe CMOS. Isso tornaraa
indicacdo bem mais confiavel e preci-
sa.

D1 O ALTO TTL
D2 U- PULSO

P
03{() Baixo

C=MOS

(I

Principio de funcionamento
Dividimos o circuito em partes pa-
ra melhor explicar seu funcionamento.
Siga a analise observando simultanea-
mente a figura 1.
Circuito de protecao de entrada. Este
circuito tem a funcao de evitar danos
ao LOGIC PROBE, danos esses que
poderiam ser causados pelo seu uso
indevido. E formado por D4, D5e R4 e
funciona do seguinte modo: se a ten-
sao de entrada for maior que a tensao
de alimentacgao, ela sera grampeada
através de D5 (R4 tem a fungéo de limi-
tar a corrente de entrada), o mesmo
acontecendo se a entrada for negativa,
sO que neste caso o grampeamento
sera feito por D4.

Circuito de referéncia. Este & compos-
to por um divisor resistivo (R5, R6, R7,
R8, R9, R10, R11) que da as tensdes de
referéncia dos comparadores de niveis
logicos. Nesta parte do circuito é que
seencontraachave seletoraque muda
areferéncia especificamente para TTL
ou CMOS. Quando a chave estiver po-
sicionada em TTL, o circuito detectara
como nivel baixo (nivel “0") tensodes
abaixo de 0,8V e como nivel alto (1) ten-
sOes acima de 2,3 V. Quando a chave
estiver posicionada em CMOS, detec-
tara como nivel baixo tensdes inferio-
res a 30% da alimentagao e como nivel
alto tensdes superiores a 70% da ali-
mentacao. Ainda nesta etapa, R3 man-
tem uma tensao intermediaria na en-
trada dos comparadores, para que ne-
nhum LED se acenda quando n&o hou-
ver tensao de entrada.

Circuito de deteccao de niveis. Os
comparadores CI1A e CI1B sao os res-
ponsaveis pela detecgdo dos niveis al-
to (1) e baixo (0) respectivamente. Co-
mo ja dissemos, na auséncia de ten-
sédo de entrada, os LEDs D1 e D3 per-
manecem apagados, isto porque nos
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comparadores as entradas nao-inver-
soras estdo com um nivel de tensao
maior que as entradas inversoras. Com
isso, as saidas dos comparadores es-
tdo em aberto (devido & caracteristica
do Cl usado). Quando a tensao de en-
trada for maior que a tensdo de referén-
ciado nivel alto, a saidade Cl1A ira pa-
ra “Q”, fazendo acender o LED indica-
dor desse nivel. Acontecera © mesmo
com CI1B se a tensao de entrada for
menor que a tensao de referéncia do
nivel baixo, acendendo o LED indica-
dor de “O”.

Circuito de detecgao de pulsos. Esta
parte do circuito € formada por um os-
cilador (CI1D), controlado por um com-
parador (CI1C).

Sem a presenca de pulsos temos
na entrada nao-inversora de CI1C um
nivel de tensdo maior do que nasuaen-
trada inversora. Assim, a saida desse
comparador estara na terra e o oscila-
dorinativado. Paraque o oscilador seja
ativado, C2 deve carregar-se com uma
tensdo proxima de VCC.

Ao se aplicar pulsos na entrada do
LOGIC PROBE, estes sdo acoplados,
através de C4, a entrada inversora de
Cl1C. Na descida do pulso haverauma
queda de tensao nesta entrada, o que
fara com que sua saida fique em aberto
(o Cl usado possui saida em “coletor
aberto”), ocasionando a carga de C2
através de R13, pois D6 se polarizara
diretamente. Havendo uma continui-
dade nos pulsos, C2 recebera recarga
constante, mantendo o oscilador em
atividade até que cesse a entrada de
pulsos. D6 impede a descarga de C2
através de CI1C, quando a saida deste
volta a terra. Q1 funciona como buffer
isolando a saida do oscilador do circui-
to indicador dos pulsos, formado por
R2 e o LED D2.

Montagem

Daremos a seguir uma sequéncia
de trabalho que consideramos a mais
racional para a montagem do mini-Kit.
Siga, agora, a figura 2 (placa impressa).

1 — Comece preparando o jumper
J1; para isso pegue um pedago do fio
paralelo e separe um segmento de
aproximadamente 10 cm para unir 0s
pontos A e B, seguindo a linha traceja-
da indicada na placa.

2 — Agorasoldeosresistores R1a
R21, seguindo a ordem numérica para
maior facilidade. Verifique o valor de
cada um na lista de material. Uma ob-
servagao: R20 e R21 devem ser monta-
dos em pé, conforme a figura 4.

3 — Solde os capacitores, toman-
do cuidado com C3, que & eletrolitico,
e portanto tem polaridade definida.
Procure solda-los todos bem rentes a
placa de circuito impresso.

4 — O proximo passo € soldar os
diodos D4, D5 e D6. Pela figura 3 vocé

e
& |
e | =

Qa1
CBE
Ci
é ] vISTO  (Q1)
POR CIMA
-
. CBE

D4 D5 D6
TR A
<l

D1 D2 D3
: +

{ANODO)
{CATODO)

¥~ CHANFRO

* . -

I l CATODO

ANODO

identificara a forma correta de posicio-
na-los na placa. A exemplo dos resisto-
res e capacitores, também os diodos
devem ser fixados bem rentes a placa.

5 — Solde agora o circuito integra-
do e o transistor, observando também
a figura 3 para posiciona-los correta-
mente. Muito cuidado para nao sobrea-
queceé-los.

6 — Posicione a chave H-H no seu
devido lugar usando para isso sobras
de terminais de resistores, a fim de au-’
mentar o comprimento dos terminais
da mesma, caso isso seja necessario.

7 — Agora os LEDs (D1, D2 e D3).
Tome cuidado com sua polaridade,
lembrando que o lado chanfrado cor-

responde ao terminal negativo (cato-
do). Cheque isso também pela figura 4.
Os LEDs deverao ficar auma distancia
de mais ou menos 1 cm da placa.

8 — Prepare o fio paralelo, soldan-
dcemumadas extremidades as garras
jacaré (cada garra com o fio da cor cor-
respondente) e as outras extremida-
des separadas em aproximadamente 2
cm e descascadas em 0,5cm, solde-as
aos pontos indicados como + (fio ver-
melho) e - (fio preto) da placa.

9 — O ponto PP na placa destina-
se a ligagao da ponta de prova do LO-
GIC PROBE. Este item, bem como a
confeccao de uma caixa, deixamos a
cargo do montador.

1




IMAN
Imporiadora

DE MAURICIO FAERMANN
& CIALTDA

A CASA QUE TEM TUDO QUE O RADIO-
TECNICO PRECISA.

* AMPLIFICADORES DE SOM

e ACESSORIOS PARA RADIOETV

e DIACS

e Cls

* TRANSISTORES _

e VALVULAS PARA TRANSMISSAO E RE-
CEPCAO

e SEMICONDUTORES EM GERAL

IMAN IMPORTACAO LTDA.

AV. ALBERTO BINS 547/57

FONES: (0512) 21-5069
24-8948
33-4646

“ATENDEMOS PEDIDOS POR REEMBOLSO.”

Relagao de material

RESISTORES

R1 — 390 (laranja-branco-marrom).

R2 — 390 (laranja-branco-marrom).

R3 — 390 (laranja-branco-marrom).

R4 — 2,7 k (vermelho-violeta-verme-
Iho).

R5 — 68 k (azul-cinza-laranja).

R6 — 220 k (vermelho-vermelho-ama-
relo).

R7 — 1 M (marrom-preto-verde).

R8 — 100 k (marrom-preto-amarelo).

R9 — 56 k (verde-azul-laranja).

R10 — 56 k (verde-azul-laranja).

R11 — 100 k (marrom-preto-amarelo).

R12 — 4,7 k (amarelo-violeta-verme-
1ho).

R13 — 4,7 k (amarelo-violeta-verme-
Iho).

R14 — 100 k (marrom-preto-amarelo).

R15 — 470k (amarelo-violeta-amarelo).

R16 — 4,7 M (amarelo-violeta-verde).

R17 — 2,7 M (vermelho-violeta-verde).

R18 — 100 k (marrom-preto-amarelo).

R19 — 100 k (marrom-preto-amarelo).

R20 — 470k (amarelo-violeta-amarelo).

R21 — 470k (amarelo-violeta-amarelo).

Todos os resistores tem seu valordado

em ohms, com tolerancia de 5%. R4

deve ser obrigatoriamente de 1/4 W; os

demais podem ser de 1/8 W.

CAPACITORES

C1 — 560 pF (disco)

C2 — 100 nF (poliester ou disco)

C3 — 1 uF (eletrolitico)

C4 — 1 nF (disco ou plate)

C5 — 100 nF (poliester ou disco)
Todos os capacitores devem ser isola-
Gcao minima de 16 V.

SEMICONTUDORES

D1 — LL 203R (LED)

D2 — LL 203R (LED)

D3 — LL 203R (LED)

D4 — 1N4001 a 1N4007

D5 — 1N4001 a 1N4007

D6 — 1N914 ou 1N4148

Q1 — BC547, BC237 ou BC337 (tran-
sistor)

Cl1 — LM339 (circuito integrado)

DIVERSOS

Chave H-H mini

1 garra jacaré vermelha

1 garra jacaré preta

1 m de cabo duplo 2 x 22 AWG preto e
vermelho

1 placa de circuito impresso NE 3201

Este kit, assim como os demais kits
Nova Eletrbnica, podem ser adquiri-
dos, prontos para montar, na Filcres e
em todos os representantes espalha-
dos pelo Brasil. Consulte sempre as ul-
timas paginas de cada nimero da No-
va Eletrbnica para manter-se informa-
do sobre kits e representantes.




D PROBLEMA E SEU
Uecodiicador BLU
- | Segmentos -

Paulo Nubile

O Problema é Seu deste més é des-
tinado aos leitores que estejam acom-
panhando o curso de Praticas em Téc-
nicas Digitais e aos estudantes daarea
de eletronica digital.

Para a visualizacao dos numeros
num sistema digital foram desenvolvi-
dos “displays” de 7 segmentos (de a
até g, como mostra a figura A). Tais
segmentos nada mais sao que diodos
emissores de luz e devem acender
conforme a palavrade entrada, que, ge-
ralmente, & apresentada no codigo
BCD.O LEDa, porexemplo, deve acen-
der paraos nimeros0,2,3,5,6,7,8e09.
O LED b paraos numeros0, 1,2, 3,4, 7,
8 e 9; e assim com os outros segmen-
tos.

A tabelaverdade para os 7 segmen-
tos é dada pela figura B. Para cada sai-
da da tabela verdade ha um circuito 16-
gico correspondente. Anote nos espa-
cos pontilhados a letra (de a até g) que
corresponde a saida de cada circuito
lGgico.
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A ELETRONICA DOS
@@@@m&@@.’@i@@@@@

Paulo Nubile

No desenvolvimento da eletrbnica, os osciladores
desempenharam papel fundamental. Sem um oscilador,
Marconi nao poderia ter concretizado a primeira trans-
missao de sinais sem fios, ou seja, todo o enorme desen-
volvimento das telecomunicagdes nao teria sido possi-
vel. Ndo teriamos radio, nem televisdo (pelo menos na
forma como os conhecemos hoje).

Os primeiros osciladores foram construidos a base
de valvulas. Inclusive, algumas valvulas foram construi-
das especialmente para atuarem como circuitos oscila-
dores — caso das valvulas Magnetron e Klystron. Atual-
mente, 0s osciladores a valvula sdo usados apenas nos
circuitos transmissores de alta poténcia, como em emis-
soras de TV ou radio.

Logo depois surgiram os osciladores a transistor,
que sao largamente usados até hoje. Neste terceiro arti-
go da série “A Eletronica dos Circuitos Basicos” estuda-
remos 0s principais tipos de osciladores a transistor e

suas aplicagdes na eletronica.

Oscilagoes e Osciladores na natureza
Dentre as ligdes que nos ensina a
natureza e que talvez tenha primeiro
despertado o homem esta a extrema
precisdo na repeti¢cao de certos fend-
menos. Por exemplo: os dias e noites,
as fases da Lua, o fluxo e refluxo das
marés. Esses ciclos bem definidos na
naturezainquietam o espirito humano.
O homem, entao, foi impelido a inven-
tar maquinas e processos ciclicos, co-
piando os processos naturais. Dai sur-
giram as ampulhetas e os relogios.

E desde entdo o homem se fascina
com O que se convencionou chamar
de processos oscilatorios. Num par-
que infantil, por exemplo, o que mais
fascina a crianga (pelo menos no meu
tempo era) & a balanca. E a balanga
nao passa de um oscilador natural.

A balanga nada mais € que o mais
simples dos osciladores mecanicos e
€ conhecida, no mundo da fisica, co-
mo péndulo. Um péndulo consiste ba-
sicametne de um fio de comprimento
1 com uma massa presa em uma extre-

16

midade; com a outra extremidade fixa
num ponto. Observe a figura 1. O pén-
dulo tem algumas propriedades inte-
ressantes:

— a frequiéncia com que o péndu-
lo oscila, ou seja, o nUmero de vezes
por segundo que ele volta a posicéao
inicial, depende apenas da massa e do
comprimento do péndulo e ndo depen-
de da amplitude das oscilagdes (isso
para o caso em que o comprimento 1 é

el & L L i
[

PENDULO SIMPLES

4+ On ®

O péndulo mecéanico com sua freqliéncia
de oscilagéo para pequenas amplitudes.

bem maior que a excursdo da massa
em cada oscilagao). Embora isso seja
verdade, é preciso constantemente
“empurrar” o péndulo para que ele
continue a oscilar. Ha atrito do péndu-
lo com o ar e no ponto de fixagcéo que
“rouba’” uma parcela da energia forne-
cida ao péndulo e, portanto, para que
ele oscile continuamente é preciso su-
prir essa parcela de energia perdida. A
esse processo da-se o nome de reali-
mentacao.

Oscilagoes em circuitos eletronicos

Como vocé imaginaria um proces-
so de oscilagao num circuito eletroni-
co?

E simples, basta imaginar um pon-
to elétrico cuja tenséo varie de intensi-
dade e polaridade com o tempo, assim
como acontece com o péndulo meca-
nico. O circuito elétrico elementar ca-
paz disso € o chamado circuito tan-
que. E constituido de apenas um indu-
tor associado a um capacitor em para-
lelo, como mostra a figura 2.



1 1],

O equivalente elétrico do péndulo: um cir-
cuito tanque.

Para entender o processo oscilato-
rio num circuito tanque, vamos fazer
uso das chaves Ch1 e Ch2. Fechando
Ch1, o capacitor se carrega assintoti-
camente até V. Nessa situacéo, o cir-
cuito tanque armazena uma quantida-
de de energia eletrostatica entre as ar-
maduras do capacitor. Carregado o ca-
pacitor, pode-se abrir a chave Ch1 e lo-
go a seguir fechar a chave Ch2. No
exato instante de acionamento da
Ch2, se estabelece uma corrente elé-
trica que flui pelas espiras do indutor.
Essa corrente vai perdendo intensida-
de com o tempo e o indutor reage a es-
sa variagdo de corrente criando um
campo magnético semelhante ao de
um ima. Ha um momento porém em
que toda a carga do capacitor se escoa
e, sendo assim, nao ha mais corrente
para manter o campo magnético do in-
dutor. O fluxo magnético tende a dimi-
nuir o que ocasiona o aparecimento de
uma forga eletromotriz induzida em

seus terminais. Nesse instante, toda a
energia estad armazenada no campo
magnético do indutor e o aparecimen-
to dessa forga eletromotriz induz a re-
carga do capacitor, s6 que desta vez
com polaridae invertida em relagao ao
ciclo inicial. O capacitor volta a adqui-
rir sua carga quando o campo magne-
tico no indutor se anula. E assim repe-
te-se o ciclo indefinidamente. A figura
3 ilustra o desencadeamento do pro-
cesso oscilatorio.num circuito tanque.

Caso ndo houvesse perdas nos
componentes (o indutor e o capacitor
nunca se comportam idealmente), o
circuito oscilaria indefinidamente.
Mas como um péndulo mecanjco vai
parando com o tempo, as oscilagdes
num circuito tanque, depois de alguns
ciclos praticamente inexistem. Para
que o circuito continue oscilando, por-
tanto, & preciso suprir tais perdas.

Como tazer isso?

Vimos no primeiro artigo desta sé-
rie, que o circuito tanque & um circuito
passivo, isto &, a tensdo de saida é
sempre menor que a tensado de entra-
da. Para que um circuito passivo seja
alimentado constantemente por um
nivel mais ou menos fixo de tensao, é
preciso compensar a atenuagao com
um outro circuito, um amplificador. E
claro, se um amplificador restitui o ni-
vel inicial, o circuito tem chances de
oscilar por um longo periodo de tem-
po.

Nao s6 o circuito tanque pode ser
usado como elemento chave num cir-
cuito oscilador. Vocé vera, daqui a al-
gumas linhas, outros circuitos capa-
zes de fazé-lo, como a ponte de Wien,
o cristal de quartzo e etc. No restante
deste artigo vamo-nos deter na analise
desses circuitos.

Os osciladores a transistor

Um oscilador nada mais é que um
circuito que fornece uma tenséo alter-
nada (ou continua pulsante) de uma
determinada freqliéncia. A maior parte
dos osciladores se vale de um circuito
sintonizado e um amplificador ligados
por um elo de realimentacao (veja a fi-
gura 4). A principio, um amplificador
tem condi¢des de amplificar um sinal
de qualquer frequéncia (pense num
amplificador ideal), o circuito sintoni-
zado define a freqiiéncia exata do si-
nal de saida. O elo de realimentagéo
desempenha um papel importantissi-
mo. A defasagem do sinal de entrada e
saida do amplificador deve ser nulaou
multipla de 360°. Em outras palavras,
€ preciso que, para uma ascengao do
sinal de saida do filtro, haja também
uma ascengao do sinal de entrada e,
igualmente, para um declinio do sinal
de saida deve haver um declinio do si-
nal de entrada.

Vamos examinar um exemplo em
que o sinal de entrada do amplificador

esteja defasado em 180° do sinal de [>
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(a) o capacitor esta carregado e uma corrente come
tor e a energia esta toda armazenada no campo magnético e como no ha mais ¢
rece uma forga eletromotriz induzida nos terminais do indutor.
vido ao aparecimento da forga contra-eletromotriz. (d) o capaci
dutor. () tudo volta & condigao inicial quando a forga contra
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Diagrama basico de um oscilador.

Os osciladores a 3 imipe-
dancias (como o Colpittse o
Hartley) aparecem muito
nos esquemas de recepto-
res transistorizados.

saida. Isto significa que, se o sinal &
uma sendide, enquanto a saidainiciao
semi-ciclo positivo, o sinal de entrada
desenvolve o ciclo negativo. Neste ca-
S0, 0 que acontece & Obvio: o proprio
sinal realimentado atenua o sinal de
saida de tal forma que depois de al-
guns ciclos, o sinal de saida é total-
mente estirpado; consequentemente,
para esses casos, o circuito nunca
funcionaria como amplificador. Caso
o amplificador apresente uma defasa-
gem de 180°, o elo de realimentagao
deve adicionar mais 180° para que os
sinais de entrada e saida do amplifica-
dor estejam em fase.

Os osciladores podem ser classifi-
cados de acordo com a freqliénciae o
sinal de saida. Ha os osciladores de
audio, ultrassom, e os de alta freqiién-
cia, como os osciladores VHF e UHF.

Quanto & forma de onda do sinal
de saida, se a forma de onda for senoi-
dal, os osciladores sdo chamados de
senoidais; se a forma de onda for qua-
drada, os osciladores sdao chamados
de geradores de onda quadrada e as-
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A condicao que todos os
osciladores devem satisfa-
zer para funcionarem se re-
sume nas seguintes pala-
vras: o produto dos ganhos
do amplificador e da malha
de realimentacao deve ser
unitario.
sim por diante. Ha circuitos geradores
de onda quadrada que sdo conhecidos
como multivibradores, mas eles seréo
discutidos apenas no proximo artigo
da série, por hora discutiremos

apenas os osciladores senoidais tran-
sistorizados.

Os osciladores RC

Dos osciladores senoidais, os RC
sao os mais elementares. Sdo chama-
dos de osciladores RC porque a malha
de realimentagao é constituida ape-
nas por resistores e capacitores.

Na figura 5 se encontra o circuito
do oscilador por deslocamento de fa-

¢a a fluir pelo indutor. (b) toda a carga do capacitor ja se escoou pelo indu-
orrente para manter o campo magnético, apa-
(c) o capacitor se carrega com polaridade indicada na figura de-
tor novamente se descarrega transferindo sua energia para o in-
-eletromotriz induzida no indutor carrega o capacitor com + V.

se (“phase shift” em inglés). A idéia
desse circiuto é aproveitar o amplifica-
dor classe A basico com uma malha
de realimentagdo simples. Acontece
que o amplificador classe A & inversor,
isto &, adefasagem entre o sinal de en-
trada e saida é de 180°, logo, a malha
de realimentacgéao deve cuidar dos res-
tantes 180° para que os sinais de en-
trada e saida do amplificador estejam
em fase.

Cada célula RC das trés que com-
pdem a malha de realimentagao é en-
carregada de defasar o sinal de 60°.
Acontece que a defasagem de uma cé-
lula RC depende da freqiéncia do si-
nal de entrada; isto quer dizer que em
apenas uma frequéncia isto € possivel
e é justamente nessa frequiéncia que o
oscilador oscilara. Para uma frequén-
cia ligeiramente inferior ou superior a
defasagem nao vale exatamente 180°
e o sinal é entao atenuado sucessiva-
mente até desaparecer. No caso espe-
cifico do oscilador por deslocamento
de fase, a malha de realimentagao

O oscilador por deslocamento de fase.




Um cristal de quartzo po-
de se tornar um elemento de
grande ajuda nadefinicao de
frequéncia de trabalho de
um oscilador. E, sem duvida,
o mais seletivo dos compo-
nentes eletronicos.

atua como um circuito seletivo tam-
bém.

Mais uma condi¢ao para que um
oscilador desse tipo funcione deve ser
respeitada. Suponha que o ganho do
amplificador (relacado de tensao entre
os sinais de entrada e saida) sejaAeo
ganho da malha de realimentagéo (que
& sempre menor que 1) seja B. O pro-
duto entre A e B deve serigual a 1. Se
AB for maior que 1, isso significa que
o sinal realimentado cresce sempre, ja
que a parcela de amplificac@o & maior
que a de atenuacao, e rapidamente o
estagio atingiria a saturagao, deixan-
do de oscilar. Igualmente, se AB for
menor que 1, o sinal de realimentagao
vai cada vez perdendo sua intensida-
de, ja que a parcela de atenuagao é
maior que a de amplificagao, ou seja, o
sinal desapareceria em poucos ciclos.

As duas condicoes de projeto para
um circuito oscilador por deslocamen-
to de fase séo as seguintes:

1 — defasagem de cada célula = 60°

2 — AB = 1 (produto do ganho do
amplificador pela atenuagao da malha
deve ser unitario).

Um segundo tipo de oscilador RC
muito usado € o conhecido oscilador a
ponte de Wien. Sobre esses oscilado-
res ha um artigo na revista Nova Ele-
trénica numero 34.

Na figura 6 se encontra o circuito
da ponte de Wien. Com valores arbitra-
rios de resistores e capacitores, a for-
ma de onda do sinal entre os pontos A
e B sera atenuada e defasada em rela-
cao ao sinal do gerador G. Porém, na
condigao de equilibrio (Z1 x R3 = 22
X R4), a defasagem é nula. A condi-
¢ao de equilibrio ocorre apenas numa
frequéncia.

No proximo artigo da se-
rie “A Eletronica dos Circui-
tos Basicos” iremos estudar
os interessantes multivibra-
dores transistorizados, com
suas versoes a circuito inte-
grado.

Assim, se usarmos uma ponte de
Wien num circuito como o da figura 7,
ele oscilara na frequéncia de equilibrio
da ponte. E claro que nesse caso, o
amplificador A ndo pode ser inversor.

Todo circuito que tiver essa configura-
¢do é chamado de oscilador a ponte
de Wien.

O circuito da ponte de Wien.

Como a ponte de Wien exige um
amplificador ndo inversor, sao usados,
normalmente, dois estagios transisto-
rizados no esquema do oscilador, co-
mo mostra a figura 8. A ponte permite
a oscilacdo em apenas uma frequén-
cia. Nesse esquema as outras duas
impedéncias da ponte sdo respectiva-
mente a impedancia de entrada do am-

Desde pequeno voceé es-
ta acostumado as oscila-
coes; desde quando vocé ia
ao parquinho e brincava de
balanca.
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O oscilador a ponte de Wien genérico.

plificador e de saida do amplificador.
A lampada € colocada no esquema pa-
ra conservar a amplitude das oscila-
¢oes dentro de uma faixa; a resistén-
cia da lampada aumenta com o au-
mento da tensao, reduzindo o ganho
do segundo estagio de amplificacao.

Os osciladores LC

Na introducao deste artigo, disse-
mos que um oscilador & constituido
de um amplificador, uma malha de rea-
limentagdo e um circuito sintoniza-
do. Ha& uma grande variedade de osci-
ladores que usa circuitos LC. Os mais
conhecidos sao os osciladores Gol-
pitts e Hartley.

Circuito transistorizado de um osciladora ponte de Wien.

A maioria desses osciladores tem
a configuracdo mostradanafigura9. O
dispositivo ativo pode ser um transis-
tor, um FET ouum amplificador opera-
cional.

Se Z1 e ZZ2 forem capacitores e Z3
for um indutor, o circuito & chamado
de oscilador Colpitts. Um exemplo de
um oscilador Colpitts pode ser visto
na figura 10. O amplificador usado
nessa montagem é de configuragao
em emissor comum (inversor). Os ca-
pacitores C1 e C2 defasam o sinal de
mais 180°, permitindo, assim, que o si-
nal de entrada e de saida do amplifica-
dor estejam em fase.

[] z2

Configuragédo genérica do oscilador LC a
3 impedancias.

Defasagem de uma malha RC

Para calcular a defasagem de uma malha RC é preciso calcular o
ganho da célula em fungéo das impedancias do resistor e do capacitor.

G= Vs
Ve

| =, ZR
e RwC 90°

SREC Gim RjeiC B
Ve Vs ZR=R RjeoC + 1 V{RoCE+1 Larctg ReC
1
Zpo=

© joC G= __RwC  ]90— arctgRmC
R vV (RCE +1

6= R+

jeuC

Observe que cada célula tem um ganho que & menor que 1 (atenuador) e um termo de defasagem.
Num oscilador por deslocamento de fase, cada célula deve ter defasagem de 60°. Logo:

90° — arctg(RC)=60° wRC= \f_i_
arctg(cwRC) = 30° 3 "
®»RC =tg30° f= i AC
a frequéncia de oscilagao é definida em termos dos valores de R e C. O ganho do amplificador que
deve ser usado no oscilador deve ser o reciproco do ganho das trés células em cascafa, ou seja:
1 T & [(H(UCF +1 ]3"2

| A | = =
(ReuC)°

IBI 1G3|
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O equivalente elétricodo
péndulo mecanico é o circui-
to tanque. Enquanto num
péndulo mecanico a energia
envolvida no sistema se al-
terna entre cinética e poten-
cial, num circuito tanque a
energia se alterna entre ele-
trostatica e magnética.

A figura 11 mostra um oscilador
em que Z1 e Z2 séo indutores e Z3 é
um capacitor. E chamado de oscilador
Hartley. O funcionamento deste é ana-
logo ao oscilador Colpitts. Os dois in-
dutores anulam a defasagem entre en-
trada e saida do amplificador e o capa-
citor C em conjunto com as bobinas
formam o circuito ressonante que de-
fine a freqléncia de oscilacao.

Uma terceira versao do oscilador a
3 impedancias é o modelo Clapp. O os-
cilador Clapp surgiu de experimentos

i
R1

O oscilador Colpitts.

feitos no oscilador Colpitts que mos-
traram que, se o indutor for substitui-
do por uma associacao série de um in-
dutor e um capacitor, aumenta a esta-
bilidade em freqliéncia contra varia-
¢oes dos parametros de entrada e sai-
da do amplificador. A figura 12 da o
diagrama elétrico do oscilador Clapp.
Neste esquema, o termistor RB reduz
a corrente de emissor para altas tem-
peraturas.

Osciladores a cristal

Os cristais sdo muito usados, s6s
ou em conjunto com circuitos resso-
nantes, em circuitos osciladores. Ob-
serve o oscilador a FET da figura 13. A
malha de realimentagao € constituida
pelo cristal e pela capacitancia entre
dreno e portado FET. Ao lado da figura
12 ha o modelo equivalente do cristal.

Se substituirmos o cristal pelo seu
modelo equivalente, veremos clara-
mente que a configuragao se aproxi-

c1

Vee
R1 Re
c2
il
iy
Q
R2 Re Ce
—I YV VY Y T ¥ o B8 5 o g S
L L
1L
Ll
O oscilador Hartley.
 d vee
c3

O oscilador Clapp.

Para que um oscilador
oscile por um longo periodo
de tempo e preciso repor
constantemente a energia
dissipada nos componentes
(como resistores, indutores,
capacitores e etc.). Por isso
sao usados amplificadores
em todos os circuitos de os-
cilacao.

ma muito do modelo Clapp.

Uma grande variedade de oscila-
dores a cristal & possivel. Um cristal
pode ser colocado de varias formas
num amplificador a transistor. A figura
14 mostra um conjunto delas. Sao cir-
cuitos sintonizados por emissor, cole-
tor e base de transistores bipolares. O
circuito da figura 14a é similar ao osci-
lador Colpitts onde o cristal forma par-
te do circuito ressonante. A figura 14c

& analoga a configuragao de um osci-

lador Hartley.

Osciladores por circuitos ressonantes
Um circuito tanque, acoplado por

um transformador também pode fazer

@ 2y

Um oscilador a cristal com FET.

21



LABORATORIO — )

DE EFEITOS
LUMINOSOS

Termdmetros, detectores de zero,
tacometros, indicadores de tensdo da
rede, luzes sequenciais, voltimetros
com extended range e indicagéo de
sobrecarga, etc. Esses sdo apenas al-
guns exemplos de aplicagdes 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 unico integrado (o0 novo
LM 3914), a saida dos quais séo liga-
dos 10 LEDs.
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A VENDA: NA FILCRES

k E REPRESENTANTES

um amplificador oscilar. Veja como is-
80 & possivel na figura 15e a 15b, que
da dois modelos, uma a FET e outro a
transistor bipolar, desse tipo de osci-
lador.

A frequéncia de ressonancia des-
se tipo de oscilador & a propria fre-
quéncia de ressonancia do circuito
tanque:

1
f=2#vic
O transformador se encarrega de

defasagem de 180° que esses amplifi-
cadores necessitam para atuarem co-

O oscilador por desloca-
mento de fase (phase shift
em inglés) se baseia na pro-
priedade de defasamento de
uma celula RC. No quadro
anexo voce terauma ideiade
como isso e possivel.

mo osciladores. Os capacitores Cg e
C2 fazem com que ambos os amplifi-
cadores operem em classe C, aumen-
tando, assim, o rendimento em 30%
acima dos modelos em classe A.

RALLY

Com seu display fluorescente ver-
de, o Rally & ym relogio digital espe-
cialmente preparado para as condi-
¢bes de funcionamento em automo-
veis. Além de apresentar em baixo
consumo, ele permanece aceso ape-
nas quando a chave de ignigédo do vei-
culo esta ligada. Mas isto nao quer di-
zer que ele interrompa sua contagem
quando o carro é desligado; embora
apagado, o Rally continua o seu traba-
lho, evitando que vocé tenha de
reajusta-lo a cada vez que entra no
carro. E tem mais, aluminosidade do
display é automaticamente controla-
da pelas condigdes de luz ambiente.
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As varias possibilidades de adaptar um cristal a um oscilador transistorizado.
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(a) oscilador com transformador a FET. (b) oscilador com transformador a transistor.
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A perdaintroduzida por um atenua-
dor fixo, num circuito, é arazao entrea f i
poténcia de entrada e a de saida, em
dB, considerando-se uma mesma im- A tenuadores IXOS
pedancia para a fonte de sinal e paraa

carga. A tabela fornecida em anexo
serve para esses casos, quando am- REDET REDE H REDE PI
bas as impedancias sao de 600 ohms,

e para trés tipos diferentes de redes | 21€nuagao (d)

atenuadoras: “T", “H"” e “PI". R1 R2 R1 Rz R1 R2

Um exemplo: Deseja-se introduzir 0,1 3,58 50204 1,79 50204 7,20 100500
uma atenuagao de 22 dB em determi- 0,2 6,82 26280 3,41 26280 13,70 57380
nado ponto de um circuito. Quantos re- 0,3 10,32 17460 516 17460 20,55 34900
sistores serdo necessarios e que valor 0,4 13,79 13068 6,90 13068 27,50 26100
deverao ter? 05 17,20 10464 8,60 10464 34,40 20920
Para resolver o problema, pode- 0,6 20,9 8640 10,45 8640 41,7 17230
mos empregar uma rede “T”; apés lo- 0,7 24,2 7428 121 7428 48,5 14880
calizarovalorde22dB nacolunadaes- 0,8 27,5 6540 13,75 6540 55,05 13100
querda, vemos que esse atenuador de- 0,9 31,02 5787 15,51 5787 62,3 11600
ve consistir de dois resistores de 511,7 1,0 34,5 5208 17,25 5208 68,6 10440
ohms (R1) e mais um de 95,9 (R2). Mas 2,0 68,8 2582 34,4 2582 139,4 5232
tanto a rede “H” como a “PI” também 3,0 102,7 1703 51,3 1703 2125 3505
resolvem a questdo, com outros valo- 4,0 135,8 1249 67,9 1249 287,5 2651
res. Para conseguir os valores “que- 5,0 168,1 987,6 84,1 987,6 364,5 2141
prados™ da tabela, o ideal & montar 6,0 199,3 803,4 99,7 803,4 4475 1807
combinagdes em série elou paralelo, 7,0 2297 685,2 114,8 685,2 537,0 1569
ou entao, em casos especiais, fazer as 8,0 258,4 5676 1292 567,6 6342 1393
redes com trimpots, ajustados através 9,0 285,8 487,2 142,9 487,2 738,9 1260
de um ohmimetro de precisao. 10,0 3120 4216 156,0 4216 854,1 1154
11,0 336,1 367,4 168,1 367,4 979,8 1071
POWER 200 —'ﬂ 12,0 359,1 321,7 179,5 321,7 1119 1002

13,0 380,5 2828 190,3 2828 1273 946,1

14,0 400,4 249.4 200,2 2494 1443 899,1

15,0 418,8 220,4 209,4 220,4 1632 859,6

e 16,0 435,8 195,1 2179 195,1 1847 826,0

B ‘ 17,0 4515 172,9 225,7 1729 2083 797,3

e i : ; } ‘ 18,0 465,8 152,5 2329 152,5 2344 772,8

5 . o L eowWER 200 J.J 19,0 479,0 136,4 239,5 136,4 2670 751,7

e : 20,0 490,4 121,2 2452 121,2 2870 733,3

! 22,0 511,7 959 255,9 95,9 3753 703,6

" N 24,0 528,8 760 264, 76,0 4737 680,8

Tem gente que gosta de “transar 26,0 542,7 60,3 2714 60,3 5985 663,4

um som no ultimo volume. Nao é uma 28,0 554,1 47,8 277,0 47,8 7550 649,7

boa: os extremos da faixa de ganho de 30,0 563,0 3799 2816 37,99 9500 639,2

um amplificador, s&o os piores pon- 32,0 570,6 30,16 2853 30,16 11930 630,9

tos em que se pode deixar o p_OtenCio— 34,0 576,5 23,95 288,3 23,95 15000 624,4

metro de volume. Essas regides sdo 36,0 581,1 18,98 2906 18,98 18960 619,3

justamente as de pior reprodugdo e 38,0 581,1 1511 2925 1511 23820 615,3

maior distorgao. 40,0 588,1 12,00  294,1 12,00 30000 612,1

O bom mesmo é ter um amplifica-
dor que proporcione um bom volume

e reprodugdo, trabalhando folgada-
mente em sua faixa intermediaria. Ai é
que entra o POWER 200. Coligado a
um pré adequado ele pode oferecer
até 112 W |HF por canal, em carga de
4 ohms.

KIiTs NOVA ELETRONICA
para amadores e profissionais
A VENDA: NA FILCRES

k E REPRESENTANTES
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Os cariocas Luiz F. Barreto e
Luiz A. T. Bruschi colabora-
ram com a “‘Idéia’ deste més

“Ha uns dias atras estavamos vendo
televisdo, quando a luz acabou e tor-
nou a voltar rapidamente, antes que
pudéssemos desligar o aparelho. Esse
fato tornou depois a acontecer, pondo
em risco o aparelho.

Nos locais em que isso € freqlente,
seria util o circuito que bolamos, que
na falta de luz temporaria desliga ele- =
tronicamente o aparelho, sendo ne-
cessario apenas rearmar o circuito Lista de material

através de um botdo de presséo nor- T1 — transformador 110/220V — 6+ 6 V

D3 RL

s
AAAAAAAAAANANAA,

U

malmente aberto. 250 mA . . C1 — capacitor eletrolitico 470 uF/I15 V

g A D1, D2 — diodos 1N4001 ou equivalente
Bolamos este circuito e 0 passamos  p3' ""4i04, 1N914 ou 1N4148 Nota da redagéo: O interruptor S1 deve ter
aos nossos colegas @'tores' porque R1 — relé para 6 V (bobina) e 250 V (carga) a mesma capacidade de corrente dos con-
em nossa casa o televisor reaimente — tipo RU 110006 tatos do relé, ja que durante um certo tem-
queimou pelo motivo ja exposto e até S1 — botao de pressao normalmente aber-  po, ao se ligar o aparelho, esse interruptor
hoje nao funciona satisfatoriamente. to recebe toda a corrente da TV.

—

TODOS JA SABEM DA NOVIDADE!

Na Ecoson vocé pode comprar compo-
nentes eletronicos, instrumentos e
equipamentos de varias linhas para
sua bancada.

CEGHRON|
ECOION

ELETRONICA ECOSON COMERCIO

E REPRESENTACAOQ LTDA.

Rua Dr. J.J. Seabra, 26 — Fone: 221-4321
Feira de Santana — BA
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1 Multiplicador de pulsos

O circuito que apresentamos usa
um oscilador e um multivibrador mo-
noestavel. O monoestavel é disparado
pela descida do pulso a ser multiplica-
do (veja o trem de pulsos 1 do diagra-
ma). Isto colocara o schmitt trigger S1
em oscilagao (trem de pulsos 2) porum
periodo que pode ser ajustado por P1.
P2 controla a freqiiéncia do oscilador.
Deste modo, um Unico pulso de entra-
da gera um numero bem definido de
pulsos de saida. Um outro schmitt
trigger S2 & usado como estagiobuffer
e produz o trem de pulsos 3 do diagra-
ma.

P1 deve ser ajustado para um valor
que permita o maior nOmero de pulsos
de entrada ser passado corretamente.
Se o periodo do monoestavel for muito
longo, 0 74122 atuara como um indese-
javel divisor de freqiiéncias. Apos ter
ajustado P1 ao seu valor correto, P2 é

Roxt (+ 8, B8
-Lcm 2 L2
11 . 1C=74122
Ap Az 0

H s 1 =
*—
[ P2
470 —
:—‘——-L 2O
cJcz . 51..52:7414

T 100uF

®

1Oms
i
! M
@ _J i P e

ANAL ESQUERDO

CANAL DIREITO

S

¢ Loy

ot

Si{

Ri [|]RZ

>

LED

\N 1_\\-.

G

utilizado para determinar o coeficiente
de multiplicagéo desejado.

O multiplicador de pulsos encon-
tra uma variedade de diferentes aplica-
Godes. Ele podera, por exemplo, permi-
tir que uma freqiiéncia baixa como a
das batidas cardiacas, seja contada
com razoavel preciséo.

2 Verificador de zero para o balanco
estéreo
Quantas vezes n3o nos frustra-
mos tentando advinhar onde esta real-
mente o centro do controle de balango
do nosso estéreo? Com apenas alguns

componentes e em poucos minutos,
vocés matara esta charada.

Coloque o seu estéreo em MONO,
ponha algo para tocar e vocé estara
pronto para comegar. Agora ajuste o
controle de balango de um extremo a
outro. Vocé vera primeiro um LED
acender, e depois o outro. Quando es-
tiver se aproximando do ponto de tran-
sigdo, va devagar. Em algum ponto,
ambos os LEDs estardo apagados. Es-
ta é a posigao central do balango.

Este circuito também podera ser
adaptado para encontrar o batimento
zero em equipamentos de radioamado-
res. Retire D1 e D2 e conecte R1 e R2
aos terminais do alto-falante do recep-
tor. No batimento zero, ambos os LEDs
estardo apagados.

Material necessario para o “Verifica-
dor de zero”

D1, D2 — diodos, 1N914 ou equivalen-
te

LED1, L2E2 — diodos emissores de
luz, quaisquer LEDs (p/ ex. FLV110)
R1, R2 — resistores de 1000 ohms, 1/2
watt |
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pinagem (visto por cima)
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Fonte infravermelha (diodo de arsene-
to de galio) opticamente acoplada a
um fototransistor NPN de silicio. Com
altarelagéo de transferénciade corren-
te continua e terminal de base provido
para polarizagao convencional do tran-
sistor. Elevada tenséo de isolagéo elé-

trica (1,5 kV) e alta velocidade de comu-

tagéo — tipicade 2 us. Encapsulamen-
to plastico DIP de seis pinos.

| ST [ I [ SO

© o

®

CORRENTE DE COLETOR X COR.DIRETA DO DIODO

oo

) Vop £ 0.4V
Esquema interno R MR P
470 [ Ta ¢ 28°C
e C 1o g .
— ( \\ \ ENTRADA =
o 3*
SAIDA
" y # 8 7
L" f T
.[ _Vcc = lov 1000 E o 7
2 : o
2 P =c=:
V.
0.0

o=
|~

1 4

] 40 100

Vgg -TENSAO COLETOR-EMISSOR (V)

CARACTERISTICAS ELETRICAS
(& temperatura de 25°C)

1. anodo
2. catodo
3. ndo conectado
4, emissor
5. coletor
6. base

} diodo infra-vermelho

fototransistor

CORRENTE DE COLETOR X TENSAO COLETOR EMISSOR

8o T
“ I g ¢ 0
{° r :g8°c
50 11&
15
3
40 E.I
v
30 4
£ 4
\ > L4
04. -
20 ‘%N — =
e T i
732 |MA by o o] =
. ~p SoNry,,
o ezl | Ma ~ 4 -
L ( nt 'il-.....l'.'d
|’F"l‘ \'t'lAl
° [ |
o 2 4 & 2 o 12 14 16 B 20

Veg — TENSAO COLETOR-EMISSOR (V)

PARAMETROS Condigdes de teste T Ty Unidades
tenséo de ruptura | IcMA, IE = 0, 70 V)
V(BRICBO base-coletor Ig'=:0
tensdo de ruptura | Igc = 1mAIg = 0, 30 v
V(BRICEO coletor-emissor IE = )
vV tensdo de ruptura | Ig = 10WA, Ig = 0, 7 V)
(BRIEBO emissor-base lg=0 .
operagao do foto- | VCg = 04V IF =
Ic(on) transistor =16mA Ig =0 - i A
operagao do foto- | Vgg = 04 VIF =
diodo 16'mA Ig = 0 10 20 (WA)
operagéo do foto- | Vg =10V I = 0, 1 50
IC(off) transistor g =20
operacéo do foto- | Vgg = 10V, IF = 0 0,1 20 (nA)
diodo IgE=0
hFE (beta) el il T el s
VF tenséo direta IF = 16 mA 1,2 1,4 V)
Ic = 2mA, IF = 0,25 0,
VCE(sat) S 16 MA, |BF: 0 ! i
resisténcia interna da
RESentrada para saida VES = £ 15KV 1011 ()
capacitancia da - -
CESentrada para saida VEs = 0,f = 1 MHz ! L (PF)
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pinagem (visto por cima)

Optoacoplador com um diodo infraver-

melho de arseneto de géalio e um foto-
transistor NPN de silicio. Alta relagao
de transferéncia de corrente continua
e terminal de base para polarizagéo
convencional do transistor. Tenséo de
isolagéo elétricade *+ 1,5kV, altavelo-
cidade de comutagéo (2 us) e encapsu-
lamento DIP plastico de seis pinos.

Esquema interno

®©® &
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P R Ej"‘""o 8 100
- ( N \ ENTRADA [TER) 2 Er = =
N —O Tar 25%c  |\Q . - - E Veg ¢ 8V
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= Voo™ OV e P g P T T -
T : =
: %0 NGy 7 A
% H s ¥, ‘eljf - - 8 ] !
3 ..._--"""""_—‘ * ez
mA ~ o4 -
s e * 20
. | §: ad .'/
Ry X —— 2 e £
=g = f0 ™4 7 i e o
e ' I a0l
0 5 0 s 20 28 S0 ) 2 4 fo 20 4o 100
Vsg - TENSAO COLETOR -~EMISSOR (V) I — CORRENTE DIRETA (MA)
CARACTERISTICAS ELETRICAS
(& temperatura de 25°C)
PARAMETROS Condigdes de test Limites Unidad
ondigbes de teste MIN TP MAX nidades
tenséo de ruptura Ic10 uA IE = 0, 30 V)
V(BRICBO coletor-base I = '
tensdo de ruptura | Ic = 1 mA,Ig = 0, 20 V)
V(BRICEO coletor-emissor IF =
tenséo de ruptura | Ig = 10 uA, Ig = 0, 4 V)
V(BRIEBO emissor-base IF=0
operagdo do foto- |V =5V, If =
IC(on) transistor =10mAlg =0 02 - sy
opergéo do foto- Ve =6V, IF =
diodo =10 mA, Ig = 0 . s uny
operagao do foto- VCE=5V,IF=0 1 100
Ic(off) transistor g =0
operagéo do foto- |[Veg =5V, IF =0 0,1 50 (nA)
diodo Ig =
CE=5V,Igc = 50 200
hFE (beta) =10 mA, IF = 0
VE tenséo direta do diodo IF = 10 mA 1,2 1.5 v)
tensdo de saturagao|lc = 2 mA, If =
VCE(sat) coletor-emissor = 50mA,Ig = 0 0,5 )
Rgsresisténcia interna da . i 11
entrada para saida Ves = 15 kY 10 ()
Cggcapacitancia da _ _
entrada para saida VES = 04 = tMhz 1 2 (PF) [

1. anodo
2. catodo
3. ndo conectado
4. emissor
5. coletor

6. base

} diodo infra-vermelho

fototransistor
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Optoacoplador com fonte infraverme-
Iha (diodo de arseneto de'galio) optica-
mente acoplada a transistores de sili-
cio NPN em conexao Darlington. Ele-
vada relagdo de transferéncia de cor-
rente continua — no minimo 300% a
10 mA. Alta tensdo de isolagao elétri-
ca, 1500 volts. Encapsulamento plasti-
co DIP de seis pinos. Suas aplicacdes
tipicas incluem isolagao remotade ter-
minais, disparadores de SCR e triac,
relés mecanicos e transformadores de
pulso.

Esquema interno

pinagem (visto por cima)
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Antologia

DOS
TBA 800
810 E 820

Organizagao e pesquisa de J.R.S. Caetano

Os trés dispositivos que abordaremos neste artigo compdem uma série de amplificadores de dudio in-
tegrados que proporcionam poténcias de saida entre 2 e 7 watts. Trabalham numa larga faixa de alimentagéo,
com reduzida distorgao harménica, protecdo térmica e contra curtos, além de outras caracteristicas deseja-
veis. Sao adequados sobretudo a construgao de equipamentos compactos, portéteis, inclusive para automé-
veis. Nao precisamos ir longe para citar alguns exemplos de sua competéncia e boa conduta. Aqui mesmo, na
NOVA ELETRONICA, eles ja provaram do que sdo capazes em diversos kits elaborados por nossa equipe: no
Amplificador de Poténcia da revista 2, no amplificador Bridge da n° 4, no “Amplimax’ da revista 16, e no
“uSPY" da edicao 32. Arrolar suas caracteristicas de operagao, curvas tipicas, pinagem e algumas dicas de cu-
nho préatico, com base em dados fornecidos pelos fabricantes, € o nosso objetivo nesta matéria.

O TBA 800

O nosso primeiro focalizado & um
amplificador de poténcia integrado
monolitico, que se abriga numa emba-
lagem plastica de 12 pinos intercala-
dos e duas aletas de refrigeracdo. Se
vocé nao conhece o dispositivo, pode
ter umaidéia exata de seu aspecto fisi-
co pela figura 1. As aletas de refrigera-
G¢ao permitem que ele alcance uma po-
téncia de saida de 2,5 watts sem o
acréscimo de dissipador externo, e até
5 W utilizando uma pequena area do
cobreado da placa impressa como dis-
sipador.

DIMENSOES
EM mm.

08,5 54 0
"'L' 1278 o
1955
‘ 6.27 p
" / I@l o}
1 e W'r

O TBA 800 visa o uso principalmen-
te como amplificador classe B de bai-
xa freqiéncia. Proporciona uma saida
de 5 W de poténciaa 24 V de alimenta-
cao sobreumacargade 16 !, mas fun-
ciona numa faixa de alimentagao que
vai de 5 a 30 V. Fornece uma corrente
elevada de saida (até 1,5 A), alta efi-
ciéncia (75% a 5 W), baixissima distor-
¢do harmonica, sem distorcao de
cross-over.

Vejamos mais alguns dados impor-
tantes sobre a operagao do TBA 800,
cujo diagrama de conexdes e pinagem
estanafigura2. Suaimpedanciade en-
trada (pino 8) € de 5 M ohms e sua sen-
sibilidade é de 80 mV a freqtiénciade 1
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kHz. A resposta em freqléncia vai de
40 a 20000 Hz, com f=1 kHz, o ganho
de tensdo em malha aberta, com esta
mesma freqiiéncia, & de 80 dB e o de
malha fechada tipico & de 42 dB. A dis-
torgéo fica em torno de 0,5% e a rejei-
cao de ripple da fonte (fr =100 Hz) em
38 dB. Todos estes dados referem-se
ao circuito de teste da figura 3. Temos
ainda com esse mesmo circuito uma
tenséo quiescente de saida no pino 12
de 13 V no maximo e a corrente quies-
cente drenada no pino 1 € no maximo
de 20 mA.

Essas informagdes ficarao melhor
ilustradas se vocé observartambém as
curvas que fornecemos na figura 4,
com arelagao entrealguns parametros
dos mais importantes para o funciona-
mento do amplificador.
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Informacoes de aplicagao

O manual do fabricante nos indica
trés formas de conexao da carga pos-
siveis para o TBA 800.

Primeiro, o circuito com conexo
da carga a fonte de tensao. Esse tipo
dearranjo estaexemplificado na figura
5. Comparando a outras configura-
gOes, este circuito requer um menor
numero de componentes externos e
pode serusado com baixas tensdes de
alimentagao.

O segundo circuito, da figura 6, &
com a carga ligada a terra sem boot-
strap. Este arranjo visa ao uso apenas
com altas tensdes. O pino 3 é deixado
em aberto, o que permite que uma on-
da simétrica seja obtida na saida.

Por @ltimo, na figura 7, o circuito
com a carga ligada a terra e boot-strap.
O capacitador de boot-strap C8 permi-

+Vg =24V

C .
cs_L i. ce
0.1pF ?‘ 100puF

25Y
O

R2
100 k0

500pF
15V

e C 4
0.1 pF

R1
10
RL=160

®

F

te que se consigam aquelas mesmas
caracteristicas elétricas do circuito de
teste. Para operagdo com baixas ten-
sbes de alimentagao, istoéde9a 14V,
devemos ligar Ry (150 ©?) entre os pi-
nos 1ed4.

Outra dica, relativa aos circuitos
das figuras 6 e 7, & a conexéo de um ca-
pacitor (C5)de 10 a 100 «F/15V entre o
pino 7 e aterra, através do qual se obte-
réd uma excelente rejeigao do ripple da
fonte.

Instrugoes de montagem
para o TBA 800

As aletas de refrigeragéo do TBA
800 sao utilizadas para extrair o calor
gerado no circuito integrado, de modo
que a temperatura da jungéo ndo exce-
da o maximo permissivel, que & de
150°C.

Como fazer isso? Conectando as
aletas a um dissipador externo, ou sol-
dando-as a uma area de cobre adequa-
da da placa impressa no qual esta
montado o integrado, como na figura
8A.

A figura 8B mostra um dissipador

42

AREA DE COBRE DE 35 u
/— DE ESPESSURA

DISSIPADOR
Rth=30° C/W

\_ pLACA
IMPRESSA

PLACA
IMPRESSA




de tipo bem simples. Supondo uma
area de cobre na placa impressa de
apenas 2 cm?2, aresisténcia térmicato-
tal Rt entre a jung&o e o ambiente sera
de aproximadamente 28°CM.

Uma observagao importante & que
o dissipador externo ou area de cobre
dever ser conectado ao terra elétrico.

Pela figura 9 vemos arelagéo entre
a poténcia maxima dissipada (para
tamb=55°C e 70°C)eolado(l)daarea
de cobre quadrada tendo esta uma es-
pessura de 35 microns.

Durante a soldagem das aletas, a
temperatura ndo devera exceder 0s
260°C e o tempo de soldagem nao de-
vera ultrapassar 12 segundos.

Calculo da area
de cobre necessaria

Para calcular a area de cobre deve-
mos determinar antes a poténcia maxi-
ma a ser dissipada. Para tanto vocé de-
vera valer-se da seguinte formula:

max =
0,4 x (Vgg max)2 + Ve max. x Id

onde: 8R L

Vee max = tenséo de alimentagéo ma-
xima (acrescida de 10% se nao estabi-
lizada)

R = resisténcia de carga

Id = corrente quiescente drenada; o va-
lor maximo paraVgg =24V éde20mV
(outros valores tipicos estaonacurvaE
da figura 4).

Pela figura 9, para tgmp max de
55°C, | = 25mm.
b) Vg (estabilizada)=12 V; R_=8

Pmax=04x122 +0,02x12=1W
Bx8

Pela figura 9 vemos que nao ha ne-
cessidade de dissipador se tgmp=
=56°C.

Os TBA 810

Os dispositivos TBA 810,
subdividem-se em trés grupos quanto
asuas caracteristicas elétricas especi-
ficas e as aplicagdes a que se desti-
nam. Partem todos, entretanto, de um
nucleo comum que os define como
amplificadores de poténcia para au-

LTl Agora, conhecendo a temperatura dio, com capacidade de 7 watts na sai-
Prot FOTENCIA DISS A Xt Rn | ambiente tamp, utilize a figura9 para  da, protegdo térmica, alta rejei¢ao de
i cw) | calcular“l” (oladodoquadradodaarea  ripple da fonte, alta eficiéncia, baixa
cobreada, conforme fig. 8A). distor¢do harménica e podem traba-
8 80 Para areas de geometria diferente Ihar numa ampla faixa de tensdes de
daquela da figura 8A, observe queelas  alimentagéo.
tenham a melhor eficiéncia com rela- A pinagem é outro ponto em co-
6 60 ¢ao a dissipagdo de poténcia. Portan-  mum em toda a série 810, seguindo o
to, maiores cuidados devem sertoma-  diagrama da figura 10.
Ry, j-amb dos para projetos diferentes do forne- Os trés subgrupos sao os codifica-
4 "Lll L 40 cido. dos com os sufixos PIAP, SIAS e
. . Alguns exemplos do célculo da  CB/ACB. Quanto ao aspecto fisico os
Prot (Tamb=55"C)_| et : area de dissipagdo: N modelos de sufixo P, S e CB sdo encap-
2 s b 1 20 | a Vs (ndo estabilizada)=24 V;  suladosdamaneiramostradana figura
Pt (oo T0°C RL=160 ; tamb max=55°C. 11A, enquanto os modelos AP, AS e
L i P =0,4x (24 +2,4)2 + ACB sao embalados em capsulas do ti-
63 0 max s NN SR ey S . : A
po da figura 11B. A diferenga notavel
0 10 20 30 40 1 {mm) 8x16 entre esses dois tipos de encapsula-
+(24 4+ 2,4) x 20 X 103=26W mento usados para os TBA 810, esta p
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nas aletas de refrigeragdo: na figura
11B as aletas sédo achatadas e perfura-
das para facilitar o acoplamento de um
dissipador externo.

O circuito usado parateste dos dis-
positivos TBA 810 também é o mesmo,
com uma unica e pequena modifica-
Gaonocasodo S e AS — ovalordo ca-
pacitor C1 para estes deve ser de 500
/tFI6 V. De resto, o mesmo esquema
pode ser usado para teste dos disposi-
tivos (vide figura 12).

TBA 810P e 810AP .

Os componentes de sufixo P e AP
apresentam protegao contra curto cir-
cuito, baixo ruido, protegao contra in-
versao na polaridade e contra abertura
acidental da ligagéo de terra. A rejei-
Gao de ripple da fonte é de 48 dB, com
carga de 49, V=1 VRMS e f,=100
Hz. A saida de 7 W é conseguida com
16 V14 © ou 14,4 Vi2 (2. A alimentagéo
pode variarde 4 a 20V, sendo que acor-
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®

rente de pico na saida séra de no maxi-
mo 3 A (repetitiva) ou 4 A (néo repetiti-
va). A corrente quiescente drenada (Id)
sera de no maximo 20 mA e a tenséo
de saida quiescente no pino 12 variara
de6,4aB8V(comVs =14,4V). Aresis-
téncia de entrada € de 5 M ohms e a
resposta em freqliéncia vai de 40 a
10000 Hz com carga de 4 ou 2 ohms,
podendo ser ampliada para 20000 Hz
se mudarmos o capacitador C3 (figura
12) para820 pF.O ganhodetensdo éde
80 dB em malha aberta e 40 dB em ma-

+ Iha fechada, para f=1 kHz, com uma

carga de 4 O, Para esses mesmos da-
dos, com poténcia de saidaentre 50 W,
adistorgdo se manteraem0,3%. A ten-
s&o de saturagdo da entrada & 220
mVRMS.

Esses dados e completam com as
curvas caracteristicas de figura 13.

Qutro fator importante & a presen-
Gade um circuito de limitagao térmica.
Esse oferece duas vantagens:

1 — Uma sobrecarga na saida (mesmo
se permanente), ou aproximacdo da
temperatura ambiente do limite, pode-
ra ser facilmente suportada.

2 — O dissipador podera ter um fator
de seguranga menor comparado ao de
um circuito convencional. Nao hadano
para o dispositivo na eventualidade de
uma temperatura excessiva da jungao.
Tudo o que acontecera é que a potén-
cia maxima de saida sera reduzida.

A dissipacéo de poténcia térmica
pode ser auxiliada conectando-se as
aletas a um dissipador externo (no ca-
so0 do 810 AP), ou soldando-se a uma
area de cobre do circuito impresso
(810 P). Paraisso, a temperatura de sol-
dagem nao devera passar de 260°C e
nem demorar mais do que 12 segun-
dos. A curva caracteristica a ser usada
para célculo da area cobreada em fun-
¢ao da dissipagdo maxima, na caso do
TBA 810P, pode ser a da figura 9.

TBA 810S e 810AS

Estes dispositivos destinam-se ao
uso como amplificadores classe B pa-
ra baixas freqiiéncias. Proporcionam
saidade 7Wa16 VI4,6 W a 14,4
VIi4Q  25WadVi4 etWabVi4Q e
operam também na faixade 4 a20 V de
alimentacgao. Isto Ihes dad uma alta cor-
rente de saida (até 2,5 e 3,5 A de pico
nao repetitivo), alta eficiéncia (75% a6
W de saida), baixissima distorgao har-

‘modnica e de cross-over. Inclui ainda

um circuito de limitagdo térmica que
muda os critérios fundamentalmente
usados na determinagao do tamanho
do dissipador, além de poder suportar
curto circuito na cargacom tensdes de
alimentagao de até 15 V. A tensdo de
saida quiescente no pino 12, para o cir-
cuito de teste ja mencionado, éde 8V
no méaximo. A corrente drenada quies-
centeéde20 mA (p/Vs =14,4V). Asa-
turagdo de tensédo na entrada se da
com 220 mV. A resisténciadeentradaé
de 5MQ.A resposta em freqiéncia,dis-
tor¢éao, ganho e rejeicao de ripple tém
valores semelhantes aos ja fornecidos
parao TBA 810 P e AP.

Na figura 14 encontram-se as cur-
vas caracteristicas dos TBA 810 S/AS
com mais dados a respeito de sua utili-
zagao pratica.

A implementacdo de equipamen-
tos portateis se fara mais facilmente
utilizando o circuito da figura 15 que
oferece a vantagem de usar um menor
namero de componentes externos e
apresentar um comportamento mais
adequado nas tensdes mais baixas de
alimentagao (até 4 V).

O acoplamento de uma area de dis-
sipacao ou de um dissipador externo
para esses dispositivos segue as ins-
trugdes ja dadas para o anterior. Para
efeiro de calculo da area cobreada
pode-se considerar a mesma curva da-
da na figura 9.
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Esse circuito também possui limi-
tagao térmica. com as mesmas carac-
teristicas apontadas para os de sufixo
Pe AP.

TBA 810 CB e ACB

Esses integrados sdo especial-
mente destinados ao emprego como
amplificadores audio para radios CB,
ou seja, da faixa do cidadao. Apresen-
tam uma poténciade saidade7Wsobre
4 2 euma correntede3A(repetitiva). A
rejeigao de ripple minima é de 40 dB e
atensdo maxima de operago exigida
da fonte & de 20 volts. Quanto a outras
caracteristicas como resposta em fre-
qiéncia, sensibilidade, distorgao, ga-
nho, eficiéncia, corrente drenada, etc.,
os valores oferecidos sdo 0os mesmos
dos dispositivos anteriores.

Na figura 16 acham-se as curvas
que ilustram a operagao do Cl levando
em conta seus diversos parametros.
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Sistemas de protegéo internos

Protecéo contra dump da carga —
O caso de dump (descarregamento)
ocorre num carro quando o motor esta
girando e a bateria & desconectada: pi-
cos de tensdo sdo entdo fornecidos
pelo alternador a linha de alimentagao,
uma vez que nao ha efeito de grampea-
mento devido a capacitancia da bate-
ria.

O TBA 810CB foi projetado para su-
portar um trem de pulsos no pino 1, do
tipo mostrado na figura 17A. A coloca-
¢ao de um filtro LC como o da figura
17B entre a linha e o pino 1 permitira
suportar trens de pulso de amplitude
bem maior (até 100 Vpjce) sem dano
para o dispositivo.

Protegéo contra curto-circuito — O
TBA 810CB pode suportar um curto cir-
cuito permanente sobre a carga, para
tensdes de alimentacao de até 15 V.

Protec¢ao contra inverséo na polari-
dade — Uma corrente de até 5 A pode
ser manipulada pelo dispositivo sem
que ele se danifique, por um periodo
superior ao do rompimento de um fusi-
vel rapido de 1A (normalmente ligado
em série com a fonte). Essa caracteris-
tica & importante para evitar a destrui-
Gao se, durante a instalag@o no carro,
for cometido um erro na conexzo da
alimentagao.

Prote¢do contra abertura no terra
— Se o radio estiver na condigao ON
(ligado) e o terra for acidentalmente
aberto, um amplificador de audio co-
mum podera danificar-se. No dis posi-
tivo em questéo, séo incluidos diodos
de protegao para evitar danos.

Protecao para cargas indutivas —
Ha um diodo de protegao incluido en-
tre os pinos 12 e 1, internamente, para
permitir o uso do TBA 810 CB com car-
gas indutivas. .

O TBA 810 CB pode excitar o trans-
formador de acoplamento para modu-
lacdo de audio em transmissores CB.

Protegéo contra tensbes CC — A
tensdo maxima de operagao do Cl é de
20 volts. Todavia, ele pode suportarum
atensdo continua de até 28 V sem es-
trago.

Protegéo térmica — Um circuitode
limitagdo térmica é internamente in-
cluido para evitar que atemperaturana
pastilha exceda 150°C. As vantagens
dessa prote¢ado sdo as mesmas que ja
citamos anteriormente.

O célculo da area de dissipagao co-
breada também podera se fazer com
base na figura 9, jaindicada para os de-
mais TBA 810.

As caracteristicas de montagem e
encapsulamento do TBA 810CB garan-
tem sua alta confiabilidade para uso
com radios CB. As frequientes opera-
¢oes de ligar e desligar a que estao su-
jeitos esses aparelhos causam um fa-
diga termica que so6 pode ser enfrenta-
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da com um processo adequado de em-
balagem e construgéo, como o adota-
do para o TBA 810CB.

O TBA 820

OTBA 820 é um amplificador de au-
dio monolitico encapsulado numa em-
balagem plastica de 14 pinos (figura
18). Objetiva o emprego como amplifi-
cador classe B de baixa frequiéncia.

Suas principais caracteristicas 5o
atensdodealimentagdo minimade3V
(e maxima de 16 V), a baixa corrente
quiescente, o pequeno numero com-
ponentes externos requeridos ,a boa
rejeicaoderipple (42 dB),aausénciade
distorgao de croos-over.

A tensdo de saida quiescente varia
de4 a5V, acorrente quiescente drena
€ de 12 mA no maximo, a resisténcia
de entrada ade 5 M Q. A resposta en
freqiéncia ( — 3 dB) com carga de 8
ohmseVs =9V, vaide25a20000 Hz.
O ganho em malha aberta é de 75 dB
(para f =1kHz) e em malha fechada po-
de chegara45dB. A relagao sinal/ruido
a poténciade 1,2 W é 70 dB.

A figura 19 mostra dois exemplos
de circuito para teste e aplicagdo do
TBA 820, com a carga ligada a linha de
alimentagao (A) e com a carga conecta-
da & terra (B).

A poténcia de saida do TBA 820
com carga de 8 ohms e alimentagéo de
12voltséde2W;com9Vi4 éde1,6
W;ecom9ViB éde1,2W.

A figura 20 representa algumas
curvas caracteristicas relacionando os
principais parametros do dispositivo.
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Prezado leitor,

Como ja deve ser de seu conhecimento, estaremos em breve falando (e praticando) sobre Eletrome-
dicina ou Bioengenharia. Sem avangar na discussao improdutiva de qual o termo correto para definir a
drea que abordaremos em futuro breve, vamos tecer alguns comentérios sobre aquilo que nos propuse-

mos a realizar

BSOS R T |

S

A biocengenharia envolve, entre outros, um largo campo da engenharia aplicada aos fendmenos bioldgicos, 0s quais sem
duvida alguma sao muito interessantes de se estudar e pesquisar. Nao se trata, entretanto, de uma area de abordagem simplé-
ria. Muito pelo contrario, a pesquisa nessa drea requer um grande conhecimento, tanto da parte clinica como da parte de en-
genharia eletrdnica, mecanica e quimica, principalmente. Requer ainda um instrumental de muito boa qualidade, o qual quase

invariavelmente & importado e de custo proibitivo para o amador em geral.
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Do ponto de vista do hobby, da curiosidade, entretanto, podemos observar varios fendmenos biolégicos, sem que pa-
ra tanto precisemos a) observa-lo diretamente e b) medi-lo com precisdo, sob a forma ou amplitude real, bastanto apenas uma
indicagdo qualquer que se relacione bem com o fendmeno.

Exemplificando: um cardiologista, para fins de diagndstico, necessita de um eletrocardiograma inscrito em papel, livre
de distorgdes. Mas, para nbs, “"biocuriosos” (desculpem o termo), basta que um LED pisque a cada batida do coragao para
observarmos o fendmeno do batimento cardiaco e como este varia com nossas emogdes. Nao queremos dizer, com isso, que

er “biccurioso” € uma tarefa facil. O que podemos afirmar € que, sem dlvida nenhuma, € muitc menos dispendiosa, mas
ainda assim ndo dispensa um certo conhecimento daquilc que se pesquisa.

Assim sendo, nossa futura secado serd sempre dividida em duas partes. A primeira envolverd a descrigdo de um fendéme-
no bioldgico e seu interesse para o “‘biocurioso”, assim como o eventual uso pratico de uma pesquisa desse fendmeno. Na
segunda parte serd discutida a montagem de um instrumental eletrénico, que servird para a pesquisa. Esses instrumentos,
alias, serdo sempre encontrados sob a forma de kit ou mini-kit. Também nessa parte serdo dadas instrugdes de como utilizar o
aparelho, do ponto de vista prético, e os cuidados com seu uso.

Podemos adiantar que na construgdo dos aparelhos serdo tomados todos os cuidados, no sentido de se proteger o
usudrio de riscos desnecessarios, tais como experiéncias “eletrizantes”, causadas pelo chogue elétrico, queimaduras, etc. De-
saconselhamos desde j&, portanto, quaisquer alteragdes das caracterl’sticas dos projetos, como, por exemplo, substituigdo de
fontes a pilha por fontes a transformador + regulador, conexdo dos kits montados com aparelhos de bancada ou domeésticos,
e outras "idéias". Alteragdes dessa ordem podem ter conseqléncias desagradaveis (e de inteira responsabilidade do autor
das mesmas). Recomendamos, a titulo de alerta, a leitura das paginas 342/343 da NE n® 3, onde se discute os riscos do cho-
que elétrico.

Um outro lembrete que queremos fazer, de antemdo, reside no fato de tais montagens terem finalidade Gnica e exclusi-
va de divertimento, entretenimento e pesquisa pessoal, sendo totalmente impréprio seu uso para fins curativos ou de diag-
néstico, uma vez que a legislagdo em vigor exige qualidades minimas para o aparelho, além de restringir rigorosamente a utili-
zagdo dos mesmos ao pessoal devidamente treinado e qualificado.

Como dltimo tOpICO queremos recomendar a leitura do manual de instrucdes do kit antes mesmo de desembalar as pe-
¢as do saco plastico, pois em algumas montagens 0s componentes serdc selecionados com precisdo rigorosa de até 0,1%, ou
seja, de uma parte em mil, valor que s6 pode ser verificado com multimetros de laboratdrio de no minimo 4% digitos. Portan-
to, a mistura dos componentes na bancada pode (e vai) resultar num aparelho de baixo rendimento ou até mesmo inoperante.

Mas nao se assuste. Os aparelhos ndo serdo dificeis de montar. Eles apenas vao exigir uma certa ordem na hora da mon-
tagem. Enfim, vao exigir de vocé uma certa disciplina, mas poderao lhe dar horas ¢ horas de pesquisa e entretenimento. Figue

de olho.
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FOTOTRIAC

Renzo Filippi-

Os leitores da Nova Eletrénica devem lembrar de um
artigo publicado na revista n° 41, nesta mesma Sec¢ao
Pratica, cujo titulo sugestivo € “Acenda seu radio com
um fosforo”. Na verdade, a idéia desse circuito & bem
simples: um LDR que na presenga de luz aciona um SCR

para estabelecer a alimentagao do radio.

O Fototriac € um circuito que segue, em linhas ge-
rais, a mesma idéia. S6 que se trata de um circuito de
aplicagdes mais gerais: qualquer tipo de controle de dis-
positivos, acionados a corrente alternada, por luz.

Dois transistores e um TRIAC sao os componentes
semicondutores que vocé precisara usar nesse projeto.

Um circuito que pode, inclusive, ser usado como

alarme contra ladroes.

Fototriac: uma fotocélu-
la e um triac num circuito de
disparo atraves da luz.

Antes de entrarmos no discurso
técnico quqg analisaraa principio fisico
de funcionamento do aparelho e dos
detalhes praticos da montagem do cir-
cuito, vejamos com que propositos o
Fototriac foi projetado.

A intengdo com que o aparelho foi
projetado é a de regular o nivel de po-
téncia de uma carga através de um cir-
cuito sensivel a luz.

Como exporemos mais adiante,
com mais detalhes, o Fototriac pode
ser adaptado para constituir um fuzil 6-
tico, umalanternaelétricaque seacen-

de com luz, ou com controle automati-
co por barreira luminosa. As possibili-
dades de aplicagdo pratica que cita-
mos sdo apenas algumas, deixamos a
cargo do montador outras idéias.
Alias, o circuito foi projetado de tal for-
ma a dar margem ao montador de ter
uma ampla gama de aplicagdes.

Da forma como o circuito esta
apresentado (veja o diagrama elétrico
na figura 1) havera corrente circulando
pela carga quando o LDR estiver ilumi-
nado. Ha, por outro lado, aplicagbes
em que se deseja que acarga sejaacio-
nada quando se fizer escuro, ou seja,
quando o LDR né&o estiver sendo ilumi-
nado. Um exemplo disso & o interrup-
tor crepuscular, um circuito que acen-
deuma ldmpada quando se faz noite. O

\\[; Lor 4

Al

A2 220Vea

CARGA

+9Vv

o

O circuito elétrico do Fototriac.
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Fototriac, com uma pequena modifica-
¢ao (troca do LDR pelo resistor R1) po-
de atuar dessa forma.

O circuito oferece também a possi-
bilidade de ajustar o ponto de disparo
do circuito para o nivel desejado de lu-
minosidade através de um potencio-
metro.

A aplicagdo do Fototriac que nos
parece mais fascinante é de acionar
cargas por barreira luminosa. Por
exemplo, abrir uma porta automatica,
disparar uma campainha, etc. Bem, se-
ja la para que for, o Fototriac deve ser
bem dissecado (estudado) pelos seus
montadores para que o circuito venha
a desempenhar a melhor performance
possivel.

Ha varias maneiras de
usar o Fototriac. No final do
artigo apresentamos algu-
mas delas.

O circuito elétrico

QO Fototriac & constituido basica-
mente de um circuito Shmitt Trigger e
de disparador a Triac. Os disparadores
Shmitt Trigger sdo usados quando se
deseja que a comutagado de tensao de
um ponto elétrico se dé da maneira
mais rapida possivel, ndo dando mar-
gem a estados “indecisos”.

O Shmitt Trigger usado no Foto-
triac € comandado por um divisor de
tensdo muito particular, formado por
um resistor (R1) e por um LDR (resistor
dependente da luz). Na escuridao total
o LDR apresenta alta resisténcia, por
volta de alguns milhdes de ohms, mas
quando for iluminado conveniente-
mente, sua resisténcia pode cair para
algumas centenas de ohms. Entéo, na
escuridao o. ponto 1 tem um nivel de
tensado fortemente negativo (bem pro-
ximo dos — 9V) e quando iluminado o
ponto 1 cai praticamente ao nivel da
terra.

Suponhamos, s6 para efeito de
analise, que o circuito esteja montado
e em funcionamento. Quando o LDR
estiver imerso numa regiao escura,
suaresisténcia seradealguns milhdes
de ohms e atensdo no ponto 1 sera su-
ficientemente negativa para que o
transmissor Q1 conduza bem proximo
do nivel de saturagdo. Portanto, nesse
estado, a tensao entre coletor e emis-
sor de Q1 é extremamente baixa e sao
justamente esses pontos que coman-
dam o estado de transistor Q2. Como a
tensdo de coletor de Q1 & baixa, ndo ha
nivel suficiente para fazer com que Q2
conduza e, consequentemente, o
TRIAC nao é acionado (ndo ha corrente
de porta). A carga, nesse estado, ndo é
alimentada pela rede. Em resumo, no
escuro o circuito nao dispara.



Um pulso de luz alcanca
a fotocelula; ja é o suficiente
para disparar o Schmitt Trig-
ger.

Agora vamos analisar a situagao
emqueo LDRéiluminado comum cer-
to nivel de luminosiodade. A resistén-
cia do LDR cai até um ponto em que o
transistor Q1 passa da saturagdo ao
corte. Com o corte de Q1, a tenséo de
coletor do mesmo é definida pelo divi-
sor de tensdo formado por R2, R3 e R4,
ou seja, aproximadamente 4/5 de Vcc.
Com esse nivel de tensao, o transistor
Q2 tem suatensdo de base aumentada
(com polaridade negativa, é claro) ao
nivel de saturagao. A corrente de cole-
tor também cresce paralcsat (corrente
de saturacéo do coletor) e o TRIAC é
disparado. Quando acionado, a tenséo
entre 0 anodo 1 e anodo 2 do TRIAC é
praticamente nula e, consequente-
mente, toda a tensao da rede é desvia-
da para a carga. Em resumo, quando o
LDR é iluminado o circuito dispara.

A fotocélula usada é do tipo de sul-
fato de cadmio com poténcia de dissi-
pagao.de 150 mW, a resisténcia maxi-
ma, a auséncia de luz, &€ de 20 MOhms;
quando iluminada com uma intensida-
de de 1000lux apresenta uma resistén-
cia de 600 ohms: Com esse tipo de fo-
tocélula, o valor de R1 deve estar entre

- 10 kOhms e 20 kOhms. Se a fotocélula
possuirum valor mais alto de resistén-
cia quando iluminada por 1000 lux de
intensidade de luz, digamos entre 3
kOhms e 4 kOhms, convém alterar o
valor de R1 para um valor proximo dos
68 kOhms.

A possibilidade de substituir o re-
sistor R1 por uma associagéo de um
resistor de 10 kOhms e um trimpot de
100 kOhms & também viavel. Nesse ca-
S0, O circuito seria ajustado na pratica,
sem se importar muito com as caracte-
risticas da fotocélula utilizada.

Montagem e ajustes finais
A figura 2 mostra a placa de circui-

O circuito impresso visto pelo lado dos
componentes.

to impresso do Fototriac. Nela se aco-
modam os dez componentes usados
na montagem. Cuidados especiais de-
vem ser tomados com as ligagdes dos
dois transistores e do Triac. Os transis-
tores indicados para esta montagem
sdo os seguintes: BC177, BC 212,
BC320, BC251, BC204, MPS6516,
2N5041, BC257, BC307. De todos os
equivalentes, os mais faceis de encon-
trar na praga sao os BC177 e BGC307.

Todos os resistores sao de 1/4 de
W. O valor de R6é depende do Triac a ser
utilizado que, por sua vez, depende da
poténcia total a ser controlada. Para
um Triac de BA de corrente maxima, o
valor de R6 & de 220 ohms. Caso seja
usado, no lugar do TRIAC,um SCRde 3
A, convém aumentar o valor de R6 para
alguns kOhms.

E bem facil adentificar os termi-
nais de um TRIAC. Olhando o compo-
nente de frente, o terminal central é o
anodo 2, o terminal da direita & oanodo
1 eoterminal daesquerda éa porta. Al-
guns componentes trazem as indica-
coes G, A2 e A1 no proprio corpo.

O circuito deve ser alimentado por
uma fonte de 9V, Devido ao baixo con-

®

LAMPADA FOTODISPOSITIVO

Um esquema de controle automatico por
barreira luminosa.

Os valores dos resisto-
res usados no circuito po-
dem variar de acordo com a
fotoceélula e o triac usados.

sumo, pode-se usar uma pilha paratan-
to. Nao confunda o consumo da pilha
com o consumo do circuito. A pilha
serve apenas para polarizar os transis-
tores e a porta do TRIAC, enquanto a
corrente fornecida & carga vem da re-
de.

Aplicagdes do Fototriac

Como ja salientamos, o Fototriac &
um circuito com caracteristicas tao
gerais que possibilita uma infinidade
de aplicagdes.

Agqui desenvolvemos algumas
idéias que talvez despertem no monta-
dor novas possibilidades de uso do cir-
cuito. Vamos a elas:

Controle automatico por barreira
luminosa — Observe a figura 3. Um fei-
xe de luz ilumina constantemente a fo-
tocélula do Fototriac e a regido com-
preendida entre a lampada e o circuito
€ o vao de uma porta. Quando alguém
por ela entrar, o feixe & interrompido e
o circuito acionaacarga. A carga pode
ser uma porta automatica. Nesse caso
a porta abriria sem a intervengéo de
quem quisesse entrar.

Disparo seqiiencial com um disco
girante — A figura 4 ilustra uma outra
interessante idéia. Um disco girante é
perfurado com estrias em 4 alturas ra-
diais diferentes. O disco gira em torno
do seu eixo sendo iluminado por uma
lampada em um dos lados e com 4 fo-
tocélulas (uma para cada altura) do ou-
tro lado. Cada fotocélula corresponde
aum Fototriac que dispara umalampa-
dadotipo spot, porexemplo. Quando o
disco gira ha contatos luminosos mo-
mentaneos entre a lampada e as foto-
células, disparando, nesses periodos,
as lampadas spot. Vocé tem ai umain-
teressante variag@o dos circuitos se-
guenciais tradicionais.

ESTRIAS

DISCO GIRANTE

LAMPADA

o o o
' 1 Irn

LDRI LDR2 LDR3 LDR4

Disparo seqiiencial. com um disco girante e 4 Fototriacs.
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As aplicagoes do Foto-
triac: controle automatico
por barreira luminosa, dispa-
ro seqiiencial com um disco
girante, o tiro ao alvo optico,
alarme contra ladroes e in-
terruptor crepuscular. Sem
contar aquelas que vocé bo-
lar.

O fuzil optico — Trata-sede um mo-
delo 6ptico de um tiro al alvo. Observe
a figura 5. O fuzil nada mais é do que
um cano longo adaptado com uma
lampada pequena e um obturador. O ti-
ro é entdo um feixe de luz de pequena
duracao. O alvo tem no centro a fotocé-
lula do Fototriac. Quando o tiro acerta
o alvo (o feixe de luz acerta a fotocélu-
la), qualquer dispositivo de aviso pode
ser acionado (uma campainha, uma
lampada. etc.).

Alarme contra ladroes — O Foto-
triac também pode serusado comoum
alarme contra ladroes. Nesse caso de-
ve-se tornar o circuito bem sensivel a
qualquer minima quantidade de luz. Se

algum ladrao quiser roubar alguma coi-
saele teraque iluminar o ambiente pa-
raisso, e assim, o alarme dispara sem-
pre quando ele tentariluminar a supos-
ta “cena do crime”.

Interruptor crepuscular — Para o
circuito atuar como um interruptor cre-
puscular, basta trocar as posi¢des do
LDR e de R1. Assim, o circuito dispara
quando se fizer noite. E preciso, entao,
colocar o Fototriac longe do campo de
acao de qualquer outra lampada notur-
na.

Relacdo de componentes

Resistores

R1 — veja o texto

R2 — 470 ohms 4 W

R3 — 1 kohm 4 W

R4 — 560 ohms "4 W

R5 — 22 ohms Y4 W

R6 — de 220 ohms a 3,3 kohms
(veja o texto)

LDR — fotocélula (veja o texto)

Semicondutores

Triac — 400 V 1 a 15A

Q1 — BC307 (equivalentes no texto)

Q2 — BC307 (equivalentes no texto)

Lampada

1W — 12V (veja o texto)

@%

FUZIL OPTICO

LDR

®

7

CONTAGEM

1
ALVO

Um tiro ao

alvo optico.
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INDICADOR DE

PARA LIQUIDOS

Luigi Amorosa

Convenhamos:

E desagradavel abrir a torneira da pia da cozinha ou
do banheiro e dela sair apenas algumas miseras gotas
que logo se acabam. Mais desagradavel ainda é tirar a
roupa para um refrescante banho e descobrir que do chu-
\f/qiro VOC& ndo conseguira mais que um copo de pingos

rios.

Sim, e por que acontece isso?

A culpa pode ser da instalag&o hidraulica de sua re-
sidéncia com algum vazamento ou entupimento; pode
ser também da interrupgao do fornecimento de agua. Se-
ja como for, o resultado destas catastrofes sdo sempre
0S Mesmos: a caixa vazia e a torneira ressequida.

A Secéao Pratica deste més traz ndo exatamente a
solugao do problema, mas um aparelho que pode ser util
na sua previsao e detegao.

O aparelho é um indicador de nivel de agua (e outros
liguidos) hiper simples. Dois transistores e dois resisto-
res e alguns minutos de trabalho para que vocé saiba na
hora que desejar como anda o nivel de sua caixa d’agua.

*—0 —

AVISADOR LUMINOSO

INDICADOR DE

NIVEL ==+ AVISADOR ACUSTICO

ELETROVALVUL A

O circuito do indicador de nivel pa-
ra liquidos foi projetado inicialmente
para ser colocado numa caixa d’agua.
Mas depois de construido, ele se mos-
trou eficiente em outras aplicagoes:
pode ser usado como indicador de ala-
gamento; ligado a uma eletrovalvula,
pode-se ter uma boia automatica; e ou-
tras aplicagdes do género. O aparelho,
dado a minima corrente que atravessa
o liquido (cerca de 30 microamperes),
néo causa faisca e, assim, pode ser uti-
lizado em qualquer liquido, inflamavel
ou néo (para alguns liquidos inflama-
veis, como a benzina retificada, o cir-
cuito nao pode ser usado dada a eleva-
daresisténciado liquido, nesse caso é
necessario adaptar um outro estagio
amplificador para que a corrente seja
detectada). Mas o sensor de nivel de
agua tem uma notavel sensibilidade
para os liquidos mais comuns.

Em nossos testes, notamos que
somente com agua destilada o circuito
nao funciona, mas basta adicionar al-
gumas gramas de cloreto de sbodio pa-
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ra que o circuito torne-se sensivel e o
relé usado comute normalmente. Um-
na outra vantagem do circuito é a ex-
trema simplicidade, fator que permite
monta-lo em algumas horas e com
componentes recuperados de circui-
tos em desuso.

Esquema elétrico

Observe a figura 1,e vocé notara de
cara uma configuragao darlington dos
dois transistores. Numa configuragao
desse tipo, sabe-se que os dois tran-
sistores atuam como um unico tran-
sistor, mas com ganho elevadissimo.
No entanto, embora o fator 3 e aimpe-
dancia de entrada atinjam niveis eleva-
dissimos, também os fatores negati-
vos sdo amplificados, como a corrente
de fuga e os ruidos. No nosso circuito
os ruidos nao interferem, ja que nao
estamos projetando um aparelhode al-
ta-fidelidade, e a corrente de fuga tem
uma intensidade ainda bem pequena
para acionar o relé usado, ja que os
transistores sdo de média e baixa po-
téncia e de silicio, construidos com

Esquema elétrico do indicador de nivel
para liquidos.

Dois transistores e dois
resistores e vocé podera
acionar qualquer dispositivo
de aviso quando o nivel de
um liquido subir acima de
um determinado ponto.

tecnologia moderna. O resistor R1tem
a funcao de evitar que uma corrente
muito alta percorra o liquido e elimina
o perigo de ruptura do transistor
BC109 no caso de um eventual curto-
circuito entre os terminais de entrada.

Os mais atentos deverao ter nota-
do a falta do diodo de protecao do relé,
para prevenir um pico de tensao extra.
Mas nao foi descuido nosso. E que no-
tamos que mesmo sem o diodo o cir-
cuito funciona perfeitamente e os peri-
gos de uma tensao extra sao realmen-
te minimos.

A alimentagao do circuito pode as-
sumirvalores numaampla faixa de ten-
soes. O circuito funciona com bom de-
sempenho com uma de tenséo de ali-
mentacao de 6 a 16 V, seja com pilha,
seja com fonte de tensdo. No casode
vocé querer usar a tensdo da rede, e
aconselhavel que a saida da sua fonte



Vocé podera usar tanto
um avisador luminoso (LED
ou lampada), quanto um avi-
sador acustico (campainha
ou sirene).

de tensao seja de 12 V, o que garante
uma o6tima sensibilidade; se vocé qui-
ser usar pilha, basta uma de 9 V bem

comuns na praga. Na saida do relé po-

de-se usar qualquer tipo de dispositivo
e logo abaixo do circuitodafigura 1, ha
alguns exemplos.

Damos trés opgdes: um indicador
luminoso, um indicador acustico e
uma eletrovalvula. E claro que a esco-
Iha de uma determinada opgao é defi-
nida pelas necessidades do sensor.
Casovoceé queira usa-lo paramonitorar
o nivel de uma caixa d’agua, um indica-
doracustico ou luminoso deve serusa-
do.

Ha também a possibilidade de
montar um indicador de nivel maximo
e minimo, com dois sensores e apro-
veitando os contatos do relés.

Montagem

Devido ao pequeno numero de
componentes utilizados na monta-
gem, vocé tem varias opgoes: em pon-
te, no ar ou num circuito impresso. E
claro, porem, que se vocé desejaque o
circuito se mantenha em bom estado
por um longo périodo de tempo, & pre-
ciso caprichar um pouco na monta-
gem. E & aconselhavel também a mon-
tagem sobre uma placa de circuito im-
presso por esse motivo.

A placadocircuitoimpresso se en-
contra na figura 2, vista pelo lado dos
componentes. O Gnico cuidado mais
sério asertomado é o de nao invertera
pinagem dos transistores no circuito.
A placadafigura2abriga orelé. Para li-
gé-lo a placa, tenha a certeza do relé
que sera usado, pois eles costumam
variar de tamanho conforme suas es-
pecificagbes.

O sensordoindicadorde
nivel para liquidos consiste
de uma placa de circuito im-
presso pequena com duas
colunas cobreadas e esta-
nhadas e separadas por
10 mm.

Um carinho especial merece o tra-
tamento do sensor. Tentamos usar
uma placa de circuito impresso de 25
mm de largura por 25 mm de compri-
mento. Nessa placa, apenas uma es-
tria central de 10 % 30 mm foi corroida
e os contatos foram soldados nos dois
ramos resultantes. O sensor funcio-
nou bem durante algum tempo, mas
depois comecou a apresentar proble-
mas devido a oxidagao. E por isso que
o cobre do circuito impresso deve ser
recoberto por uma camada de esta-
nho, material menos susceptivel as
oxidagdes. Uma outra opcao seria dis-
por de um par de fios recobertos de
prata, normalmente usados em apare-
Ihos especiais de audio.

Os transistores usados na monta-
gem podem ser substituidos por seus
equivalentes. A saber, Q1 pode ser BC
107, 108 ou 109 e Q2 pode ser 2N1613,
2N2218, 2N3567, BFX68 etc.

Verificagdo de funcionamento
Recapitulando:
Ocircuito é servido por dois fios de

alimentagao que vém de uma pilha ou

fonte de tenséo, dois fios de entrada
que vém do sensor, e trés fios de saida
que servem o relé.

Depois que o circuito ja estiver
montado, proceda a um teste de fun-
cionalidade. Um teste um tanto o quan-
to dbvio que consiste em alimentar o
circuito e umedecer a superficie do
sensor com agua de torneira, por
exemplo; o relé, nesse caso, deve co-
mutar imediatamente caso o circuito
ndo funcione, isso deve ser conse-
gléncia de alguma conexao defeituo-
sa ou do mau funcionamento de algum
transistor.

A corrente de saida do
sensor & muito baixa (da or-
dem de dezenas de mi-
croampéres). Por isso a con-
figuracao Darlington é usa-
da no circuito.

Caso vocé disponha de um multi-
tester razoavelmente sensivel e colo-
céa-lo em série com o sensor, vocé de-
vera ler um valor de corrente proximo
de 50 microamperes quando este for
umedecido. As vezes precisa-se au-
mentar ou diminuir a sensibilidae do
circuito, o valor de R1 pode ser dimi-
nuido ou aumentado para tanto. Para
um valor de 1 Mohm de R1, a corrente
de entrada do circuito & de 10 mi-
croampéres. Para esse valor, alguns li-
quidos, como o alcool, passam desa-
percebidos pelo sensor.

Como usar o indicador de nivel para li-
quidos?

Como e onde.

E claro que tudo se submete as ne-
cessidades do montador. Mas acredi-
tamos que a aplicagdo mais interes-
sante do circiuto é a de monitorar as
condi¢cdes de nivel de uma caixa
d’agua residencial. Inclusive, varios
circuitos podem ser usados para dife-
rentes niveis da caixa. Quando varias
familias dependem de um reservatorio
apenas, como é o caso de quem mora
em apartamentos, a necessidade de
controle &€ tanto mais necessaria.

Mas ai vai uma outra idéia, e esta
para as empresas plblicas de agua e
esgotos: por que ndo monitorar o nivel
de &gua dos bueiros? E claro que cir-
cuitos um pouco mais sofisticados de-
vem ser usados no caso, mas seria a
solugdo para os alagamentos por cau-
sa de bueiros entupidos. Numa cidade
como Sao Paulo, por exemplo, parece
que umad simples garoa ja basta para
que certas ruas se alaguem sem es-
coamento de agua (Quem mora perto
de estradas de ferro que o digal).

\
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RESERVATORIO
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Placa do circuito impresso.

Detalhes da disposigao do indicador numa caixa d’agua e da constituigao do sensor.

>
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A primeira aplicacao que
nos ocorre para um circuito
destes, € o controle do nivel
de agua de um reservatorio
residencial; tanto em casas
como em apartamentos.

O nivel de outros liquidos pode ser
controlado pelo sensor, mas deve-se
deixar bem claro que o circuito s6 po-
dera operar perfeitamente quando o li-
quido estiver quase estatico, isto &,
quando ndo houver chacoalhdes ou
coisa parecida. Nesse caso o0 que
aconteceria, mesmo com uma quanti-
dade minima de liquido no recipiente,
é que uma pequena gota que caisse

sobre o sensor ja acusaria nivel satis-
fatério num reservatoério quase vazio.

Relagdo de componentes

R1—1M Ohm

R2 — 10 k Ohms

Q1 — BC 108 ou equivalentes

Q2 — 2N1613 ou equivalentes

Relé — de6a12V por 200 a 300 Ohms

Uma observagcao impor-
tante: se a agua for destila-
da, o indicador nao acusa a
presenca de liquido no sen-

Foto do protdtipo montado em nosso laboratério.

sor. Mas basta adicionar al-
gumas gotas de sal para que
eleofaca. u

MEDIDOR DE INTENSIDADE DE CAMPO COM “VIDEO” MC-775/B

a8

Instrumento constituido de um televisor transistorizado fa-
bricado e completado com os circuitos conjugados & parte nor-
mal dos Medidores de Intensidade de Campo. A introdugéo do
visor (foco e uma escala de leitura direta da freqiéncia), faz dis-
tinguir com maxima exatidao as emissdes televisivas desejadas,
indica o melhor local para a instalagédo da antena (em especial
modos para TV-cores), verificando ao mesmo tempo a perfeigéo
da imagem video captada pondo em evidéncia eventuais refle-
xos, interferéncias ou disturbios de qualquer tipo.

“T.E.S."” para facilitar ainda mais o trabalho da instalagéo da
antena, langou o modelo MC-775/B que, além de funcionar com
rede de tenséo 220 volts — 60 Hz, funciona também com bateri-
as recarregaveis postas internamente ac aparelho

CARACTERISTICAS TECNICAS

PAL-M

6" — 125x 85 mm

Faixa | 48—90 MHz em
continuidade

Faixa Ill 1770—260 MHz em
continuidade

Faixa IV 460—600 MHz em
continuidade

Faixa V 600—860 MHz em
continuidade

melhor de + ou — 2%

de 50 uV a 0,1 V em continuidade
até 1 V com atenuador externo A-
661/D

entre + ou — 3 dB em VHF
entre + ou — 6 dB em UHF

75 ohms desbalanceada

300 ohms balanceada com balum
B-661/D externo

TUDO sz winvw s

Precisdo em freqUéncia .
Sensibilidade .................

Preciséq de sensibilidade. . ., .,

Impedéncia entrada ...........

Allmentac@o .................. Tensado rede — 60 Hz
Duas baterias recarregaveis de 6 V
— 2,6 Ah

Tamanho cq oo e 28 x 18 x 32 cm com bolsa de
couro

PEs0 s sttt 8,5 kg (completo, ¢/ baterias e
bolsa).

PREGCOS ESPECIAIS PARA REVENDEDORES
PEGCA FOLHETOS ILUSTRADOS

AI_LCOmercial Importadora Alp Ltda.

Alameda Jal. 1§28 — 4.° andar — conj. 42 — fone: 881-0058 (direto) 852.5239 (recados) CEP 01420 — S. Paulo

© Copyright Radio Elettronica




"
)

..." '
' l
' “‘\\h\ﬁllimn
mluullmmlf

4__;!;'/(

i

Vi At
l,‘.....”uun ll'uunl'l"' 4

(m PRI LR R R
”lluuu‘\....

. 0 g&(/ ’ﬁ‘?é
mu g ms e
= 5d RN \\"'”“:'

.. 78 Lot

=

TR RAR AR RN
P e R T AR EC LA LR .
2 ym A

AT LLLIR ]

o e
o

Sonoriza(_:éo de palcos em shows

Claudio Cesar Dias Baptista

22 parte

Uma caixa assim!...

Disse logo ai atras (no numero an-
terior) ser necessaria a maior cobertu-
ra sonora no plano horizontal e estrei-
ta na vertical, nas altas e médias fre-
quéncias. Para se conseguir isso ha
varias maneiras. A melhor & utilizar na
caixa um conjunto horn-lens, ou cor-
neta com lente acuUstica, equivalente
ao modelo 2395 da JBL, e um driver
(excitador) de altas freqiéncias e alta
poténcia e eficiéncia, como o 2442 da
JBL, por exemplo, ou mesmo o 2482.

E necessario informar: cornetas e
lentes pequenas nao fazem o servigo.
Tem de ser uma largura de lente de
91,5 cm para funcionar bem.
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A lente acustica

As lentes acUsticas foram original-
mente projetadas para sistemas de ci-
nema estereofdnico. Foram apresen-
tadas a industria em 1954 e descritas
pelos cientistas Kock e Harvey em
1949, dos laboratdrios Bell. Foram in-
troduzidas no mercado mundial pela
JBL e trabalham por meio de |aminas

. paralelas, geralmente de aluminio, in-

clinadas como uma veneziana, em
frente a uma corneta de aluminio; exis-
tem tambem em outras configura-
¢odes, como placas perfuradas concén-
tricas, etc.

As laminas obliquas formam espa-
GOs entre si, onde 0 som percorre um
caminho mais longo, até atravessar a
largura ocupada pelas laminas. Ao
sair, retoma a direcado original, sofren-
do um atraso devido ao percurso incli-
nado, mais extenso (ver figura 9a).

Fazendo-se as laminas com um
formato recortado, como na figura 9b,
€ possivel controlar o atraso, tornan-
do-o menor na diregao axial da corneta
e tanto maior quanto maior for o angu-
lo com o eixo. As ondas planas produ-
zidas pela corneta tornam-se curvas,
apenas no plano das laminas, e o an-
gulo de distribuicao se abre. Assim,
angulos de cobertura sonora de 140°
horizontais por 45° verticais sédo obti-
dos com as grandes lentes acusticas,
0 que as torna indispensaveis para o
uso em monitores. Uma corneta sem
lente dificilmente supera os 90° hori-
zontais.

Existem concorrentes sérias das
lentes acusticas, que sdo as cornetas
por principio de difragao (140 x 60°),
as quais tem a unica desvantagem da
dificuldade de construgcao, em madei-
ra. Um belo exemplo é o modelo 2397,
da JBL.

vt ead
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l CORNETA _.\/—

/

LENTE, ACUSTICA
COM LAMINAS
INCLINADAS,
VISTA DE LADO

CORNETA

il

I—\\_—___ N __MENOR, INCLINADO
‘ : i oo B SOM SOFRE MAIOR ATRASO
i NO PERCURSO MAIOR, INCLI-
| 3 ONDAS NADO
DRIVER H H DRIVER SONORAS |
! ! FLENAS 1t 1 oNOAS SoNORAS
4TRASO >l 1< | CuRVAS PELO
E GERADO o | ATRASO, ABREM
AQUI, NO PEQUENO | SEU GULO DE
PERCURSO ATRASO |  pspeRrsA0
INCLINADO >18 J<
10 maior
ATRASO
9A 9B _],

LENTE ACUSTICA, LAMINAS VISTAS DE CIMA

—- O SOM SOFRE PEQUENO
ATRASO NO PERCURSO




Passo a descrever as dimensdes
de uma corneta com lente aclstica, de
meu projeto (meu mesmo), para obter
0s mesmos resultados da menciona-
da 2395 da JBL. Vocé pode construi-la
sem medo e adapta-la a um driver im-
portado ou nacional, usando-a para
sua caixa de monitor ou mesmo para
sonorizar o PA na regido proxima do
palco, onde nada sera melhor em de-
sempenho. Serd um pioneiro no Brasil
a fazer isso. As dimensdes estao na fi-
gura 10, para a corneta, e na figura 11
para cada lamina da lente. As laminas
sdo iguais no recorte, sendo duas de-
las, as externas, um pouco maiores,

para formar uma dobra. A figura 12
mostra a montagem do conjunto, além
dos angulos e espagos entre as lami-
nas.

As dimensodes da figura 10 foram
calculadas por mim com base uma
progressdo exponencial, onde a area
da secao dobra « cada 7,3 cm, o sufi-
ciente para um: boa reprodugdo de
500 Hz em diante. Os diametros, a ca-
da 7,3 cm, foram achatados em elipses
com area aproximadamente igual, co-
mo as da figura 10. Se desejar maior
exatidao, para refazer as elipses, 0s
raios exatos para as segdes circulares
de areas equivalentes serao:

CORTE DA CORNETA, PLANO VERTICAL

!

SEGAOA SECAOB SEGAOC SEGAOD SEFAOE

SECAO A, FLANGE

SECAD B, o 75mm.

®
o ) 3
ﬁ‘f@‘ |. hr l+_ s

le—s0 —sf

SECAD C, a 150mm

SEGAO O, a225mm

je—— 350 —=|

SEGAO E, a 300 mm

RO = garganta = 254 mm

R1,a7,3 cm da garganta = 36 mm
R2, a 14,6 cm da garganta = 50,4 mm
R3,a 21,9 cm da garganta = 72 mm
R4,a29,2 cmdagarganta = 101,5mm
R5, que ja € a boca maior da corneta, a
30 cm da garganta (ou boca menor) =
112 mm

O modelo da corneta devera ser
feito em madeira ou gesso, aplicado
com faixas gessadas sobre uma arma-
¢ao de arame e, depois, fundida em
aluminio, na quantidade de pegas de-
sejadas, ou entao em fibra de vidro (o
aluminio € melhor por absorver muito
Menos energia sonora e nao provocar
distorgdes). Todo o trabalho compen-
sara muito, e espero ver as cornetas e
lentes deste projeto nos palcos brasi-
leiros em breve.

O material para a confecgao arte-
sanal de um par de cornetas com as
lentes é o seguinte:

* 16 parafusos de ferro 3/16", cabeca
sextavada, se possivel com o com-
primento exato de 152 mm, ou maio-
res, e com rosca a pelo menos 152
mm, menos 10 mm;

® 16 ou mais porcas boas, torneadas,

de 3/16";

Um tubo de aluminio com 3/16" de

didmetro interno passante, parede

de 1mm ou mais, comprimento de

2,5 m (pode ser cortado ao meio para

facilitar o transporte da loja ao local

de confecc¢éao);

1 m de feltro preto, com 2 mm de es-

pessura;

e Um tubo ou latinha de cola de formi-
ca ou equivalente;

¢ 5 chapas (uma para servir de modelo)
de aluminio duro, de aproximada-

0S FUROS SAD

\ TODOS DE 3/16"
VRN

o o

[

re— | 75Smm———>

o—{—.(os LADOS SAO SIMETRICOS)

155 175 150 mente 2,5 mm de espessura, corta-
i /4 Al k] das em 915 x 265 mm;
fe—175—»] Pa— * 16 chapas de 2,5 mm de espessura,
de aluminio, cortadas em 915 x 253
10 mm:
|
!_0”—- _O____O_——__O___—_:q— O___——-— ___;__1“%0’.—"1
T TO0mm i T
100mm 85 mm. o i
I |
8 CHAPAS 2 CHAPAAS
DE FOR
|NTERNAS 200 mm . 180mm. N\ 20 30 CORTE COM
CORTE COM 265mm.
253mm. (o] O

20 115

1

915
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COMPENSADO
15

ALUMINIO
DA CORNETA

CONTINUE A
PROGRESSAQ
DA BOCA

7N

INTERNA

x@/ 5
=
(4]
(2]

GAO SEPARA E
APOIA AS
BORDAS DA LA-
MINA

FELTRO DE VEDA-

DE ALUMINIO
NA MADEIRA .

USANDO UMA 8 LAMINAS INTER-

_ GROSA NAS DE ALUMINIO

P 2,5mm FORMAM A

5 LENTE, TOTALIZANDO
9 ESPAGOS DE 13mm.

PARA CLAREZA MOSTRO

APENAS UMA LAMINA

2 LAMINAS DE ALUMINIO
2,5mm_FORMAM A LENTE
POR FORA

12

* 2 cornetas fundidas em aluminio,
conforme instrugdes ja dadas;
* Uma caixa com 100 parafusos auto-
atarraxantes, com 20 mm de rosca;
*2 tabuas de compensado de
915 x 200 mm, na espessura de 15
mm;

¢ Uma lata de tinta latex preta fosca e
um pincel de 1" chato (trincha).

Montagem e caracteristicas

Use os parafusos de 3/16” por 152
mm para fixar as laminas umas as ou-
tras e o tubo de aluminio, serrado em
pedacinhos de 13 mm de comprimen-
to, para servir de separador. Faga uma
abertura na placa de madeira que seja
igual a boca da corneta de aluminio, a
qual deve ser fixada, formando um pro-
longamento plano da corneta de alu-
minio, como mostra a figura 13. Use
cola e parafusos para fixar a corneta a
tabua.

O par de laminas maior sera dobra-
do num angulo de 45° e fixado com pa-

rafusos auto-atarraxantes as bordas
da madeira, suportando o sanduiche
de 8 [aminas menores apertado contra
o feltro. A figura 14 mostra a corneta
pronta, com a lente.

O custo aparentemente elevado da
lente acUstica e a mao de obra sdo ple-
namente compensados, pois ndo exis-
te similar nacional, e a equivalente im-
portada, la nos EUA, custa 303 déla-
res, sem o driver!

Com um driver JBL 2441 ou 2420
ou 2482, essa caixa produz um SPL de
108,5dB, com 1 Welétricoaplizadoea
uma disténcia de 1 metro, cobrindo
um angulo de 140° na horizontal e 45°
na vertical. Em outras palavras, com
0s 120 W maximos aplicados a um dri-
ver JBL 2482, em programa, resulta, a 1
m de distancia, um SPL de 129 dB, en-
tre 800 Hz e 6 kHz! Com os 2 ‘N ou
2441, chega a 126 dB nos 60 Aaxi-
mos de programa desses drivers, mas
com resposta estendida, respectiva-
mente, para 800 Hz/12 kHz e 800 Hz/18
kHz.

Nada, absolutamente nada imagi-
navel por vocé, se utilizar drivers ou
alto-falantes nacionais em outros ar-
ranjos, podera chegar perto dessas
marcas. Seja como for, com drivers na-
cionais essa lente dara a melhor co-
bertura sonora possivel, como parte
da caixa de monitor de chao de palco.

Para cobrir com 120 dB SPL uma
area frontal de palco de 8 metros de
largura por 3 metros, a uma distancia
de 1 m das caixas, bastam duas lentes
destas, uma em cada caixa de um par
colocado a frente e ao lado dos musi-
cos, ficando o palco livre, desimpedi-
do, e com o melhor som possivel. Para
cobrir a mesma regiao, a mesma dis-
tancia das caixas, com o mesmo SPL,

AKX TEVURTRTEIA

Al
o— MADEIRA

“*— FELTRO
COLOCADO

COM FELTRO

FURO DA MADEIRA IGUAL AO

DA BOCA DA CORNETA E PRO-
LONGANDO A PROGRESSAO DE
ABERTURA
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,‘ ~ CORNETA EM ALUMINIO
FUNDIDO ou FIBERGLASS

2 Liminas
EXTERNAS

8 LAMINAS INTERNAS

seriam necessarias 5 caixas com 5
cornetas convencionais de 90 x 40° de
irradiacdo sonora. Imagine o atravan-
camento, sem falar no defasamento
das freqiiéncias e conseqlente péssi-
ma resposta! Isso, no entanto, ja seria
superior ao normal encontrado por ai.
Costuma-se usar baterias de peque-
nas cornetas nacionais, em caixas pa-
ra chao de palco, e muitas vezes ape-
nas falantes full-range, coitados, séo
incumbidos da tarefa impossivel. Sua
radiagdo conica é irregular, variando
conforme a frequéncia, e 0 SPL do me-
Ilhor falante de 15" nacional fica la pe-
los 106 dBa1m,com75W, e isso ape-
nas numa regidao bem de frente para o
cone e numa restrita faixa de frequén-
cias de 200 Hz a 2 kHz, com muito fa-
vor. Mesmo o falante importado tem
quase as mesmas caracteristicas de
irradiagdo, entregando apenas um
SPL maior, sem resolver em absoluto
o problema. O problema & mais de
grande dispersdo sonora a um bom
SPL, e menos de SPL maximo em uma
s6 posicéo.

Duas caixas assim!...

Nao so de lentes acusticas vivem
as caixas de monitor. E preciso repro-
duzir os graves e, para atingir os 129
dB ou, pelo menos, os 126 dB, vejamos
o seguinte: o alto-falante mais eficien-
te de 15", um JBL 2220, produz um
SPL de 101 dB a 1 m, entre 100 e 500
Hz, com 1 W. O K-130, mesmo falante
com domo metalico, para a linha de
instrumentos musicais, produz mais
SPL, mas medido em outra faixa de
frequiéncias, mais facil de reproduzir.

Para 100 W maximos de programa
aplicados, o SPLa 1 m seria 121dB, in-
suficiente, pois, para bem acompa-
nhar a corneta + lente, mesmo com
0s drivers 2441 ou 2440, ja que estes
entregam, a 60 W maximos de progra-
ma, como foi visto, apenas 126 dB
SPL. Para obter os 5 dB faltantes e, por-
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tanto, praticamente quatro vezes a po-
téncia, sera necessario usar<um par
desses alto-falantes. O SPL subira 6
dB nos graves, até 300 Hz, e menos dai
em diante, mas nunca menos de 3 dB.
Temos 3 dB a mais ja pela poténcia
elétrica duplicada (agora possivel) de
200 W, e mais 3 dB pelo acoplamento
acustico dos cones, nas freqléncias
mais baixas. O resultado geral sera
uma caixa capaz de produzir 126 dB
SPL de programa na area desejada, em
freqiéncias de 100 Hz a 12 kHz, pelo
menos. Um ultratweeter JBL modelo
2405 fara o servico de ajudar nas altas
freqiiéncias, até 21 kHz, por caixa (al-
guns dB abaixo, & claro), e as frequén-
cias abaixo de 100 Hz (pelo menos os
solidos 50 Hz), serdo reforgadas por
um bass-reflex bem sintonizado, con-
forme expliquei no artigo anterior (So-
norizagao de Ambientes
Residenciais), e vou repetir aqui. Os
neofitos, crentes no mito “resposta
plana de 20 Hz a 20 kHz”, saibam: n&o
ha jeito de conseguir, por enquanto,
tais caracteristicas numa caixa desse
tamanho, e sem o uso de dinamite,
nem elas sdo importantes como o SPL
e a cobertura na faixa de 100 Hz a 12
kHz.

O projeto da caixa em si nao é difi-
cil, sendo necessario manter a capaci-
dade interna cabica livre para o par de
alto-falantes de 15” modelo 2220 (ou
K-130) da JBL, dentro de 340 a 562 li-
tros, mas de preferéncia a mais proxi-
mo de 340. Isto serve também para fa-
lantes nacionais com suspensdo do
cone, para uso em bass-reflex.

Vocé mesmo podera projetar as
duas caixas iguais, da seguinte manei-
ra: Monte as cornetas e coloque 0s dri-
vers, formando o conjunto corneta,
lente, driver de altas freqliéncias com-
pleto. Compre 2 alto-falantes de 15”
para cada caixa. Tome um papel e de-
senhe a linha horizontal, representan-

do o chao do palco, e uma vertical, re-
presentando o misico em pé; tome
uma distancia de 1,5 m para a posigao
do ouvido do misico marque na verti-
cal, com a devida redug¢ao nas propor-
¢oes de seu desenho; tome outra dis-
tancia, esta de 2 m, a frente do pé do
musico, e marque na horizontal. Faga
centro com um compasso no ponto do
ouvido do musico (com cuidado para
nao furar seu timpano, deixando para
ter esse prazer com as proprias lentes
acusticas), e apoie’ o grafite na linha
horizontal, no ponto a 2 m do musico;
gire o compasso para cima e tera uma
curva com os pontos equidistantes do
ouvido do musico.

Deixe de lado esse papel e dese-
nhe em outro as dimensdes minimas
suficientes para acomodar os dois
alto-falantes de 15", a lente acustica e
o ultratweeter num mesmo baffle
(chapa de compensado). Nesse mes-
mo papel desenhe o conjunto de alto-
falantes e a lente aclstica, com o dri-
ver instalado, visto de lado e preso a
tabua. Recorte esse segundo dese-
nho, o da vista lateral, e coloque-o so-
bre o circulo tragado pelo compasso
na primeira folha de papel. Encontre a
posigao ideal para dirigir os eixos ima-
ginarios dos alto-falantes ao ouvido do
musico, na linha vertical (riscada bem
firme para ele nao poder fugir dali ao
ver os alto-falantes a sua frente). Aco-
mode o recorte de forma a ndo deixar a
parte de tras do driver de altas fre-
qgliéncias e dos alto-falantes encosta-
rem no fundo da caixa, paralelo ao
chao, e acima deste na medida da es-
pessura da madeira, que deve de 15
mm de espessura, no minimo, & com-
pensada, jamais aglomerada. Fibra de
vidro, para quem sabe usar, da 6timos
resultados em caixas para monitor,
em sanduiches com laminas de balsa
(vide modelos da fabrica Community
Light and Sound, Inc. — Philadelphia
PA 19146 — 215 AC 468-2001 — USA).
Fibra de vidro, para quem nao sabe
usar, & uma tristeza.

Trace agora uma caixa envolvente,
vista de lado, usando,o maximo de an-
gulos retos, isto &, dois na parte supe-
rior, para facilitar amontagem, e levan-
do em consideragao o volume da cai-
xa. Se ndo quiser ter esse trabalho,
procure-me, ache-me, e o farei para vo-
cé. Mas o divertido é fazer vocg mes-
mo!

Como os falantes sao presos pela
frente, a caixa nao tera pegas moveis e
devera ter todas as juntas coladas, pa-
rafusadas a cada 10 cm e reforgadas
por dentro com sarrafos. Qualquer su-
perficie livre com mais de 30 cm deve-
ra ser amortecida internamente com
sarrafo colado e parafusado por den-
tro,-para evitar ressonancias da madei-
ra. Como vocé vai fazer ou ja fez uma
lente acstica bem mais dificil, no vai



precisar de mais instrugdes quanto a
construgao da caixa. Nao desrespeita-
rei sua habilidade com mais detalhes.
Convém lembrar, no entanto, de reser-
var lugar para o divisor passivo, se pre-
tender usa-lo. Nao obstruir os lados
das laminas da lente aclstica é essen-
cial e convém ainda fazer uma tampa
para cobrir toda a frente da caixa e as
laminas da lente, durante o transporte.
Um rebaixo para o conector do amplifi-
cador de poténcia, de preferéncia Pial,
de 4 pinos, deve ser feito atras da cai-
xa. Nao convém usar configuragéo la-
teral triangular para a caixa; &€ mais

simples, porém excessivamente volu-
mosa. A vista da caixa acabada apare-
ce na figura 15.

Todo o interior deve ser forrado
com |a de vidro da mais densa e 5 cm
de espessura, colada as paredes.
Apos instalados os falantes, a lente
com ¢ driver, o ultratweeter e o divisor
passivo, caso deseje usa-lo, vocé de-
vera sintonizar o bass-reflex. Para is-
S0, vou repetir o essencial das instru-
¢oes ja dadas no artigo anterior, tor-
nando este aqui mais completo e auto-
suficiente, pois, como vocé, aprendi a
odiar os autores do “veja o numero an-

terior...” O “continua no préximo ni-
mero” sou obrigado a usar, mas isto
vocé perdoa, nao &7

Sintonia do bass-reflex

Utiliza-se aqui um processo simpli-
cissimo. Ligue um gerador de audio,
um osciloscopio ou um voltimetro
sensivel e um resistor a caixa de som,
conforme a figura 16. Pode ser direta-
mente aos falantes de 15", ja interco-
nectados, ou a entrada do divisor pas-
sivo, seja o da figura 16 ou o da figura
18e. ’

HORN-LENS C/ DRIVER
FUROS DO BASS REFLEX
ULTRATWEETER
2 FALANTES DE 15"
TAMPA P/
TRANSPORTE
15
LENTE
o
TWEETER
GERADOR
DE
Aunic 200 OHMS
vivo o——— 14 g
BLINDAGEM 0———
~
OSCILOSCGPIO ou VOLTIMETRO
BLINDAGEM
e — VI VT
16
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Se o gerador nao tem baixa impe-
dancia de saida, pode-se ligar.um am-
plificador de poténcia entre ele e o re-
sistor de 200 ohms; mas um amplifica-
dor com resposta plana desde 0s 5 Hz,
pefo menos, devera compensar a res-
posta desse outro amplificador, nos
calculos apresentados a seguir.

Na entrada do divisor ou nos falan-
tes de 15” mega a tensdo a uma fre-
qiénciade 100 Hz e va medindo a cada
valor, desde os 10 Hz (ou menos) até
100 Hz. Coloque os resultados num
grafico e tera uma curva como a da fi-
gura 17a.

‘ AMPL ITUDE
FREQUENCIA
17A
AMPLITUDE
FREQUENCIA
17B
AMPLIT UDE
A#“
FREQUENCIA
17C
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Faga uma perfuraga&o pequena, em
cada lado da frente da caixa, na tabua
onde estao os alto-falantes, dispostos
simetricamente como no desenho da
figura 15, onde estéo indicados como
“furos do bass-reflex”. A posi¢cdo ndo
&€ critica, mas nao perfure da primeira
vez diametros além de 3 cm em cada
lado, tragando novas curvas & cada
perfuracéo, e aumentando o diametro
dos furos aos poucos, até onde for ne-
cessario. Curvas como as da figura
17b serao obtidas, comeg¢ando a cres-
cer um novo pico na regiao dos graves
sub-sdnicos, ao redor de 10 a 20 Hz.

Quando, ao aumentar o diametro
dos furos, os dois picos estiverem
iguais, a caixa estara sintonizada. Le-
ve em considerac&o, antes de fazer os
furos, o erro de resposta do gerador,
medindo-o com o osciloscopio ou vol-
timetro, e também o erro desses ins-
trumentos, tragando uma curva “pla-
na” com um deles ligado diretamente
ao outro. Desconte o erro das medi-
¢oes de amplitude dos picos medidos,
no circuito da figura 16. Seja exato, cri-
terioso, e tera sua recompensa.

Se o diametro dos furos ficar mui-
to pequeno, a caixa estara sintonizada
mesmo assim, nas areas pequenas de
furos em relagao a dos cones dos fa-
lantes, mesmo sintonizados correta-
mente, ndo ddo carga acustica sufi-
ciente. Areas ideais seraocaquelas de 8
cm ou mais de diametro, para cada fu-
ro. As que ficarem menores terdo ne-
cessidade de dutos, que ndo bichos
de 7 cabegas, mas de 2 apenas. Dois
dutos de PVC ou de papelaorigido ser-
virdo e quanto maior seu comprimen-
to, maior pode ser o didmetro para
uma dada freqiiéncia de sintonia. Com
dutos maiores, vocé podera aumentar
o diametro dos furos e chegar a me-
lhores resultados, no objetivo de
amortecer os alto-falantes na regiao
de sua ressonancia, motivo da sinto-
nia da caixa ser necessaria. Nao che-
gue com os dutos, porém, a distancias
préoximas do fundo da caixa; a minima
€ 1/3 da profundidade.

A sintonia é feita de maneira idén-
tica a dos furos: va ponto dutos cada
vez maiores e mantendo a curva com
dois picos iguais. Pode comegar com
dutos grandes e ir serrando, mas cui-
dado para ndo ultrapassar a medida
permissivel, quanto a distancia do fun-
do da caixa. Em caso de erro poderao
ficar, um poliquinho s6, para fora da
caixa. Podem ser curvados também,
usando canos de PVC em angulo, para
resolver casos de medidas mais lon-
gas. Eu os tenho usado assim e ficam
otimos.

A esta altura, vocé deve estar preo-
cupado com o divisor passivo, ndo?
Pois vamos a ele!

—1]

ENT. VEM DA

SAl

AMP DE PO-
TENCIA

DA DO

SAIDA

(AO PRIVER
DE, ALTA
FREQUENCIA)

18A

c

ENT.

. 9AF

32n
50W

16 N

saipa
(A0 DRIVER)
ATENUADA

7

18B

PARA DRIVER 16 N

SAIDA

ENT. 16 Ao (AQ DRIVER)
50w ATENUADA
6dB
PARA DRIVER 8.
18C
L s 1,125mH
A DOIS
ENT. C:35uF FALANTES
G DE 8N LI-
GADOS EM
PARALELO
(4 OHMS)
PARA SEGAO DE
GRAVES 40HMS
18D




O divisor passivo

Em meus artigos anteriores mos-
trei a-enorme superioridade do divisor
ativo eletrdnico e do sistema de biam-
plificagdo sobre o sistema de divisor
passivo. Muita gente prefere usar, jus-
tamente no sistema de monitor, por
acha-lo indigno de maior atengao, um
divisor passivo, quando deveria ser o
contrario. Seja como for, vamos entrar
naonda e expor, pelo menos, um exce-
lente divisor passivo, de 12 dB/82. Os
divisores ativos ficardo para quando o
nivel da média dos sistemas nacionais
atingir o apresentado neste artigo. Pa-
ra 0s mais sequiosos, eu e talvez al-
guns técnicos dedicados podem pro-
duzir, sob encomenda, um divisor ati-
vo realmente bom, com boosters (re-
forgadores) de 600 ohms nas saidas.
Importados existem diversos, sendo o
do JBL uma étima escolha.

Divisores passivos tem proble-
mas. Um deles é a distorgao causada
pelo uso de nucleos de ferrite ou mate-
rial magnético no interior das bobinas,
paratorna-las menores e mais baratas.
Os nucleos saturam-se, as bobinas de
fio fininho queimam-se quando ha alta
poténcia envolvida; eis um motivo de
existirem Divisores e divisores...

Nosso divisor ndao queima, nao dis-
torce e é robusto, podendo aceitar po-
téncias elevadissimas,. anormais ate,
sem chegar a senti-las. O segredo é
usar bobinas com nucleo a ar, sem fer-
rite, e grandes o suficiente para terem
a indutancia correta. Passo a descre-
ver a confecgao de um divisor passivo
para frequéncias de corte de 800 Hz,
ideal para nossa caixa.

NZo é interessante usar uma divi-
sdo convencional nesse tipo de caixa,
deixando passar toda a faixa de fre-
qléncias pelo divisor e dentro dele
dividi-la em duas se¢des, uma de gra-
ves até 800 Hz e outra de agudos, de
800 Hz para cima. Por varios motivos,
prefiro deixar as frequéncias irem
“planas” diretamente aos falantes de
15”, ligados em paralelo, e usar o divi-
sor como separador de altas freqién-
cias, atendendo apenas ao driver da
corneta de agudos e ao tweeter.

Um deles é a seguranga de, no ca-
50 de queima do diafragma do driver,
n&o ficar o musico sem nenhuma alta
freqiéncia no monitor — elas conti-
nuardo a ser reproduzidas, em parte,
pelos falantes de graves. Os proprios
falantes de graves tem impedancia su-
ficientemente elevada, em altas fre-
gléncias, para ndo carregar em dema-
sia bons amplificadores, quando liga-
dos da maneira aqui descrita, em para-
lelo com o divisor. O custo do divisor &
reduzido pela metade, bem como seu
peso e tamanho, sem com isso colo-
carmos um objetivo secundario como
prioridade em relag@o ao primario, ou
seja, o som. As deficiéncias de respos-
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ta existirdo, dada a multipla fonte de
altas freqiiéncias, mas a eficiéncia e
dispersdo da lente aclUstica compen-
sara em grande parte esse mal.

O divisor ndo se torna critico para
0 ajuste e projeto como seria se traba-
Ihasse com poténcia elevada em baixa
impedancia, nos graves, e com potén-
cia menor em impedancia mais alta,
nos agudos. O desvio geral de fase no
ponto de crossover & menor e mais
suave a transigdo. Os falantes supor-
tam perfeitamente a poténcia extra de
alta freqiiéncia. A eficiéncia final &
maior.

Para superar esse sistema, ao in-
vés de projetar divisores complexos,
prefiro mil vezes partir para o divisor
eletrénico e a biamplificagao. O es-
quema do divisor é visto na figura 18a.

Para drivers mais fracos, ou para
proteger os drivers recomendados, po-
de ser colocado um atenuador, man-
tendo a impedancia do sistema e a
curva de atenuagao de baixas freqlén-
cias, além de reduzir a poténcia envia-
da ao'driver em até 6 dB.

Veja a figura 18a para drivers de 16
ohms e a figura 18b para drivers de 8
ohms (os indicados, da JBL, tem 16
ohms; 0s nacionais e Altec, geralmen-
te 8 ohms). Apresento dois projetos,
um paradrivers de 16 ohms e outro pa-

ra os de 8 ohms. A figura 19a mostraa
forma para a bobina do divisor, para o
caso de 16 ohms; a figura 19b mostraa
forma para a bobina do divisor de 8
ohms.

Amarre e cole as rodelas de fenoli-
te sobre o pedago de tubo de PVC, cor-
tado em 32 mm de comprimento e
com diametro externo de 32 mm, usan-
do fio de cobre esmaltado e torcido.
Nao use parafusos de ferro (de latao
pode), para ndo perturbar o campo
magnético, ndo alterar a indutancia e
evitar a distorgdo. Enrole as espiras
com cuidado, obedecendo o numero
de camadas indicado na figura. Quan-
to mais perfeigao, menor a distorgéao e
mais exata a freqliéncia de corte.

Faca o fio entrar e sair por furinhos
no fenolite e fixe na posigao ao termi-
nar o enrolamento. E importante im-
pregnar as bobinas com espermacete
derretido, epdxi, ou qualquer material
isolante e resistente a vibragdes, para
evitar distorcdo gerada pela vibragao
das espiras.

Quanto aos capacitores, use-0s
em numero suficiente para chegar a
capacidade recomendada na figura
(todos em paralelo), e com tenséo de
isolagao de pelo menos 70 V. Nao use
capacitores eletroliticos ou qualquer p»
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tipo polarizado, mesmo ligados em
oposigao, pois - causam problemas,
sao imprecisos e podem destruir o dia-
fragma do driver. Um capacitor ndo po-
larizado, de poliester (mylar) ou equiva-
lemte € o ideal.

A fixagao dos componentes fica a
seu critério, mas nao utilize ferro em
nenhuma parte do sistema. Use alumi-
nio, barbante, saliva, couro, fita crepe,
como quiser, e prenda o divisor firme-
mente dentro da caixa. Parafusos de
ferro nao interferirdo, caso estejam
longe de bobina uns 5 cm ou mais.
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O capacitor para a conexao do ul-
tratweeter, se usar o JBL 2405, sera de
1,5 uF, 70 V minimos, de poliester, € fi-
cara como mostra a figura 16. Ele cor-
tard os ‘graves’ a partir e abaixo dos 9

.kHz, tenuando 3 dB nesse ponto e 6

dB/82 dai para baixo, 0 que casa exata-
mente com a curva de resposta do dri-
ver 2440, formando um crossover per-
feito e natural, sem a necessidade de
cortar as altas freqUéncias para esse
driver em particular.

O divisor passivo para o perfeccionis-
ta

Tenho experiéncia, sou leitor tam-
bém como vocé e, muitas vezes, quan-
do discordo do autor quanto a uma so-
lugcao adotada, acho o artigo inteiro
uma droga e o autor, outra. Para fazer
vocé gostar do artigo e de mim tam-
bém, vou apresentar agora um divisor
completo, com uma secao de 12 dB/8?
para agudos, isto é, a mesmissima do
divisor anterior, mas também com
uma sec¢éo de 12 dB/82 para os graves,
o “divisor complexo”... Assim, atendo
as “‘caréncias afetivas” de todos nobs.

A secao de agudos corta em 800
Hz, para drivers de®8 ou 16 ohms, e vo-
cé fara essa secdo seguindo as instru-
¢oes ja fornecidas; & exatamente
igual. A sec@o de graves também corta
em 800 Hz, mas para o par de falantes
de 8 ohms ligados em paralelo, totali-
zando 4 ohms; a secao de graves do di-
visor & agora projetada para 4 ohms.

O resultado sera uma resposta pla-
na, somando-se a se¢ao de graves ade
agudos, com as devidas ressalvas ja
apresentadas em artigos anteriores,
quanto a fase naregido de crossover; é
uma problematica de qualquer divisor
passivo existente, porém solucionavel
com o uso de mais um falante e de
uma secao de meédios, com saias de 6
dB/82, centrada na mesma freqiéncia
do crossover das duas outras. Mas is-
to foge a este tipo de projeto, pois o
monitor fica grande demais e a secéo
dos médios nao acompanhao SPLdas
duas outras se¢des com nenhum fa-
lante existente e ficaria inGtil.

A colocagao em fase seguiria as
mesmas indicagbes apresentadas no
proximo subtitulo (colocacao em fase),
neste mesmo artigo.

A figura 19c mostra a forma da bo-
bina para o divisor de graves de 4
ohmes.

A figura 18d mostra o circuito da
secao de graves do divisor. A figura
18e mostra o circuito do divisor com-
pleto, com as duas se¢bes interliga-
das, para o perfeccionista...

Colocacao em fase

Chegados a este ponto, falta algo
importantissimo para darmos vida a
caixa para chao de palco: é a coloca-
cao em fase dos diversos transdutores

entre si. O melhor método & ignorar as
regras e usar o teste auditivo, pois sédo
muitas as variaveis no caso do divisor
passivo. Mesmo no caso do divisor ati-
vo, 0s calculos sO serao precisos se
vOCe respeitar, ao projetar a caixa, dis-
tancias de 1/4 de comprimento de on-
da da freqiiéncia de corte do divisor,
entre a bobina mével do driver e as dos
alto-falantes no plano dessas bobinas.
Como os divisores eletronicos de 12
dB/82 invertem a fase no ponto de cor-
te entre as altas e as baixas frequén-
cias, vocé devera inverter as ligacoes
nos terminais dos drivers, caso estes
sejam JBL, e também as dos alto-fa-
lantes; tudoisso, supondo serem idén-
ticos os amplificadores de poténcia.

Nao use divisores de 18 dB/82; eles
comem os transientes! Com falantes
Altec, Gauss e Novik, a inversao nao
deve ser feita, pois ja sao invertidos
em relagao aos JBL. Com outros falan-
tes, faca o teste da pilha; se nao sou-
ber fazé-lo e em qualquer hipotese,
mesmo sabendo, prefira completar tu-
docom o teste auditivo, ou apenas use
este ultimo e estara bem encaminha-
do.

Ligado o driver da corneta e o
tweeter ao amplificador, via divisor
passivo, fique de frente para a caixa e
peca a alguém o favor de inverter os
fios do tweeter, previamente deixados
fora da caixa para esse fim, e com cui-
dado para nao os por em curto; poucos
amplificadores aceitam esse mau tra-
to. Ligue baixinho um programa musi-
cal contendo alta freqiéncia e ouga a
diferenca com a inversao dos fios. O
som mais forte e diretivo & o certo. Fi-
xe 0s fios nessa posigao.

Ligue agora os falantes de graves,
ja conectados em paralelo e em fase
entre si (+ com + e - com -), ao divi-
sor, como na figura 16 ou 18 e, € peca
ao auxiliar para inverter os fios da sai-
da de altas frequéncias do divisor, ja
deixados forada caixa paraesse fim. A
posicao de maior volume sonoro e
som bem dirigido € a certa; quando fo-
ra de fase, o som parece vir de dire-
¢oes indefinidas, passeando ao redor
da cabeca, podendo aparecer distor-
¢ao, vinda do diafragma do driver in-
versamente carregado pelos alto-fa-
lantes de graves. Cuidado, pois, em
ndo usar poténcia elevada; um erro na
colocacao em fase nao pode ser com-
pensado com equalizacdo, pois esta
forca mais ainda os falantes contra os
drivers e resulta na destruicao -destes
ultimos, em seus diafragmas.

Movimente a cabega e repita os
testes. Colocar a cabecga de lado, para
ouvir mais a lente com um ouvido e 0s
falantes com o outro é excelente idéia
e mostra bem a posi¢cao da fonte sono-
ra, se definida ou nao. Vocé logo
aprendera a reconhecer o som em fa-
se; concentre-se como no inicio do ar-
tigo e percebera tudo e até mais



ainda... A fase do ultratweeter nao cau-
sa problemas e pode ser pouco reco-
nhecivel. Nos drivers e alto-falantes
tem de ser respeitada.

Muitas fabricas usam o recurso de
inverter a fase, isto e, deixa-la invertida
pela propria natureza do divisor de fre-
gléncias, na regiao do crossover, para
evitar picos na resposta quando proje-
tam suas caixas acusticas. Nao con-
cordo com esse meétodo, ja que ele
pde em risco os alto-falantes e nao
permite a equaliza¢ao; em nosso caso,
dada a alta poténcia envolvida, é pior
idéia ainda. As irregularidades na res-
posta, estando tudo em fase na fre-
quéncia de crossover, serao compen-
sadas com equalizagao. Avancar um
pouco a frequéncia de corte do driver
tambem é boa idéia.

Se ja pintou sua caixa, colocou te-
la de prote¢ao metalica, repuxada, em
frente aos falantes, algas, fechos e ri-
pas de deslizamento, ela esta pronta,
finalmente. Nao use rodinhas, nem es-
pacamento. pelo menos sob a caixa.
Se tiver de usa-las. ponha-as de lado e
vire a caixa para transporta-la. O me-
lhor mesmo é carrinho de mao ou pura
forca muscular para mover equipa-
mento.

Caixas laterais
Descrevi uma excelente caixa para
ser usada no chao, em frente ao musi-

co. Sendo usada lente acustica. um
par dessas caixas atendera muito bem
teda a frente.do palco, num retangulo
e 8 por 3 metros. com 120 dB ou mais
SPL, e pouca necessidade havera de:
caixas laterais, em muitos casos e
conforme o palco. Mesmo assim, faga-
mos novo mergulho no interior de nos-
sa visualizacdo e recordemos nosso
show do inicio de nosso artigo.

Ja a meio do show, estamos numa
batida ritmada, onde o contrabaixo e o
bumbo se complementam e o “*contra-
tempo” da caixa & bem marcado.

Olhe para a caixa de monitor mate-
rializada a sua frente. Vé as esferas
dos graves profundos do bumbo, em
luz vermelha, qual bolhas concéntri-
cas partindo dos falantes de 15" em
sua direcao? Vé o leque azul-violeta
dos agudos da esteira e o verde dos
meédios da calha da caixa, saindo da
lente acustica e abrindo-se pelo ar, a
formar com a outra lente um retangulo
fortemente luminoso de 8 por 3 me-
tros? Venha tocando e dancando em
minha direcao e, junto comigo, para o
canto do palco, no extremo do retan-
gulo.

N&o cante agora, apenas acompa-
nhe a batida. V& como os graves nao
se combinam bem aqui e falta punch?
Vé como o vermelho se torna obscuro,
fraco e marrom? Quase so o verde da
calha aparece; falta bumbo e contra-
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baixo. Eles estao altos mas falta clare-
za. O ar se torna gelatinoso e tolhe
Nnosso movimento. provocando ima-
gens estroboscopicas arritimicas.

Vamos fazer magia? Junte-se a
mim, olhe para o canto do palco! Puxe
comigo a batida, forcando acordes
curtos e rapidos em sua guitarra! A luz
val se concentrando ali! Vai tomando
forma, o ar agora violeta e limpido re-
cebe novas vibragoes e uma caixa di-
ferente comeca a surgir, em luz, som,
tato, em um sentido unico e completo,
apenas conhecido por noés...

Agora! Uma pausa, um breque, e
0s acordes saem ja de nossa nova
companheira, criando uma regiao pro-
xima ao canto do palco, onde solidos
graves nos permitem curtir a batida
ate as cristas de seus picos...

Vocé aponta o cabo da guitarra pa-
ra o lado oposto do palco e, passando
de raspao pelo contrabaixista a
desviar-se sorrindo, um jato de luz cria
acompanheira gémea de nossa ultima
caixa. do lado de |a, além dos oito mi-
Ihdes de parsecs-metros. Nao foi por
selecao natural ou por acaso, apenas...
Foi por desejo de ser, de proposito
dentrodadimensaoretativa;a contar o
tempo. o espago e o proposito, a cria-
cao desses novos prolongamentos,
exatamente como criamos Nn0ossos
pés e maos em épocas remotas!

Voltamos rapido para o centro do
palco e sentimos, mesmo aqui, um no-
VO COrpo nos graves, vermelho-vivos, a
se unirem em esferas vindas dos qua-
tro cantos da estavel figura.

Deixemos a dimensao do show e
voltemos aos nossos corpos fisicos;
eu ao manuscrito do artige, vecé as
paginas da Nova Eletrénica.

Um cafezinho para despertar? OK!

Estanahorade recordar e transfor-
mar em objetividade, em atualidade to-
cavel por todos, nossas novas compa-
nheiras, manifestando-as, produto das
pontas subjetiva e objetiva da intuigao
e darazao, na ponta matéria, de uma fi-
gura perfeita.

Para nos tudo é facil, como o foi
para Gene Rodenberry criar McCoy,
Spock e Kirk em sua maravilhosa En-
terprise! Pois ndo somos Um s6? Nao
somos donos do segredo da Forga?

Vamos a ela, pois! 2]

(conclui no préximo nimero)



CASAMENTO ENTRE FITA
E TAPE-DECK, PARA UM
MELHOR DESEMPENHO
DO SISTEMA DOLBY

Howard A. Roberson

Para que seu tape-deck tire fotal proveito do sistema Dolby que possui, € pre-
ciso adequar a fita utilizada a ele ou, nos equipamentos mais sofisticados,
adaptar o sistema de redugdo de ruido & fita. Veja aqui como fazé-o.

A introducéo do sistema Dolby de
reducao de ruidos foi, sem duvida, um
dos maiores fatores do sucesso das fi-
tas cassete. Mas, infelizmente, o de-
sempenho dos equipamentos que uti-
lizam ambos, fitas cassete e sistema
Dolby, tem sido insatisfatério em mui-
tos casos, devido ao “‘descasamento”
entre o tipo de fita utilizado e os ajus-
tes do circuito Dolby, em um deck em
particular. Uma boa parcela do proble-
ma é devida ao fato dos fabricantes
nao informarem aos usuarios, freqiien-
temente, quais os tipos de fita adequa-
dos ao ajuste efetuado na redugao de
ruidos.

Vamos dar uma olhada nos ele-
mentos essenciais a calibragdo de um
sistema Dolby. Na figura 1 temos os
blocos das partes mais importantes,
da forma como aparecem em varios
tape-decks. Aquilo que se vé foi colo-
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cado para fins de ilustragao, como, por
exemplo, as cabegas separadas de
gravacao e reproducao e o oscilador
embutido de teste; varios outros ele-
mentos tal como o chaveamento para
o indicador, ndo aparecem, para sim-
plificar as coisas.

O codificador e o decodificador
Dolby tem um desempenho correto
quando recebem as tensdes corretas.
A saida do decodificador deve estar a
uma certa tenséo, em relagao ao nivel
de referéncia Dolby (que o fabricante
pode conseguir por meio de ajustes in-
ternos, se necessario), e a calibragao
do indicador é entdo ajustada para tal
indicagao. Assim, quando uma fita pa-
dronizada para nivel Dolby (200 nWb/m
a 400 Hz) e posta para tocar, a Calibra-
Gao da reproducgdo recebe ajuste para
amesmaindicagao. A essaaltura, are-
produgéo e a indicagao estao calibra-

das; em outras palavras, a indicagédo e
adecodificacdo estao adequadamente
referenciadas em relagido ao nivel
Dolby.

Os pontos criticos de nivel, como
indicaafigura, localizam-se na entrada
do decodificador (que € ajustada atra-
vés da Calibragao de reprodugao) e na
saida do codificador.

Para ajustar o codificador, os fabri-
cantes empregam sinais especifica-
dos pela Dolby e efetua todos os ajus-
tes necessarios, que ficam em pontos
inacessiveis ao usuario. E se existir
um oscilador embutido de teste, ele
devera ser ajustado (internamente, no
geral) para o nivel correto de excitagao,
o que ndo implica no ajuste da fungéo
codificadora. Entre os dois pontos de-
finidos como ‘“criticos”, na figura,
existem alguns estagios amplificado-
res, as cabegas de gravagao e reprodu-
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onde as fungdes da cabega e do circui-
to Dolby sdo chaveadas para a repro-
ducdo. Se o usuéario do aparelho sou-
ber quais os padrdes usados pelo fa-
bricante para o ajuste, provavelmente
obtera os melhores resultados seguin-
do a mesma linha (ou alguma outra
com caracteristicas aproximadas).
Caso sejam utilizados padrdes di-
ferentes, porém, os resultados pode-
réo ser decepcionantes, se os requisi-
tos de polarizagéo e/lou a sensibilidade
de gravagao forem outros. Na figura 2
podemos apreciar respostas em fre-
quéncia de 20 Hz a 20 kHz, demons-
trando varios casos tipicos. Na primei-
ra dupla de curvas, a resposta com
Dolby é quase a mesma daguela sem
reducao de ruidos. No segundo par de
curvas, a polarizagao foi proposital-
mente elevada para causar uma queda

Demonstragdo de como as varias polarizagdes e sensibilidades de gravagao
afetam a resposta em frequiéncia. Em A, respostas com a polarizagao e sensibilida-
de de gravagao casadas com a fita; em B, respostas com polarizagéo excessiva; em
C, respostas com a polarizagao correta, mas com a sensibilidade ajustada 3 dB abai-
xo0 do normal; e em D, respostas ocasionando uma queda de 2 dB e a sensibilidade
ajustada 2 dB abaixo do normal.

¢ao, arotada fitae aintroducao de po-
larizagéo e equalizagao. Podemos afir-
mar que, em geral, os amplificadores
apresentam um ganho estavel. O que
varia, realmente, & otipode fita,comas
conseqlentes mudangas na sensibili-
dade de gravacao, na equalizacao e na
polarizagao.

Quando os fabricantes dao os ajus-

tes finais no sistema Dolby dos decks
que produzem, valem-se de uma série
de padrdes para cada fita, obtendo as-
sim a melhor resposta em freqiiénciae
mantendo a relagéo de nivel entre os
dois pontos criticos. Esses mesmos
requisitos podem ser aplicados a gra-
vadores de duas cabegas, com uma s6
cabega para gravacdo e reproducao,

de 3 dB a 15 kHz, sem a presenc¢a do
sistema Dolby; conforme nos mostraa
curva tracejada, a resposta com a pre-
sencga de Dolby & mais pobre, sofrendo
uma queda sensivel acima dos 3 kHz.

No terceiro grupo de curvas, apola-
rizagao voltou ao ajuste original e o ni-
vel de gravagao foi reduzido de 3 dB a
400 Hz; aqui o resultado € umareducao
de 2 dB no nivel, com o sistema Dolby,
entre 2 e 10 kHz. E, finalmente, no 0lti-
mo par de curvas, a polarizacédo foi
ajustada paraumaredugdode2dBem
15 kHz e a sensibilidade de gravagao a
400 Hz foi levada a 2 dB abaixo do nor-
mal; neste caso presenciamos uma
quedade 1,5a2dB com a presengade
Dolby e uma queda generalizada & me-
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LABORATORIO —
DE EFEITOS
LUMINOSOS

Termdmetros, detectores de zero,
tacometros, indicadores de tensao da
rede, luzes sequenciais, voltimetros
com extended range e indicagdo de
sobrecarga, etc. Esses sdo apenas al-
guns exemplos de aplicagdes 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 unico integrado (o novo
LM 3914), & saida dos quais s3o liga-
dos 10 LEDs.
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dida em que a frequéncia é elevada. As
alteragcdes da mudanga para o sistema
Dolby se fazem sentir com mais evi-
déncia nestes Ultimos dois casos: ha
umavisivel queda de presenca e varios
sons musicais tornam-se “embaga-
dos’.

E entdo, o que pode fazer o usuario
para minimizar tais efeitos? Antes de
mais nada, se vocé é possuidor de um
deck que permite ajuste e verificagdo
da polarizagao ou da equalizacdo, a ca-
libragem da gravagdo ou da reprodu-
¢ao, use quantos controles houver pa-
ra observar o desempenho do sistema
Dolby de redugéo de ruidos. Mas va
com calma, porém, € mantenha-se
atento as alteragdes que ocorrerem.
Vocé pode chegar & conclusao, por
exemplo, que melhores resultados se-
rao obtidos somente com a mudanga
de fita. Ndo esquega de que se for pre-
ciso verificar a calibracdo de gravacéo
sera necessario dispor de uma fita de
teste com niveis Dolby. A verificag@o
de deslocamentos indesejaveis nares-
posta, ao se incluir o circuito Dolby no
sistema, torna-se mais facil entre 20 e
25 dB abaixo do nivel Dolby, pois qual-
quer desvio & imediatamente percebi-
do e o sinal permanece bem acima do
nivel de ruido. Se vocé nao puder dis-
por de fontes de sinais para teste,
utilize-se de um receptor de FM, de on-
de se pode aproveitar a musica e o rui-
do entre estagdes.

E mais dificil chegaraumasolugéo
se 0 seu deck ndo possuir tais possibi-
lidades de ajuste no painel frontal.
Com alguma sorte, talvez o fabricante
de seu aparelho tenha incluido, no ma-
nual de instrugdes, uma lista das fitas
mais adequadas ao mesmo. Cuidado,
porque se houver muito mais de umas
poucas fitas na lista, ela é bastante
suspeita. Infelizmente, os fabricantes
hesitam em publicar os padrdes utili-
zados nos ajustes, um medo gue ja de-
veriam ter deixado para tras.

Bem, resumindo e simplificando o
que foi dito nos paragrafos anteriores,
o leitor podera concluir, acertadamen-
te, que empregar uma fita que reprodu-
za, a400 Hz, o mesmo nivel indicado na
gravagdo significa ‘‘casamento” de
sensibilidade de gravacdo (natural-
mente, & preciso verificar a posigao
dos controles envolvidos). Nas fitas
que passarem por esse teste aplica-se
entdo um outro, de gravacgaol/reprodu-
¢ao commusica, afim de selecionaras
gue fornecem um melhor casamento
polarizagdolequalizagédo, sem a pre-
senga do Dolby. Enfim, as fitas que so-
breviverem a esse teste final deverao
oferecer uma boa resposta em fre-
gléncia, acrescida de baixo ruido na
influéncia do sistema Dolby. [ ]
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Richard Eckhardt
Instituto de Tecnologia de Massachusetts, Cambridge, Mass.

Dois simples circuitos de interface permitem que os
dados provenientes de um teletipo sejam gravados e repro-
duzidos em gravadores cassete portateis. Isto significa que
um gravador convencional pode ser utilizado como um dis-
positivo compacto de armazenagem para minicomputado-
res, com uma maquina teletipo operando como (nico equi-
pamento de entrada/saida. E convém lembrar, ainda, que
uma fita cassete de 120 minutos retém tanta informagao
quanto 180 metros de fita de papel.

Os dados do teletipo sdo transmitidos a um ritmo de
10 caracteres por segundo (ou 110 bits por segundo), uma
freqiiéncia bastante baixa para gravadores. Desse modo, os
dados s&o convertidos em trens de pulsos, a uma freqiién-
cia utilizavel pelos gravadores. Durante a reproducgao, os
trens de pulsos séo detectados e o formato original dos da-
dos é reconstruido.

O circuito de interface entre o teletipo e o gravador (a)
pode ser excitado diretamente pela saida da maquina ou
pelos circuitos que excitam a mesma. O sinal de saida de
um teletipo assemelha-se a abertura e fechamento de uma
chave; nesse circuito de interface, essa forma de onda de
chaveamento é filtrada, primeiramente, a fim de se remover
as oscilagoes do sinal devidas aos contatos, e depois &€ em-
pregada no acionamento de um oscilador a unijuncao. Se,
por acaso, for utilizado um excitador como dispositivo de

entrada, sua corrente vai ativar a base de um transistor que
simula a agao de comutacao do teletipo.

Na saida do circuito vamos ter uma onda dente-de-ser-
ra, com a frequéncia de 6 kHz, que sera aplicada a entrada
auxiliar do gravador (aguela entrada de alta impedancia e
baixa sensibilidade). Caso o gravador ndo disponha de uma
entrada como essa, é possivel simular uma colocando-se
um resistor de 470 quilohms em série com a entrada para
microfone.

O circuito de interface entre o gravador e o.teletipo (b),
detecta o sinal de saida do gravador, para depois retifica-lo
e filtra-lo, de modo gue surja uma tensdo positiva sempre
gue houver um sinal presente.

Um resistor de “sangria” foi instalado entre as duas li-
nhas de saida do gravador, a fim de produzir a queda de ten-
sao apropriada, guando o sinal € removido. Essa queda de
tensao € entdo usada para ativar um excitador a dois tran-
sistores, que opera a maquina teletipo. A saida desse circui-
to detector pode também ser usada para acionar um relé
reed, que produz movimentos de chave semelhantes aos de
uma saida de teletipo.

Deve-se observar também que ambos 0s circuitos de
interface sao alimentados por 9 V, que na maior parte dos
casos pode ser obtida das proprias pilhas do gravador.
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Um econdmico depésito de dados para minicomputadores — Estes circuitos de interface permitem que um gravador cassete co-
mum grave e reproduza informacdes recebidas por teletipo. O circuito de gravagao (a) pode ser excitado pelo proprio teletipo ou por
um excitador apropriado. Da mesma forma, o circuito de reprodugéo (b) pode excitar diretamente o teletipo ou entéo através de um
circuito adequado, a relé. A propria bateria (ou as proprias pilhas) do gravador pode alimentar os dois circuitos.




Circuito "T" em ponte seleciona a freqiéncia
de rejei¢do e a largura de banda em filtros

P.V. Ananda Mohan i
Industrias Telefénicas Indianas Ltda., Bangalore, India

Se um circuito “T” em ponte for utilizado em substitui-
cao a ponte de Wien, no filtro de rejeigcédo proposto por
Fellot1, a largura de banda e a freqiiéncia poderao ser ajus-
tadas independentemente. A rede “T”” em ponte foi explora-
da anteriormente2, como extensao de um trabalho realizado
sobre filtros de rejeigdo tipo “T” paralelo e, como esta de-
monstrado aqui, a técnica oferece um excelente meio de se
confeccionar circuitos simples e versateis.

RN € Rq constituem os ramos balanceadores do siste-
ma “T” em ponte (onde A1 & um buffer de ganho unitéario),
como se pode ver em (a). Nessa configuragao, a fungao de
transferéncia do circuito é:

eplej = [ns2 + w 02]/[s2 + 3(1-Qswp +w 2]

onde n e g sao selecionados por RN e Rq, respectivamente,
ew( = 1/RC. Observe que 0 < n,q < 1 e que a frequéncia
de rejeicdo é w = w g/n2. Portanto, neste circuito w p, se-
ra sempre igual ou maior que w Q.

A largura de banda é ajustada por intermédio de R, e
um Qg superior a 100 podera ser obtido com operacionais
de alto ganho.De modo geral, Qg sera superior aquele con-
seguido com redes em “T” paralelas. A profundidade da re-
jeicao é de pelo menos 50 dB, ao longo de toda a faixa de
operacao.RN e Rq devem ser apenas 10 vezes menores que
R para fornecerem as caracteristicas filtrantes anunciadas.

Ao se modificar ligeiramente o circuito, como em-(b), a
funcao de transferéncia torna-se

eglej = [52 + nw2]/[s2 + 3(1-qswq + w2 ]

e a frequéncia de rejeigdo w p, resulta sintonizavel para fre-
gléncias abaixo, de forma que w n = wonl/2.

Referéncias

1. Dominique Fellot, “Wien bridge and op amp select notch fiiter's bandwidth", Elec-
tronics, 7 dez. 1978, p4g. 124.

2. “An active RC bridged-T notch filter”, Proc. IEEE, agosto 77, pag. 208.
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Variando a sintonia — Ao se utilizar uma rede “T" em ponte para substituir a ponte de Wien num filtro de rejeigao (notch filter),
obtém-se o controle independente da freqiiéncia e da largura de banda. O circuito pode ser adaptado para uma sintonia acima (a)

ou abaixo (b) de sua freqiéncia natural Wg = 1/RC.

Circuito de 5 integrados transforma
osciloscépio em analisador légico

P. Martinez, A. Roy e J. Barquillas
Departamento de Eletrénica, Universidade de Saragoc¢a, Espanha

Adaptando qualquer osciloscopio de uso geral a utili-
zagao como analisador logico, este modico circuito de cin-
co Cls permite a visualizagdo numérica, sob a forma de “1s”
e “0s", de até oito trens de pulsos, simultaneamente. O pro-
jeto foi grandemente simplificado pelo uso de um somador
rudimentar e dois primitivos conversores D/A, que combi-
nam os sinais multiplexados a serem apresentados com o
circuito formador de numerais.

Durante a operagao normal, as variaveis logicas Xg/X7
sdo introduzidas no multiplexador 74151, de oito linhas de
entrada; enquanto isso, o gerador 3900 (A1), produz uma se-

nbide de aproximadamente 150 kHz e o contador por M
7493 (A2), que em conjunto com os inversores 7404 e a rede
de “pesos” resistivos forma um conversor D/A, é incremen-
tado pelo clock do sistema. O circuito divisor por M aciona
um segundo contador, A3, que incrementa o multiplexador
a um ritmo igual a 1/M da frequéncia de avango de A2.

Se a chave de modalidade S1 for posicionada em “17,
os sinais Xg/X7 s&o aplicados diretamente & entrada Y do
osciloscopio e A2 excita a entrada de sincronismo com um
nivel logico “1". Dessa maneira, 0 osciloscdpio pode ser
empregado para apresentar oito formas de onda digitais. [>
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O sistema passa a atuar como um analisador logico
quando a chave é posicionada em “2”. Quando o numeral
de um certo sinal Xj deve ser apresentado, a sendide gerada
em A1 aparece na entrada Y do osciloscopio, juntamente
com a tensao afetada por “pesos” do conversor D/A, forma-
do por D1 a D3, o qual vai determinar a posigao vertical dos
tragos na tela. Na entrada X, por outro lado, a saida de A2,
também afetada por “pesos”, através do conversor formado
por D4 a D7, adiciona um componente de tenséo a saida de
A1, que resulta defasado de 90° em relagédo a sendide ai
produzida. Em consequéncia, forma-se na tela um pequeno
“0", ligeiramente inclinado, como resultado do fendmeno
de Lissajous.

Se, por outro lado, deseja-se exibir o nimero “1”, a sai-
da Y do 74151 vai para o nivel “alto” e leva o ponto A ao ni-
vel de terra. Conseqiientemente, a entrada X é excitada por
uma forma de onda semelhante a um dente-de-serra, que é
gerada apenas por D4 a D7. Sob tais condigdes o trago, na
tela do osciloscopio, pode se deslocar verticalmente, ape-
nas, sendo constantemente inibido na dire¢cao’ horizontal.

Em ambos os casos, pelo fato de A2 ser incrementado
M vezes mais rapido que A3, o trago ira varrer toda a tela, a
fim de monitorar a variavel sob observagdo, antes que o
multiplexador avance para sua porta Xj 4 1. E observe que a

varredura n&o é continua, mas avanga da esquerda para a di-

reita em passos discretos, como resultado da saida saltada

O processo, entao, repete-se para a variavel seguinte.
Devido ao clock elevado do sistema e a alta persisténcia do
fosforo da tela, os algarismos “1” e “0” parecerao estar sen-
do apresentados continuamente. O formato do quadro apre-
sentado na tela aparece na figura anexa.
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Adaptagdo — Um circuito barato, empregando apenas 5 Cls, pode adaptar o osciloscopio as tarefas de um analisador légico. Ele
produz duas sentides defasadas de 90°, pelos canais X e Y, a fim de produzir “zeros” ligeiramente inclinados para qualquer entrada
X multiplexada digitaimente. Uma onda dente-de-serra, ndo afetada por “pesos” resistivos e produzida no canal X, apresenta os nu-
merais “1”. A chave de modalidade S1 seleciona oito formas de onda digitais ou oito estados l6gicos numéricos dos sinais de en-

trada, conforme nos mostra o desenho.
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Chave sequencial digital

Juarez Rosa da Silva, Goiania, GO

Esta é a versao a circuito integrado da chave sequen-
cial publicada na revista Nova Eletronica n? 35, segao
Idéias do lado de la. O leitor interessado em técnicas digi-
tais ndo tera dificuldade em compreender e construir mais
este sistema de aplicagdo de circuitos légicos.

O objetivo desta chave & ligar um relé através de um-

codigo de operagdo sucessiva de 5 interruptores-de pres-
520 (S1 a S5). Os contatos do relé poderao acionar, entao,
qualquer outro dispositivo elétrico de controle, protegao,
etc.

Ao se ligar o circuito (chave S6, figura 1), todos os flip-
flops RS estardo em reset (Q=0, Q= 1), impondo um nivel
baixo (0 binario) nas entradas de 1 a 5 da porta P5, e um ni-
vel alto (1 binarig) na entrada 6 dessa porta, através da saida
complementar Q do flip-flop 6; esse latch permanecera em
reset, liberando a porta P5, enquanto a operagao dos inter-
ruptores estiver ocorrendo na sequéncia correta.

Ao se pressionar os interruptores S1, S2, S3, S4, S5, os
flip-flops FF1 a FF5 passarao ao estadoset (Q=1eQ=0)e
os LEDs D1 a D5 acenderdo, também na seqiéncia. Com-
pletada a operagao, todas as entradas da porta P5 (NE) esta-
rao altas e a saida dessa porta passara de 1 para 0 binario,
fazendo conduzir os transistores Q1 e Q2 e energizando o
relé.

Caso algum interruptor seja pressionado fora da se-
qliéncia, isto &, sem ter(em) sido acionado(s) o(s)
anteriore(s), a porta E anterior correspondente (Cl1) mudara
de estado, impondo um nivel baixo a entrada set do FF6
(trava). O LED D6 acenderg, indicando ‘sistema bloqueado’,

e a entrada n? 6 da porta P5 passara para 0 binério, ficando
essa porta entao travada pelo /atch FF6, mesmo que as de-
mais entradas de P5 forem depois para o nivel 1 binario. O
relé ndo mais podera ser acionado, até que o circuito seja
desligado e religado em seguida, através de S6.

Como no outro artigo, o segredo da chave serd dado
pela posicdo em que os interruptores forem instalados
(exemplo na figura 2), e 0 numero de combinagdes possi-
veis sera o fatorial do niumero de interruptores (neste caso,
5! = 120), o que também equivale ao niUmero de tentativas
que uma pessoa tera que fazer para acionar o relé, se ndo
souber o codigo correto.

Componentes
R1—15k
R2 — 220

R3 — 100

Todos em ohms, 1/4 W
D1 a D5 — FLV 310 (LED verde)
D6 — FLV 110 (LED vermelho)

D7, D8 — 1N914

D9 — 1N4001

Q1 — BCB57

Q2 — BC548

Cllt — 7451 :
Cl2, CI3, Cl4 — 7400
Cl5 — 7430 -

Relé tipo ZA 020006 — Schrack
S1 a S5 — interruptor de pressao, tipo campainha
S6 — interruptor simples, tipo deslizante ou de alavanca
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Sé +5 Ve

L PINO 14 do CI1, CIZ2,
CI3 ¢ CI4

——# PINOT7 de CI1,CI2,
CI3 e CI4

[0

D1 D5 D4 D2 D3 Dé

Exemplo de instalagdo — Neste caso, o codigo de operagdo é g 505 8, sqz so_, ¢
1-4-5-3-2. Podem ser escolhidas outras 119 combinagdes para
montar a chave sequencial. % Sé

Obs.: A alimentacao do circuito devera ser feita com uma fonte
regulada de 5V, 1/2 ou 1 A. Os componentes podem ser substitui-
dos por outros equivalentes.

Nota da redagao: Seria aconselhavel ligar um resistor de 220
ohms em série a cada um dos LEDs do circuito, a fim de evitar
que as portas sejam requisitadas em demasia. @
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APLICACOES ESPECIAIS

Margaret A. Maas, editora industrial

Apesar de jovem, comparado as outras tecnologias in-
dustriais, o laser ja se firmou em diversas areas do merca-
do, mesmo sem ter ainda confirmado todas as previsdes
otimistas feitas a seu respeito, na ocasifo de seu nasci-
mento. Os aparelhos de hélio-nednio de baixa poténcia es-
téo se desenvolvendo especialmente nas aplicagdes de ali-
nhamento e inspegdo, enquanto os de alta poténcia, que
operam a dioxido de carbono, estdo se dando melhor em
casos altamente especializados de trabalhos em metal.

Mas na verdade foi o inesperado crescimento do mer-
cado de lasers para o consumidor que resultou no grande
avango do laser industrial. Os terminais 'de ponto de venda
(as modernas caixas de supermercados) e os videosdiscos,
com seu grande potencial de vendas, estimularam uma revi-
s&o do projeto do laser de hélio-nednio, anteriormente ope-
rando apenas na faixa de 1 a 2 mW, transformando-o num
aparelho sélido, de baixo prego, perfeitamente adequado a
muitos usos industriais, tanto no tipo como no nivel de po-
téncia.

Mais de 50% dos lasers industriais s&o do tipo He-Ne,
printipalmente devido a sua elevada confiabilidade — sua
vida util, atualmente, alcanga as 20 000 horas, contra as
poucas milhares de horas que atingia em 1970. Somado a
isso esta seu baixo custo, que tende a baixar sempre mais
com o aumento da produgéo.

E, acima de tudo, ha a possibilidade de escolher entre
varios fabricantes alternativos. O primeiro laser realmente
comercial foi o modelo 136 de 1-2 mW, da Spectra-Physics,
projetado especificamente para o mercado de videosdis-
cos. Um segundo fornecedor surgiu com a oferta da Cohe-
rent Radiation, que introduziu sua versao CR136 Eyelite em
1975, e um terceiro com a Metrologic, que langou os mode-
los ML-600 (0,5 mW) e ML-620 (0,9 mW).

Os melhoramentos na confiabilidade e vida util, os bai-
X0s custos e a tendéncia & padronizagéo sao sinais de uma
tecnologia amadurecida. Tais caracteristicas podem colo-
car o laser numa boa posigao dentro da indUstria, tanto em
tipos como em quantidade de aplicagdes.

Por qué os lasers?

O raio laser s6 & utilizado por quem quer fazer uso de
uma ou mais de suas caracteristicas principais: monocro-
maticidade, coeréncia, intensidade elevada e divergéncia
minima. O comprimento de onda Unico é facilmente distin-
guivel da iluminagéo variavel de fundo. Pelo fato de apre-
sentar freqliéncia, fase, amplitude e diregéo precisamente
definidas, a luz coerente fornece uma referéncia acurada

para varios tipos de medidas. E o pouco espalhamento do
feixe, mesmo em grandes distancias, significa um pequeno
consumo de energia e uma grande concentragao da mesma
no alvo visado.

Devido a sua especial combinagéo de propriedades, o
laser encontrou terreno fértil em aplicagdes de alinhamen-
to, metrologia e inspegéo, assim como em soldagens, fura-
gao, corte e tratamento por calor, e ainda em impresséo e
manipulagdo de informagdes. Existe grande interesse, tam-
bém, no desenvolvimento de equipamentos de controle de
poluigdo, sem mencionar as muitas areas recentes, com
perspectivas brilhantes para o laser — reagdes quimicas in-
duzidas a laser e separagao de isotopos, por exemplo.

Em alinhamento o laser oferece uma clara linha de re-
feréncia, que permanece visivel, mesmo sob grande varia-
Gao da luz ambiente. Isso prova sua utilidade em pratica-
mente qualquer servigo do ramo, desde as tarefas de me-
nos preciséo, tais como assentamento de canais, nivela-
mento de estradas e colocagao das fornalhas rotativas usa-
das na industrias de cimento, até os servigos ultra-precisos
de alinhamento de maquinas-ferramenta e turbinas.

O gigantesco gerador a turbina, por exemplo, pode
consistir de até seis segdes, cada uma delas tao pesada a
ponto de vergar ao proprio peso. Alinhamento, nesse con-
texto, significa montar as segdes, ndo numa simples linha
reta, mas encadeadas. O trabalho, que anteriormente reque-
ria dois ou trés instrumentos oticos, agora é realizado por
um Unico instrumento a laser, desenvolvido simultanea-
mente pela Westinghouse e pela Hamar Laser Instruments.
Seu laser He-Ne de 1 mW, com um, s6 feixe de referéncia,
permite alinhar simultaneamente os acoplamentos e as car-
cagas internas e externas de presséo, em turbinas de 55 m
de comprimento.

Para se determinar a linha central de todo o sistema,
o laser & montado numa base rigida, em uma das extremida-
des do gerador, sendo apontado para um alvo montado nu-
ma base similar, na outra extremidade. Esse alvo & um con-
junto de células de silicio que mede diretamente a posigéo
do raio laser em relagao ao centro de si mesmo — um des-
locamento que pode ser lido diretamente no painel digital
do aparelho. Alvos idénticos sdo montados magneticamen-
te, de forma concéntrica, em cada extremidade das segées
turbina-gerador. Em seguida, cada segéo é deslocada da li-
nha central do laser de acordo com as indicagdes de um
grafico especial, que define o encadeamento ideal. |
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raio laser

pega sob medigao

Medindo dimensdes — o feixe do Lasermike, da Techmet, ao ser
deflexionado por um espelho rotativo, varre um plano vertical que é
bloqueado pela pega que se desloca ao longo da linha de monta-
gem. O tamanho da pega determina o tempo de blogueio do feixe.
A resolugéo, no caso, & de +0,127 mm.

Esse mesmo instrumento pode também efetuar nivela-
mento. Além do tubo laser, ele contém um pentaprisma ca-
paz de “dobrar” o feixe em 90°, formando com ele um pru-
mo vertical; quando o prisma é posto para girar, o feixe per-
corre um plano nivelado com uma tolerancia de +0,019
mm, ao longo de um circulo com 15 m de diametro.

Aparelhos isolados como turbinas apresentam apenas
um tipo de problema de alinhamento. Ninguém, até agora,
utilizou lasers para resolver outro tipo de problema: o ali-
nhamento de varios cilindros paralelos, como aqueles en-
contrados nas maquinas de produgao de papel ou nos lami-
nadores de ago. Todavia, a' Hamar ja esta considerando o
desenvolvimento de um instrumento a laser que projete
maltiplas linhas paralelas e ajude a aperfeigoar o alinha-
mento total dos cilindros. As vantagens estariam no des-
gaste reduzido dos proprios cilindros e de seus rolamentos.

laser He-Ne

espelho

chapa

tubulagédo e
de luz

ao circuito de
processamento

fotomultiplicadores

®

Inspecgdo de chapas — No sistema da Intec, um espelho rotativo de
12 faces varre a superficie da chapa em movimento com o raio laser
refletido. Dois fotomultiplicadores captam a luz e a soma das duas
saidas contém transientes que indicam, com sua amplitude e dura-
g%o,do formato e as dimensdes de qualquer imperfei¢gdo ou irregula-
ridade.
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| externos e torna-se impossivel garantir que ndo va refletir em olhos

Poluicao, olhos e lasers

0 olho humano € muito mais vulneravel ao laser que o restan-
te do corpo humano, devido a suscetibilidade da retina, mesmo a
niveis de poténcia bastante reduzidos. No entanto, para um raio la-
ser monitorar poluicdo é preciso que seja espalhado por ambientes

humanos. E nos niveis de poténcia em que € normalmente utiliza-
do, o raio é classificado como fonte potencial de danos aos olhos.

Esse problema paralisou varios estudos financiados pela
Agéncia de Protecdo Ambiental, os quais utilizavam o laser na mo-
nitoragdo da poluicdo. A solucdo, porém, pode estar na idéia sur-
gida na firma Sanders Associates Inc., que esta desenvolvendo
um laser cujo feixe localiza-se na regido dos 2 micrémetros. Tal me-
dida ird elevar a seguranca do laser em 4 vezes, de acordo com
Charles Naiman, gerente do departamento de sistemas a laser, ja
que nesse comprimento de onda, a luz serd absorvida pela dgua
presente no oltho humano e jamais alcancara a retina.

O aparelho da Sanders € um laser cristalino, de estado solido,
bombeado oticamente, tendo o Hélmio como ion ativo, agindo so-
bre um cristal de itrio-litio-fluoreto (YLiF,), que pode ser ativado
com freqliéncias entre 10 Hz e 5 kHz. Para calibrd-lo aos diferentes
tipos de poluentes, como o cloreto de vinila, o etileno, a amonia e
oUtros compostos quimicos, deve ser usado juntamente com um
oscilador paramétrico, um material ndo-linear que produz diferen-
tes comprimentos de onda a partir do comprimento de onda unico
do raio laser.

Apontando -para a inspegao

Utilizados na inspegao, os lasers podem selecionar,
medir tamanrho e apurar formatos, além de verificar a pre-
senga de componentes, o encerramento de operagdes e a
auséncia de defeitos — tudo muito rapidamente. A cada
ano vé-se um aumento consideravel no nimero e variedade
de aplicagbes nessa area.

E as razdes sdo Obvias. Os lasers tém todas as vanta-
gens dos outros instrumentos 6ticos sobre os medidores
mecéanicos — sem danos possiveis, sem desgaste, sem er-
ros por contato de medida e com uma operagado bem mais
rapida e possibilidade de controle a distancia. Mas, ao con-
trario dos demais instrumentos 6ticos, ndo-apresentam pro-
blema de distancia focal, pois ja produzem luz colimada. E
também sao melhores que seus equivalentes pneumaticos
ou eletrénicos no que se refere a preciséo, resolugéo ou
amplitude da faixa de medicao. Nao sao afetados por inter-
feréncia de radiofrequéncia ou mesmo por interferéncia 6ti-
ca, se forem usados os filtros adequados, e sua saida é
compativel com fotodiodos, cameras de TV e outros dispo-
sitivos de alto nivel de saida.

De fato, os lasers tém umas poucas limitagdes, so-
mente. Sdo incapazes de lidar com orificios ou concavida-
des reduzidas, e as superficies sujas, cobertas com cama-
das espessas de 0leo, 0leo soluvel e outros residuos néo
sdo medidas com precisdo. Também encontram dificulda-
des em atuar nos pontos de acesso limitado, dificeis de ilu-
minar.

O laser € bom mesmo em localizar arranhaduras, de-
pressdes, rebarbas, rachaduras, fendas e denteamentos,
além de individualizar grandes defeitos em pegas, antes
que emperrem a linha de montagem automatica. Pode ain-
da verificar se as pegas estdo alinhadas em relagéo a ma-
quina montadora e se saem da mesma montadas correta-
mente. Seleciona pegas por tamanho ou nimero de rosca,
mede o didmetro e a largura de pegas extrudadas, a espes-
sura do papel, a robustez de vedagdes, a regularidade de
anéis de pistéo, o perfil de laminas de barbear e a orienta-
¢ao de ranhuras dos anéis do pistao.

Em particular, pela auséncia do problema de distancia
focal, o laser tem a capacidade de medir pegas que nao es-
tao posicionadas corretamente, ao contrario de outros sis-
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temas 6ticos de medida. Um aparelho da Techmet tira pro-
veito dessa caracteristica, medindo pequenos objetos que
passam por ele a altas velocidades, tais como fios, fibras
téxteis, porcas e parafusos.

No interior desse aparelho, chamado Lasermike, um
espelho girando a uma velocidade constante deflexiona o
feixe de luz de um laser He-Ne de 2 mW, de forma a fazer
com que o0 mesmo varra um plano vertical. Grande parte da
area de varredura é blogueada pelo gabinete do aparelho,
mas uma pequena porgéo dela passa por uma lente focali-
zadora e sai por uma fenda vertical. Essa faixa de luz alcan-
¢a a outra extremidade do instrumento, onde ha uma aber-
tura semelhante, e passa por outra lente, que o focaliza so-
bre um fotodetector. Se um objeto atravessar o plano per-
pendicular a faixa de luz, o fotodetector sera bloqueado e,
como o feixe executa uma varredura a uma velocidade
constante, a dimensao do objeto sera diretamente propor-
cional ao periodo durante o qual o feixe permanece blo-
queado.

O motor sincrono que aciona o espelho é ativado por
um divisor de frequéncia, operando a partir de um clock de
45 MHz. Esse mesmo clock fornece os pulsos de tempori-
zag&o para se medir os periodos de atividade do fotodetec-
tor. Normalmente, cada pulso de clock equivale a +0,0127
mm; 0s pulsos acumulados vao entao operar um mostrador
de 5 digitos, representando as dimensdes da pega medida.

A Autometrix, uma divisdo da Systems Research Labo-
ratories, utiliza o Lasermike em muitos de seus sistemas,
geralmente no controle de processos onde o fabricante de-
seja preservar o excesso de material. Tais sistemas aceitam
0s produtos mais variados, como lampadas fluorescentes,
filtros de cigarro, mangueiras de radiador, pecas de came-
ras fotograficas, por exemplo, e tem possibilidade de medi-
las, compara-las a um ideal e regular entdo as maquinas de
produgédo adequadamente.

De acordo com Dennis Swing, gerente da Autometrix,
sem uma medicéo precisa o fabricante vé-se obrigado, em
geral, a permitir maiores tolerancias nas dimensdes de
suas pegas, a fim de assegurar, digamos, um revestimento
ou uma parede com espessura suficiente, prevenindo as-
sim o surgimento de falhas. Ao economizar 1/20 mm numa
das dimensdes de uma pega, por exemplo, uma firma de ex-

Um laser na Ford — Um sistema testado pela Ford americana faz
soldagens de painéis estampados, a fim de formar a porgao inferior
da carroceria. Essa maguina numericamente controlada da United
Technologies direciona o raio laser tanto pelo posicionamento da
carroceria como dos espelhos.

truséo de plasticos pode reduzir seus custos em centenas
de milhares de cruzeiros por ano. A medig&o precisa & utili-
zada tanto para se regular a tenséo e a velocidade com que
o material &€ puxado do extrusor, como para alterar a veloci-
dade com que o material é fornecido a maquina.

Checando o comprimento

Requisitos similares existem entre os consumidores
de metal em chapas. Se um fabricante de automoveis ou la-
tas adquirir um carretel de ago de 3000 m de comprimento e
1,5 m de largura, de uma espessura nominal qualquer, e na
verdade a bobina for 1% mais curta, isso significa 45 m? a
menos de material para se estampar. Se as pecgas produzi-
das a partir desse material forem pequenas, a producao fi-
nal pode escapar as previsdes, resultando numa falta consi-
deravel de matéria-prima. E por esse motivo que os grandes
consumidores de chapas metalicas costumam verificar o
comprimento preciso de todos os carretéis que recebem.

De acordo com Ted W. Lasiewicz, presidente da M.E.A.,
0 equipamento a laser que essa firma produz pode medir
tais carretéis com uma precisao de 0,1%, o que & cinco ve-
zes mais preciso que as técnicas anteriores. Uma dessas
técnicas consistia em se fazer girar uma pequena roda ao
longo da borda da chapa, a medida em que era enrolada em
carretéis; como essa roda podia sempre deslizar (e isso
acontecia com frequéncia), a precisdo chegava, no maximo,
a0,5%. A nova técnica introduzida pela M.E.A. utiliza um la-
ser He-Ne de 3 mW, postado em frente do carretel, com o
feixe dirigido para um fotodetector localizado por tras do
mesmo,; a posi¢ao neutra, no caso, ocorre enquanto o feixe
do laser permanece tangente ao carretel.

O conjunto laser/detector & montado sobre um servo-
sistema. A medida que o carretel aumenta de tamanho e co-
mega a bloquear o feixe, faz com que o detector acione o
Servo, que, por sua vez, eleva o conjunto todo, até que volte
novamente a posigao neutra.

Um interferdmetro embutido, fabricado pela Bausch &
Lomb, com uma precisdo de 0,0127 mm, mede continua-
mente o movimento do servo, que é igual ao aumento no
diametro do carretel. E um microcomputador, fabricado pe-

la Pro-Log, faz 10 amostragens dessas medigdes a cada vol-

ta do carretel e, com base na espessura da chapa, calcula op>
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Os principais lasers industriais

erficie
f:tgwn ke Tipo comprimento poténcia caracteristicas
de onda um de pico
g‘l;‘auc:cﬁ:ep"ri) limpeza a gas’
Aline ds % hélio- 0,6118-3,381 150 mW o menor preco, alta confia-
papel padrao nedénio continuos bilidade, Juz vermelha visi-
vel, baixa poténcia,; usado
para controle, medicdo,
/ inspecdo, alinhamento.
didxido 82-10.8 60 kW  alta poténcia e eficiéncia;
de carbono continuos usado para corte e solda-
tonalizador r geori.
argonio 0,3511-0.5145 10 W  alta resolucdo, alta potén-
tambor carga continuos cia, saida continua, baixa
poténcia comparado aos
l___l P lasers CO,; usado em holo-
o o grafia.
& ' hélio- 0,325-0,4416 60 mW maior custo e vida mais
espelho & . cddmio continuos curta que o de He-Ne, mas
® \ ideal para aplicacdes grafi-
modufador cas, devido 8 sua luz azul,
- 5 : 5 estado sdlido:
Impressao sem impacto — um modulador interrompe o raio laser, — o

nesta impressora da |IBM, expondo a superficie fotocondutora de | 77€odimic. 1.06 1P W frequéncias elevadas de
um tambor rotativo numa seqiéncia de pontos. As maltiplas varre- | "AG continuos  pulsacdo, alta eficiéncia,
duras horizontais formam a linha de caracteres, que se tornam visi- ou pulsados comprimento de onda infe-
veis através do tonalizador e transferidos para o papel, em seguida. neodimio. 100w rior ao de CO,, melhor re-
vidro pulsados Solugdo em processos de

. i fabricacdo.
comprimento da mesma, fornecendo o resultado numa im- — 06045 T
pressora, apos realizar uma média sobre 10 leituras. ouilsaclos sleier tem sido-substiitlo
. pelo de Nd/YAG, de maior
Localizando falhas . i eficiéncia e freqtiéncia de
Enquanto alguns sistemas de inspegdo concentram-se pulsos, nos processos de

nas dimensdes, outros estdo envolvidos principalmente fabricacdo.
com depressoes e irregularidades. O objetivo destes é evi- arseneto 0,85-0,905 24 W tamanho reduzido, alta di-
tar que um pequeno defeito, numa peca barata, possa criar de gélio pulsados  vergéncia, usado em locali-
uma rejeigdo dispendiosa, se a tal pega for parar num apare- 100 mW  zacdo de faixa, atraente p/

Iho ou objeto ja completamente montado. continuos _comunicacdes, no futurc.

A firma Intec, por exemplo, emprega analises de sinal
relativamente sofisticadas para efetuar uma inspegao de
100% em papel, peliculas plasticas e outros materiais bobi-
nados, a medida que vao saindo da linha de produgédo. O
sistema da Intec & capaz de detectar furos, bolhas, depres-
sbes, arranhdes e contaminantes de até 0,127 mm em pe-
gas de 4,5 m de largura, movimentando-se a 1500 metros
por minuto. Esse aparelho alerta o operador, assinala a pe-
¢a, calcula o numero de defeitos de cada tamanho existen-
tes por unidade de comprimento do material e até executa
um controle de processo, a fim de corrigir a fonte do proble-
ma pela alteragdo da velocidade, da temperatura do proces-
s0 ou de algum outro parametro. ¢

O instrumento da Intec esta baseado num laser He-Ne
de 5 mW, usando um espelho de 12 faces para deflexionar
seu feixe. A medida que o espelho gira, o feixe varre a pega
5000 vezes por segundo — tao rapidamente que sua luz pa-
rece, em superficies opacas, uma linha ténue e sélida. A luz
que atinge a pega passara através dela ou sera refletida, de-
pendendo da mesma ser transparente ou opaca, respectiva-
mente, e vai atingir uma tubulagao de luz, colocada entre
dois fotomultiplicadores.

Com a varredura da pega pelo feixe, a soma das saidas
dos fotomultiplicadores permanece relativamente constan-
te, afora ligeiras variagdes causadas pelo material (uma pe-
quena ondulagao, por exemplo, identificaria o sinal refletido
pela superficie rugosa de certos revestimentos a tinta).
Quando a luz atinge um defeito, porém, ela se espalha, ori-
ginando um sinal cuja amplitude e largura irdo indicar o tipo
e tamanho de irregularidade. O comprimento do sinal (e por-
tanto da irregularidade) &€ determinado pela contagem do
niumero de vezes que o feixe varre o mesmo defeito. Para di-
ferenciar um novo defeito da continuagdo de um anterior,
sua posigao € comparada com os dados de posigao referen-
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tes as quatro varreduras anteriores, guardados num shift re-
gister rotativo.

Um microprocessador 8080 monta os dados recebidos
e os tabula sob a indicag@o de tamanho e localizagéo de de-
feitos, distribui os resultados num registrador grafico e, em
alguns casos, aciona automaticamente uma guilhotina, pa-
ra remover o defeito.

O chefe de producéo pode aproveitar os dados para de-
tectar problemas em sua maquinaria. A repetigao, digamos,
de um furo de alguns milimetros no meio da pega, em inter-
valos de 3 m, pode indicar a existéncia de uma saliéncia em
alguns dos cilindros da maguina.

O sistema foi projetado em varios modulos de proces-
samento, a fim de torna-lo especifico para cada material.
Assim, por exemplo, uma chapa metalica revestida, que
apresenta defeito quando a primeira camada esta falha em
certos pontos, ira apresentar um sinal de irregularidade
completamente diferente de um plastico transparente com
pontos escuros de contaminagdo embebidos em sua super-
ficie. Os limiares devem ser estabelecidos de anteméao, le-
vando em conta a espessura, a cor do acabamento, a textu-
ra, etc., do material e esses, por sua vez, vao determinar as
larguras de banda dos filtros, os ajustes de ganho e outros
parametros dos modulos.

Enquanto a Intec esta envolvida com a inspegao de
materiais bobinados, uma outra pequena firma, a Automa-
tion Systems, produz equipamento para inspec¢éo de pegas,
que trabalha a um ritmo de 600 pec¢as por minuto. Seus sis-
temas podem alertar sobre pegas faltantes, selecionar de-
terminado tipo de pega, alem de detectar imperfeigdes de
superficie e tamanho. Em grande parte das aplicagoes, es-




sa firma utiliza lasers He-Ne de 2 mW, com o raio dividido
em dois por um divisor de feixe. Uma das metades serve
apenas como uma chave o6tica limitadora, acionada para ini-
ciar o ciclo de inspegao pela propria pega; a outra metade &
defletida por um espelho rotativo, de forma a varrer as pe-
¢as e ser refletida em diregao a um detector 6tico.
Sempre que o objeto sob inspe¢ao possui caracteristi-
cas uniformes, o detector vai produzir um nivel CC estatico.
Caso o objeto esteja fora de alinhamento em relagdo ao la-
ser, o detector produz uma sendide, que nao passa de uma
harménica da freqiéncia de varredura, originada ao feixe
percorrer a pega em questao. Mas se houver um defeito ou
uma descontinuidade de superficie, a saida ira conter um
sinal transiente, onde a amplitude e a freqiéncia sdo uma
funcao da velocidade de varredura e do tamanho do defeito.
Apos analisar a polaridade, a duragdo de pulso e a amplitu-
de do sinal, e comparéa-las aos limiares estabelecidos pelos
dados obtidos em pegas normais e defeituosas, o sistema
pode aceitar ou rejeitar a pega sob exame. O critério de se-
lecdo pode tanto ser o tamanho, como as condigdes de su-
perficie, ou a auséncia ou presenc¢a de certas caracteristi-

cas, tais como roscas. Se a pega estiver com defeito com-
provado, o préprio sistema aciona um ejetor a ar, para retira-
la da linha de produgao.

O sistema esta sendo usado na inspegao da area inter-
na de porcas, para confirmar a presenga de rosca, e tam-
bém na checagem dos proprijos furos das porcas, antes que
a rosca interna seja aberta. E capaz de distinguir, ainda, en-
tre duas porcas com rosca de numeros ligeiramente dife-
rentes, de examinar corredi¢as de rolamentos, em busca de
irreqularidades, ou de rejeitar pegas pouco maiores ou me-
nores do que deveriam ser.

Apesar do laser ter sido rotulado como a resposta para
o futuro da soldagem, furagao e corte, na indUstria de me-
tais, o fato & que tais processos ainda sdo efetuados, em
grande parte, pelos métodos convencionais. Existem, no
entanto, trabalhos especializados, dificeis de realizar de ou-
tras formas, e que o laser pode fazer com grande eficiéncia;
por essa razao, mais e mais equipamentos industriais a la-
ser estao surgindo nas linhas de produgéo.

Solda, furagdo e corte sdo processos que exigem la-
sers com poténcia suficiente para derreter ou vaporizar op
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material envolvido. O equipamento deve permitir a selegéao
do nivel de poténcia, da freqliéncia de pulsos e do tamanho
do ponto atingido apropriados ao material, & sua espessura
e a operagao realizada. No caso, como os niveis alcangados
pelo laser de hélio-nednio sdo por demais reduzidos para
qualquer tipo de usinagem ou corte, foram introduzidos os
lasers de dioxido de carbono e o de silicato de itrio-alumi-
nio, dopadp com neodimio (Nd:YAG). Hoje em dia, os novos
sistemas de didxido de carbono sdo capazes de produzir
até SQ kW de poténcia.

E verdade que os lasers tém alguns atrativos para uso
em oficina. Em primeiro lugar, minimizam o risco de defor-
mar a pega sob soldagem; ao aplicar rapidamente o calor, e
em pequenas areas, o laser mantém ao minimo a area afeta-
da pelo calor da soldagem. Além disso, ndo existe pressio
de contato, que costuma deformar as pegas menores. Em
segundo lugar, o feixe ndo é atenuado pelo ar ambiente, o
que permite ao laser operar de uma certa distancia. E apre-
senta a possibilidade de soldar através de materiais trans-
parentes, desenvolvendo novas técnicas, como a de reparar
canhoes de cinescoépios através do bulbo de vidro dos mes-
mos.

E, por ultimo, o tamanho e o formato do ponto atingido
pode ser variado ao longo de uma ampla faixa, com diversas
conseqliéncias vantajosas. A variagdo do didmetro do pon-
to permite um controle continuo sobre a densidade de po-
téncia. A perfeita focalizagdo do raio permite excelentes
soldagens a ponto de pegas-miniaturas e, em combinagéo
com o controle numérico, possibilita a execugao de rotas
de solda relativamente complexas. E a focalizagao do raio
em formatos diferentes cria a possibilidade de se obter fu-
ros nao-circulares. Os lasers s&o ideais na execugao de fu-
ros bastante reduzidos, especialmente se apresentarem
grandes razdes de aspecto (diametros consideraveis em re-
lag&o & profundidade) — uma aplicagdo onde as brocas me-
canicas equivalentes tendem a partir-se.

Na oficina

Al Battista, presidente da Laser Inc., afirma que as bro-
cas a laser sdo capazes de realizar furos de 0,38 mm de dia-
metro (ou ainda menores) a um custo inferior ao de qual-
quer outra técnica. Como exemplo, cita a AC Spark Plug,
uma divisao da GM que utiliza um sistema de sua firma para
fazer perfuragdes de apenas 0,2 mm de didmetro e 0,56 mm
de profundidade nas valvulas da bomba de gasolina do Che-
vette americano.

Finalmente, entre outras vantagens dignas de nota, os
soldadores a laser nao requerem fluxos especiais de solda-
gem, podem ligar metais com diferentes condutividades
térmicas e seu ritmo de corte & independente da dureza do
material.

Esse ritmo, por outro lado, depende da refletividade do
material. Para eliminar esse_problema, foram envolvidos
certos revestimentos que reduzem a refletividade da super-
ficie de metais brilhantes (como o aluminio, por exemplo).

A Ford americana também esteve testando o sistema
de soldagem e perfuragéo a laser e ja instalou uma apare-
Ihagem de solda, a base de um laser de CO,, com 6 kW, para
soldar as carrocerias de seus automoveis. Esse sistema foi
fabricado pela United Technologies. Apesar de ter sido limi-
tado para produgao, devido a recente recessao, esse proto-
tipo é capaz de soldar varios painéis estampados, formando
carrocerias de automoveis. O feixe é dirigido ao local apro-
priado por um jogo de espelhos moveis, que proporciona
quatro eixos de movimento (dois de translagéo e dois de ro-
tagéo), enquanto a carroceria, trazida numa mesa de trans-
feréncia, executa o quinto eixo de movimento. Operando
sob o controle de um computador, o sistema efetua soldas
ao longo de uma rota pré-determinada, e a velocidades sele-
cionadas. O sistema que fixa a pega na posigao também &
controlado por computador.
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Ha& varios anos atras, a Hughes Aircraft, num esforgo
de diversificar suas atividades, a partir de sua experiéncia
aeroespacial, desenvolveu um sistema de corte a laser para
a indistria de roupas e confecgdes, capaz de cortar o tecido
de mais de 40 ternos por hora, uma camada por vez. Essa
técnica encontrou grande aceitagao na indUstria aeroespa-
cial, pois a McDonnel Douglas tem economizado bastante
em mao de obra com um sistema de laser CO,, de 500 W, no
corte de pecas de epoxi de boro, material utilizado na empe-
nagem do F-15. Anteriormente, esse processo de corte de-
mandava uma operagdo manual demorada.

Pecas bem menores sao cortadas pela Corning Glass,
que explora a velocidade e a resolugao do laser na produ-
Gao de resistores. O resistor, sob a forma de uma pelicula
de 6xido de estanho ou de niquel-cromo, sobre um substra-
to de ceramica ou vidro, gira em um torno especial, enquan-
to um laser percorre a superficie, removendo material resis-
tivo até que se alcance o valor desejado. Nessa aplicagao, o
laser & 50% mais rapido que as demais técnicas, podendo
controlar melhor as tolerancias (0,15% contra 0,8% no cor-
te mecéanico).

Tratamento térmico

Uma das aplicagdes potencialmente promissoras do
laser na oficina & bastante recente — o tratamento térmico
de pecas. Neste caso a intensa energia do raio laser é capaz
de produzir os mesmos efeitos metalurgicos obtidos com o
forno de indugao, mas com varias diferengas significativas,
como, por exemplo, certos materiais que resistem ao endu-
recimento pelos métodos convencionais e aceitam o laser.
E o tratamento pode ser bem seletivo, pois é possivel sub-
meter a ele apenas os dentes de uma moto-serra ou engre-
nagens, e ndo toda a pega, por exemplo; o tratamento &
mais rapido que o de fornos, o que, junto a caracteristica
anterior, significa uma grande economia de energia.

Os lasers empregados nesse trabalho devem se locali-
zar na faixa de 1 a 5 kW, do tipo CO,. Cinco firmas estéo, no
presente momento, oferecendo esses aparelhos: a GTE/Syl-
vania, a Coherent Radiation, a Photon Sources, a United
Technology e a Avco.

O laser para tratamento térmico se assemelha ao de
soldagem, com uma excegao: o feixe é desfocado ou posto
sob oscilagao, a fim de reduzir sua intensidade média e as-
sim evitar que o metal derreta. Se o feixe for posto sob var-
redura, igual ao rastreio de TV, sera possivel controlar o ta-
manho da area tratada.

A GM, segundo seu supervisor de pesquisas de produ-
¢ao, Jim Wineman, é a nica companhia do mundo a reali-
zar tratamento térmico a laser em grande escala. Ainda se-
gundo Jim, o sistema a laser reduz em 80% o0s custos, ao
evitar a deformacédo das pecas e eliminando, assim, a ne-
cessidade.de usinagens posteriores ao tratamento.

Impressionada por essa e outras vantagens, a GM in-
tensificou sua linha de endurecimento térmico a laser, au-
mentando o nimero de maquinas para 12 unidades, todas a
laser CO, de 1000 W, fabricadas pela Photon Sources, e que
manipulam um total de 30 000 pegas por dia.

Enquanto a maior parte dos equipamentos de endure-
cimento superficial utiliza o laser como fonte de calor, os la-
boratédrios Battelle Columbus estéo testando uma técnica
pela qual o endurecimento ocorre como resultado de pres-
s&o. Um laser a neodimio, de alta poténcia, ativado durante
0,1 ns, aproximadamente, vai aquecer rapidamente a super-
ficie da pega, criando uma onda de choque sob a mesma;
essa onda de choque, que pode atingir uma presséo de pico
de 200 quilobares, produz um fluxo plastico do metal, em
escala microscopica, e acaba por endurecé-lo.

Apesar de que somente certos materiais trataveis a
pressao, como alguns agos inoxidaveis e algumas ligas es-
truturais de aluminio, se adaptam a essa técnica, a aborda-
gem requer uma densidade de energia inferior & do trata-



mento térmico e, além de endurecer a superficie do mate-
rial, torna-o também mais resistente a corroso.

A Battelle esta analisando também a possibilidade de
se utilizar ondas de press@o geradas por laser como fonte
de ultra-sons, com o objetivo de substituir as fontes con-
vencionais em testes ndo-destrutivos. Os ultra-sons atuam
como a luz na detecgao de imperfeigdes — o som refletido
& analisado segundo suas variagdes em aplitude e freqiién-
cia — mas apresenta a vantagem adicional de poder “ver” o
interior das pegas.

Nesse tipo de aplicagao, a onda de pressdo & mantida
abaixo de seu limiar de alteragao das propriedades do mate-
rial, como ocorre no endurecimento pelo choque; por outro
lado, tem maior intensidade que os ultra-sons gerados con-
vencionalmente. Em conseqiiéncia, pode-se trabalhar com
pegas de maiores dimensdes e cujos materiais ocasionam
maiores perdas. Com os pulsos de curtissima duragao, da
ordem de um bilionésimo de segundo, o laser pode oferecer
maior resolugdo que as técnicas normais e, portanto, possi-
bilita a procura de defeitos ainda menores.

Impresséao e grafica

Na area de manipulagado de informagdes as principais
caracteristicas do laser sao sua velocidade e resolugado. E
capaz de escrever em papel foto-sensivel a altas velocida-
des e com grande nitidez. De fato, de acordo com Herbert
Lion, diretor de estudos eletro-oticos da Arthur D. Little, o
maior desenvolvimento do laser se dara nessa area, onde,
além do videodisco, estao inclusas também copiadoras, lei-
toras oticas de caracteres, impressoras para computado-
res, fabricagdo de chapas para a industria jornalistica e ma-
quinas de fac-similes. Para Herbert, a area das artes grafi-
cas mal se abriu para as possibilidades do laser.

Varios jornais ja utilizam o raio laser na confec¢éo de
chapas matrizes, por exemplo. No sistema a dois lasers fa-
bricado pela EOCOM, um feixe He-Ne de 4 mW varre o mo-
cape da pagina e a luz refletida pelas areas claras e escuras
& captada por um cabo de fibras 6ticas, que transmite tais
sinais a um modulador acustico-6tico. Esse modulador vai
controlar a intensidade do feixe de um laser aargbnio de 2,5
W que, por sua vez, vai sensibilizar a chapa de impresséao.
Uma pagina padrao de jornal, com as dimensodes de 43 por

zes mais rapidamente que o tipo vermelho.

O laser de hélio-cadmio emite luz azul, mas & muito ca-
ro e tem uma vida util relativamente curta (2000 horas, apro-
ximadamente). Mas o tremendo potencial do mercado grafi-
co encorajou a RCA a tentar aperfeigoar tal condigao, au-
mentando a vida (til desse tipo de laser para 6000 ou 10000
horas. As aplicagdes potenciais para ele seria a da fototipia,
microfichas de computador, impressoras sem impacto,
além de equipamentos de fac-similes e de reconhecimento
de caracteres.

Trezentas companhias estdo competindo atualmente
no mercado mundial do laser. Todas prevéem um futuro bri-
Ihante para essa tecnologia em amadurecimento, com uma
confiabilidade sempre maior e pre¢os sempre menores. Se
tais previsdes se confirmarem, a industria de raios laser
crescera a um ritmo trés vezes maior que o restante do
mundo industrial. @

tradugao: Juliano Barsali
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TESTADOR DE VOLTAGEM

61 cm, pode ficar pronta em 2 minutos, no minimo, ou 5 mi- (110/220 V) E CONTINUIDADE

nutos, no maximo, dependendo da sensibilidade de cada
chapa.

A impressora sem impacto da IBM, baseada num siste-
ma a laser, é capaz de escrever 45000 caracteres por segun-
do, com varios tamanhos e estilos de letra. Um laser de bai-
xa poténcia imprime os caracteres numa superficie sensi-
vel & luz, que recobre um tambor rotativo; o feixe de luz var-
re o tambor como uma cabega impressora convencional,
quando-se desloca pelo papel: um espelho rotativo deflete
o laser horizontalmente & medida que o tambor avanga. Sao
necessarias diversas varreduras para formar um caracter,
que & impresso sob a forma de multiplos pontos. Os carac-
teres ficam guardados num disco magnético sob a configu-
ragdo de bits, e essa informagao é usada para controlar um
modulador, que bloqueia a passagem do laser quando ne-
cessario, a fim de produzir a distribuigcdo desejada de pon-
tos.

Quando uma secgao reveladora espalha o tonalizador
sobre a superficie do tambor, o po vai aderir aos pontos que
ficaram expostos. Essa imagem é entao transferida para o
papel e impressa por pressao e caior.

Além de testar voltagem 110/220

volts-ac, testa se um componente

estd bom ou néo, através de um

zumbido. Testa fuziveis, lAmpadas,
resisténcias, motores, diodos,

. transistores, capacitores, etc.
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Em azul seria melhor

Até o momento, os sistemas baratos de fac-similes es-
tdo sendo projetados com base no laser de hélio-nednio,
porque & o menos dispendioso e o mais confiavel. O laser
He-Ne, porém, emite luz vermelha, enquanto os papéis foto-
graficos e os fotodetectores sdo mais sensiveis a luz azul,
sendo que um laser de cor azul iria imprimir duas ou trés ve-

Remover circuito
Integrado ficou
uma moleza com
essa nova dupla.
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Circuitos periféricos CMOS circundam redes NMOS, nas quais os
elétrons passam por “tdneis”, indo e vindo de portas flutuantes.

E. K. Shelton, Hughes Aircraft Co., Centro de Pesquisas Hughes, Califérnia

Quando se considera as vantagens da reprogramago
no proprio circuito, uma meméria alteravel eletricamente
(também conhecida como EAROM ou EE-PROM) é bem
mais conveniente que aquela apagavel por luz ultravioleta
(UV-EPROM, de forma abreviada). E s& uma questao de tem:-
po, portanto, até que as PROMs apagaveis por ultravioleta
cedam uma parte substancial de seu mercado as EE-
PROMs.

Aléem do apagamento elétrico, as novas EE-PROMs de
8 k apresentam duas outras vantagens: baixo consumo e
pouca corrente no apagamento e programagao, o que as
torna particularmente atraentes para aparelhos portateis.
Elas também podem ser programadas rapidamente (cerca
de 0,1 s), j& que 0 apagamento em massa e a programagao
byte a byte requerem apenas 100 us cada um. O tempo de
acesso é inferior a 600 ns.

O novo componente, chamado HNVM 3008, deve seu
baixo consumo a escolha da tecnologia CMOS para seus
circuitos periféricos, que circundam uma rede de células
memorizadoras de alta densidade, tipo NMOS. Tal densida-
de foi obtida pela fusédo dos transistores de armazenagem
com os de selegéo; o nitreto é usado somente para melho-
rar o acoplamento entre ambos. O substrato tipo N do inte-
grado contém um grande pogo tipo P, compreendendo 8192
bits de armazenagem nao-volatil, vistos de fora como 1024
bytes. Fora desse pogo ha transistores canal P, no substra-
to, e dispositivos canal N, estes instalados em outros pe-
quenos pogos tipo P, exatamente como nos integrados
CMOS padronizados.

O integrado consome apenas 25 mW durante a progra-
magao e o apagamento, normalmente, 10 mW durante a lei-
tura e menos de 500 JJW em repouso. Tais dados refletem o
uso de elétrons em “taneis” como mecanismo de transfe-
réncia de carga e ainda a eficiéncia dos circuitos CMOS. As
memorias EE-PROM de metal-nitreto-6xido-semicondutor
também empregam elétrons em “tlneis”, mas exigem uma
tenséo de programagéo de pelo menos 2,5 V. A HNVM 3008,
ao contrario, requer apenas 17 volts na programagao e no
apagamento; para qualquer outra operagao a tensao de ali-
mentagdo é de 5 V, e so.

O uso de uma porta flutuante como elemento armazena-
dor otimiza a retengdo de memoria do novo integrado, esti-
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mada em 10.anos a 125°C. A combinagio da operagdo em
tuneis com as portas flutuantes proporciona uma excelente
memorizagdo e uma degradagao minima com os repetidos
ciclos de apagamento e programagao, estimada, neste ca-
so, numa duracéo de mais de 10° ciclos.

A pinagem do integrado é similar 4 da EPROM 2708,
4 ROM 2308 programavel por mascara € a da ROM
HCMP 1834 da Hughes.

Por que portas flutuantes?

Nas estruturas de portas flutuantes, como aquelas das
EPROMSs, a carga & armazenada num eletrodo de portas ele-
tricamente isolado, sendo apagada por meio de luz ultravio-
leta. As memoérias MNOS, ao contrario, retém as cargas nas
fronteiras nitreto-6xido, sendo programadas e apagadas
eletricamente. Os dispositivos de portas flutuantes retém
melhor a carga, em relagédo aos componentes MNOS, pelo
fato da carga armazenada estar isolada com um éxido mais
espesso.

Para fazer com que um dispositivo de portas flutuan-
tes torne-se eletricamente apagavel, a exemplo das memo-
rias MNOS, é preciso disper de um fino 6xido de tanel. Es-
sa camada, porém, nao precisa ser tao finE quantoadeguma
célula de porta flutuante (menos de 200 A, contra 25 A nas
MNQOS), pois assim a carga n&o vazara tdo rapidamente. De
fato, uma meméria de portas flutuantes devera sempre
apresentar uma retengao de dados 100 vezes melhor que
uma estrutura MNOS.

Para efetuar a transferéncia de carga, as estruturas
MNOS utilizam um mecanismo de elétrons em tuneis, o que
requer um oxido téo fino, a ponto de ser uma técnica evita-
da nas primeiras estruturas de portas flutuantes com pro-
gramagao elétrica. Optou-se, na época, por outras técnicas,
tais como a de injegdo de cargas por avalanche num oOxido
espesso, apesar do fato desse mecanismo degradar rapida-
mente com 0s sucessivos apagamentos e programagoes —
em outras palavras, exibe uma duragdo pobre. Uma porta
flutuante, combinada com o 6xido fino de tunel, proporcjo-
na realmente a melhor duragao e retengao.

Como a operagao de elétrons em tlneis, dentro de es-
truturas de portas flutuantes, mostrou ser o melhor arranjo
para memorias PROM eletricamente apagaveis, a Hughes
empreendeu um programa extensivo de trés anos, a fim de
desenvolver um-processo de 6xido em tineis confiavel e de



Os oxidos pouco espessos ganham popularidade

Os ¢xidos de “tinel” de pouca espessura, junto as portas flu-
tuantes de poli-silicio, parece ser a combinacdo acertada para as
memorias EE-PROM. A fina camada permite que o deslocamento
bidirecional de elétrons em “tUneis’ substitua a injecdo por avalan-
che, na transferéncia de cargas, e que a porta flutuante tome o lu-
gar, como né de armazenagem, do sanduiche de &xido-nitreto,
que requer um oxido ainda mais fino para a mesma tensédo de pro-
gramacdo e é, portanto, mais sujeito a fugas.

A Intel utilizou recentemente um processo similar ao da Hug-
hes, chamado Florox, para confeccionar uma EE-PROM de 16 k
compativel com sua EPROM 2716, apagéavel por ultravioleta. Flo-
tox & uma abreviacdo de floating-gate tunnel oxide (bxido em "tu-
nel” para a porta flutuante). Como se pode observar pelas figuras,
0s dois sistemas sdo bastante similares. A maior diferenca esta no
fato da Intel empregar dois transistores MOS por célula (o disposi-
tivo de selecdo de células ndo aparece), enquanto a Hughes fun-
diu-0s num so dispositivo, Em ambos os casos, uma camada de
6xido com menos de 200 A de espessura atua como valvula de tra-
fego de elétrons para a porta de poli-silicio.

Tanto a Intel como a Hughes utilizam uma segunda camada,
acoplada capacitivamente, com o fito de alterar o potencial da por-
ta flutuante. Assim, por exemplo, ao se levar a porta de controle
de sobreposicdo para uma tensdo elevada, a tenséo da porta flu-
tuante sobe, os elétrons pulam o dxido de pouca espessura e ficam
presos. Algumas poucas diferencas, neste processo, incluem o
uso de poli-silicio para o nivel de controle, pela Intet, e a op¢éo da
Hughes por metal e pela inclusdo de nitreto de silicio, a fim de me-
Ihorar o acoplamento capacitivo entre as duas portas envolvidas (a
de controle e a flutuante).

O oxido fino da Intel cresce sobre uma regido N + fortemente
dopada, enquanto o da Hughes esté localizado sobre o poco P le-
vemente dopado. A formacdo de éxido sobre uma regido altamen-
te dopada pode ser mais dificil, pois algumas impurezas poderdo
chegar ao dxido do tdnel. No entanto, ao colocar esse dxido sobre
aregido N+ de dreno, a Intel pode oferecer o apagamento byte a
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byte, uma caracteristica que a Hughes espera incluir mais tarde.
Para apagar os dados de uma célula, a Intel faz aterrar o eletrodo
de controle juntamente com o positivo do dreno, com 0 que 0s
elétrons deixam a porta flutuante. Por outro lado, a Hughes preci-
sa elevar o potencial de todo seu pogo P, renunciando assim ao
controle individual de células.

A Motorola também possui uma linha de memdarias EE-PROM
em planejamento e ja prevé células 20 a 30% mais compactas que
as Flotox. Teoricamente, se o 6xido for suficientemente ténue, to-
das as operactes — inclusive a programacgdo — poderdo ser efe-
tuadas com a alimentac&o Unica de + 5V ou, mais provavelmente,
com uma tensdo elevada, gerada dentro dos préprios Cls. A Xicor,
por sua vez, demonstrou gue um oOxido ligeiramente mais espesso
também pode suportar a operacdo de tlneis em baixa tenséo, se o
mesmo for depositado num poli-silicio de textura rugosa.

Os dispositivos MNOS, ou metal-nitride-oxide-semiconductor
(metal-nitreto-oxido-semicondutor), utilizam um éxido ainda mais
fino no tunel, mas como neles as cargas se dirigem a fronteira
oxido/nitreto (ndo sendo moveis, portanto), a camada superfina
ndo precisa ser perfeita. De fato, as células MNOS podem até
mesmo apresentar orificios em seu oxido, sem efeitos prejudiciais.
Nas portas flutuantes, ao contrario, onde as cargas sdo moveis,
qualquer orificio em seu 6xido ird se comportar como um tubo de
baixa resisténcia, tornando a célula inGtil. Porém, quanto mais pro-
xima da perfeicdo vai chegando a formacéo de éxido, mais 0s san-
duiches dxido-nitreto MNOS védo sendo substituidos por portas de
poli-silicio.

Todavia, estéo surgindo substitutos MNOS para EPROMs. A
Hitachi, por exemplo, j4 esta fornecendo amostras de uma EE-
PROM compativel com a 2716, denominada HN48016. Néo ¢ ca-
paz de apagar byte a byte, mas seu preco e bastante agressivo. A
General Instrument, que acaba de passar do processo MNOS ca-
nal P para o de canal N, também esta de olho no mercado de subs-
tituicBes para as EPROMs. FohiG. Posa

PORTA FLUTUANTE DE

PORTA DE CONTROLE POLI-SILICIO

NITRETO DE
siLrei

HUGHES

alto rendimento e uma estrutura de portas flutuantes que
apoiasse o mecanismo de transferéncia de cargas. Além
disso, um processo especial foi desenvolvido, posto em
produgao e aplicado no desenvolvimento de células de me-
moria de portas flutuantes. InUmeras células diferentes fo-
ram projetadas e comparadas em termos de desempenho,
confiabilidade e rendimento.

A célula selecionada ficou proxima da total otimizacao
na retencdo e duragdo. Em comparagdao com o sistema
MNOS, produz uma meméria que retém melhor os dados

em duas vezes, pelo menos, e como foi mencionado, pode
ser programada com uma tensao inferior.

A figura 1 nos mostra uma vista lateral em corte da cé-
lula descrita. Ela consiste de um Unico transistor, que pos-
sui uma estrutura de porta dividida. No lado esquerdo do
transistor esta a porgao armazenadora da célula, formada
por uma porta flutuante de poli-silicio, sob uma porta de
controle de aluminio. A camada de aluminio estende-se
também para a direita, onde atua como porta de selegao dep
células.

93




: PORTA FLUTUANTE DE
DIELETRICO POLI-SILICIO

PORTA DE SELEGAO
OXIDO/NITRE

DE CELULAS DE
ALUMINIO

OXID0 DE

OXIDO DA PORTA

Um éxido bastante ténue — Na metade esquerda do transistor, o
poli-silicio forma uma porta flutuante. Acima dela esta uma porta
de controle de aluminio, que também se estende para a metade da
direita, onde serve de porta de selegao de células. Um sanduiche
de Oxido-nitreto, de pouca espessura, melhora o acoplamento ca-
pacitivo. .

A porta flutuante de poli-silicio é isolada do canal
MOS, logo abaixo, pelo 6xido de tlnel e pelo dxido normal
da porta, e € isolada da porta de controle, logo acima, por
um sanduiche de nitreto-Oxido. Esse ténue sanduiche de
dielétrico e bastante crucial, jA que assegura um forte aco-
plamento capacitivo entre as portas, a ponto dos 17 V se-
rem suficientes para carregar e descarregar a porta flutuan-
te.

Lendo e escrevendo

Uma celula de memoria é apagada quando os elétrons
saem da porta poli-silicio, pelo tlnel, e vdo para o pogo P (fi-
gura 2a). Isto é executado, primeiramente, ao se aterrar a
porta de controle e, depois, elevar o potencial do pogo P a
tenséo de programagao de + 17 V. Desse modo, os elétrons
escapam pelo tunel, através do oxido fino, fazendo a porta -
flutuante adquirir uma carga positiva.

Esse procedimento inverte-se ao se escrever dados nu-
ma célula vaga de memoria — ou seja, os elétrons sao for-
gados a passar pelo tinel, do pogco P em diregao a porta flu-
tuante (figura 2b). O pogo P permanece aterrado durante a
programacao, mas o dreno do transistor-célula de memoria
é conectado, através de uma resisténcia de carga, a tenséo
de programagéo. O supridouro (ou fonte) & ligado tanto a
tensao de programagao como a terra, dependendo do que
se quer armazenar: “1” ou “0", respectivamente.

A seguir, para se dar inicio ao ciclo de programagao, a
porta é levadaaos + 17 V. Se o potencial do supridouro tam-
bém for de + 17 V (para programar um “0"), o transistor nao
€ ativado e a superficie do pogo P, bem abaixo da porta flu-
tuante, fica livre de elétrons; existe entdo apenas uma pe-
quena diferenga de potencial entre a superficie do pogo P e
a porta flutuante, de modo que nao ha fluxo de elétrons em
direcao a porta. Também nao ha alteragio no potencial da
porta flutuante e, portanto, a célula permanece “apagada”,
ou seja, no estado “0".

Por outro lado, se o potencial do supridouro for de 0 V
(para se programar um ““1”), o transistor & ativado. O poten-
cial de superficie, logo abaixo da porta flutuante, cai para
perto de 0V e os elétrons da camada de inverséo fluem pelo
tunel até a porta flutuante, fazendo com que adquira um po-
tencial negativo.

@
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Transferéncia de cargas — Para o0 apagamento em massa (a), 0 po-
GO “p” & elevado até a tensado de programacgio de 17 V, e os elé-
trons deixam a porta flutuante. Para se introduzir ou “escrever” da-
dos (b), a célula permanece num nivel “‘alto”, mas atrai elétrons do
pogo “p", se a linha de entrada de dados estiver aterrada, e os repe-
le, se aquela linha estiver em “1",
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Para a porta de controle, a carga e descarga da porta
flutuante aparecem como variagdes na tensao de limiar do
transistor de memoria. Numa célula apagada, esse limiar
esta entre -1 e -3 V; na condigéo de escrita, o limiar é eleva-
do acima do normal, para entre +1e +5 V.

O estado de um local de armazenagem é determinado
por uma trava de saida, que compara a condutancia da célu-
la com a de referéncia (figura 3). A célula de referéncia é se-

ENDERECO DE COLUNA @
{

| FICADOR |

ENDEREGO
DE LINHA
—_—

BUFFER
DE

TRAVA salpa

Comparador — O estado de cada celula de meméria é determinado
ao compara-la com uma célula de referéncia, que difere das outras
no fato de nao possuir 6xido no tinel e de apresentar uma tenséo
de limiar fixa. Uma trava de saida compara as condutancias das cé-
lulas de meméria e de referéncia.

melhante a de memoria, exceto pela auséncia do oxido de
tanel e pelo fato de sua porta flutuante estar acoplada a de
controle, de forma a fixar a tensao de limiar.

Uma facil ativagédo

Na memoria HNVM 3008, as operagdes de apagamen-
to e programagao sao iniciadas ao se elevar simplesmente
0 pino de alimentag&o & tensao de programacdo de +17 Ve
aplicando, em seguida, sinais com niveis TTL as entradas
de habilitagdo do CI (CE) e de habilitago de saida (OE). Um
detector interno de tensdo monitora o nivel da alimentagao
€, se a mesma se eleva para além dos + 8 V, conduz auto-
maticamente o integrado para a modalidade de apagamen-
to e programagao. Um pulso légico baixo na entrada OE faz
com que a memoria seja apagada em massa, enquanto o
mesmo pulso aplicado a entrada CE programa o byte da lo-
calidade selecionada pela barra de enderego com a informa-
¢ao presente na barra de dados. Durante o apagamento ou
programagao, os excitadores de barra de saida sdo automa-
ticamente desligados, de modo que a tensio de alimenta-
¢do elevada ndo danifique os dispositivos ligados a
EPROM.

A memoria HNVM 3008 est4 na modalidade de apaga-
mento ou programacao sempre que a linha de alta tenso
estiver no nivel “alto” (verdadeiro). Como ja foi mencionado,
essa linha estara nessa condigao toda vez que a tensao de
alimentag&o ultrapassar 0s 8 V. Ao nivel normal de +5V, as
entradas CE, OE e selegao de CI (CS) sdo usadas para a lei-
tura da memoria. CS e OE controlam os excitadores de sai-
da da barra de dados de 8 bits.

Quando CS esta baixa e/ou OE esta alta, os excitado-
res de saida ficam inibidos ou levados ao estado de alta im-
pedéncia, de forma que os dispositivos ligados a saida co-
mum possam ser selecionados independentemente. Quan-
do CE fica baixa, 0 enderego de entrada & retido e o byte en-
deregado permanece travado nos amplificadores sensores

de saida. tradugdo: Juliano Barsali
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Analdgico, digital, eletrénico ou ndo, o multimetro ndo pode estar ausente numa bancadade quem lidacom
Eletronica. E praticamente indispensével quer em projeto, experimentagdo ou manutengdo. E assim € muito co-
nhecido e utilizado, até por gente que nao se liga diretamente a drea. Sua importancia, suas caracteristicas e sua
utilizagdo prética, passam a ser, agora, nosso assunto erh pauta.

Fundamentalmente, o multimetro
€ nada mais que a reunido dos instru-
mentos basicos que vimos nas trés li-
¢Oes anteriores deste curso — o am-
perimetro, o voltimetro e o ohmimetro.
O custo e a praticidade séo as razdes
principais para essa combinagdo. O
uso de um unico galvandmetro e de
uma mesma caixa permite uma subs-

tancial redugdo no prego em relagéo
aos trés instrumentos separadamente.
Além disso, carregar um instrumento &
evidentemente mais facil e convenien-
te do que carregar trés. Dai advém as
principais qualidades do multimetro.
Mas também sua principal desvanta-
gem: apenas um dos trés medidores
nele contidos pode ser usado a cada

CORRENTE
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RS 128K voLTs s2

SOwA [AR"

SowA

R1 1n I'OOMQ?
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vez. O que torna dificil, por exemplo,
controlar uma corrente enquanto ajus-
tamos a tensdo, etc. E esse tipo de
operagao é exigido em muitos procedi-
mentos de alinhamento.

A figura 1 apresenta o esquema de
um multimetro bem simples. Este me-
didor é bastante limitado e n&o repre-
senta aquilo que realmente se pode
conseguir em termos de multimetro.
Contém quatro faixas de corrente e
quatro faixas de tensao, com apenas
duas de resisténcia, uma alta e uma
baixa. O galvanémetro basico consti-
tui as faixas de 0,1 V e 50 pyA. Ambas
com a chave de fun¢gdes na posigao
mA.

A chave de fungoes (S2) seleciona
o parametro a ser medido, enquanto a
chave seletora (S1) seleciona a quanti-
dade maxima.

Um multimetro tipico

Na figura 2 temos o painel frontal
de um multimetro tipico. As chaves de
funcao e seletora de faixas sdo combi-
nadas neste. O objetivo de cada con-
trole e soquete esta explicado. NoOs ja
discutimos muitas das escalas e mar-
cacgbes encontradas, portanto, vere-
mos aqui apenas algumas caracteristi-
cas especiais.

As marcagdes nas posigdes de
corrente e tensdo da chave seletora
sdo as leituras de fundo de escala do
medidor. Ao usar o multimetro, vocé
devera assegurar-se sempre que a
quantidade a ser medida nao excedera
a faixa que selecionou. Tentar medir
tensao nas escalas de mA ou O podera
danificar os circuitos medidores.



SOQUETE 1 kV AC. Este soquete ofere-
ce conexao para tensoes alternadas en-
tre 500 V CA (AC) e 1000 V CA, com acha-
ve de faixas em 1 kV.

CHAVE SELETORA. ESta chave:de mul-
tiplas posigdes pode ser girada ém qual-
quer diregdo para selecionar a faixa de-
sejada para medigdo de corrente, ten-
sdo ou resisténcia,

SOQUETE 5 kV AC. Este soquete permi-
te a medi¢do de tensdes alternadas en-
tre 1000 e 5000 V CA, com a chave sele-

tora na posigao 5 kV.

SOQUETE 1 kV DC. Permite a ligagao de
tensdes continuas entre 500 V CC (VDC)
e 1000 V CC com a chave seletora na po-
sicao 1 kV.

CHAVE +/-. ESta chave de duas posi-
¢oes é usada para reverter as conexdes
do medidor ao circuito sob teste, elimi-
nando portanto a necessidade de mudar
as pontas de prova na medigao de CC.

CONTROLE de 4\ E usado para ajustar
o ponteiro a leitura zero na escala de
OHMS.

SOQUETE 5 kV DC. Prove a conexao de
tensdes continuas entre 1000 V CC e
5000V CC com a chave seletora na posi-
cao 5 kV.

correntes e tensdes alternadas.

SOQUETE OUTPUT. Este soquete pro-
porciona a ligagao para medigdes de

SOQUETE 10 ADC. Permite a conexao
para medigcdo de correntes continuas
entre 0,5 ampéres (500 mA) e 10 ampeé-
res, com a chave seletora na posigao
10 A.

medidor.

SOQUETE COM. Fornece a conexao da
terra ou comum para varias entradas do

SOQUETE + . Proporciona a conexao de
entrada para todas as fungoes e faixas,
excetoas de 1kV,5kVe 10 A.

®

As pontas de prova deverdo ser in-
seridas nos soquetes apropriados.
Tentar medir 1 kV ou 5 kV sem antes
mudar a ponta de prova para o soquete
adequado, podera destruir a chave. A
chave de polaridade também devera
estar sempre na posigao certa ou o
ponteiro defletira na diregcao errada e
talvez se entorte.

Note que algumas escalas s&o jun-
tas. A de 0,5 mA e a de 0,25V CC por
exemplo. Estas usam o galvanémetro
sem multiplicadores ou shunts e po-
dem ser empregadas para qualquer
das duas medigoes.

Asfaixasde 10 mA e 10 Aestao jun-
tas na chave, mas a ponta de prova de-
ve ser movida do soquete “ + " ao so-
quete 10 A CC para medigao de corren-
tes maiores. As faixas de 50 V/1 kV e
500 V/5 kV estao juntas para medigao
de CA e CC; mas a ponta de prova tam-
bém deve ser mudada para o soquete
adequado nestas faixas.

A escolha de um multimetro

Vimos que o multimetro oferece
uma versatilidade sem igual para a rea-
lidade de véarios tipos de medigao elé-
trica. E frequentemente ele & levado
pelo técnico, da bancada para o cam-
po.

Que seja portatil, portanto, & um fa-
tor importante na selegado de um multi-
metro.

Para preencher essa exigéncia, o

aparelho nao deve depender de qual-
quer fonte externa de alimentacao,
nem deve ser muito grande. Porém,
medidores menores tendem a ser mais
delicados. O multimetro devera ser ro-
busto quando visar uma utilizagao
mais rude. Infelizmente, muitas das
unidades comercializadas nao se ade-
quam ao trabalho duro. E & geralmente
impossivel dizer a partir das especifi-
cacdes o quao resistente um multime-
tro &. Um bom método é consultar um
representante autorizado ou uma as-
sisténcia técnica para verificagao de
qual tipo se ajusta melhor ao seu obje-
tivo.

A medicao de corrente alternada
também nao integra as caracteristicas
de muitos multimetros e muitos naoal-
cancam uma precisao melhor que 2 a
3%. Leituras RMS de corrente e ten-
sdo nado sac normalmente oferecidas.
Ademais, o multimetro deve constituir-
se num instrumento capaz de efetuar
de 80 a 95% das medi¢des de um téc-
nico.

Ao selecionar um multimetro vocé
estara quase restrito aos tipos cons-
truidos em torno do galvanometro de
d’Arsonval. Sendo a parte do voltime-
tro provavelmente a que mais ira usar,
podera fazer concessbes nas outras
areas, afim de conseguir um prego

mais baixo. o
O multimetro eletronico

O multimetro eletrénico possui al-

gumas vantagens sobre o tipo passivo
de multimetro a que nos referimos até
h& pouco. Processando eletronica-
mente a corrente ou tensdo de entrada,
permite obter uma sensibilidade muito
maior com menor carga sobre o circui-
to.

A figura 3 mostra o painel de um
multimetro eletrdnico, com uma expli-
cacao de todos os seus controles. Vo-
cé podera recorrer a esse diagrama ao
longo do estudo da operagao desse
medidor. Vejamos entao alguns itens
que diferenciam o multimetro eletréni-
co do multimetro passivo.

1. O CONTROLE DE ZERO, R4, é
usado para zerar eletricamente o medi-
dor, em todas as faixas e fungdes. Ha
também um AJUSTE DE OHMS, o qual
utilizamos para ajustar a deflexdo de
fim de escala com os terminais em
aberto, na posi¢cdo OHMS. Observe,
assim, que a escalade OHMS apresen-
ta resisténcia infinita ( = ) no lado da
deflexao de fundo de escala do medi-
dor. Isso é tipico dos multimetros ele-
trébnicos; mas também podera
apresentar-se invertido em algumas
unidades.

2. Esse tipo de medidor tem uma
funcao de "auto-polaridade”. Com es-
sa funcao, os terminais de teste po-
dem ser ligados de qualquer maneirae
o aparelho indicara a polaridade relati-

va da tensao na entrada “+ ", que éa >
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ZERO MECANICO. Ajusta o ponteiro do medidor
sobre a marca "0"com o aparelho desligado.

o g2kt R lc:‘o"‘/

MEDIDOR. Indica ohms na escala superior, volts
e miliampéres nas duas escalas centrais e dB na
escala de baixo.

T
T

LR
o

SOQUETE INPUT +. Entrada para o multimetro.

SOQUETE INPUT - . Entrada de referéncia ou ter-
ra do multimetro.

LEDS INDICADORES DC+ e - .0 LED DC+
acende sozinho para tensdo continua positiva,
corrente continua positiva, DC/a e.aLV. O LED
DC - acende para tensao continua negativa e
corrente continua negativa.

Ambos os LEDs estarado acesos na medigao de
tensdes e corrente alternadas.

CONTROLE DE ZERO. Para ajustar o zero eletri-
camente.

CONTROLE DE A . Ajusta a indicagao de leitura
infinita com os terminais de teste em aberto, an-
tes de fazer a leitura de resiténcia.

CHAVE SELETORA. Seleciona as tensdes e cor-
rentes de fundo de escala, bem como os multipli-
ficadores de ohms.

cao de tensdes e correntes alternadas.

CHAVE AC — Deve ser pressionada para medi-

CHAVE a LV.Deve ser pressionada para medi-
cao de resisténcia em circuitos onde seja impor-
tante que os semicondutores nac conduzam.

duzirem

CHAVE DC.. Deve ser pressionada para medi-
Gao de tensdo e corrente continua, assim como
resiténcia. A fungao ohmimetro proporcionara
tensao suficiente para os semicondutores con-

tro.

CHAVE POWER. Para ligar e desligar o multime-

CHAVE DE TENSAO DA LINHA. Seleciona 120 ou
240 VCA em fungao da rede local.

TERRA DO CHASSI. Pode ser necessario ao reali-
zar medigdes em tensao alternada quando a rede
& referida a terra.

pontade provavermelha. A indicagéo é
feita por dois diodos emissores de luz
(LEDs) localizados nos cantos inferio-
res da face do medidor. Se a tenséo na
entrada “+" for mais positiva que a
entrada‘-”,0 LED DC + iraacender. Se
a tensao na entrada “ + " for negativa
em relagao a entrada “-”, o LED DC —
ird acender. Com esse tipo de recurso
nao ha risco ou prejuizo para o medi-
dor, se conectado ao contrario. Com
uma entrada alternada, a polaridade
estara constantemente mudando, por-
tanto, ambos os LEDs acenderao.

3. Uma outra caracteristica 0til
desse medidor & a faixade 2 LV. As ini-
ciais LV, vém do inglés low voltage, ou
seja, baixa tensao. A tensao fornecida
por essa faixa na medigao de resistén-
cia, &€ muito baixa, de modo que nao po-
lariza diretamente uma jun¢éo de um
semicondutor. Portanto, essa faixa &
muito Gtil para medir resisténcia em
circuitos semicondutores. Nao devera
ser empregada, entretanto, para testar
diodos ou transistores, quando entéo
sera desejavel verificara condugéo e a
tensdo aqui seria muito baixa para dar
uma indicagdo adequada. Nesse caso,
continue usando a faixa DC/ 2.

A parte das caracteristicas men-
cionadas, a operagao de um multime-
tro eletrénico tipico é bastante seme-
Ihante & do equipamento passivo.
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Funcionamento do
multimetro eletrénico

A figura 4 € um diagrama de blocos
simplificado de um multimetro eletrd-
nico. O parametro sob medida é trans-
formado pelo circuito de entrada numa
tens&o que polariza o amplificador. Es-
ta tens@o de polarizagédo € amplificada
e causa o fluxo de uma corrente pelo
medidor. A corrente do medidor desen-
volve uma tensdo de realimentagao
que é enviada ao amplificador para li-
mitar o ganho e estabilizar a saida. A
alimentagao fornece toda a energia ne-
cessaria ao circuito.

O amplificador operacional — Na
figura 5 vemos representado o amplifi-
cador operacional basico (amp op).
V + e V- sédo as tensdes de alimenta-
Gao exigidas pelo amp op. Este, tem
duas entradas. O " + " representaaen-
trada chamada nao inversorae o *-" re-
presenta a entrada inversora. Isto quer
dizer que umavariagaona entrada* + "
provocara uma variagdo no mesmo
sentido, na saida, enquanto uma mu-
danga natensao daentrada“-" causara
uma alteragdo na saida no sentido
oposto. Sendo o ganho do amplifica-
dor operacional muito elevado (100000
muitas vezes), uma pequena variagao
na entrada resultara numa alteragao
muito grande na saida. Para que oamp
op seja util num circuito medidor, este

. ma e ganho dever ser limitado.
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A figura 6 mostra como isso é con-
seguido num circuito medidor. Supo-
nha que R1 e R2 apresentam uma rela-
¢ao de nove para um, com R1 sendo o
resistor maior. Isso significa que um
décimo da tensao de saida sera desen-
volvida sobie R2 e retornada a entrada
inversora do amp op. Uma variagao na
tensao aplicada a entrada néo inverso-
ra causara uma mudanga na saida no
mesmo sentido. Suponha uma mudan-
¢ano sentido positivo naentrada““ + .
Devera haver um acréscimo na corren-
te por R1 e R2, a qual € um décimo da
tensdo de saida. Essa tensao é aplica-
da & entrada “-"” onde ela diminui o ta-
manho efetivo do sinal de entrada.
Quando a tensao realimentada a entra-
da ‘- igualaratensdonaentrada“ + ",
a saida se estabilizard em dez vezes a
entrada “ + ". O circuito como um todo
é agora um amplificador nao inversor
com ganho dez. O ganho do circuito
podera ser mudado pela alteragao da
relagdo entre R1e R2. O ganho do amp
op é constante numa ampla faixa de
tensdes e frequéncias de entrada. O
circuito também é relativamente imu-
ne a variagdes na alimentagdo e na
temperatura.

ENT. SAIDA

R1

R2

®

Para fazer o amplificador operacio-
nal trabalhar ainda melhor como com-
ponente ativo de um multimetro eletrd-
nico, precisamos aumentar sua impe-
dancia de entrada. Podemos chegar a
isso acrescentando-lhe transistores a
efeito de campo (FETs), como na figura
7.0s FETs tém umaimpedanciade en-
trada muito alta e uma baixa impedan-
cia de saida. A alta impedancia de en-
trada minimiza o efeito de carga, en-
quanto a baixa impedancia de saida
proporciona um ponto de acionamen-
to mais estavel para o amp op. Nareali-
dade, os FETs sao parte do proprio cir-
cuito integrado do amplificador opera-
cional e nao deverdo ser mostrados
nos diagramas esquematicos.

-V

ENT. FET

FET

Conexoes do medidor — A figura
8 &€ um desenho simplificado de como
um medidor pode ser ligado nos circui-
tos. Com a configuragao realimentada
que mostramos, a tenséo sobre R sera
sempre igual a tensdo naentrada “ +
portanto, a corrente atraves de Re M
sera proporcional & tensao de entrada.
Esse tipo de circuito & conhecido co-
mo conversor de tensao para corrente.
Ajustando-se o valor de R, a corrente
no medidor pode ser ajustada para que
no fim da escala corresponda a um da-
dovalordatensao de entrada. Se esco-
Ihermos 0,1 volt, 0 medidor devera ser
calibrado linearmente de 0 a um fundo
de escalade 0,1 V.

Auto-polaridade — Para que pos-
sa medir CA e tenha auto-polaridade, o
medidor deve ser parte de um circuito
retificador. O circuito que apresenta-
mos & um retificador em onda comple-
ta, como vocé pode ver pela figura 9.
Vejamos primeiro como ele funciona
para uma entrada. positiva. Com uma
entrada positiva, uma tensio positiva
desenvolve-se na saida do amp op. Is-
S0 causaraacirculagao de uma corren-
te daterra paraoamp op através de R1,
R2, M1, D4 e D3. Também passarauma
corrente por R3, que esta em paralelo
com R2 e M1. A corrente pelo medidor
vai da direita para a esquerda. Se aen-
trada for negativa, a saida do amp op
sera negativa. Isso resultara numa cor-
rente através de D1, D2, M1 e R3 (tam-
bém R2) e depois por R1, paraaterra. A
corrente pelo medidor ainda é da direi-
ta para a esquerda.

Umavez que M1 sempre deflete na
mesma direcdo, independentemente
da polaridade da tensao, é necessario
um meio de indicar a polaridade da en-
trada. Na figura 9, o circuito mostrado
na cor azul desempenha essa fungao.
Se aentrada for negativa, o LED1 acen-
dera; se for positiva, o LED2 acendera.

Com uma tens&o de entrada de 0
volt, a saida do amp op em relagdo as
basesdeQ1eQ2sera0V.Umavez que
0s emissores dos transistores estido
ambos aterrados, os transistores nédo
serao polarizados e terdo uma alta re-
sisténcia. Consequentemente, havera
uma corrente entre - VoG e aterrape-
lo diodo LED2, e do LED1 a+ V¢, fa-
zendo com que ambos os LEDs se
acendam.

Quando a tensao de entrada se tor-
na positiva, a saida do amp op fica po-
sitiva, aplicando uma tensao positivaa
bases de Q1 e Q2. Q1 sera polarizado
para conduzir, reduzindo a tenséao em
seu coletor abaixo do nivel de condu-
¢ao do LED1. Esse, por sua vez, apaga-
ra. Com uma tensao positiva na base,
Q2 permaneceracortado e o LED2 fica-
ra aceso, indicando uma tensao de en-
trada positiva.

Com uma entrada negativa, Q1 se-
ra polarizado no corte e Q2 na condu-
¢ao, acendendo o LED1 e apagando o
LED2, para indicacdo de uma tenséo
negativa.

Medindo CA — O circuito que dis-
cutimos é capaz de medir CA sem mais
modificagdes. Porém, como o medidor
usa um galvanémetro de d’Arsonval,
ele respondera ao valor médio da cor-
rente. E o mais Gtil normalmente & o va-
lor RMS da tensao ou corrente. Sendo
a média igual a 0,637 vezes o pico de
uma onda senoidal (retificada, ou to-
mando-se seu meio ciclo positivo) e o
RMS 0,707 vezes o pico, alguma forma
de conversao é exigida.

Para uma certa entrada alternada,
portanto, gostariamos que o medidor
indicasse um valor aproximadamente

e
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11% maior que o valor médio, o que
correspondera ao RMS. Sabemos que
a quantidade de corrente pelo medidor
controla sua resposta, e a tensao reali-
mentada estabiliza o ganho doamp op.
Se mudarmos a relagao de realimenta-
Gao, poderemos ter uma maior corren-
te para conseguir a realimentacéo de-
sejada.

Na figura 9, o circuito muda para
medir CA quando fechamos a chave
S1.Com isso R7 é colocado em parale-
lo com R1, reduzindo a resisténcia e
exigindo mais corrente para uma dada
tensdo. Os valores séo selecionados
de modo que a nova corrente € 11%
maior que a anterior.

Ao mesmo tempo, impomos o po-
tencial da terra as bases de Q1 e Q2,
mantendo ambos cortados e acenden-
doos LEDs1e2. Portanto, os LEDs es-
tardo acesos sempre que a entrada CC
for proxima a zero, ou quando uma das
faixas CA for selecionada.

Medindo resisténcia — O método
usado para medigao de resisténcia é
exposto na figura 10. Um preciso resis-
tor padrao (Rg) € colocado em série
com uma fonte de tensao na entrada
do circuito. Com Ry igual aum valor in-
finito (terminaisem aberto), nao hacor-
rente pelo circuito e toda a tensao da
bateria é colocada na entrada do am-
plificador. O “ajuste de ohms" é regu-

lado para a deflexao do ponteiro ao fim
da escala, nessa posicao. Se os termi-
nais. forem curtocircuitados, toda a
tensao da bateria caira sobre Rg e aen-
trada estara no potencial zero ou terra,
ndo havendo circulagdo de corrente
pelo medidor. O “ajuste de zero” (ndo
mostrado), deve ser regulado para zero
sob esta condigao. Se o valor de Ry, for
igual a Rg, o medidor devera defletir
atée o meuo 'da escala. Podemos assim
calcular a tensao para qualquer valor
de Ry e aescala do medidor podera ser
calibrada.

Sobre os multimetros em geral, por
ora ficamos com isso. Na proxima li-
¢ao, contudo, retomaremos o multime-
tro eletronico, analisando um circuito
pratico do mesmo, suas caracteristi-
cas e algumas considerac¢des na sele-
¢do de um instrumento desse tipo.

_|._

Teste de revisdao

1) Quando o voltimetro, o amperi-
metro e o ohmimetro sdo combinados
numa Unica unidade, esta € chamada

2) As duas principais razdes para
essa combinagao sao
e

3) Uma desvantagem desse instru-
mento é que apenas medicao
pode ser efetuada a cada vez.

4) As marcagodes encontradas nas
diversas posigdes da chave de faixas,
referem-se as leituras de

5)Umavez dueo fato de ser portatil
€ importantissimo na escolha de um
multimetro, este devera ter sua propria

6) Duas das maiores vantagens,do
multimetro sobre o instrumento passi-
VO 880 suamaior e
menor docircuito.

7) A elevada impedancia de entra-
da pode ser obtida utilizando-se um _
como

componente ativo.

8) Para se conseguir a alta sensibi-
lidade, o sinal de entrada é
. antes de aplicado ao
circuito medidor.

9) Os medidores modernos comu-
mente usam um
como dispositivo amplificador.

10) O amp op apresenta um ganho

CURSO
CURSO
CURSO
CURSO
CURSO

CURSO
CURSO
CURSO
CURSO
CURSO

CURSO|[C
CURSO
CURSO|C
CURSO|CL
CURSO|C!

FALAR COM AILTON.

PARA TECNICO ELETRONICO
INDUSTRIAL

Elementos dedicados a eletrénica, que tenham
experiéncia em qualquer ramo eletrénico em geral.

INFORMAGOES E INSCRICOES

RUA PASSODA PATRIAN®1151
OU PELOS FONES 261-5471 e 261-5233

£ TRANSISTROL
EQUIPAMENTOS ELETRONICOS LTDA.
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11) Esse ganho deve ser limitado
pelo uso de

12) A saida do amp op controla en-
tao a no
galvanémetro.

13) Portanto, a corrente sera pro-
porcional a no
galvanémetro.

14) Umavez que esse medidor utili-
za um galvanometro de d’Arsonval, ele
respondera ao valor da
corrente alternada.

15) Entretanto, o circuito é calibra-
doparaindicarovalor .

16) A resisténcia é medida nesse
aparelho pela medigéao da
sobre um resistor padréo.
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TEC?@ ICAS
DIGITAIS

Séo trés apenas as questdes de
NOsso exame, mas procuram englobar
o essencial da informagao ministrada
durante o capitulo de PROJETO DIGI-
TAL. Aqui vao elas:

1) Projete um circuito detector de
codigo invalido para o codigo excesso
3. Use o procedimento dado para o pro-
jeto de circuitos combinacionais e
mostre as tabelas verdade e mapas.
Escolha o método de implementagéo
mais eficiente com circuitos integra-
dos e desenhe o diagrama final do cir-
cuito. Se possivel, monte seu circuito
na pratica, verificando a operagéo do
mesmo.

2) Suponha que deseja usar um
contador binario comum de seis esta-
dos, como o que vimos na licdo ante-
rior, paraimplementar um dado digital.
Imagine, ainda, que vocé quer usar um
display de LEDs de sete segmentos e
um Cl excitador-decodificador 9368.
Projete um circuito conversor de codi-
go que torne o contador e o display
compativeis. Siga o processo ja estu-
dado e desenhe o diagrama logico
completo de seu circuito. Havendo

N

EXAME SOBRE O PROJETO DIGITAL

29° licdo

O objetivo deste exame é auxiliar a revisdo dos principais pontos deste capitulo. Os
problemas foram elaborados para testar sua absorgdo e entendimento, fazendo com
que vocé mesmo aplique o que aprendeu. Ndo é, portanto, apenas mais um teste, mas
também um complemento da aprendizagem. Seja honesto consigo mesmo e trabalhe
todo o problema antes de checar as respostas.

possibilidade, monte-o na pratica para '
testa-lo.

3) Projete um contador de seis es- A

tados que gere formas de onda como
as mostradas na figura 1-22A. Use trés
flip-flops e suponha que as formas de
onda provém diretamente das saidas
normais dos flip-flops. Desenvolva a
tabela de estados a partir das formas
de onda, utilizando a tabela fornecida
na figura 1-22B. Depois use o método
para circuitos seqienciais descrito no
curso. Desenhe seu diagrama l6gico fi-

nal. Construa, se possivel, e verifique o
funcionamento do circuito. \_

( CLOCK 1 2 3 4 5 6

1-22

4%

Formas de onta para ¢ problema 3 do exame (A) e tabela de estados a ser usada no

desenvolvimento do cédigo a partir das formas de onda (B).

3
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RESPOSTAS

1. O primeiro passo no projeto de
um detector de codigo invalido BCD
X3 (excesso 3) € desenvolver a tabela
verdade. O excesso 3 € um codigo de
quatro bits cujo equivalente decimal é
sempre 0 equivalente do binario co-
mum mais trés, para 0 mesmo numero
relacionado. Ou seja, o equivalente a
zero no excesso 3 € 0011, que no codi-
go binario comum corresponde ao nu-
mero 3. E assim continuando, os nu-
meros decimais de 0 a 9 sao represen-
tados pelos niumeros binarios 0011 a
1100. O codigo é mostrado na figura
2-22. Como vocé pode ver por essa ta-
bela, sdo seis os seus estados invali-
dos. Estes codigos invalidos de quatro
bits ndo tém sentido no sistema de ex-
cesso 3 e em conseqiéncia, em algu-
mas aplicagbes, € desejavel detectar
estes estados. O circuito que voceé pro-
jetou detectara estes codigos e gerara
uma saida 1 binario quando eles ocor-
rem. O circuito exigido & um combina-
cional com uma unica saida F e as en-
tradas A, B, C e D.

(" oecimaL ENTRADA saioa )
% INVALIDO ABCOD F

* 0000 I

% 0001 1

X o010 1

o] 0011 0

1 0100 0

2 0101 0

3 0110 0

4 o111 o

5 1000 0

6 1001 0

7 1010 0

8 1011 0

9 11700 0

* 1101 1

* 1110 1

* 1111 1
\_2-22 )

Tabela verdade do detector de codigo in-
valido BCD excesso 3.

Ao invés de escrever as equacdes
booleanas da expressado de saida F,
podemos transferir ainformacao da ta-
beladiretamente paraum mapa de Kar-
naugh de dezesseis células. Este ma-
pa é apresentado na figura 3-22. As cé-
lulas designadas sao agrupadas para
minimizar a fungao logica. A equagao
booleana minima para essa funcgéo é
dada junto ao mapa. ’

Portas logicas SSI podem ser em-
pregadas para implementar a equacao
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( A A
1) =
D
_ ABCD ABCD | ABCD
B
1
ABCD ABCD ABCD ABCD
D
D),
ABCD ABCD ABCD ABCD
B
1 o
D
ABCD | ABCD ABCD | ABCD
g ¢
F=ABD + ABC + ABC + ABD
LR 3-22/

Mapa de Karnaugh para minimizagao do circuito detector

de codigo invalido BCD  X3.

minima. Porém, ela exigira quatro por-
tas E de trés entradas e uma porta QU
de quatro entradas. A partir do que es-
tudamos vocé deve determinar que o
meio mais econdmico de implementar
esse circuito é usar um seletor de da-
dos. Um seletor de dados de oito entra-
das, como o Cl 74151, pode ser um es-
colha para implementar a funcdo. Os
trés bits menos significativos do codi-
go de entrada (B, C e D) serao utiliza-
dos paraexcitarasentradas A,Be Cdo
seletor de dados. Os equivalentes de-
cimais dos trés bits menos significati-
vos da figura 2-22 definem as entradas
do seletor que serdo usadas. Estas
correspondem a DO, D1, D5, D6 e D7.
As entradas D3 e D4 nao sao requeri-
das e portanto sao conectadas a 0. A
entrada A do sinal de codigo excesso 3
ou seu complemento, sera aplicada a
DO, D1, D2, D5, D6 e D7 quando exigida.
Quando a entrada A for 1 binario, dese-

- jaremos ter as entradas D5, D6 e D7 Ii-

beradas. Portanto, aplicaremos a en-
trada A diretamente a estas trés linhas
do seletor de dados. O complemento
de AseraaplicadoaD0, D1, D2, através
deum inversor,demodo que estes trés
termos sejam liberados quando A for 0
binario. O circuito resultante esta na fi-
gura 4-22. Embora seu procedimento
de projeto possaleva-lo aumresultado
pouco diferente, o circuito mostrado
aqui é o meio mais eficiente de imple-
mentacao dessa fungao.

2. Seu objetivo de projeto neste
problema & tornar a saida de um conta-
dor binario comum compativel com a
entradade um excitador-decodificador
BCD para sete segmentos, com o fim
de implementar um dado digital. O da-

F 74151 \

oo
D1
1/6-7404 1102

03 "
= D4 —F
D5
A D6
D7

E-Y

A B C
10} 9

= 11

\4-22 B C D )
Detector de codigo BCD X3 invalido im-

plementado com um seletor de dados TTL
74151,

do digital tera seis estados e mostrara
osnumeros 1a6. O problema especifi-
ca que um contador binario comum de
seis estados devera ser usado. Este
dispositivo conta no tamanho comum
do codigo binario,de 000 a 101. A saida
desse contador sera a entrada do con-
versor de codigo.

Para mostrar os digitos 1 a 6, o co-
digo BCD 8421 comum para estes ni-
meros deve ser aplicado ao circuito
excitador-decodificador BCD/sete
segmentos 9368. Uma vez que esta-
mos usando apenas os numerosde 1 a
6, somente os trés bits menos signifi-
cativos do codigo 8421 BCD serao vali-
dos. O bit mais significativo podera ser
0 binario. Portanto, este pino no deco-
dificador sera simplesmente aterrado.
Os trés bits menos significativos do
codigo BCD sao as saidas requeridas



para o conversor de codigo. Com esta
analise vocé efetivamente define o
problema. Ele pode ser resumido pela
tabela verdade da figura 5-22. As entra-
das sdo indicadas por A, Be C, erepre-
sentam a saida do contador. As saidas
do conversor de codigos sdo chama-
das deD, EeF esédoindicadas paraim-
plementar os seis estados do dado di-
gital.

ENTRADAS salDAS
ABC DEF
000 001
001 010
010 011
011 100
100 101
101 110
5=-22

Tabela verdade para o conversor de codi-
go do dado digital.

Construimos um mapa de Kar-
naugh para cada uma das saidas da fi-
gura 5-22. Os mapas para o circuito
conversor de codigos sao apresenta-
dos na figura 6-22; note que os estados
irrelevantes estdo marcados, e sao
usados para reduzir as equagoes a sua
forma minima. As equagdes minimiza-
das para cada saida sado dadas ¢om os
mapas. Observe com atengéo como as
informagodes da tabela verdade corres-
pondem aos dados dos mapas de Kar-
naugh.

( A A w

_1

D o
+1]
(2]

ABC

a

@
(]}

ABC |A

(]
ol

('

.

Diagrama logico do dado digital usando um contador de seis estados, um conver-
sor de codigo e um display de LEDs de 7 segmentos.

N 6-22

Mapas de Karnaugh para o conversor de
codigo do dado digital.

As equacgdes reduzidas para o cir-
cuito podem ser prontamente imple-
mentadas com circuitos ldgicos SSI.
Dois integrados 74000 contendo por-
tas NE de duas entradas podem ser
empregados. O diagrama logico com-
pleto esta na figura 7-22. Uma das por-
tas do Cl 74000 pode ser utilizada co-

mo controle de entrada para o c/ock do
contador. Quando a chave logica A e
pressionada, o clock de 1 kHz é aplica-
do ao contador e o coloca em rapida
operagao. A liberagado da chave ira pa-
rar o contador em algum estado arbi-
trario e o display mostrara o numero
correspondente, de 1 a 6.

7-22
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3. Neste problema, a aplicagao co-
mega com um conjunto de formas de
onda que cumprem alguma fungao es-
pecifica. O trabalho que temos é o de

implementar um circuito légico que
produza esta seqliéncia de sinais de
temporizacao. Sera necessario um cir-
cuito sequencial para executar essa

aplicagao. As formas de onda devem
ser estudadas e a partir dai levar & pro-
dugdo de uma tabela de fluxos. como
especificado pelo problema, cadauma
das formas de onda representa a saida
de um flip-flop do circuito. Um circuito
seqliencial de seis estados devera ser
o resultado. Vocé pode ver isso exami-

nando as formas de onda e colocando
1s e Os binarios sobre elas, como indi-
ca a figura 8-22A. O estado inicial do
contador & 000, como se pode perce-
ber pelas formas de onda. Apos a apli-
cagao de seis pulsos, o circuito se-
gliencial recicla-se para o estado 000.
Os varios estados dos flip-flops po-
dem ser transferidos para uma tabela
de estados, como a da figura 8-22B. A
partir desta tabela vocé pode desen-
volver os mapas de Karnaugh que indi-
cam os estados das entradas J e K pa-
ra cada flip-flop, a fim de gerar esse co-
digo. Tais mapas estédo na figura 9-22.
Estude a tabela verdade e relacione-as
aos mapas de Karnaugh. | 2
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Mapas de Karnaugh para desenvolvimento do contador de seis estados.

As varias células nos mapas estao
agrupadas de acordo 'com as regras
que vimos ao estudar o procedimento

para projeto de circuitos sequenciais.
As entradas J e K estao assim determi-
nadas. E podem ent&o ser diretamente
transladadas para um diagrama logico.
O circuito € mostrado na figura 10-22.
Se vocé examinar este circuito cuida-
dosamente, vera que o contador de
seis estados & realmente um registra-
dor de deslocamento, semelhante ao
que ja vimos em ligdo anterior. Este

problema demonstra o fato de que o
procedimento de projeto descrito para
circuitos sequénciais freqiientemen-
te resulta em circuitos registradores
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Contador de seis estados, solu¢cdo do problema 3.

de deslocamento bem como em conta-
dores especiais. O circuito pode ser fa-
cilmente implementado com flip-flops
JK 7476.



Vlaje para o mundo maravnlhoso e |nf|n|to
dos sons alem dos graves € agudos

~ EG8OF
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lllll' &

* .Graves e agudos séo os extremos do som.
~Mas entre eles ha um mundo maravilhoso
-~ einfinito de nuances sonoras, = -
onde a maioria das vozes e instrumentos criae
executa as mais lindas melodias.
Normalmente ndo percebemos toda essa beleza
com a nitidez necessdria, ou entdo, as condigbes
acusticas do carro, a reoepcé.o do réadio, a reproducdo
do toca-fitas, ou até mesmo as gravacdes nas fitas
- : ndo a realgam o suficiente.
Yt ; e equalizador bravox EG 80 F, com 5 chaves deslizantes
ey ; e potente amplificador interno, possibilita
realgar ou atenuar todas as freqiiéncias.-
: além dos graves e agudos. :
g O equalizador bravox EG 80 F leva vocé
4 ; i g . a esse infinito e maravilhoso
=\ : mundo de sons. Viaje conosco, para
N : \ ‘esse mundo fantastico.






