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Jale a distancia sem fios

como WALKIE-TALKIE
da Nova Eletronica

Um transceptor portatil, de aspecto
profissional, para vocé comunicar-se com
seus amigos a distdncia, ‘‘corujar” a
Sfaixa do cidaddo e até estabelecer contato
com algum PX. :

De formato anatémico, pouco maior
que sua mdo, com alcance seguro de 100
metros, dotado de um oscilador a cristal
e alimentado por uma simples bateria de
9 volts: o walkie-talkie NE.
|




Este kit esta entre os mais simples que ja langamos.
Mas nao pense que os walkie-talkies sempre foram assim,
aparelhos leves e pequenos, facilmente carregaveis em
uma das maos, como vocé vé agora.

O termo walkie-talkie € uma giria militar americana
sem tradugéo exata para o portugués, mas criada para de-
signar um tipo de transmissor-receptor transportavel por
um Unico homem. Ora, & facil imaginar que o conceito mili-
tar de “portatil” nao bate muito com o nosso. Realmente,
os primeiros walkie-talkies, de aplicagdo militar, eram ver-
dadeiros trambolhos, pesados e incoOmodos, que precisa-
vam ser carregados as costas do operador. O operador de
radio era entdo, antes de tudo, um forte.

Felizmente, porém, a Eletrdnica evoluiu e aliviou a to-
dos deste peso. Os walkie-talkies diminuiram tanto, fica-
ram tao leves, que hoje se tornaram até brinquedo de crian-
¢a. Nao perderam sua caracteristica e importancia origi-
nais, pelo contrario, popularizam-se e estenderam sua apli-
cacgao até a caracteristica ludica.

O que caracteriza acima de tudo o walkie-talkie é a
sua mobilidade. Usando-o, podemos conversar a distancia
caminhando em qualquer lugar, sem arrastar fios ou qual-
quer tipo de acessorio. Isso é possivel porque ele funciona
transmitindo ondas eletromagnéticas, cujo meio condutor
€ o ar. Vocé aperta o botéao do aparelho e sua voz, captada
pelo microfone, modula um sinal que é emitido por uma
antena.Na recepg¢éao, o inverso: o sinal entra pela antena, é
demodulado, amplificado e a voz do interlocutor aparece
num alto-falante.

A frequéncia de operacao do walkie-talkie esta situa-
aa na faixa do cidadao (PX), que vai de 26,965 MHz a 27,405
MHz. Em conseqléncia, ele permite perscrutar transmis-
sdes em varios canais desta faixa, e até responder a algu-
ma delas, cujo aparelho de PX esteja sintonizado no canal

Dotado de antena telescopica, 0 nosso walkie-talkie
tem um alcance seguro de pelo menos 100 metros. Sob
certas condigdes, esta marca pode em muito ser ultrapas-
sada, atingindo até cerca de 500 metros. A freqiiéncia de
transmisséo é cravada em 27,035 MHz (canal 7 da faixa de
PX), gragas a um preciso oscilador a cristal. A recep¢éo foi
feita variavel com a utilizagado de um circuito sintonizado
LC. Para alimentagao, uma unica pilha de 9 volts.

Observe a seguir como funciona o circuito do walkie-
talkie.

Descrig¢ao do funcionamento

Na figura 1, temos o esquema geral do walkie-talkie.
Para facilitar o entendimento, nossa explicagao sera dividi-
da em trés etapas: a recepgao, a transmissao e a modula-
cao/demodulacdo mais amplificacdo de audio.

RECEPGAO

Observe na figura 2, a etapa de recepgao em separa-
do. O circuito sintonizado (L1, C1) seleciona a freqiéncia
de recepc¢do, que no caso fica em torno de 27 MHz. R1, C4
e R4 polarizam a base de Q1, de modo que o circuito, que é
um oscilador, oscile a baixa poténcia. A freqiéncia de os-
cilacdo & dada pelo ja mencionado filtro L1C1. C3 reali-
menta Q1 de modo a garantir a oscilagao.

Quando o sinal atinge a antena, & aplicado a base de
Q1, fazendo com isso que o circuito oscile a quase plena
poténcia. Temos assim uma boa amplificag&o do sinal pre-
sente na antena.
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OBS.: Em uma antena, esteja onde estiver, todas as fre-
qliéncias de RF estdo presentes; mas, soO é amplificada a
freqiiéncia na qual o circuito esta sintonizado. No nosso
caso, so freqiiéncias proximas de 27 MHz sdo filtradas e
amplificadas.

O sinal de RF ja amplificado é retirado da derivagao
central de L1, e aplicado a etapa seguinte (amplificador e

demodulador de audio).

TRANSMISSAO

Veja agora a figura 3. Quando estamos transmitindo,
isto & com a chave CH1 pressionada, mudamos a polariza-
cao de Q1 e acrescentamos o cristal (CR1). A freqliéncia de
oscilagao passa a ser dada pelo cristal, que apresenta uma
baixa impedancia na sua freqiiéncia de ressonancia. Com
isso, o circuito passa a oscilar a plena poténcia, entregan-
do o sinal de RF a antena.

MODULAGAO/DEMODULAGAO
AMPLIFICAGAO DE AUDIO

Para acompanhar a explicagdo desta etapa, retorne a
figura 1, esquema geral do aparelho.

modulador — Quando apertamos a chave CH1, esta-
mos utilizando o walkie-talkie na modalidade transmissao.
Assim, o alto-falante & conectado na entrada do amplifica-
dor de audio (base de Q2) e passa a funcionar como micro-
fone. O sinal entao proveniente do microfone, & amplifica-
do e retirado do coletor de Q3, de onde é injetado na deri-
vagao central de L1. Isto possibilita a modulagao em ampli-
tude da RF gerada pelo oscilador.

amplificador e detector — Quando o aparelho esta na
modalidade receptor, ou seja, com a chave CH1 solta, o
alto-falante € conectado & saida do amplificador de audio,
no secundario de T1, que por sua vez funciona como casa-
dor de impedancia entre o coletor de Q3 e o alto-falante.

O sinal de RF recebido pela etapa receptora é injeta-
do na base de Q2, que opera como detector (demodulador)
e, ao mesmo tempo, como pré-amplificador de audio. Q3,
atua como amplificador de poténcia para o sinal de audio.

A montagem do Walkie-talkie
Para iniciar a montagem do kit, o primeiro passo & ob-
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DELAY CS 1830

Trago duplo osciloscope. Faixa de operacdo: 30
MHz DC-AC. Sensibilidade: 2 mV/c. Tempo de
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varredura: 0,2 us — 0,5 s/div. Entrada p/ ext.
Trigger com retardo de Triggering. Chave
independente para atenuacio x° com Hold -
OFF. Tens3o méaxima aplicavel 600 p-p ou 300 V
pico DC-AC. Sistema de varredura: Triggering.
Sweep, auto sweep e single Sweep
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servar a figura 4 que contém a placa de circuito impresso,
onde serao fixados os componentes.

Seguindo as indicagdes da placa, solde inicialmente
os resistores R1 a R11.

OBS.: Alguns deles deverdo ser soldados em pé, isto é, na
posigdo vertical em relagdo a placa.

Solde os jumpers J1 e J2, usando para isso dois peda-
cos de fio 22 AWG. ‘

Solde os capacitores C1 a C12, reparando que C10 e
C12 sao eletroliticos, e por isso devem ser corretamente
posicionados.

Solde os transistores Q1 a Q3, verificando a correta
distribuigao de seus terminais pela figura 5.

Os componentes até aqui citados devem ser fixados
rentes a superficie da placa e ter seus excessos de termi-
nais cortados apos a soldagem; tal, porém, ndo & o caso
dos transistores: solde-os afastados da placa e evite o seu
sobreaquecimento.

Solde agora a chave CH1, tomando cuidado para que
ela figue com seu corpo rente a placa de circuito impresso.

Solde o transformador T; para isso, faga coincidir a
marcagao feita no corpo deste, com a marcagao da placa
impressa.

OBS.: O terminal central do trafo ndo é usado.

Solde agora L1, tomando cuidado de antes raspar
seus terminais até que fiquem brilhantes.

Por Gltimo, solde o cristal, com muito cuidado na sua
manipulago, pois ele & muito sensivel a choques e ao ca-
lor. Portanto, seja breve na soldagem.

Corte dois pedagos de fio 22 AWG de aproximada-
mente 5 cm cada e solde-os aos pontos 5 e 6 e ao alto-
falante.

i b )

2N 2222

BF 494

Solde o fio vermelho vindo do conector da bateria ao
ponto 8 da placa.

Solde o fio preto vindo do conector da bateria ao pon-
to 7 da placa.

Corte dois pedacos de fio 22 AWG de 2,5 cm e solde
um lado de cada um deles ao ponto CH3 da placa e o outro
lado de ambos a chave H-H miniatura.

Solde um pedago de mais ou menos 5 cm de fio 22
AWG ao ponto ANT da placa.

OBS.: Todos os fios devem ter suas pontas descascadas
em mais ou menos 0,5 cm.

Calibragao

Concluida e revisada a montagem elétrica, vocé ja po-
de colocar a bateria de 9 V em seu devido suporte. Nao fe-
che ainda o aparelho, faremos agora a calibragao do mes-
mo.

Para calibra-lo vocé precisa de uma ferramenta muito
peculiar no meio eletrénico: um palito de fésforo (ou uma
chave de calibragao).

Ligue o aparelho (apenas um). Vocé devera ouvir um
chiado caracteristico de radio fora de sintonia. Isso indica
que o receptor esta funcionando. Ligue o outro aparelho:

@ 29)

FOSFORO

>

este deve apresentar o mesmo chiado descrito antes,

Agora verificaremos se o kit esta transmitindo; para
isso, vocé deve afastar os walkie-talkies uns dois metros
um do outro. Em apenas um vocé devera apertar o botao
para transmissao e falar no microfone. Com isso, o chiado
caracteristico do outro aparelho devera sumir e dar lugar a
sua voz.

Repita este procedimento com o outro aparelho.

Caso ambosestejam funcionando corretamente, vocé
usara agora o palito de fosforos para ajustar o nucleo das
bobinas L1. Observe a figura 6.

Com um dos aparelhos em transmissao, ajuste o nu-
cleo do aparelho receptor para o melhor sinal possivel no
alto-falante. Depois de conseguido um som limpo, livre de
distor¢ao, va afastando o transmissor e retocando o n-
cleo de L1 no receptor. Faga isso para ambos os apare-
Ihos, alternando-os na fungao de receptor e transmissor,
até que fiquem o mais bem calibrados possivel.

Montagem mecanica do kit

Para maior clareza neste item, siga a figura 7.

Comece esta etapa colocando o pano ortofénico no
seu devido lugar, isto &, pelo lado de dentro da caixa, entre
o alto-falante e o furo, para a passagem do som.



OBS.: Nédo cole ainda o pano.

Coloque a chave H-H mini no furo correspondente (la-
do superior direito da caixa) usando para fixa-la dois para-
fusos M2 x 12 mm.

Fixe a antena no sulco situado a esquerda da placa
(vide figura 7).

Cologue o alto-falante no lugar indicado pela figura 7,
logo acima do pano ortofénico. Com uma lamina de bar-
bear ou mesmo uma tesoura, corte as sobras do pano,
bem rente a jungao do alto-falante com a caixa. Use uma
cola bem forte (& base de ciano-acrilato por exemplo), para
fixar o alto falante.

Fixe a placa no seu devido lugar, usando apenas o pa-
rafuso de fixagao do lado superior direito.

Relagao de material

RESISTORES

R1 — 10 k (marrom-preto-laranja)

R2 — 12 k (marrom-vermelho-laranja)

R3 — 47 (amarelo-violeta-preto)

R4 — 3,9 k (laranja-branco-vermelho)

R5 — 3,9 k (laranja-branco-vermelho)

R6 — 220 k (vermelho-vermelho-amarelo)
R7 — 5,6 k (verde-azul-vermelho)

R8 — 150 k (marrom-verde-amarelo)

R9 — 100 (marrom-preto-marrom)

R10 — 22 (vermelho-vermelho-preto)

R11 — 10 (marrom-preto-preto)

Todos os resistores tém os valores em ohms e séo de
118 ou 1/4 de watt.

CAPACITORES

C1 — 15 pF/16 V (ceramico)
C2 — 10 nF/16 V (ceramico)
C3 — 27 pF/16 V (ceramico)
C4 — 4,7 nF/16 V (ceramico)
C5 — 4,7 pF16 V (ceramico)
C6 — 4,7 nF/16 V (ceramico)
C7 — 47 nF/16 V (ceramico)
C8 — 68 nF/16 V (ceramico)
C9 — 4,7 nF/16 V (ceramico)
C10 — 33 uF/16 V (eletrolitico)
C11 — 22 nF/16 V (ceramico)
C12 — 220 uF/16 V (eletrolitico)

SEMICONDUTORES

Q1 — BF 494 (transistor)
Q2 — 2N2222 (transistor)
Q3 — 2N2222 (transistor)

DIVERSOS

L1 — indutor de RF

T1 — transformador de impedancia

AF — alto-falante, 8 Q, 2"

CR1 — cristal oscilador de quartzo, overtone 3° modo, f
= 27,035 MHz

ANT — antena telescopica 1,5 m

CH1 — chave de tecla s/trava, 4 p6los x 2 posigdes
CH3 — chave H-H mini

15 cm de fio 22 AWG

placa de circuito impresso NE3122

caixa plastica de poliuretano completa.

parafuso cabega chanfrada M3 x 15 mm auto
atarraxante

parafuso cabega chanfrada M3 x 10 mm AA

parafuso cabega chanfrada M2 x 12 mm AA (2)

clip p/ bateria

pedago de pano ortofénico 5 X 5cm

bateria de 9 V

parafuso p/ fixagao da antena 23
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VT-155 Voltimetro Eletronico Automatico I

ol

I Instrumento parausode leitura

dos volts AC e decibéis.
Seu funcionamento, para mu-
danga de nivel de entrada é au-
tomatico.

I Faixa de medigdo: 1 mV 300V

Resposta de freqiiéncia: 10Hz
1 MHz

Impedancia de entrada: 10
Mohm 45 PF.

PR-657 Fonte de alimentagdo regulavel

I Tendo em vantagem
de poder ajustar cor-
fente e voltagem a
posigao desejada.
Tendo indicador pa-
ra excesso de cor-
rente.

Excelente para pro-
teger aparelho em

I execugao.

11 @
P‘ - SIS
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PANO
ORTOFONICO

Vista geral explodida da montagem de um Walkie-Talkie

Este kit, assim como 0s demais kits Non.fa _E.fe!rémc_a, podem ser adquiridos, prontos para montar, na Filcres e em todos os representantes espa-
thados pelo Brasil. Consulte sempre as dltimas paginas de cada nimero da Nova Eletronica para manter-se informado sobre kits e representantes. &
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CHAVE FOTOSSENSIVEL

Equipe técnica NOVA ELETRONICA

O MINK-KIT deste més é mais uma idéia
“luminosa’ de nossa equipe de laboratdrio:
uma chave sensivel a luz para, por exemplo, ligar
automaticamente as lanternas de um carro
ao escurecer do ambiente. E ainda com muitas
outras possibilidades de aplicacdo, que
relacionamos no artigo a seguir.

A idéia basica & simples, mas o resultado pode ser ex-
tremamente Gtil de muitas maneiras. O kit constitui-se de
um fotossensor (no caso um fototransistor) que, ao perce-
ber a queda da luminosidade ambiente, aciona um circuito,
© qual acende as lanternas do automével. Essa queda de
luminosidade pode ser causada tanto por fatores naturais
(anoitecer, tempestade forte, eclipse)como artificiais (pas-
sagem por um tunel). Em qualquer das situagdes, a agdo
do circuito &€ sempre imediata, dentro do limite de sua sen-
sibilidade, alias, ajustavel pelo montador. Se vocé neste
instante esta imaginando como fica o sistema caso o carro
esteja na garagem (escura, é claro), ndo se preocupe: carro
desligado = sistema desativado.

Como vé, ndo pode haver melhor solugéo para as pes-
soas “‘esquecidinhas’,

Mas, evidentemente, nao fizemos o kit pensando ape-
nas nas possiveis distragdes. A necessidade e a criativida-
de poderao determinar para ele inUmeras outras utiliza-
¢oes, sem necessidade de grande alteracao no projeto ini-
cial. Observe algumas sugestdes praticas que imagina-
mos: acendimento automatico das luzes externas da casa,
alarmes, controle de sinalizagao noturna, acionamento e
desacionamento automatico de anuncios luminosos, etc.

Mais um detalhe: o acionamento das lanternas (no ca-
so da aplicagdo em automoveis) é automatico e instantéa-
neo, isto &, assim que o sensor detecta insuficiéncia de lu-

minosidade, elas sdo ligadas. Porém, o desligamento das
lanternas (quando houver novamente luminosidade sufi-
ciente), apesar de automatico nao & imediato. Isso & propo-
sital e veja porque: com o carro em movimento a noite ha
ocasionalmente incidéncia de feixes de luz sobre o mes-
mo, provenientes de postes de iluminagao, faréis de ou-
tros veiculos e outras fontes de luz. Bem, a incidéncia nao
continua desses feixes luminosos nao provocara (e nem
deveria) o desligamento das lanternas.

As lanternas so serdo apagadas pelo sistema quando
houver uma incidéncia de luz continua e por um tempo su-
perior a 30 segundos sobre o fotossensor. Ou entio quan-
do vocé desligar o carro, obviamente.

Descrigédo geral do circuito

Passemos agora ao circuito responsavel por esse tra-
balho.-Ele estara representado na figura 1, para que vocé
acompanhe a explicagéao.

Antes de partirmos para a analise geral, algumas ob-
servagdes importantes sobre trés partes vitais que com-
pde o circuito.
sensor (fototransistor) — Na auséncia de luz, Q1, o foto-
transistor, apresenta uma alta resisténcia entre seu coletor
e emissor (a luz incide sobre a base do mesmo). Tal resis-
téncia diminui com o aumento da luminosidade.
regulador de tensdo — R3 e Dz1 formam um regulador de
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tensdo (7,5 V), de modo a garantir uma referéncia fixa de
tensdo as entradas do Cl 741. Como a tensao da bateria va-
ria constantemente, a auséncia de regulagao causaria uma
oscilagdo na sensibilidade e conseqliientemente no bom
funcionamento do circuito.

comparador — O circuito integrado Cl1 (741) funciona co-
mo comparador, o que quer dizer: quando a tensdo em sua
entrada inversora & maior que a da entrada ndo-inversora, a
saida apresenta um nivel proximo de zero volt. Quando
ocorre a condigao inversa, sua saida mostra uma tenséo
proxima de VCC (alimentagéo).

Enfim, o funcionamento geral do circuito, que sera es-
tudado em duas etapas: com luz incidindo sobre o sensor
e sem luz sobre o sensor. FABRICAGAO DE

Com luz sobre o sensor — Nesta condicdo Q1 apre- ANTENAS E TORRES
sentara uma resisténcia baixa entre coletor e emissor; con- PARA
seqlientemente teremos uma tensao baixa na entrada néo-
inversora do comparador. A referéncia (ajustada por TP1), RADIOCOMUNICACAO
responsavel pela sensibilidade, devera dar a entrada inver-
sora uma tensdo pouco maior que a encontrada na entrada
nao-inversora. Portanto, teremos na saida do comparador
uma tensdo proxima de zero, o que deixara Q2 no corte,
nao drenando corrente & base de Q3, este, consequente-
mente, também no corte. Com Q3 cortado, o relé ndo sera
acionado e as lanternas nao acenderao.

Sem luz sobre o sensor — Nesta condigdo Q1 apre-
sentara uma resisténcia alta entre coletor e emissor, pro-
vocando um aumento na tensao da entrada nao-inversora
do comparador. Em consequéncia, na saida do-Cl1 tere-
mos um nivel proximo de VCC, carregando G2 e fazendo
Q2 conduzir. Assim, Q3 também conduzira, acionando o re-
I& que ligara as lanternas.

Se, por um motivo qualquer, houver incidéncia de luz
sobre 0 sensor, a saida do camparadorira para zero, mas a
desacarga imediata de C2 sera bloqueada por D1. Por isso,
C2 se descarregara lentamente através de R4 e de Q2, até
que a tensao em R5 ndg' mais dé condigdes para Q3 condu-
zir, fazendo-o entrar em corte e consequentemente desli-
gando o relé. Todo esse processo dura aproximadamente
30 segundos e se durante este tempo cessar a incidéncia
de luz, o capacitor se carregara imediatamente e so reini-
ciara o descarregamento com a incidéncia de um novo fei-
xe luminoso. E isto que faz com que o circuito fique imune
as influéncias devidas aos farois de carros e luminarias
das ruas, quando o carro esta em movimento.

A montagem da chave fotossensivel

A figura 2 mostra a placa de circuito impresso onde

vocé fixara os componentes eletrdbnicos no mini-kit.
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Comece soldando os resistores nos locais indicados,
conferindo seus valores com a lista de material e cortando
seus excessos de terminais.

Solde os capacitores C1 e C2 posicionando-os corre-
tamente segundo sua polaridade, uma vez que séo eletroli-
ticos.

Tome por base a figura 3 para posicionar os diodos
D1, D2, Dz1 e Dz2. Solde-0s e corte seus excessos de ter-
minais, a seguir.

Também a partir da figura 3, identifique os terminais
de Q2 e Q3 para solda-los a placa.

Posicione e solde o circuito integrado Cl1, de forma
correta, fazendo seu pino 1 coincidir com a marcagao da
placa.

Por ultimo, coloque corretamente o relé e solde-o a

placa.
\

DIODOS
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Passe, entdo, as ligagdes externas da placa.
Ligagao do sensor (fototransistor):
* desencape as duas extremidades do cabo blindado e
junte a malha de blindagem como mostra a figura 4;
¢ estanhe as duas pontas do cabo central e as duas
blindagens;
¢ solde o fio central de uma das extremidades do cabo
blindado ao ponto da placa reservado ao coletor do
fototransistor (Q1), fazendo o mesmo com a malha no
ponto reservado ao emissor;
® no outro extremo do cabo, solde o fototransistor, de tal
modo que o coletor seja soldado ao fio central e o
emissor a malha do cabo (veja a figura 5).
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* isole os terminais do fototransistor com fita isolante
ou adesiva.

Ligacao do fio da chave:

* tome o cabo duplo de bitola 20 AWG e desencape suas
quatro pontas em 10 mm;

* estanhe as duas pontas de um dos lados do cabo e
solde-as aos pontos NA (normalmente aberto) e C
(comum) do relé.

Ligagéo do fio de alimentagao:

e tome o fio duplo de 22 AWG e desencape suas quatro
pontas em 10 mm;

* estanhe as duas pontas de uma das extremidades e
solde o fio vermelho ao ponto “+ " da placa e o fio
preto ao ponto “ ="

Instalagado do kit
O esquema das ligagdes na instalagado da chave fo-
tossensivel esta na figura 6.
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BATERIA

CHAVE DA
LANTERNA

L - carcaca

Ligue o fio vermelho proveniente do ponto “+” da
placa a algum ponto que apresente o positivo da bateria
controlado pela chave de ignigdo do carro. Geralmente a
buzina e o limpador do péara-brisa ndo funcionam com o
carro desligado; caso isto ocorra em seu carro, vocé tera
apoOs os respectivos fusiveis destes equipamentos, boas
opc¢des para ligagao do nosso aparelho.

O fio preto deve ser ligado a carcaga do veiculo (a al-
gum parafuso que faga conexdo com a carcaca).

Os fios provenientes dos terminais do relé (NA e C)
deverao ser ligados a chave de ligagao das lanternas.

Antes de fixar a placa a algum lugar no carro, isole o
circuito impresso com fita adesiva ou fita isolante.

Fixe o fototransistor ao para-brisa do carro, de prefe-
réncia préximo ao painel e mais ou menos no centro do vi-
dro.

Ajuste da sensibilidade
A sensibilidade do circuito (a escuriddo necessaria

para que ele ligue a lanterna) é ajustada através de TP1. Es-

ta sensibilidade deve ser regulada da seguinte forma:

1 — Espere até que o dia apresente um grau insuficiente
de luminosidade, no qual vocé ache necessario o
acendimento das lanternas.

2 — Cologue o carro num ambiente aberto, tal que o sen-
sor fique exposto a esse grau de luminosidade.

3 — Ligue o carro e gire totalmente o trimpot TP1 no senti-
do anti-horério. Se as lanternas estiverem acesas, es-
pere uns 30 segundos até que elas se apaguem.

4 — Gire bem lentamente o trimpot no sentido horéario e

pare assim que as lanternas traseiras acenderem.

Para certificar-se do funcionamento do kit, ligue uma



lanterna manual sobre o sensor e deixe a luz incidir por um
tempo maior que 30 segundos. ApoOs este periodo as lan-
ternas apagarao e, assim que vocé desligar a lanterna de
mao, as lanternas do carro acenderao novamente.

Atencdo: ndo aumente o comprimento do fio sensor, pois
isto prejudicara o bom funcionamento do circuito.

Cuidados especiais

Casualmente, devido a trepidagado do carro, podera
haver variacao no valor de TP1, o que conseqlientemente
variara a sensibilidade do circuito. Para resolver este pro-
blema, reajuste a sensibilidade e fixe o cursor do trimpot
com parafina derretida ou esmalte.

Se o circuito se apresentar instavel, isto podera ser
devido a influéncia da luz interna do carro. A solugéo para
isso esta em fixar o sensor ao para-brisa com fita isolante
ou qualquer outra fita adesiva nao transparente.

Outras utilizagoes

Caso vocé deseje dar uma outra utilizac@o a chave fo-
tossensivel, fora da que apontamos, proceda da seguinte
maneira: . _

— providencie uma fonte de tenséo de 12 volts CC (pode
também ter de 10 a 15 VCC) e ligue seus terminais aos
pontos “+" e “—" do circuito.

— a chave que vocé desejar controlar pela luminosidade,
ligue os fios provenientes dos contatos do relé (NA e C).

Ha também a opgao do contato normalmente fechado
do relé (NF, ao lado do ponto C), com o qual o sistema fun-
cionara de modo inverso:

com luz — chave fechada

sem luz — chave aberta.

Caso vocé deseje tirar o atraso de desligamento do
circuito, retire C2. Se desejar aumentar o atraso, aumente
o valor de R6 e se quiser diminui-lo, diminua o valor de R6
ou de C2.

As dicas estao dadas. Aproveite para usar a chave fo-
tossensivel onde imaginar, ou aceite nossa sugestao de
aplicagdo para o seu carro.

Lista de material
RESISTORES

R1 — 3,3 M (laranja-laranja-verde)
R2 — 1,5 k (marrom-verde-vermelho)
R3 — 820 (cinza-vermelho-marrom)
R4 — 3,3 M (laranja-laranja-verde)
R5 — 100 k (marrom-preto-amarelo)
R6 — 330 k (laranja-laranja-amarelo)
TP1 — 100 k (trimpot)

CAPACITORES
C1 — 470 uF/16 V (eletrolitico)
C2 — 22 uFI16 V (eletrolitico)

SEMICONDUTORES

D1 — 1N914 ou 1N 4148 (diodo)

D2 — 1N914 ou 1N 4148 (diodo)

Dz1 — 1N 755 ou 1N 4737 (zener 7,5 V)
Dz2 — 1N 751 ou 1N 4733 (zener 5,1 V)
Q1 — TIL 78 (fototransistor)

Q2 — BC 547 ou BC 237 (transistor)
Q3 — BC 547 ou BC 237 (transistor)
Cl1 — LM 741 (circuito integrado)

DIVERSOS

RL1 — RU101012 (relé)

1 m de solda trintcleo

1,5 m de cabo flexivel duplo preto 20 AWG

1,5 m de cabo flexivel duplo preto e vermelho 22 AWG
1 m de cabo blindado 24 AWG

1 placa de circuito impresso NE 3204

1 manual de instrucdes

Este kit, assim como os demais kits Nova Eletrénica, podem ser adquiridos, prontos para montar, na Filcres e em todos os representantes espa-
Ihados pelo Brasil. Consulte sempre as Ultimas paginas de cada nimero da Nova Eletrénica para manter-se informado sobre kits e representantes. [}
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O mais completo e variado estoque

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




PROBLEMA
HCET

Os Aparelhos eletrénicos
e suas formas de onda

Um belo dia Anastacio, o relapso,
saiu por ai com seu osciloscopio veri-
ficando as formas de onda de saida
“‘Nu dos aparelhos eletrénicos que ele tem
em casa ou daqueles que estdo 8 mos-

“nmm tra nas casas dos amigos e vizinhos.
Desenterrou radios antigos, abriu
relogios digitais, fucou o televisor, o
aspirador de pé, a torneira elétrica, o

telefone. Enfim, fez o diabo.

O resultado dessa aventura foi 4
uma colegdo de formas de onda que
reproduzimos aqui.

La foi Anastacio, todo cheio de si,
mostrar as formas de onda para os
amigos. Mas logo o primeiro ja foi fa-
lando:

— Mas, Anastécio, vocé esqueceu
de anotar os aparelhos do lado de ca-
da forma de onda.

E Anastacio respondeu:

— E mesmo, bicho!

O amigo pensou que Anastacio
lembrasse de tudo, ja que foi ele quem
colheu as formas de onda. Mas Anas-
tacio € um relapso e nao tembra de na-
da.

) Anastacio, desesperado, “escre- 5 40 Vpp
310 Vpp veu para a revista” a procura de um lei- 60 Hz
60Hz tor interessado em ajuda-lo.

O leitor é vocé e o problema é seu.

Coloque no espaco pontilhado os nu-
meros dos aparelhos relacionados no
quadro:

Quadro de aparelhos eletroeletré-
nicos domésticos:

TeleVISOF iionis vouninin s i siion
Receptor AM ...............cov...
Receptor FM ......................
Relogiodigital .....................
Aspiradordepo. ......vovieienas ios
Kit controlador de poténcia

65 Vpp
60 Hz

.. 6 5VPP
da Nova Eletrénica................. 60 Hz

Solugdo do numero anterior
"0 0se0 0 eJed B10UROd 8D BIOUIB)SURIL) BWIXEN o M €€'G 4 ¢ M 92'G-F o M 92'G-0 e M 09D e * MEE'G-H e MGtV
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A ELETRONICA DOS

Clreuttos Bstecs

Paulo Nubile

Ha alguns anos os circuitos integrados eram novida-
de e os circuitos que eram projetados baseados neles
eram sempre experimentais. Mas alguns se mostraram
téo eficientes que a pratica os consagrou. Esses circui-
tos sé&o considerados os circuitos basicos integrados.

Alguns deles ja foram analisados nesta série, como
os multivibradores astavel e monoestavel construidos
com o integrado 555. Neste artigo analisaremas circuitos
construidos a partir dos integrados mais famosos, como
0 741, os 78XX e o proprio 555.

Nos fins da década de 50 e inicio
da década de 60 a eletrbnica passou
por mais um periodo revolucionério: o
do circuito integrado. As técnicas de
construgéo de jungdes e camadas se-
micondutoras evoluiu a tal ponto que
se tornou possivel construir circiutos
com 10 ou 20 transistores num subs-
trato de um milimetro quadrado.

Rapidamente a indUstria comegou
a produzir integrados em profusdo e
véarias linhas foram desenvolvidas. Ho-
je os integrados podem ser divididos
em dois grandes grupos: os integra-
dos lineares e os digitais. Os integra-
dos lineares sdo aqueles usados para
a amplificagédo, geragao desenbides,
ondas triangulares, filtragem etc. Os
integrados digitais sdo os responsa-
veis pelo processamento de dados 16-
gicos. Na primeira categoria os mais
famosos sédo o 555 (timer), o 741 (am-
plificador operacional e os 78XX (regu-
ladores de tensao). Nos integrados di-
gitais destacam-se o 7400, O 7490, o
7447 e alguns outros das familias TTL
e CMOsS.

Comegaremos abordando os inte-
grados lineares e no proximo més a
conclusdo com os integrados digitais.

Circuitos a base de operacional 741

O nome amplificador operacional
deriva da possibilidade de se conse-
guirimplementar a partir dele diversas
operagbes analdgicas, manipulando
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convenientemente suas caracteristi-
cas de funcionamento através de
elementos de realimentagédo. O ampli-
ficador de acordo com suas ligagdes
externas (tipo de realimentagao) esta
apto adesempenhar uma grande varie-
dade de fungdes.

Antes da andlise dos circuitos é
conveniente enumerar algumas das
propriedades do amplificador opera-
cional.

Um circuito integrado é a
condensagao num pequeno
substrato de material semi-
condutor de um circuito bem
complexo, com varios tran-
sistores ...

1 — Dispde de duas entradas
(uma inversora e outra ndo inversora) e
uma saida.

2 — A impedancia de entrada é al-
tissima enquanto a de saida & baixissi-
ma.

3 — O ganho em tens&o & altissi-
mo (infinito no caso ideal).

S6 essas propriedades conferem
ao amplificador operacional um com-
portamento capaz de dar-lhe aplica-
¢oes uteis.

A figura 1 mostra o circuito basico
de um amplificador inversor, isto &, o

Amplificador inversor a operacional.

amplificador cujo ganho é negativo.
Seu funcionamento pode ser entendi-
do, em linhas gerais, da seguinte ma-
neira.

O fato de que a impedancia de en-
trada € muito grande e o ganho em ten-
séo tambéem é muito grande da origem
a uma propriedade conhecida como
“terra virtual” ou seja, o potencial da
entrada n&o inversora, que é ligado a
terra, aparece na entrada nao inverso-
ra. E tudo se passa como se a entrada
néo inversora fosse o ponto de terra. O
que € interessante nisso tudo é que a
corrente de entrada ndo escoa para o
terra virtual, ela é enviada para a saida
por R2. Observe a figura 2, ai esta o cir-
cuito equivalente do amplificador in-
versor (substituigdo do operacional
pelo bloco imagem do ponto de terra
virtual).

( TR \

1 Vg
| «—TERRA VIRTUAL
MESMO

hpm e
C POTENCIAL y

Circuito equivalente com o terra virtual.

Por esse circuito a corrente | pode
ser determinada pela formula:

| = VelR1



por isso os circuitos
construidos a base dos inte-
grados sdo bem mais sim-
ples, toda a complicagao foi
embutida.

Como a tenséo entre terra e terra
virtual &€ nula, toda a tenséo Ve cai so-
bre R1, justificando a formula acima.

A mesma corrente flui por R2, a
tens&o de saida é dada por

Vs ==R2.l
--R2
Vs = R.lVe

O ganho do circuito € dado pelara-
zao VsfVe e vale

_ R
- R

Esse circuito tem algumas vanta-
gens notaveis. A primeira delas € a de
que o ganho do circuito s6 depende de
dois componentes R2 e R1, nao de-
pende da polarizagdo do amplificador
e ndo é afetado por ruidos da fonte de
tensdo. Introduzindo um potencidéme-
tro em R2, por exemplo, teremos um
amplificador de ganho linearmente va-
riavel (se o potencidmetro for linear)
ou de ganho logaritmicamente varia-
vel (se for logaritmico). Outro detalhe:
a substituigdo do integrado, caso ele
venha a apresentar qualquer defeito,
ndo influi na performance do amplifi-
cador. Isso ja ndo ocorre num amplifi-
cador transistorizado por exemplo, on-
de a substituigéo de um transistor po-
de ser tdo catastrofica que o circuito
nao funciona mais.

Como ja disse, o amplificador & in-
versor. Isso pode ser uma vantagem,
mas também pode ser uma desvanta-
gem, dependendo da aplicagéo. Por is-
so existe uma montagem alternativa
de um amplificador construido com
um operacional numa montagem nao
inversora. Ela se encontra na figura 3.
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Amplificador ndo inversor a operacional.

Para a analise desse circuito tam-
bém fazemos uso do modelo de terra
virtual que se encontra na figura 4. A
corrente que circula pela malha de en-
trada depende apenas dos valores de
R3 e R1 e vale:

Circuito equivalente da figura 3,

Ve
~ R1+R3

Como a impedéancia de entrada do
amplificador operacional & muito gran-
de, praticamente infinita, toda essa
corrente | que circula por R1 & drenada
pelo elo de realimentagdo da saida.
Entdo essa corrente atravessa R2. A
tens&o de saida sera a soma das que-
das em R2 e R1:

Vs = IR1+R2) = YE{RLLAD)

O resistor R3 da a possibilidade de
fazer com que o circuito atue também
como atenuador. Se R3 fosse elimina-
do do circiuto teriamos:

Vs = Ve (R1+R2/R1 = Ve (1 +
R2/R1)

O ganho em tensdo & dado por
Vs/Ve e valeria:

A =1 + R2/R1

Os amplificadores opera-
cionais foram assim chama-
dos porque com eles é possi-
vel realizar eletronicamente
algumas operagdes matema-
ticas.

Talvez a eletronica nao te-
nha ainda construido um dis-
positivo eletronico mais ver-
satil que o integrado 555.

Como R2/R1 € um numero essen-
cialmente positivo, o ganho nesse ca-
S0 seria sempre maior que 1, ou seja, 0
circuito ndo tem chance de atuar co-
mo atenuador. Mas se R3 for maior
que R2 o ganho sera menor que 1. Nor-
malmente tem-se colocado um poten-
cidmetro ou trimpot de alto valor na
posi¢do de R3 de tal forma que o ga-
nho do circuito seja dado por:

0<A <1+ R2R1

Existem mais trés circuitos muito
usados com amplificadores operacio-
nais. O primeiro deles esta na figura 5
e & conhecido como seguidor de ten-
s&0, um circuito muito Otil para o casa-
mento de impedancias entre uma li-
nha de alta resisténcia para uma linha
de baixa resisténcia.

: . SADA
. e +
ENTRADA :
r Rg= 400M.N
Rg << 10 5

Seguidor de tens&o. A tenséo de saida é
igual & tenso de entrada.

Como esta especificado na figura,
a resisténcia de entrada é superior a
quatrocentos milhdes de ohms en-
quanto a impedancia de saida é bem
menor que um ohm. Com isso o ganho
em corrente do circuito é grande.

Nas figuras 6 e 7 estdo os circuitos
conhecidos como diferenciadores e
integradores.

DIFERENCIADOR SIMPLES \

[}

0,JuF
s P
TIS‘ItHz 1

Integrador operacional.

Circuitos diferenciadores e inte-
gradores podem ser montados apenas
com resistores e capacitores, mas
nesse caso eles atuam bem apenas
numa faixa de freqiéncia. Os circuitos
a base de amplificadores operacionais
nédo apresentam esse tipo de inconve-
niente.

O circuito diferenciador, como o
nome ja explica, tem a finalidade de di-
ferenciar os sinais de entrada. A dife-
renciagdo ou derivagédo & uma opera-
¢ao matematica um pouco complica-
da, mas ela pode ser entendida em li-
nhas gerais analisando alguns sinais
graficamente.

Tome, por exemplo, o grafico da fi- p
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(A) forma de onda a diferenciar. (B) forma de onda diferenciada.

gura 8. Trata-se de um sinal um pouco
esquisito ndo ha duvida mas ele & bem
Gtil para estudar o efeito da diferencia-
cao.

A derivada ou diferencial de um si-
nal & sempre proporcional a variagdo
desse-sinal com o tempo. Se o sinal
varia rapidamente a derivada tem um
valor grande se o sinal varia lentamen-
te a derivada tem um valor pequeno.
Graficamente isso significa que se a
tangente da curva tem um valor alto a
derivada é grande e se tem um valor
baixo a derivada tem um valor peque-
no.

Voltemos agora para o nosso sinal
esquisito da figura 8. Entre todos os
instantes de 0 a T1 ndo ha variagao do
sinal de entrada, ele & nulo em todos
os pontos, atangenteacurvavaleOeo
sinal de um diferenciador deve ser nu-
lo. Entre os instantes T1 e t2 a tangen-
te a curva vale tang A e esse valor é
constante em todos os pontos desse
intervalo, logo, a saida do diferencia-
dor deve apresentar um valor positivo
e constante (vd acompanhando o sinal
de saida do diferenciador através da fi-
gura 8B). Entre os instantes t2 e t3
novamente se repete o que havia
entre os instantes 0 e t1, isto e, o
sinal de entrada nao varia (& cons-
tante e vale V nesse intervalo), a tan-
gente a curva vale 0 e a saida do di-

ferenciador é nula. Entre os instantes
t3 e t4 acontece um fendmeno interes-
sante: o angulo entre a reta tangente e
0 eixo dos tempos vale -A, entdo o si-
nal de saida € proporcional a tangente
de -A, que & um valor negativo.

E isso acontece realmente na pra-
tica, observe o sinal de saida do dife-
renciador na figura 8B, entre t3 e t4 a
tenséo de saida tem um valor constan-
te e negativo.

Na figura 6 esta o circuito elétrico
de um diferenciador a operacional. A
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grandeza dVe/dt & a derivada da ten-
séo em relagédo ao tempo.

Os reguladores de tensio
integrados se baseiam no

mesmo principio de funcio-

namento que os reguladores
discretos, isto €, com o uso
de zeners e amplificadores
de erro.

A integral de um sinal é a area que
este sinal forma com o eixo dos tem-
pos. Ou seja, a cada pequeno intervalo
tatensdo tem um valor constante e va-
le V(como mostraa figura9)a somade
todos os produtos V,A; num intervalo
considerado & a integral do sinal em
relagdo ao tempo.

@& +2)

O processo e integragdo matematica.

Matematicamente isso se expres-
sa da seguinte forma:

i=tAt t
2 Vi.AY i/‘ Vdt
i=0 0

Na figura 7 se encontra o circuito
integrador operacional. O sinal de sai-
daVs e proporcional aintegral do sinal
de entrada.

Das figuras 7 e 9 conclui-se que os
circuitos diferenciadores operam de
modo inverso em relagéo aos circuitos
integradores. Uma onda quadrada é
transformada numa triangular pelos
integradores e uma onda triangular é
transformada novamente numa onda
quadrada pelos circuitos diferenciado-
res.

Circuitos a base do timer 555

O temporizador 555 &€ um dispositi-
VO que serve para produzir atrasos de
tempo ou oscilagdes, definidos por re-
sistores e capacitores externos.

Nesta série ja analisamos os multi-
vibradores astavel e monoestavel (NE
45), mas existem outros circuitos bem
difundidos como é o modulador de lar-
gura de pulso da figura 10. A entrada
de modulagao é usada para alterar a
tensdo de comutagdo dos amplifica-
dores diferenciais de entrada; aumen-
tando ou diminuindo essa tensao a lar-
gura dos pulsos aumenta ou diminui,
como se pode ver da figura 10B.

-

TRIGGER

MODULADOR DE LARGURA \
DE PULSO - : vce

R1

=
& = 10u
( TRAGO SUP: MODULAGAO rv/mvﬁ

TRAGO INF : SA[DA 2v/DIV.

B
y ENG

- — =» ; ‘m 1 J—.—
I
Vee =5V
TEMPO = 0,2mS/DIV.
o,

R1= 9,1k
\ C = 00IuF

Outra aplicagéo tipica do integra-
do 555 &€ como um modulador de posi-
¢ao de pulso (figura 11). Um sinal de
modulagao é novamente aplicado ao
terminal de controle de tenséo (5). A
posigéo dos pulsos varia com o sinal
de modulagao ja que a tensdo de dis-
paro é variada. As formas de onda do
modulador de pulsos podem ser anali-




( MQDULADOR DE POSIGAD DE
PULSO

( TRAGO SUR: MODULAGEO 1V/DIV. \
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& L4 3
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E
Vee= 5v
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sadas na figura 11B. No pico superior
da onda triangular os pulsos tém fre-
quéncia bem maior que no pico infe-
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rior. O circuito também funciona como
um modulador de freqiiéncia de pulso.

Na configuragao astavel o pino 5 é
aterrado por um capacitor e nesse ca-
so a freqléncia ndo depende da ten-
s&o de controle, que & mantida cons-
tante; com a utilizagé@o dessa entrada,
a freqUiéncia varia de acordo com o si-
nal nela aplicado.

Circuitos a base dos reguladores
de tensdo 78XX

Os reguladores de tenséo séo cir-
cuitos integrados de trés terminais
com opgdes de saida regulada na faixa
que vai dos 5V aos 24 V. A tenséo re-
gulada de saida & determinada no ins-
tante de fabricagao do integrado pela
selegdo de um resistor interno.

O circuito tipico de aplicagao dos
integrados 78XX se encontra na figura
12. Os capacitores C1 e C2 atuam ape-
nas como elementos de filtragem, en-
quanto todo o trabalho de regulagem
fica a cargo do integrado.

O regulador de tensao basico.

Mais alguns componentes e & pos-
sivel construir uma fonte com tensao
variavel. No circuito da figura 13 a ten-
sao0 pode variar desde 5V até tensdes
préximas a tensdo de entrada. Exis-
tem circuitos um pouco mais comple-
X0s capazes de prover variagdes numa
faixa bem mais ampla de tensdes.

LMTBLXX

c1

I 033 uF

Gerador de corrente.

rente estével ja que a méaxima variagao
constatavel & de 1,5 mA sobre varia-
¢Oes da tenséo de entrada e de carga.
Assim, a corrente de saida é dada por:

|5 = Vzalrﬂ-l + |Q

Se o resistor R1 tiver um valor bem
estavel mesmo para grandes varia-
¢des de temperatura, a corrente I5 sera
bastante estavel, mesmo para varia-
¢dOes grandes da carga de saida.

Conclusao

Os circuitos baseados nos integra-
dos tendem a sofrer sucessivas mu-
dangas acarretadas pelo desenvolvi-
mento de novos circuitos integrados
com novas linhas e tecnologias. Ja
existem no mercado os integrados
monoliticos capazes de, sem ligagdes
externas, fazer o meso que um 555 ou
741 fazem.

Num futuro ndo muito distante, as-
sim como aconteceu com as valvulas
e os transistores, os circuitos que ana-
lisamos neste artigo serdo vistos co-
mo obsoletos.

Regulador de tensdo com saida variavel.

Com um 78XX também podemos
construir uma fonte de corrente. O cir-
cuito também é bem simples e sua
performance & 6tima para correntes
relativamente pequenas. No circuito
da figura 14 a corrente de saida & prin-
cipalmente determinada pela tenséo
V,; e carga R1 de saida. Existe, porém,
mais uma parcela de corrente que sai
do pino central e se soma a corrente
que passa por R1; essa corrente é sim-
bolizada por I e € também uma cor-
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CARTA DE SMITH

A anélise de linhas de transmissao pode ser feita com um método totaimente grafico através do uso da carta ou diagrama de Smith. Com ela pode-se tazer cal-
culos como: a — coeficiente de onda estacionaria b — impedancias em qualquer ponto da linha € — atenuagao em cada ponto da linha
A carta de Smith ainda pode ser usada para célculos mais simples, coma.multiplicagdes. divisdes e potenciagao
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Componentes

R1 —33MQ1/4W

R2 — potencidmetro linearde 5 kQ (ajustar
para 4 V nos extremos de R3)

R3 — 4,7 kQ-1/4W

C1 — 0,22 uF

C2 — 10 uF (se a entrada do amplificador
for de baixa impedancia, C2 pode ser de
até 100 uF)

C3 — 100 uF

Ob.s: Todos os capacitores com.16 V de
isolagdo, no minimo

Bateria — 9 V (ou seis pilhas de 1,5 V)

Q1 — 2N 3819 ou equivalente (FET)

N

Esta idéia nos foi enviada
por Erico A. Riegel, de Cangugu,
Rio Grande do Sul

O Erico nos mandou seu “Pré-amplifi-
cador a FET para microfones de
cristal”, o qual, ele garantiu, da outra
vida aos microfones dessa categoria.
Os componentes ndo sao criticos, mas

& conveniente efetuar uma montagem
compacta, com ligagdes curtas e blin-
dadas entre microfone e pré e entre es-
te e o amplificador.
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NASA

Boeing e General Electric escolhidas para desenvolver
turbinas de vento de grandes dimensdes

A NASA, sob um programa criado pelo Departamento de
Energia, selecionou.a Boeing e a GE para projetar, construir, insta-
lar e testar sistemas avancados de turbinas a vento. Casc o progra-
ma de desenvolvimento atinja seus objetivos e as maquinas sejam
produzidas em quantidade, elas poderdo gerar eletricidade a um
custo comparavel as fontes convencionais de energia. As turbinas,
que serdo instaladas em regides de ventos moderados dos Estados
Unidos, deverdo ter poténcias da ordem de 4 megawalls e pas ou
laminas de 91 metros de envergadura.

Os Jocais selecionados deverdo apresentar uma velocidade
anual, média, de vento de 23 km/h, facilmente encontrados ao
longo de todo o pals. As turbinas estardo prontas até o final de
1983 e fornecerdo energia efétrica ao publico em geral. A finalidade
dessas turbinas-piloto é a de avaliar a viabilidade econémica e as
caracteristicas operacionais dos grandes sistemas movidos a ven-
to, operando juntamente com os sistemnas normais de producéo de
energla elgtrica.

A turbina de vento experimental (como € chamado o moder-
no moinho de vento gerador de eletricidade) faz parte do prograrma
do Departamento de Energia americano de desenvolver sistemas
geradores movidos a vento, como fonte suplementar de energia
para a nacdo. O Centro de Pesquisas Lewis, da NASA, com expe-
riéncia em aerodindmica e estruturas, estd dirigindo a parte do pro-
grama relacionada a sistemas de grande porte. Tanto que esse
centro de pesquisas ja estd operando, para o Departamento de
Energia, uma turbina de testes de 100 kW e 38 m de envergadura,
proximo a Sandusky, em Ohio. Essa maquina é utilizada, no mo-
mento, para o teste de componentes e sistemas avancados que
porventura tenham potencial para melhorar o desempenho e corn-
fiabilidade das grandes turbinas de vento.

Trés versdes de 200 kW do sistema de 38 m estdo em opera-
cdo nas usinas geradoras de Clayton, Novo México, de Block Is-
land, Rhode Island, e de Culebra, Porto Rico. Uma quarta turbina
estd sendo construida pela Westinghouse, para ser acrescentada
ao sistema gerador de eletricidade do Haval.

Por outro lado, ja se encontra em fase de teste, também, uma
turbina de 2 MW e 61 m de envergadura, desenvolvida pela GE e
que fornece energia para o Sistema Elétrico Cooperativo de Blue
Ridge, na cidade de Boone, na Carolina do Norte. Para a mesrma
usina a Boeing estad desenvolvendo uma turbina de 2,6 MW e 91 m
de envergadura. Até o final deste ano, trés maquinas desse tipo
véo formar o primeiro banco americano de turbinas de vento, ins-
talado em Goodnoe Hills, Washington, para a Usina Bonneville.

O Departamento de Energia estd tambeém investigando e de-
senvolvendo pequenas turbinas de 2 a 40 kW, que poderiam forne-
cer energia a fazendas ou casas instaladas no campo.

Procura pela vida nas analises de meteoritos

Para um dos pesquisadores da Universidade de Maryland, um
programa da NASA de pesquisas em meteoritos esta fornecendo
pistas sobre a origem da vida e da matéria organica em nosso uni-
verso. O pesquisador € o Dr. Cyril Ponnamperuma, diretor do La-
boratdrio de Evolucdo Quimica daquela universidade, gque condu-
Ziu uma equipe de clentistas na descoberta de aminoacidos — 0s
blocos bésicos de formacdo da vida — em alguns meteoritos en-
contrados no Antartico.

Aquele laboratdrio esta encarregado de examinar amostras lu-
nares, a fim de encontrar evidéncias de matéria organica, de tentar
recriar moléculas que poderiam ter existido na Terra ou em outros
planetas, antes que a vida surgisse, e ainda de examinar amostras
de meteoritos antiquissimos, na esperanca de topar com matéria
organica.
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A NASA apoia essa pesquisa de vdrias formas. Em primeiro
lugar, forneceu @ equipe do Dr. Ponnamperuma vérias amostras
de meteoritos recuperados dos gelos da Antértida, além de mate-
riais trazidos da Lua e dados sobre a atmosfera de outros planetas,
obtidas por sondas espaciais.

O programa dos meteoritos da Antartida teve inicio hd trés
anos, sob a forma de um empreendimento conjunto entre a NASA
€ a Fundacdo Nacional de Ciéncia (INSF). Ao coletar meteoritos
sob condicGes extremamente favordvers, semelhantes a maneira
€ormo os astronautas das missées Apollo coletaram amostras luna-
res, é possivel fornecer aos cientistas armostras téo isentas da con-
laminacdo terrestre, ao ponto de se poder procurar nelas evidén-
cias de matéria organica anterior  época do impacto dos mesmos
com a Terra. Assim, pelo fato dos meteoritos estarem protegidos
da contaminacdo organica, enquanto jaziam no gelo do Polo Sul, e
pelo fato de que os processos atuais de coleta evitam contamina-
¢do futura, Ponnamperuma oS considera como "o dnico material
prebidtico em que jd pusemos as mdos’. O objetivo, ainda de
acordo com o Dr. Cyril “é o de descobrir se nas amostras de me-
teoritos que temos ha algum sinal de aminodcidos, de hidrocarbo-
netos”.

Sua equipe foi muito bem sucedida em seus objetivos, utili-
zando técnicas de cromatografia a gas para identificar moléculas
de aminodcidos com tendéncia a esquerda e a direita (a tendéncia
se refere ao sentido para o qual um feixe de luz polarizada irta se
voltar, se dirigido através de uma solugdo do material dissolvido).

Os meteoritos da Antdrtida forneceram fortes evidéncias de
aminodcidos das duas tendéncias e, como todas as formas de vi-
das existentes na Terra contém apenas as moléculas de tendéncia
a esquerda, esse material pré-orgénico deve ter se formado em al-
gum outro lugar. “Os processos que supomaos tenharn ocadrrido na
Terra antes do surgimento da vida parecem ter ocorrido em outros
locais, também” afirmou o Dr. Ponnamperuma, O que podemos
concluir € gue todos aqueles eventos que culminaram no apareci-

mento da vida sdo comuns para todo o universo, de forma que
aquilo que aconteceu por aqui pode estar ocorrendo em outros
planetas”’

Os meteoritos investigados pela equijpe tem 4,56 bilhdes de
anos; para se ter uma idéia do que isso signifca, basta dizer que a
matéria mais antiga encontrada na Terra conta com 3, 76 bithGes de
anos, aproximadamente, e algumas amostras mostraram sinais de
material organico. “Talvez as condicdes tenham sido tais, de mo-
do a permitirem a existéncia de vida na Terra, apenas’ disse o Dr.
Cyril. “Mas e quanto aos bithSes de outros sisternas solares? Nao
hd duvida de que existem inumeras possibilidades de vida além da
Terra”,

Além do programa de andlise de amostras, o laboratdrio de
evolucdo quimica ocupa-se também da reproducdo da atmosfera
de outros planetas. Para Isso, a equipe trabalha com dados forne-
cidos pela nave Voyager, a fim de simular, em escala de laborato-
rio, a atmosfera exterior do planeta Jupiter. Ponnamperurna afirma
que 0 aspecto importante dessa pesquisa € que “se vocé tem uma
atmosfera e uma fonte de energia — e vimos claramente fotogra-
flas mostrando relémpagos em Jupiter — & possivel sintetizar mo-
léculas orgénicas”.

O laboratdrio esta efetuando também simulacdes da atrnosfe-
ra de Saturno e de sua maior lua, Titd. Tais simulacdes estdo sen-
do conduzidas agora, na esperanca de se poder comparar resufta-
dos com os obtidos pela nave Vioyager, que ird se encontrar com
aquele planeta em novembro deste ano.

Vemos, desse modo, que tanto o trabalho sobre meteoritos
como o de sintese de atmosferas tentam responder & mesma per-
gunta. as origens da vida. A unica diferenca, de acordo com Pen-
namperuma, é que no caso de Jupiter, estdo analisando reacdes
que ocorrem agora, em nossa epoca, e No caso dos meteoritos, a
andlise se reporta ao que aconteceu ha 4,5 bilhdes de anos atrds,
quando os gases dos sitema solar primordial deram origem a essas
moléculas.
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Tecnicas
INJETOR DE SINAIS IS-2

Alimentagao . ..

Frequéncia....

EOTMIATe ONAA . oo s s wsss sy e oo sy ieisews s s
Amplitude

Impedancia

GERADOR DE RADIO-FREQUENCIA GRF-1

..... Quadrada
1.500 mV
5.000 Ohms

s ISNGE
465 kHz e 550 kHz
1.100 kHz e 1.650 kHz
(harméoénicas)

Alimentagao ........
Frequéncia portadora

Freqiiéncia de modulagdo
Amplitude de saida

Nivel de modulagao (%)
Impedancia de saida

PESQUISADOR DE SINAIS PS-2

Alimentagao
Sensibilidade
Impedancia de entrada
Potyéncia de saida

CARACTERITICAS COMUNS A TODOS OS APARELHOS

— Corpo de plastico de alto impacto.

— Ponta de ago fina e afiada que permite colocéa-la em lugares de dificil
acesso, nao desliza nem curto-circuita contactos proximos e até per-
mite injetar ou tomar sinais de um fio encapado.

— Todos funcionam com uma pilha comum pequena.

— As pontas de entrada estdo protegidas para até 250 VCA/CC

— Total garantia.

— Instrugdes, para seu uso com cada aparelho.




Demonstracao das possibilidades de uma aeronave com rotores inclinaveis

Foi muito bem sucedida a demonstracdo de uma aeronave de
provas que combina as caracteristicas dos helicopteros e dos
avides turboélice convencionais, executando em pleno véo a con-
versdo de uma modalidade para outra. O véo inaugural se deu a 24
de julho do ano passado, no Centro de Pesquisa Aérea de Textron,
pertencente a empresa Bell Helicopter. A aeronave foi projetada e
construida pela Bell, sob um programa conjunto de pesquisa do
Centro de Pesquisas Ames, da NASA, e dos Laboratdrios de Pes-
quisa e Tecnologia da Forca Aérea Americana.

O avido de provas X V-15, de rotores inclindvers, possui um ro-
tor de 7,6 m de didmetro, semelhante aos de helicdptero, na ponta
de cada asa. Cada rotor é acionado por urm motor turbopropulsor,
sendo que o conjunto todo pode ser movimentado da posicdo ver-
tical para a horizontal. Com os rotores orientados para cima e suas
ldrinas girando no plano horizontal, o avido atua como um heli-
cdptero, podendo efetuar decolagens e aterrissagens na vertical,

assim como ficar parado no ar. Por outro lado, com os rotores
orfentados para a frente, as laminas funcionam comao propulsores,
fazendo a nave voar como um avido turboélice. Além disso, foi de-
senhado para ser muito mais silenciose que os helicdpteros e tur-
boélices atuais.

Assim, o novo avido combina as vantagens de subidas e des-
cidas na vertical com as de uma maior autonomia de véo e maior
velocidade, proprias dos avides normais. Seu uso estsd previsto
tanto para a drea militar como civil. Na primeira, ele servird as mis-
sbes de procura e salvamento, reconhecimento, supervisdo e
transporte de tropas. Na sequnda, serd util para exploracées de
longa distdncia e para servicos de ponte aérea.

Espera-se que tais aeronaves desenvolvam uma velocidade de
cruzeiro de 550 km/h, sendo assim mais velozes que muitos tur-
boélices existentes. Exibern um comprimento de 12.6 m e uma lar-
gura de 9,6 m, de ponta a ponta das asas.

Sistema de satelites ira estudar os oceanos

O orcamento da NASA para o ano de 1981 prevé fundos para
iniciar o desenvolvimento de um sistema de satélites para monito-
racdo dos oceanos, numa acdo conjunta civil-militar. O programa,
denominado Sistema Nacional de Satélites Ocednicos INOSS), se-
rd um empreendimento da NASA, em conjunto com a Administra-
¢do Nacional dos Oceanos e da Atmaosfera INOAA), pertencente
ao Departamento de Comércio, e ainda com o Departamento de
Defesa. O sistema de Satélites serd montado e administrado pelas
trés agéncias.

A proposta do novo sistema de observacdo é a de promover
uma demonstracdo operacional limitada da possibilidade de se ob-
ler de espaconaves em Orbila polar — quase em tempo real e sob
condicoes climaticas varidveis — a observacdo continua dos ven-
tos de superficie nos-oceanos, do estado dos mares, da tempera-
tura da superficle da dgua, do peso das ondas, de gelo e outras
medigdes geofisicas. Espaconaves anteriores de pesquisa e desen-
volvimento — Nimbus, GEOS e Seasat — mostraram que oberva-
¢Oes por satélite dos oceanos desempenham um papel importante,
operacionalmente e com ferramenta de pesquisa.

Os dados fornecidos pelo sisterna de satélites, gracas & sua
cobertura e influéncia, deverd melhorar a eficiéncia, a sequranca e
minorar 0s custos do transporte e operacdes maritimas, da explo-
racdo e perfuracdo de petrdlec e gds nas plataformas continentais,
das construgdes marinhas, da pesca comercial, da observacdo da
poluicdo e do gelo, além da procura e salvamento maritimos.
Espera-se, também, que seja especialmente util no aperfeicoamen-
to dos servicos de metereologia da agéncia NOAA.

A marinha americana espera utilizar os dados do sistema de
observacdo na selecdo de dreas de operacdo, guerra anti-submari-
na, predicdes acusticas, deslocamento tatico de navios e previsdo
global sobre os oceanos.

O sistema proposto tem duas grandes metades. 0 segmento
aéreo e o segmento terrestre. O segmento aéreo, ou de véo, serd
lancado a uma drbita intermedidria, a 300 km de altitude, pelo Lan-
cador Espacial. A maior parte deste segmento & composta por um
observatdrio, que consiste uma nave de transporte e um comple-
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mento especifico, s6 de instrumentos. A nave transportadora ird
fornecer alimentacdo, controle de altitude, de temperatura, comu-
nicacdo, comandos e manjpulacdo de dados, além da propulséo
necessdria para que a Orbita correta da missdo seja atingida, a
600/900 km de altitude e, depois, para voltar & érbita do Lancador,

A instrumentacdo basica do satélite é constituida por quatro
instrumentos, trés dos quais ja colocados em drbita anteriormente
e urm deles ainda em desenvolvimento. Este novo aparelho é o ra-
diémetro por microondas de canals multiplos, uma versdo bastan-
te ampliada (€ dotado de uma antena de 3,6 m de didmetro) do ra-
diometro de varredura instalado no Nimbus 7. O principal objetivo
do radidmetro € a observacdo da temperatura da superficie do
mar, velocidade dos ventos e calotas de gelo, e também fornecer
correcles atmosféricas ao altimetro e dispersémetro instalados a
bordo.

O altimetro é idéntico dquele que voou & bordo do Seasat, ex-
ceto pelo fato que desta vez serdo embarcados dois sisternas
iguais, redundancia necessaria aos requisitos de duracdo da mis-
sdo. Ficara encarregado de observar as ondas e as correntes mari-
nhas.

O dispersémetro é uma versdo ampliada do sisterna instalado
no Seasat. Esta nova versdo terd seis antenas, ao invés de quatro,
também para fins de redundéncia. Ficard a seu cargo a observacédo
da velocidade dos ventos sobre os oceanos.

O quarto instrumento, o sistemna de varredura de cores da zo-
na costeira, é igual ao que voou a bordo Nimbus 7, com trés canais
adlicionais; ele ird observar as distribuicdes de concentracdo de clo-
rofila e turvamento da dgua.

O segmento terrestre do programa é uma combinacio de sis-
temas que, em conjunto com espaconaves de dados e de rastrea-
mento, além de um servico doméstico de comunicacdes, fornece-
rd operacdo em Orbita, processamento de dados em terra e ainda
distribuicdo de dados para a misséo. Este segmento inclui um sis-
tema primdrio de processamento, um controle do observatorio, e
um controle de arquivamento e interfaces com as instalacées da
NOAA e do Departamento de Defesa.
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A alta tecnologia usada
pela Constanta na fabricagdo
de resistores de filme de
carbono e filme metdlico i é
conhecida em todo o pais. Mais

¥ que isso, em quase todo o
mundo, porque a Constanta
exporta seus produtos para as
Américas, Europa e Africa.

Acostumada a trabalhar
com precisao e,
consequentemente, a oferecer
precisao, a Constanta acaba de
colocar em operacdo um

equipamento de raios laser
altamente sofisticado, para
ajustar o valor 8hmico dos
resistores. Trocando em miudos,
a Constanta avangou no tempo.
Trouxe mais precisdo, mais
rapidez e ainda maior
confiabilidade, produzindo
resistores tao bons ou melhores
que os produzidos nos
centros mais avangados do
resto do mundo.

Constanta: qualidade a
qualquer custo.
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NASA estuda a viabilidade de uma plataforma espacial

Foi fornecido a firma General Dynamics
Convair pela, NAS A um contrato de estudo
sobre a viabilidade de se colocar uma plata-
forma espacial em Orbita geoestacionéria
sobre a Terra, que permita um estacionar
econdmico de vérios satélites ou naves em
uma Unica estrutura orbital. Tal plataforma
viria a ser a base de pouso de varios dispos-
tivos de comunicagdo, metereologia, re-
cursos naturais e inimeras pesquisas cien-
tificas que atualmente dividem-se por diver-
s0s satélites separados e auto-suficientes.

Estudos preliminares efetuados pelo
Centro Marshall de V6o Espacial demons-
traram ser perfeitamente viavel a constru-
¢do de uma plataforma em pleno espaco e
também o seu posicionamento em uma or-
bita sincronizada com a rotacdo da Terra.
Ela poderia permanecer imével a 40 000 km
de altitude, em algum ponto acima do
Equador, onde forneceria energia elétrica,
estabilizacdo e manutencdo a dispositivos
de vérias missdes diferentes, ali estaciona-
dos, mediante uma certa compensacéo,
ndo muito diferente do aluguel.

Estudos anteriores j& indicavam que as
plataformas geoestacionarias podem ofe-
recer muitas vantagens, em relacdo aos sa-
telites individuais e especializados de hoje

em dia. Os servicos comuns oferecidos por
tais estruturas, disponiveis a todos 0s “hos-
pedes”’, iriam eliminar a necessidade de se
instalar antenas, baterias ou sistemas de
energia solar em cada dispositivo, reduzin-
do assim o tamanho e o peso dos mesmos
na ocasido do lancamento. A centralizacao

. gerada pelas plataformas viria ainda facilitar

os servicos de manutencdo em orbita.

Os satélites de comunicacdo, em parti-
cular, seriam os maiores beneficiados pela
instalacdo de uma plataforma, pois seu uso
reduziria o acUmulo de tréfego espacial,
tornaria mais eficiente a utilizacdo das fre-
quéncias disponiveis e possibilitaria a cons-
trucdo de terminais de terra de menores di-
mensdes e, consequentemente, mais bara-
tos.

Na eventualidade de serem construidas
vérias plataformas, elas poderiam se locali-
zar em diversos pontos ao redor da Terra, a
fim de atender as necessidades de éareas
densamente populadas, tais como os Esta-
dos Unidos, América do Sul, Europa Oci-
dental e India. Seria entdo possivel estabe-
lecer elos de comdnicagdo entre as diversas
plataformas, possibilitando assim uma co-
municagdo global, sem a intervencdo das
estacOes terrestres.

Competicdo de experimentos cientificos no

espago para estudantes

A NASA publicou, recentemente, uma
requisicdo de propostas para a administra-
¢édo do Projeto de Envolvimento Estudantil
do Langador, que sera uma competicio na-
cional entre secundaristas, a ser iniciadaem
setembro. Os estudantes de todas as partes
dos Estados Unidos terdo a oportunidade
de submeter propostas de experimentos
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cientificos e de engenharia e os que forem
selecionados estardo a bordo de um dos
vdos do Lancador Espacial, em fins de 1981
ou 1982. Esta sendo preparado um progra-
ma semelhante para os estudantes de nivel
superior, cujos detalhes serdo fornecidos
até o fim deste ano.

A entidade contratada pela NASA fica-
ra encarregada de definir as regras do con-
curso e também ‘de selecionar 10 regides,
das quais serdo escolhidos os semi-finalis-
tas. Tomara ainda a responsabilidade de
confeccionar as fichas dos candidatos e de
dirigir toda a competicdo.

Na ocasido de um concurso semelhan-
te, realizado um pouco antes da missdo
Skylab, mais de 51 000 pacotes de material
foram remetidos aos estudantes interessa-
dos e mais de 3400 propostas de experi-
mentos foram recebidas. A selegdo final
deu preferéncia a 19 experimentos, 0s
quais foram embarcados no Skylab. Aque-
la experiéncia com duas aranhas, Arabellae
Anita, que visava testar a capacidade de te-
cerem suas teias na auséncia de gravidade,
era de autoria de um estudante.

O projeto de envolvimento estudantil
faz parte de um grande programa da NA-
SA, destinado a motivar os secundaristas
americanos as atividades cientificas criati-
vas. Essa participacdo da NASA em esco-
las secundarias teve inicio em 1961, através
das feiras de ciéncia.

A competicdo do Lancador Espacial se-
ra conduzida de forma a selecionar 20 can-
didatos de cada uma das 10 regifes, que
serdo reunidoes numa semifinal. Os vence-
dores das regionais promoverdo encontros
para discutir suas propostas. Apds 0s semi-
narios regionais, até 10 propostas de cada
regifo serdo selecionadas e submetidas a
um concurso final; das 100 propostas re-
gionais, apenas 20 serdo as escolhidas. A
NASA, porém, reserva-se o direito de dar a
Ultima palavra sobre a aprovacio de cada
um dos experimentos selecionados.

A NASA se encarregara, também, de
interessar certas inddstrias no desenvolvi-
mento e analise dos projetos escolhidos ou,
na impossibilidade de conseguir colabora-
dores, de dar 0 apoio necessario aos vence-
dores. Mas antes de qualquer trabalho de
desenvolvimento, os estudantes que tive-
rem suas propostas aceitas devem partici-
par, juntamente com Seus assessores in-
dustriais ou institucionais, de um seminario
que sera realizado no Centro Espacial Ken-
nedy, na Flérida, onde discutirdo seus pro-
jetos com outros estudantes, cientistas
profissionais e oficiais da NASA.

A principal diferenca entre esta compe-
ticdo e as anteriores, como a do Skylab, re-
side no fato de ser planejada como um pro-
grama anual, e ndo apenas como um even-
to Unico. Qutras diferencas estdo na partici-
pacéo esperada de universidades e asses-
sores industriais.



ESTORIAS
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Pe. Landell de Moura

A. Fanzeres

DA GALENA

Esta “estéria” faz parte da Historia. Landell de Moura ou mais exatamente Roberto Landell de Moura, nasceu a 21 de ja-
neiro de 1861, em Porto Alegre e ordenou-se sacerdote em 28 de novembro de 1886, em Roma. Além de sacerdote, Landell de
Moura tinha grandes conhecimentos de fisica e, neste campo, pasmem nossos leitores, & que fez vérias descobertas e registrou
patentes que daremos a conhecer; elas sem dlvida ddo ao nosso patricio e ao Brasil prioridade em grandes invencoes.

No fascinante livro de Ernani Fornari, publicado pela Globo em 1960 (O Incrivel Padre Landell de Moura), é citado que em
S&o Paulo o pe. Landell fez demonstracdes de transmissdo e recepcdo da palavra, a distancia, sem uso de fios; e isso verificou-
se entre 1893 e 1894... O local da transmissdo foi a Av. Paulista e o de recepcdo, o Alto de Santana, cobrindo uma distancia de
aproximadamente 8 quilémetros, sendo portanto uma experiéncia pioneira e que antecedeu a de Marconi (1895).

Seu trabalho ndo foi facil, pois na época pessoas ignorantes atribuiam & “parte com o diabo’’ as pesquisas do padre-sa-
bio; uma vez, quando havia saido de casa para assistir os Gltimos momentos de um moribundo, encontrou ao voltar sua porta
arrombada e todo seus aparelhos destruidos por um bando dos “fiéis cristdos”. Mas Landell de Moura ndo desanimou; recons-
truiu em segredo seus aparelhos e em 1900 obtinha uma patente brasileira, sob n® 3279, expressamente concedida para “um
aparelho apropriado & transmissdo da palavra a distancia, com ou sem fios, através do espaco, da terra e da agua’’.

No livro que estamos citando ha uma referéncia a visita que Landell fez aos EUA, em 1901, e a edicdo do New York He-
rald de 12 de outubro de 1902, que citava a telefonia sem fios e o transmissor de ondas, invencées do padre brasileiro. Esses in-
ventos foram patenteados sob os nimeros 771 e 917, em 11 de outubro de 1904.

Em 1902, quando Landell fazia demonstragdes de seus aparelhos nos EUA, Ernst Ruhmer, na. Alemanha, demonstrava a
utilizacdo da luz na transmissdo da palavra, por meio de elementos de selénio; ele chegou a transmitir cores, inclusive, e sem
fios, resultado muito semelhante ao trabalho que Landell havia demonstrado pioneiramente no Brasil, em 1900.

O transmissor de voz de Landell pode ser descrito sucintamente como uma bobina de indugfio em que a voz comandava
o circuito de abertura e fechamento do primério e, desse modo, transmitia ao secundario uma onda amortecida, que depois era
enviada a antena. Imagine-se o trabalho e a luta que Landell deve ter empreendido para construir e tentar patentear seus inven-
tos. Foi muito perseguido e correu sério risco de ser excomungado, pois os “fiéis'” diziam que tinha parte com o diabo. Landell
faleceu a 3 de novembro de 1924.

A leitura do livro de Fornari & edificante, porque mostra como nés, neste Brasil imenso, tivemos, ao longo dos tempos,
desde que os descobridores aqui aportaram, grandes oportunidades e grandes individuos, derrotados porém pela indiferenca bu-
rocratica e por outros fatores, que nos tem sempre retardado no acesso & posicdo que merecemos no concerto mundial das na-
ches. A leitura desse livro deveria ser até impositiva, nos setores de educacdo geral, como Moral e Civica, pois fatos como esse
devem ser colocados perante os jovens para eliminar a pecha de “incapacidade tecnoldgica’ com que nos acoimam os interessa-
dos em vender tecnologia importada.

Instrumentos para medicoes elétricas ou eletronicas

MEDIDOR DE INTENSIDADE
DE CAMPO

MODELO MC775B-
VIDEO

Especial para técnicos de
TV. Branco & preto, ¢ em
cores na instalagdo de
antenas simples ou
coletivas.

Som e imagem nos campos
de freqiiéncia bandas de 40
a 950 MHz em faixas I,
I, IVe V.

Elétrico e baterias
recarregaveis.

Portatil: 8 kilos

Com mala de couro e
acessorios.

MULTIMETRO DIGITAL CEME — DOC — 2000 AUTOMATICO.

Fungoes: Vdc, Vac, Idc, Iac, Kohm a 20 Mohm

AI.LComerciaI Importadora Alp Lt

Display com LED's

MODELO MC661/C ou
MC661/D

A bateria — para as faixas
de 41 a 840 MHz.

Portatil: 3 kilos

Completo com mala de
couro, fones, atenuador e
bateria

SUPERTESTER ICE mod.
680/R

O modelo especial mais
complexo e exato que existe no
mercado eletro-eletrénico
brasileiro.

10 ESCALAS PARA 80
FAIXAS DE MEDIGOES
TEMOS MODELOS
MENORES.
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A grande vantagem dos sistemas a
efeito Wiegand é a sua simplicidade.
Resume-se, no fundo, a um pequeno
pedago de fio de pequena bitola, que,
ao passar por uma cabega magnética
leitora, pode produzir pulsos abruptos
de alguns volts de amplitude. Nao ha
necessidade de sinais de entrada. E,
-a0 contrario de outros sensores mag-
neticos, a amplitude dos pulsos de
saida é virtualmente independente do
ritmo de deslocamento do fio em rela-
¢ao a cabega de leitura. O equipamen-
to & bastante robusto, podendo operar
ao longo de uma ampla faixa de tem-
peraturas.

O efeito Wiegand

O efeito Wiegand é obtido pela uti-
lizagdo de um fio ferromagnético es-
pecialmente preparado, com 0,25 mm
de diametro e extensdes de 7,5 a 30
mm. O fio é feito de uma liga similar a
utilizada em alguns nucleos de memo-
ria, sendo homogéneo em sua compo-
sicdo. Na fabricagdo é trabalhado a
frio, por torgao e estiramento, para de-
pois ser temperado a quente.

Essa técnica de fabricagao da ori-
gem a uma ‘“capa” com uma forca
coercitiva muito superior a do nucleo
do fio, composto de um material mag-
neticamente “décil”. A capa externa
requer, entdo, a aplicagdo de um cam-
po magnético bem maior para inverter
seu sentido de magnetizagao, em rela-
¢ao ao nucleo.

Se nédo houver aplicagao de campo
externo, o campo da capa axial sobre-
puja qualquer magnetizagdo prove-
niente do nucleo. As linhas de fluxo
que tem origem na capa externa retor-
nam através do proprio nucleo; o cam-
po magnetico externo devido a pre-
sencga do fio completo (capa + nucleo)
e desprezivel.

Como se vé pela figura 1, se por
acaso um campo assimétrico for apli-
cado ao fio, de forma que sua polarida-
de seja paralela a da capa, o campo do
nucleo sofrera uma subita inversao de
polaridade, assim que o campo exter-
no alcance um determinado valor criti-
co Hget As linhas de campo do nu-
cleo e da capa, agora, dirigem-se total-,
mente para fora do fio Wiegand. Quan-
do o campo externo mudar sua polari-
dade, o campo do nicleo voltara ao.
sentido original, ocasido em que o
campo externo apresentara um valor
Hreset.

Se uma bobina captadora for enro-
lada num fio Wiegand, o campo exter-
no produzira pouca tensédo nessa bobi-
na; por outro lado, porém, a comuta-
¢ao Wiegand da polaridade magnética
do nucleo ird produzir a maxima ten-
sao0 nessa mesma bobina. Como se vé
na figura 1, grandes pulsos sao gera-
dos quando o campo passa por Hget €
pulsos bem menores, na passagem
por Hreset-
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O EFEITO WIEGAND
E ALGUMAS DE
SUAS APLICACOES

N

J

Brian Dance

Um inusitado efeito magnético comutador, descoberto
pelo americano John Wiegand hd alguns anos atrds, poderd
encontrar importantes aplicages em diversos campos, tais
como os de igni¢do para automdéveis, eletromedicina, medi-
¢Ges de fluxo, chaves para teclados, cartdes de identificagdo
para dreas de seguranga, cartbes de crédito, passaportes,
efc. Nosso correspondente na Inglaterra passa a abordar
agora esse interessante efeito e seus uUsos.
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Principios fisicos basicos do efeito Wie-
gand.

Pontos praticos

Uma bobina tipica de 1000 espiras,
enrolada sobre 3 cm de fio Wiegand, é
capaz de produzir pulsos da ordem de
2 V sobre uma carga de 1 quilohm, ca-
da pulso exibindo uma duragao de 20
us até a metade de seu nivel maximo.
Os fios Wiegand sao conhecidos pela
sua imunidade a campos magnéticos
espurios.

A simplicidade de um sistema
Wiegand torna-se evidente pelo fato
de serem precisos apenas alguns pe-
quenos imas permanentes, uma bobi-
nacaptadora e um pequeno pedago de
fio Wiegand para se montar um com-
pleto gerador de pulsos. O rapido cha-
veamento resulta numa elevada fre-
quéncia de mudanga de fluxo e, por-
tanto, em pulsos de saida relativamen-
te grandes. ‘

A bobina sensora pode ser enrola-
da diretamente sobre o fio Wiegand
ou, entdo, pode ser combinada a dois
pequenos imas permanentes, como
parte de uma cabega leitora. Se for de-
sejado, pode-se incluir qualgquer mate-
rial de blingadem nao-magnético entre
o fio Wiegand e a cabega de leitura.

Podemos ver um tipico pulso Wie-
gand na figura 2, uma visdo ampliada
dos pulsos positivos da figura1,coma
largura j& mencionada. Observe que o
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Tipico pulso Wiegand (base de tempo: 50
us/divisao).

pulso é bastante “limpo”, sem ondula-
gdes espurias, o que significa que os
pulsos Wiegand podem ser usados di-
retamente, sem a necessidade de fil-
tros ou circuitos modeladores, en-
quanto sua amplitude e baixa impe-
dancia de saida as dispensam da am-
plificagdo. Além disso, a baixa impe-
dancia tende a minimizar o ruido cap-
tado pelos fios de conex@o. Assim, 0s
pulsos Wiegand podem ser usados pa-
ra disparar diretamente alguns tiristo-
res ou para controlar transitores de po-
téncia.

Os grandes pulsos da figura 1, ob-
tidos por um carnpo magnético assi-
métrico, tem todc s a mesma polarida-
de. E possivel, entretanto, usar tam-
bém um campo magnético externo do
tipo simétrico, como se vé na figura 3,
a fim de se produzir pulsos Wiegand
simétricos, alterandos em polaridade
e com a mesma amplitude. No entan-
to, a amplitude desses pulsos simétri-
cos & de apenas 25% da amplitude
dos pulsos da figura 1.

A temperatura méaxima de opera-
¢ao de um sistema Wiegand é determi-
nada principalmente pelo conjunto da
cabega leitora (ou seja, da isolagéo do
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Excitacdo simétrica e pulsos resultantes
(campo aplicado: 12 kA/m; base de tem-
po: 2 ms/divisao).

fio da bobina sensora), e ndo pelo pro-
prio fio Wiegand, pois ele poderia ope-
rar normalmente até 260 °C. De fato,
durante a fabricagao ele é processado
a 400 °C. Os valores ideais de intensi-
dade do campo de comutagéao e reset
permanecem praticamente constan-
tes ao longo de faixa de -195 °C a
+260 °C. E nota-se uma variagao de
amplitude de apenas 5% ao longo da
faixa de -185 a +150 °C e de me-
nos de 10% entre-196e + 300 °C. Até
onde se sabe, ainda nao se determi-
nou a minima temperatura de opera-
¢édo do fio Wiegand, mas certamente
ele trabalha até mesmo abaixo da tem-
peratura do nitrogénio. liquido(-196°C).

O campo necessario para se co-
mutar um fio Wiegand (Hset) € relativa-
mente pequeno — 0,015 Wim2, nor-
malmente — e o campo de restaura-
¢40 & ainda menor (0,002 W/m2, apro-
ximadamente). A esses niveis de cam-
po magnético, pode-se perfeitamente
utilizar imas mais baratos nos siste-
mas Wiegarid.

Uma outra vantagem dos sistemas
Wiegand é o fato de dispensarem con-
tatos, podendo operar confiavelmen-
te, sem manutengao, por longos perio-
dos. Além disso, ndo séo afetados pe-
la Agua, sujeira ou 6leo.

Até hoje, a teoria quantitativa do
efeito Wiegand nao foi totalmente
compreendida, mas pesquisas em cur-
so na Universidade de Yale estéo ten-
tando desenvolver uma teoria mais de-
talhada, que permita entender melhor
os fundamentos do processo. Sabe-se
que o efeito pode ocorrer em qualquer
material dutil que admita ser trabalha-
do de modo a formar um tipo definido
de tensdo mecancia sobre si mesmo.
Um dos melhores materiais & o Vical-
loy, empregado na fabricagao de relés
reed. Outros materiais e os efeitos de
outras ligas e graos, porém, estéo sob
investigagao, paralelamente aos cor-
retos procedimentos de trabalhar es-
ses materiais. Parece muito provével
que, em breve, sera possivel produzir
pulsos ainda maiores — talvezde 10 a
20 V, sobre cargas de 1 quilohm.

Identificagdo de cartdes

O efeito Wiegand teve a oportuni-
dade de ser téstado na pratica, pela
primeira vez, num periodo de guatro
meses que teve inicio em abril de
1977. Cartdes plastices de identifica-
¢do contendo uma codificagédo .com
fios Wiegand foram distribuidos a
150 funcionarios de uma companhia
de seguros de Boston, cujos escrito-
rios estdo situados proximos a uma
das paradas do metrd da cidade. Es-
ses cartdes especiais permitiam que
seus usuarios utilizassem catracas ou
borboletas especialmente projetadas,

dotadas de leitoras de cartdes ao in-
vés de receptaculos para moedas.
Pouco tempo depois, os aeroportos
canadenses adotaram um sistema de
identificacdo semelhante.

A forma como os fios Wiegand séo
embebidos nesses cartdes e distribui-
dos em duas linhas esta representa-
da na figura 4; observe que & um siste-
ma equivalente & numeragéo codifica-
da em binario. Uma das linhas repre-
senta os digitos binarios 0", nas posi-
¢des corespondentes as dos fios no
cartdao, enquanto a outra determina ¢
posicionamento dos digitos “17. A
presenca de um fio em qualquer linha
produz um pulso, que é lido por uma
cabega de nlcleo partido. Essa cabe-
ca de leitura gera entéo séries de pul-
sos binarios digitalmente codificados,
que sdo entregues a um decodificador
eletronico; este, por fim, vai determi-
nar se o cartdo apresentado deve ser
aceito.
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Leitura dos cartdes de identificagao.

As leitoras de cartdes Wiegand po-
dem ser fabricadas em modelos mais
robustos,a fim de seadaptar aos rigo-
res do uso publico. Os fios séo codifi-
cados antes de serem aplicados nos
cartdes; assim, a informacdo neles
contida ndo pode ser alterada ou apa-
gada, intencional ou acidentalmente,
sem que o proprio cartdo seja destrui-
do. A falsificagao é quase impossivel
sem o acesso ao fio Wiegand especial-
mente processado. Na verdade, € mais
facil alterar as informagdes msmoriza-
das por um cartdo magnético comum.
Se for necessario “‘gravar” uma quanti-
dade substancial de informagdes num
Unico cartdo, os fios podem ser orde- >

a




nados com um espagamento de ape-
nas 0,75 mm e um conjunto adequado
de fios podera ser aplicado de acordo
com o formato mais adequado.

E possivel ainda empregar os car-
toes Wiegand como passagéns ou co-
mo cartdes de multiplos usos. Inicial-
mente, pode-se optar pela instalagdo
de um sistema off-line, para controle
de catracas, para depois ser converti-
do para operagao on-line, se desejado,
empregando as mesmas leitoras de
cartdes. Os cartdes do tipo Wiegand
S&0 mais caros que os magnéticos co-
muns, mas o custo dos cartdes podera
ser diluido no baixo custo do equipa-
mento associado.

Em veiculos

A enorme companhia Robert
Bosch, da Alemanha, estéa trabalhando
atualmente na aplicagdo do efeito
Wiegand em veiculos, enquanto a fir-
ma Echlin, de Connecticut, ja passoua
aplicar o efeito na sincronizagdo das
centelhas, em sistemas de ignicao pa-
ra automoveis. O distribuidor a efeito
Wiegand ndo tem a capacidade de au-
mentar o desempenho dos carros de
competigdo, mas proporciona uma
melhora consideravel da confiabilida-
de sob severas condigdes ambientais.

O fio Wiegand, envolvido por uma
bobina sensora, e mais o0 ima de reset
sdo instalados num dos bragos de um
suporte em forma de “U”, enquanto o

ima de excitagdo fica no outro brago.
Entre os dois bragos desse suporte
sao postas para girar varias aletas ho-
rizontais, que interrompem o campo
enviado pelo ima excitador a bobina,
produzindo assim pulsos precisamen-
te temporizados. Tais pulsos sao en-

CABECA “ ,
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Tecla que produz o mesmo pulso, quer
em operagao rapida, quer lenta.,

viados a um sistema de ignigéo eletrd-
nica. A fiagdo do veiculo fica assim
simplificada, pois ndo & preciso haver
conexdes para transportar alimenta-
Gao para a cabega leitora.

Nos tacometros estd uma outra
aplicagao dbvia do efeito Wiegand nos
veiculos. Pode-se imaginar, porém,
aplicagdes bem mais complexas nos
proprios veiculos — tal como no posi-
cionamento do virabrequim e em sen-
sores de rotagdo, que, enviando pul-

S0S a um microprocessador, iriam
controlar a entrada de combustivel. O
efeito pode ser aproveitado também
na fresagem controlada, a partir de sen-
sores de velocidade nas rodas.

Tec'!ados

Teclados a efeito Wiegand podem
se utilizar do processo mostrado na fi-
gura 5, que produz um pulso sempre
que a tecla é pressionada. Nesse tipo
de interruptor, o formato e dimensao
do pulso produzido é virtualmente in-
dependente do ritmo em gue a tecla é
pressionada. Um unico pulso é gerado
e a oscilagdo mecancia dos contatos,
que costuma produzir varios pulsos
seguidos, é totalmente eliminada.

Medidores de fluxo

Fluidos em movimento tem a pos-
sibilidade de ter seu fluxo medido por
qualquer elemento rotativo, feito de
material ndo-magnético, onde forem
aplicados varios fios Wiegand. A cabe-
ca de leitura, contendo uma bobina
captadora e dois imas permanentes,
nao precisa ficar imersa no fluido, nes-
ses casos. Esse método permite medi-
¢Oes bastante precisas do fluxo, tanto
uni- como bidirecional, com grandes
vantagens sobre os métodos anal6gi-
COs convencionais.

Conclusao

E sabido que os sistemas Wiegand p

BRRTD

REPRESENTACOES E COMERCIO LTDA.

C KITSNOVA
ELETRONICA,
DIODOS, CI E
INSTRUMENTOS
TRANSISTORES
_ EMGERAL |

RUA DA CONCORDIA, 312/314
FONES: 224-3699 — 224-3580
RECIFE — PE. TELEX 0112201

ANUNCIE EM

NOVA
ELETRONICA

Rua Heélade, 125
cep 04634

V. Sta. Catarina
Sao Paulo




Eletrdnica simplificada para automéveis — Esta comparagdo entre sistemas de
controle necessarios a ignigao eletronica existente e a ignigao tipo Wiegand ilus-
tra com perfeigdo a economia possivel em pegas e fiagdo. A unidade a esquerda,
pertencente a um automével americano atual, emprega 40 componentes eletréni-
cos. A unidade Wiegand, a direita, utiliza apenas 12 componentes. Foram elimina-
dos os circuitos de modelagem e amplificagdo de pulsos, além daqueles de su-

pressdo de ruidos.

( CABEGA LEITORA
FIO WIEGAND

ﬂ &

N 2

Medidor de fluxo em uma turbina.

Visdo detalhada do
gerador de pulsos
Wiegand para ignigéo
eletronica. Note a pega
em forma de “U” e as

aletas citadas no texto.

ndo substituem os dispositivos semi-
condutores e ndo sdo pareo para as
memorias semicondutoras em veloci-
dade. No entanto, como ja se viu, nos
sistemas de ignigado o gerador de pul-
sos Wiegand pode trangiilamente to-
mar o lugar de um LED ou de um dis-
positivo a efeito Hall. E parece bastan-
te provavel que, para o futuro, mais
aplicagdes do efeito Wiegand irdo apa-
recer.

tradugdo: Juliano Barsali

Com seu display fluorescente ver-
de, o Rally &€ um relégio digital espe-
cialmente preparado para as condi-
¢des de funcionamento em automo-
veis. Além de apresentar em baixo
consumo, ele permanece aceso ape-
nas quando a chave de igni¢ao do vei-
culo esté ligada. Mas isto nao quer di-
zer que ele interrompa sua contagem
quando o carro & desligado; embora
apagado, o Rally continua o seu traba-
Iho, evitando que vocé tenha de
reajusta-lo a cada vez que entra no
carro. E tem mais, aluminosidade do
display & automaticamente controla-
da pelas condigdes de luz ambiente.

KITs NOVA ELETRONICA

para‘amadores e profissionais
A VENDA: NA FILCRES

k E REPRESENTANTES

LABORATORIO ~—
DE EFEITOS
LUMINOSOS

Termdmetros, detectores de zero,
tacometros, indicadores de tensao da
rede, luzes sequenciais, voltimetros
com extended range e indicagao de
sobrecarga, etc. Esses sdo apenas al-
guns exemplos de aplicagdes possi-
veis com o Laboratorio 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 Gnico integrado (o novo
LM 3914), a saida dos quais s&o liga-
dos 10 LEDs.
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PROJETE SUA FONTE DE TENSAO

Paulo Nubile

Todos os projetos eletrénicos das mais
diferentes areas, seja telecomunicagoes, se-
ja eletronica digital, necessitam de um cir-
cuito basico: a fonte de tensdo. Sem ela nao
ha “sangue”, 0s circuitos eletronicos nao
tém vida. A analogia pode parecer simploria,
mas reflete tudo o que uma fonte representa
para um circuito elétrico: vida.

Baterias e pilhas podem ser usadas nos
sircuitos. Mas a aplicagédo desses compo-
nentes t&m uma restricdo muito importante
quanto ao consumo do circuito. Se o consu-
mo for relativamente alto, digamos um pou-

co mais que 1A, as pilhas logo arreiam. Com
o preco atual das pilhas e baterias, ndo é na-
da econémico trocar uma pilha por semana.

A solucao mais econdmica € a constru-
¢&o da sua propria fonte. E pegar os 110V da
rede e da-lhe retificagao e da-lhe filtragem. E
o jeito.

Existem varios tipos de fonte com va-
rios graus de regulagao e fatores de ondula-
cado. Neste artigo vocé podera apreciar uma
discussao desses tipos de fonte e das técni-
cas envolvidas em seus projetos.

Este artigo serve igualmente a dois
propésitos. O primeiro & de dar subsi-
dios técnicos para um projeto de uma
fonte de tensdo. O segundo, ndo me-
nos importante, & o de dar condigdes
para uma manutengao rapida e eficien-
te das fontes pifadas.

E muito raro existir um técnico ou
aficcionado em eletrénica que nao te-
nha sentido a necessidade de montar
sua propria fonte ou de consertéa-la.

Desde o inicio...

As primeiras fontes de tenséo usa-
vam retificadores a valvula. Lembram?
Dai surgiram os semicondutores, &
com eles veio a simplificagéo. O diodo
semicondutor ainda hoje € a pega cha-
ve de uma fonte de tensédo. O esquema
da figura 1 € uma fonte das mais basi-
cas. O transformador de entrada dimi-
nui ou aumenta a tensdo da rede con-
forme a tenséo desejada na saida. Nor-
malmente os transformadores sao
abaixadores, isto &, a tenséo é “‘abaixa-
da de 110 V para algumas dezenas de
volts.

A tenséo de saida do transformador
é enviada a um estagio retificador, on-
de é convertida em um sinal CC pul-
sante. O estagio retificador na figura 1
& formado pelos 4 diodos. O filtro, no
caso, & formado por um capacitor ele-
trolitico, suaviza os pulsos de corrente

> acordo com as exigén-
squema da fonte de

ai assumindo uma
lexidade cada vez

~
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Fonte de tenséo basica.

continua para que a tensao se aproxi-
me mais daquela que é fornecida por
uma pilha ou bateria.

As dimensdes do transformador de-
pendem principalmente da tenséo e
corrente de saida da fonte. Digamos
que vocé esteja projetando uma fonte
de tensdo para trabalhar com as se-
guintes especificagdes: tensdo de
saida = 12V e corrente maxima = 500
mA. Nesse caso, um transformador de
11 V/500 mA é ideal para o seu propoési-
to. Se vocé ndo encontrar um transfor-
mador com especificagdes tao proxi-
mas das desejadas, um transformador
com tensédo de saida mais alta pode
ser usado; nesse caso, o circuito de fil-
tragem deve se incumbir da redugéo
da tensao até o nivel desejado.

Uma medida de prudéncia é anexar
um fusivel ao circuito do primario do
transformador. Em alguns casos é pre-
ciso colocar um segundo fusivel. Logo
apos, o enrolamento secundario do
mesmo transformador.

Para determinar o valor do fusivel
devemos usar a relagao fundamental
dos transformadores:

P1xVq = PaxV2

O produto da tensdo pela corrente
no primario & igual ao produto da ten-
sdo pela corrente no secundario. Isso
na verdade ocorre apenas quando o
transformador € ideal, ou seja, quando
toda a energia elétrica entregue ao pri-
mario aparece no secundario. Nos
transformadores reais essa relagéo é
aproximadamente verdadeira.

Continuando com nossa fonte de 12
V e 500 mA, podemos calcular o fusivel
de entrada através de uma simples
conta:

11 = 12ValVq

Se arede for conectada ao primario,
atensdoVqvale110V e seafontedeve
apresentar 12 V na saida, o valor de V2
deve ser ligeiramente inferior, ja que
este € o valor eficaz (o valor de pico é
igual ao valor eficaz multiplicado pela
raiz quadrada de 2). Digamos que V2
sejaigual a 11V, entdo:

l4 = 500 x 11/110 = 50 mA

O valor pratico para o fusivel & 5 ve-
zes essa corrente do primario. O fusi-
vel, nesse caso, deve ser de 250 mA.

Os trés circuitos retificadores basi-
cos estdo na figura 2. Sao, respectiva-
mente, o retificador de meia onda, de
onda completa e o de onda completa
em ponte. O retificador de meia onda
apresentanasaidaum sinal continuoe
pulsado que é dificil de filtrar e deve

Qual o técnico ou enge-
nheiro que nao sentiu a ne-
cessidade de projetaroucon-

sertar uma fonte de tensdao? »
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Os retificadores a diodos semiconduto-
res.

ser usado em projetos onde nao se re-
quer baixo fator de ondulagdo na sai-
da. Jaosretificadores de onda comple-
ta e o de onda completa em ponte tam-
bém apresentam um sinal continuo e
pulsado, s6 que com maior facilidade
de filtragem pois nao ha vazios entre
umciclo e outro. Esses retificadores
sd0 usados nos esquemas onde o fa-
tor de ondulagéo deve ser pequeno.

O retificador de onda completa pre-
cisa de um terminal de referéncia, cen-
tral, chamado em inglés de “center ta-
pe”; no retificador em ponte, porém,
esse terminal ndo & necessario; o que
representa uma vantagem.

Para projetar o sistema de filtragem
s&o necessarios dois dados: a minima
resisténcia de saida e o periodo do si-
nal pulsado de saida do retificador.

A minima resisténcia de saida é da-
da pela divisao da tenséo de saida pela
maxima corrente. Para a nossa fonte
temos:

Rmin = 12V/500 mA = 24 Q

E o periodo & o inverso da frequén-
cia (no caso, 120 Hz)
T=1f=1120Hz = 8,3ms

O capacitor de filtragem deve difi-
cultar as variagdes da tensao de saida
da fonte, amortecendo as ondulagdes.
O capacitor deve ser tal que a constan-
te de tempo de carga e descarga seja3
vezes maior que o periodo do sinal pul-
sado de saida do retificador, ou seja:

3T = len . C

C = 3T/IRmin = 3 x 3,3ms/24Q =

= 1000 uF

E o valor minimo para que a sua fon-
te tenha uma boa filtragem na prética.
Outro dado importante sobre o capaci-
tor de filtragem é a tensao de isolagao.
A tensdo de pico na saida do retifica-
dor é dada por:

Vpico 11V x \/-2 =156V

Um capacitorde 16 V de isolagao po-
de ser usado, embora seja recomenda-
vel a escolha de uma tensao mais alta,
como de 20V ou 25 V.

Qutros tipos de filtros podem ser
usados, quanto maior for a necessida-
de de diminuir as ondulagdes, melhor

50

deve seraqualidade do filtro. Na figura
3 estdo dois filtros com capacidade de
filtragem maior que ade apenas um ca-
pacitor. Sdo conhecidos como filtros
tipo T e tipo Pi. Eventualmente os indu-
tores podem ser substituidos por re-
sistores.
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Filtros tipo T e tipo Pi.

Fontes praticas

A fonte de tensédo que ja sabemos
projetar (cujo circuito € o da figura 1)
tem um problema sério: a estabilidade.
Semum circuito regulador, atensao de
saida variara com a mudanga de carga
ou mesmo da temperatura e da tensao
de entrada.

A curva VxI (tenséo por corrente) de
uma fonte de tensio de 12V com uma
resisténcia interna de 1 Q se encontra
na figura 4. Note que enquanto a cor-
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Curva Vx| com uma resisténcia de 1
Ohm em série.

rente de saida sobe de 1 A atensao de-
cresce de 1V devido a queda na resis-
téncia interna. Ou seja, essa fonte tra-
balhando com uma carga que drena
1Afornece ndo 12V nasaida, como se-
ria de se esperar, mas apenas 11 V.

Os reguladores assumi-
ram uma complexidade tal
que os circuitos tiveram que
ser embutidos dentro de um
integrado, para que os proje-
tos de fontes sejam mais pra-
ticos.

Reguladores de tensio

O diodo zener & talvez o mais sim-
ples regulador eletronico. Uma vez al-
cancada a sua tensio de avalanche,
ela & mantida com correntes cada vez
maiores até a corrente de ruptura, nu-
ma extensa faixa utilizavel.

Existem diodos zener de varias ten-
sbes e para varias poténcias. Todas as
tensdes e correntes usuais estio re-
presentadas.

Projetar um regulador zener para
uma fonte de tensdo consiste em de-
terminar o valor do resistor que deve
ser colocado em série com o zener, de-
terminando a maxima poténcia que po-
dera ser entregue a carga.

833
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O regulador zener e sua curva V x |,

A figura 5 mostra o regulador zener
e sua influéncia na curva Vx| da fonte.
A regulagao é boa até o ponto em que
a resisténcia da carga é tdo pequena
que a tensao zener ndo € atingida. No
caso o zener atua ndo como um regu-
lador, mas como um mero resistor.
Entao, a corrente do diodo zener deve
ser maior que a maxima corrente da
carga. Com uma carga que puxa 500
mA, o zener deve puxar em torno de
2,5 A para uma boa regulagéo. No ca-
S0 0 zener deve ter uma poténcia de
30 W. E um diodo zener muito caro e
nao comercial. Logo, o uso de regula-
dores desse tipo é aplicavel apenas a
fontes de pequena e meédia poténcia,
Ou seja, com baixa exigéncia quanto a
corrente de saida. Por exemplo, para
uma fonte de 12 V, um diodo zener de
1 W regula correntes de saida de até
83 mA.

Em nossa fonte de 12 V/500 mA, a
tensdo que vem da ponte retificadora
é de 15 V. O diodo deve regula-la em
12'V. Ha uma diferenga de 3 V que de-
ve ser legada a um resistor em série.
O valor do resistor & calculado pela
formula:

R =3V/B3mA = 36Q

O retificador a zener & simples de
projetar, mas ndo & econdmico em
fontes de alta poténcia ou alta corren-
te. Mas, pode ser usado como um re-
gulador de entrada dos estagios regu-
ladores a transistor que passaremos a
analisar.

O regulador “pass” a transistor.
Usando um diodo zener como regu-
lador de referéncia, a regulagdo de
saida da fonte pode ser feita com um
estagio seguidor de emissor a transis-




tor para obter ganho em corrente sem
ganho em tensdo, mantendo assim a
tensdo de saida, mas aumentando a
corrente que uma carga pode puxar.

A configuragéo deste circuito pode
ser vista na figura 6. Como o regula-
dor a zener ndo tem capacidade de re-
gulagéo para a nossa fonte de 12V/500
mA, o regulador “pass” deve ser usa-
do. Antes, porém, devemos saber
quais séo as exigéncias de poténciae
corrente para o transistor.

z O
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O regulador ‘‘pass’.

Um ganho em corrente do transis-
tor de 10 permitira uma regulagem
em corrente até 10 vezes superior a
maxima do regulador zener. Ou seja,
se o regulador zener é capaz de regu-
lar até 83 mA, o regulador “pass” seria
capaz de regular correntes até 830 mA
(ultrapassando nossas exigéncias de
500 mA para a corrente de saida).
Quanto maior for o valor do 8 do tran-
sistor, melhor; dois transistores po-
dem ser usados numa montagem Dar-
lington para multiplicar os ganhos. O
circuito fica com a configuragao da fi-
gura 7.
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O regulador “pass’’ com montagem dar-
lington e tensao de saida variavel.

Voltemos ao circuito da figura 6. Di-
gamos que a saida do filtro apresente
uma tenséo de 15 V. Como a saida de-
ve ser de 12 V, a queda de tenséo en-
tre coletor e emissor deve ser de 3 V.
A corrente de coletor deve ser de 500
mA. A poténcia de trabalho deve ser

P=3Vx50mA=15W

No caso, a corrente de base maxi-
ma seria de 50 mA e a dissipagao ma-
xima no zener seria de 600 mW, ou se-
ja, um zener de 1 W poderia ser usado
com sobras de seguranca.

Usando o regulador “pass” tere-
mos uma benéfica multiplicagao de
capacitancia. A capacitancia de base
é refletida nos terminais emissor e co-
letor. O fator de multiplicagédo é o
mesmo do ganho em corrente.

A configuragdo ‘“pass” também
permite a obtengdo de fontes com
tensdo de saida variavel, colocando
um potencidémetro em paralelo com o
diodo zener e retirando a tensao de re-
feréncia do seu terminal central, co-
mo mostra a figura 7. O potenciéme-
tro no entanto nao pode ter um valor
muito alto, ja que ele deve ser capaz
de fornecer os 50 mA para a base;
com isso o diodo zener deve também
drenar mais corrente.

O amplificadorde erro,am-
plifica o erro datensao de sai-
da para “conserta-lo”.

O amplificador de erro

A configuragdo “pass”. também
tem seus problemas. Por exemplo, ela
nao é capaz de combater as variagdes
da tensdo de saida. As variagdes da
tensdo de saida poderiam ser deteta-
das por algum circuito que, além de
deteta-las, enviaria um sinal para o re-
gulador de modo a compensar essas
variagdes. Ou seja, o circuito faz au-
mentar a tensdo de saida quando a
tens@o da rede subir. Nesse caso a
fonte seria imune as variagdes da ten-
sdo de entrada. O circuito capaz disso
€& chamado de amplificador de erro.

Ele pode ser um amplificador em
emissor comum, que trabalha como
inversor. Na figura 8 o amplificador de
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Regulador “pass” com um amplificador
de erro.

erro é representado pelo transistor
Q2. O zener continua sendo a tensao
de referéncia. Quando, por algum mo-
tivo, a tensdo de saida tende a cair, 0
transistor conduz menos e a tensao
entre coletor e emissor aumenta, au-
mentando assim a tensado de saida.
Quando a tensao por qualguer motivo
subir, o inverso ocorre, o transistor
conduz mais, a tenséo entre coletor e
emissor diminui e a tensdo de saida
também diminui. O transistor Q2 tra-
balha, entdo, como um elo de reali-
mentagao negativa.

Os célculos para o transistor ““pass”
e para o zener continuam 0s mesmos.
O resistor de coletor de Q2 deve ser
calculado de modo a fornecer a cor-
rente de base requerida pelo transis-
tor “pass”.

Para esses céalculos podemos usar
o circuito equivalente da figura 9. Ne-

z B
e C)ru

Q2

v
Rl Vsaipa

Vz

T 7 5/
Circuito equivalente do regulador “pass”
com amplificador de erro.

le, o diodo zener foi substituido por
uma fonte de tensdo com tensao igual
a de avalanche, e o transistor “pass”
foi substituido por uma fonte de cor-
rente. Com a inclusdo do transistor
Q2, a tensao de referéncia deve cair
um pouco, para que tenhamos a se-
guinte igualdade:

Vs = Vz + VceqQ2 + VbeQ1

No nosso caso devemos ter:

12V = Vz + VcegQ2 + 0,7V

Vz + VecegQ2 = 113V

Ha varios valores possiveis para Vz
e VceqQ2. Se um zener de 9,6 V for
usado, a tensdo quiescente do tran-
sistor Q2 deve valor 1,7 V e a tensao
do resistor de coletor é dada por:

VRc = Ve — (VceqQ2 + Vz)

VRc = 15V — 113V =37V

Como a corrente de base do tran-
sistor “pass’ deve ser de 50 mA, no
pior caso, entdo o resistor pode ser
calculado para essa corrente mais
10%.

Rc = 3,7 V/55 mA = 67,3Q

Um valor comercial para Rc é o de
68%.

Se vocé quiser ainda tornar a ten-
sao de saida variavel, vocé podera fa-

zer variar a tensao zener como foi des- P>
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crito anteriormente, através de um po-
tencidmetro. Também & possivel colo-
car o potencidmetro na base do tran-
sistor amplificador de erro. O proble-
ma com esse meéetodo € que a sensibi-
lidade do proprio amplificador de erro
& diminuida.

A sensibilidade ou ganho do ampli-
ficador de erro € muito importante. Se
o ganho do amplificador for maior, pe-
quenas variagdes da tensao de saida
causarao variagdoes de comportamen-
to do transistor “pass’.

Ha varias formas de aumentar o ga-
nho do amplificador de erro. Vocé po-
de usar um estagio Darlington para o
regulador “pass”. Outra forma é usar
um circuito integrado especial: 0 am-
plificador operacional.

O operacional mais comumente
usado € o 741 e, nas fontes de tensao
tem se mostrado muito eficiente.
Além disso, usando o 741 como am-
plificador de erro, o resistor de cole-
tor, presente no circuito da figura 8, é
eliminado. O esquema passaria para a
configuragdo da figura 10.
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Operacional como amplificador de erro.

A entrada néo-inversora, simboliza-
da com “+ 7", é alimentada com a ten-
séo de referéncia do diodo zener. A
outra entrada, a inversora, simboliza-
da com “—", é ligada a saida. Nesse
caso o amplificador operacional fun-
ciona como um estagio inversor, da
mesma forma que o amplificador de
erro a transistor. Quando a tensao de
saida sobe, a tensdo de entrada inver-
sora também sobe; em conseqiiéncia,
a tens@o de saida decresce, diminuin-
do a corrente de base do transistor
“pass” e, finalmente, diminuindo a
tensdo de saida da fonte. Quando a
tensdo de saida decresce, a corrente
de base aumenta, aumentando tam-
bém a tensdo de saida da fonte.

Tudo que acabamos de dizer pode
ser visualizado na figura 10. A alimen-
tagéo para o circuito integrado é obti-
da da propria entrada de tensao do cir-
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cuito, ja que as condigdes de trabalho
do operacional nao sao criticas.

O regulador “pass” pode
ser entendido como um ze-
ner em tamanho gigante, ou
seja, paragrandes poténcias.

As fontes com reguladores
de tensdo integrados

Uma simplificagao notavel nos pro-
jetos das fontes de tensido & conse-
guida através dos reguladores de ten-
sao integrados.

Séo dispositivos com 3 terminais
de acesso onde na entrada a tenséo
pode ultrapassar véarias vezes a ten-
sé@o obtida na saida. S&do reguladores
extremamente eficientes. Os integra-
dos mais conhecidos nessa linha sao
0s da linha 100, 200 e 300 (LM341, por
exemplo), da linha 700 (como o 723) e
0s 78XX.

Os reguladores integrados foram
desenvolvidos devido a grande neces-
sidade de tensdes de alimentagao
muito estaveis. -

Para uma fonte de um sistema de
integrados TTL, o projeto & bem sim-
ples, porque basta conhecer as exi-
géncias de corrente do sistema e es-
colher o integrado que fornece um
pouco além dessa corrente numa ten-
sé@o de 5V de saida.

ENTRADA LmMTe saiDA

c1* e ca*

0.33uF T T 0.01uF

1 =

Circuito de regulagdo com integrado.

A figura 11 da o esquema do regula-
dor basico. Apenas dois capacitores
sao anexados ao integrado contra os
transientes de tens&o. De resto, o in-
tegrado, com seu complexo circuito
interno, se incumbe da regulagao.
Com mais um resistor e um potencié-
metro a fonte torna-se variavel.

Q RADA

c1
0.33uF

{

Fonte regulada a integrado com saida de
tensdo variavel.

No circuito da figura 12, digamos
que o integrado regulador seja o 7805.
A tensao entre os terminais 2 e 3 do
integrado sempre sera 5 V (desde que
a tensdo nao-regulada de entrada ex-
ceda esse valor). Com o uso do poten-
cidmetro, a tenséo é elevada segundo
a equacao

Vs =5V + (5 VIR1 + I5)R2

A corrente |, tem a intensidade de
1/3 da corrente de saida. A escolha de
R1 e R2 é arbitraria, mas os valores al-
tos séo preferiveis, para nao sobrecar-
regar a fonte.

Os reguladores de tensio integra-
dos abriram novos horizontes para os
projetistas, porém, o grande problema
ainda é a poténcia; os integrados nao
suportam correntes muito altas, e os
que suportam custam bem caro.

Uma fonte pratica

Com as discussdes que fizemos
neste artigo vocé ja pode tentar fazer
0 seu projeto préatico. A figura 13 mos-
tra o esquema de uma fonte com os
seguintes recursos: limitador de cor-
rente, regulagéo “pass”, amplificador
de erro operacional, e fonte de refe-
réncia variavel. Além disso, os compo-
nentes que ela usa sdo encontrados
em qualquer loja de componentes ele-
trénicos. Uma vantagem, sem davida.

Amplificadores operacio-
nais sao usados com bastan-
te funcionalidade como am-
plificadores de erro.

( | Usitacon pe
CORRENTE
; —H

N7 e
80k

Q 5 I roure of mereainc ! )

Uma fonte de luxo.




O Codificador Digital
para Radiocontroles

Equipe Técnica NOVA ELETRONICA

Resolvemos mesmo atacar os circui-
tos de radiocontrole. E fascinante demais.
Depois do “decodificador para servomeca-
nismos de radiocontrole” publicado no nu-
mero 46, agora desenvolvemos o codifica-
dor digital com sete canais, ou seja, com
possibilidade de controlar sete servomeca-
nismos por sinais de radio.

O decodificador gera uma série de 7

Codificagae de sinais para sistemas de radiocontrole

Uma pequena introducdo aos sistemas de radiocon-
trole foi apresentada no numero 46, na discusséo do deco-
dificador para servomecanismos de radiocontrole. La vi-
mos como um pulso de maior ou menor duragao pode ser
usado para controlar servomecanismos. O processo de co-
dificagao nada mais € que o de geragao desses pulsos.

A figura 1 € um sinal tipico de um codificador para se-
te canais. Ao todo sdo sete pulsos de largura variavel e um,
o0 maior de todos, que serve como pulso de sincronismo.
Todos os pulsos tém largura constante e o que varia é o in-
tervalo entre um pulso e outro. O primeiro intervalo contro-
la o canal 1, o segundo intervalo controla o canal 2 e assim
até o sétimo intervalo; o oitavo é o de sincronismo e tem
largura fixa.

A parte B da figura 1 inclue a parte de RF da codifica-
¢ao de um sinal para um sistema de radiocontrole. Obser-
ve mais uma vez que a modulacdo se da nos periodos de
zero dos pulsos. A freqiiéncia de RF usada nesse caso &
arbitraria, mas arbitraria no sentido de que ha uma grande
faixa de freqléncia para a qual o sistema pode funcionar
satisfatoriamente. A legislagao, porém, restringe esses va-
lores para dentro da faixa do cidadao.

“cAMAL
S 2 1] 4 05 nenr 1 2
c (a)
saiba rF '
1 2 3 4 5 6 7 RESET 1 2

(A) Sinal caracteristico do codificador,
(B) com a saida de RF.
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pulsos seguidos de um pulso de sincronis-
mo. A largura de cada pulso depende da po-
sigéo de um potencidémetro. O circuito usa
componentes facilmente encontraveis na
praga, o que representa a possibilidade de
montagem por parte de todos os aficciona-
dos e ndo apenas de uma meia dlzia que
pode importar 0s seus componentes.

O circuito do codificador

O objetivo do codificador é o de gerar uma série de 7
pulsos de largura variavel entre 1 e 2 milissegundos, de
acordo com a posigao dos potencidmetros de controle.

O codificador, como mostra a figura 2, € um circuito
que pode ser dividido em dois blocos: o chaveador de ca-
nais e o bloco de codificagéo.

O bloco de chaveamento &€ uma chave analbgica que
permite a passagem do sinal de somente um canal por vez.
O sinal de cada canal é um nivel de tensdo CC que é deter-
minado pelo potencidmetro de controle.

O codificador transforma o nivel CC que aparece na
saida do chaveador num pulso de largura proporcional ao
seu nivel. Além disso, apos cada pulso, o codificador envia
um sinal ao chaveador para a troca do canal selecionado.

5 5

CANAL 4
DE CHAVEAMENTO CODIFICAGAD
ENTRADA

& ¥

Diagrama de blocos do codificador.

Gerador de Rampa Linear

A figura 3 mostra o circuito que é a alma do codifica-
dor. Nesse circuito, o bloco de chaveamento foi substitui-
do por uma chave mecéancia, s6 para simplificar a analise.
Os quatro amplificadores operacionais que aparecem no




[[l VReF sim, o aparecimento de pulsos de largura fixa e espaga-
gl L R13| Voo mento variavel entre um pulso e outro.

= Cada vez que o capacitor C6 se descarrega a chave S
é forgada a comutar para a proxima posigao.

b LA ms[] @5‘"‘ Para sincronizar o receptor & necessario, como ja vi-
_—\’___ A mos, um pulso mais longo que os outros. Isso se conse-
P J- gue fazendo com que a oitava posigao da chave seja sem-

ce

( caso contrario, apresenta um nivel alto. Configura-se, as-
? SAIDA

4

L3 A aeh pre alimentada com uma tensao suficientemente pequena
g % para fazer com que a saida do amplificador CI3A assuma
@’ 2, -]- uma tensao fortemente positiva; nesse caso o capacitor

C6 deve se carregar mais para comutar o conjunto
RM R13| R!Gq R20

CI3C/Ci3D.

: As formas de onda esperadas para o circuito do gera-
Ka dor de rampa se encontram na figura 4.

O gerador de rampas lineares. (

.

circuito fazem parte do integrado LM324. SAIDA

O CI3A e um amplificador cuja saida & conectada a CI3A
entrada inersora do CI3C. Este operacional funciona como
comparador e sua entrada nao inversora é conectada ao
capacitor C6 que & carregado por uma fonte de corrente.
Quando a tenséo no capacitor for superior & tenséo de sai-
da do CI3A, a saida do comparador assume o valor da fon-
te de tensao positiva (+ Vcc). O CI3D & um inversor de tal ¥eo
modo que quando a saida do CI3C apresentar um nivel alto
o transistor Q1 satura e o capacitor se descarrega. Logo
que C6 tenha se descarregado o comparador CI3C e o in-
versor CI3D voltam a cortar o transistor, permitindo nova

fase de carga do capacitor. %AI;DBA " n " " " “ I “ "
Esse capacitor &€ também ligado a entrada de um ou-

et 2

tro comparador, o CI3B, que € o estagio de saida. Na outra { J
entrada desse comparador & mantida uma tenséo leve-

mente positiva e fixa. Quando a tensdo no capacitor é Formas de onda caracteristicas do circui-

maior que esse nivel fixo, a saida do comparador é nula; to do codificador.
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" Circuito de chaveamento

O circuito de chaveamento & composto por dois inte-
grados CMOS: um contador e uma chave analogica. Obser-
ve atentamente o diagrama elétrico completo do codifica-
dor digital na figura 5, com especial atengao aos Cl1 e Cl2.
Os pinos 13, 14, 15, 12,1, 5, 2 e 4 sd0 os niveis CC de cada
canal; s um deles aparecera no p ino 3. O canal seleciona-
do por essa chave analbgica-depende do estado binario
dos pinos 9, 10 e 11.

Por sua vez, a palavra binaria que aparece nos pinos 9,
10 e 11 do CI1 ¢é definida pelo contador. A entrada de pul-
sos do contador & exatamente o sinal de saida, de modo
que na passagem de cada pulso o contador é incrementa-
do de uma unidade e o canal selecionado é mudado auto-
maticamente.

P1 a P6 sao os seis potenciometros de controle para
seis canais e o sétimo & controlado por uma chave (apenas
dois estados possiveis).

A Fonte de corrente

O capacitor C6 é carregado por uma fonte de corrente
formada pelos componentes Q2, Q3, R21, R22, P7, D2 e C7.
O diodo zener de referéncia D2 & uma fonte de tensao bas-
tante precisa contra variagdes de temperatura e corrente e
€ o coragdo da fonte de corrente. Q4 é usado apenas para
cancelar os efeitos de variagdo da tensdo VBe do transis-
tor Q2. O potencidmetro P7 serve para variar a corrente da
fonte para ajustar a largura dos pulsos de todos os canais.

Fonte de referéncia

Como ja vimos, o circuito do codificador usa muito a
comparagao de tensdes. Por isso é preciso que a fonte de
referéncia seja de boa qualidade. Isso é conseguido com
uma re-filtragem da fonte Vcc, da qual participam os com-
ponentes R17, C4, C5 e D1.

Canais nado usados

E possivel que vocé nao queira usar os 7 canais dis-
poniveis. A eliminagao dos canais se da com o uso de al-
guns componentes adicionais. A figura 6 mostra como li-
gar tais componentes. Os resistores Ra e Rb fixam o nivel
de tensao do canal no centro, de forma que os pulsos dos
canais eliminados em nada influirdo no restante do siste-
ma. Os dois resistores séo iguais.
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O circuito completo do codificador.
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QJ = 7,

Arranjo para a eliminagéo de canais.

A Montagem

O codificador deve ser montado numa placa de circui-
to impresso (figura 7). Nele estdo acomodados os compo-
nentes tanto do bloco de chaveamento quanto do codifica-
dor em si.

Na foto do protdtipo montado em nosso laboratério,
trés canais estado sendo usados e os outros foram elimina-




R7 — 68 kOhms

R8 — 68 kOhms

R9 — 68 kOhms

R10 — 68 kOhms
R11 — 33 kOhms
R12 — 47 kOhms 1%
R13 — 47 kOhms 1%
R14 — 100 kOhms
R15 — 8,2 kOhms
R16 — 1,2 kOhms
R17 — 560 Ohms
R18 — 4,7 kOhms
R19 — 47 kOhms
R20 — 47 kOHms
R21 — 12 kOhms
R22 — 2,2 kOhms

Capacitores
C1 — 0,033 uF ceramico 10 V

Chapa do circuito impresso.

dos com o uso dos resistores Ra e Rb. :

O capacitor C6 & muito importante no desempenho 8:23 _ g’ggg “ E g::gggg ]g ¥
lc?o cirg:luito. Recomenda:-se que ele seja de poliéster ou po- Cé4 — 2:2 yF"éIetrolitico 25
ipropileno. ;

Os transistores Q1, Q2 e Q3 s&o de facil acesso. Os Sg : ggga ;EFV?;am;cgt;? ¥
demais componentes, mesmo os integrados, sdo também C7 — 0’033“ u!-i céré?‘ni?:o 10V
fartamente encontraveis nas boas lojas do ramo. o

A fonte de tensdo VCC & de 9,6 volts que podem ser Semicondutores
conseguidos com o uso de uma bateria de niquel-cadmio Cl1 — 4051 CMOS
ou com o uso de uma fonte externa. 8:§ — 4024 QMOS
Relagdo de componentes Q1 - ;ﬁgzégear
Resistores Q2 — BC557

R1 — 2,7 kOhms

" R2 = 2,7 kOhms D1 — zener 3V6
R3 — 1,6 kOhms D2
R4 — 68 kKOhms SO S

R5 — 68 kOhms Potencidometros

R6 — 68 kOhms P1a P6 — 5 kOhms linear
P7 — 4,7 kOhms trimpot

Q3 — BC557

_ DESCANSE!

E QUANDO PRECISAR DE

RESISTORES

CAPACITORES

RELES

CHAVES
 SOQUETES ETC

E SO IR ATE A

ELETRONICA RADAR LTDA.
Rua General Liberato Bitencourt, 1.999
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DIGITEMPO

Na revista Nova Eletrénica n? 13 publicamos o arti-
go-kit Digitempo, um relogio e despertador digital. A ver-
sé&o apresentada naquela oportunidade usa interruptores
por pressao (do tipo push pull). Nosso laboratério pesqui-
sou e descobriu uma nova versao para o Digitempo, com
interruptores por toque; e para isso basta substituir cada
interruptor por um circuito hipersimples constituido de
um transistor e um capacitor.

agora com controle por toque
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A construgao de relogios digitais
foi bastante simplificada com o surgi-
mento dos modulos de relogios digi-
tais, que sao blocos que incluem o cir-
cuito do relégio, a base de tempo e o
display num unico circuito impresso.
Basta conectéa-lo as tensdes adequa-
das e a alguns interruptores para fazé-
lo funcionar.

O Digitempo & um reldgio projeta-
do com base no moédulo MA 1023A.
Para quem quiser mais informagdes
sobre 0 MA 1023A sugerimos uma
consulta as paginas 55/60 da NE n?° 10.
Discutiremos aqui apenas o essencial
para a troca dos interruptores de pres-
sao pelos interruptores por toque.

A figura 1 da o esquema das liga-
¢oes externas ao MA 1023A. Os trans-
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formadores alimentam o modulo, 3 in-
terruptores por pressao ajustam as ho-
ras e o instante de despertar, o inter-
ruptor liga e desliga o despertador e
um alto-falante serve como desperta-
dor.

As chaves “H"”, “M” e “D”, do tipo
push pull, podem ser substituidas por
um circuito de um transistor e um ca-
pacitor que atuam como interruptores
por toque.

O interruptor por toque

O transistor BC109 e um capacitor
eletrolitico de 5 uF ja sdo suficientes
para um controle por toque das entra-
das HHH’ uMll e uDll.

Observe a figura 2. O transistor
BC109 & um transistor NPN de altissi-

Q SuF /

mo ganho de modo que o potencial
elétrico presente na pele humana ja é
o suficiente para leva-lo a condugéo.
Um capacitor eletrolitico & colocado
entre coletor e emissor do transistor
para evitar as oscilagdes em 60 Hz que
poderiam introduzir um chaveamento
durante o toque (a chave liga e desliga
sessenta vezes por segundo), o que é
claramente indesejavel.

O novo circuito do digitempo, com
controle por toque, pode ser visto na
figura 3.

Montagem

Os interruptores por pressédo de-
vem ser substituidos por terminais
metalicos onde sao soldadas as bases
dos transistores. Coletores e emisso-
res séo ligados onde eram ligados os
antigos interruptores. Se vocé conse-
guir um capacitor suficientemente pe-
queno, é possivel deixa-los pendura-
dos junto a placa metélica.

Uma solugdo com boa estética é a
seguinte:

Substitua os interruptores antigos
por interruptores metalicos como

_ mostraa foto. Pelo lado de dentro a ba-

se € soldada a carcaga do interruptor.
Se for necessario, alargue o orificio
para que os interruptores metalicos
(usados em muitos outros kits da No-
va Eletrbnica, como o Stereo 100) cai-
bam neles.

Observe a foto da figura 4. Em



questao de minutos vocé ja tera subs-

tituido os interruptores antigos pelos
novos interruptores por toque.

que os interruptores ndo funcionem
imediatamente. Se for o caso inverta o
plug da tomada. Dépois dessa opera-

Relagdo de Componentes
Transistores
Q1a Q3 — BC109 ou equivalente

Depois da montagem, ligue o relo-

gio e teste os interruptores. E possivel certeza.

¢éo os interruptores funcionarao com

Capacitores
C1aC3 — 5uF / 10V
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ENTENDA COMO FUNCIONAM

0S BRACOS DOS TOCA-DISCOS.

S. K. Pramanik
(engenheiro da Bang e Olufsen)

O funcionamento das capsulas fo-
nocaptoras foi estudado num recente
artigo (publicado na revista n® 39),
também assinado por S.K. Pramanik.
Nele o brago do toca-discos foi consi-
derado como ideal. Sua influéncia na
performance da capsula foi concentra-
da num dGnico parametro, a massa
equivalente. Noés podemos fazer um
estudo similar com os bragos, assu-
mindo que a capsula seja virtualmente
ideal.

Para entender o funcionamento de
um brago e sua contribuigao para a
qualidade final de um sistema de alta
fidelidade, & necessario lembrar um fa-
to importantissimo. Os sinais elétri-
cos sdo gerados na capsula quando, e
s6 quando, um movimento relativo
ocorre entre a superficie do disco em
contacto com a agulha e a superficie
na qual a capsula é montada na ponta
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do brago. Tais sinais sao gerados de
acordo com o movimento relativo.

Para ser estritamente rigoroso, 0s
sinais sdo gerados quando ha movi-
mento relativo entre a secgao vibrante
(a armadura) e as secgdes estaticas
dos elementos transdutores que estao
dentro da capsula. Porém, se a capsu-
la é perfeita, a agulha se movera de
maneira idéntica & superficie do disco
de tal forma que um movimento idénti-
co é transferido a armadura. Também a
secgao estatica dos elementos de ge-
ragao estardo conectadas rigidamente
no fim do brago. Entao, um movimento
relativo entre a agulha e o fim do bra-
¢o gerara sinais, tanto audiveis como
inaudiveis (exceto sinais induzidos,
como um chiado ou um ruido de radio-
difusao).

Para analisar a performance de um
brago e sua contribuigdo para a quali-

dade autiditiva, & necessario examinar
o efeito no brago das varias fontes
causadoras de movimento num toca-
discos, e assim deduzir o movimento
do brago relativo ao da superficie do
disco. Essa analise diz respeito a pro-
priedades dindmicas e inclui o que de-
ve ser chamado de performance do
brago. Mas, a ndo serque a capsulaes-
teja corretamente alinhada em relagao
ao disco, o movimento relativo dos
elementos transdutores ndo sera o
mesmo do sinal gravado. O brasgo
também tem propriedades estaticas
que contribuem, e sdo devidas a geo-
metria do brago e a montagem da cap-
sula.
Montagem da capsula fonocaptora

A céapsula & montada no brago
num ponto de fixagéo. Tanto ligagdes
permanentes COmo removiveis sao co-
muns. A montagem incorreta pode dar



origem a dois tipos de erro.

Primeiro, a nao ser que a agulhada
capsula coincida com a posigao defi-
nida em projeto, o comprimento efeti-
vo do brago é alterado, ocasionando
um erro de traqueamento devido a
geometria do brago.

O outro erro ocorre quando os pla-
nos estaticos dos transdutores da
capsula ndo estao paralelos aos pla-
nos da modulagdo dodisco. Issoacon-
tece, por exemplo, se a capsula é mon-
tada de tal forma a ter um pequeno an-
gulo de rotagdo em torno do eixo hori-
zontal. Nesse caso, uma pequena
componente do sinal de um canal in-
desejado € captada e misturada ao si-
nal desejado, ja que o movimento rela-
tivo dos elementos geradores nao é
idéntico ao sinal gravado nos sulcos
dodisco, como mostra a figura 1. Com

MOVIMENTO
DA AGULHA
/
~ / # SINAL DE

~
SINAL NO SN\ \// INTERFERENCIA
CANAL DIRETO N\J%—("CROSSTALK")

Pl

MODULACAO DO

SULCO (APENAS
CANAL DIRETO)

Efeito do “crosstalk” no movimento da
agulha.

a introdugdo do ‘“‘crosstalk, a separa-
Gao estéreo sofre. O mesmo resultado
ocorre se os elementos de transdugao
estiverem fora de posigado devido a
montagem incorreta do brago, qual-
quer outro erro de montagem da ori-
gem ao mesmo resultado. Em todos
0S casos a necessaria corregao deve
ser aplicada a capsula.

Para melhor performance estéreo,
a capsula deve ser montada para dar
separagao igual em ambos os canais.
A rotagao da capsula em torno do seu
eixo horizontal aumenta o sinal de um
canal em detrimento do outro, mas a
regra sobre igual separagio permane-
ce inalterada. Os discos, freqiente-
mente, nao apresentam boa separa-
¢ao, sdo gravados em angulos incorre-
tos, ou inclinados em relagéo a verti-
cal. Em tais casos geralmente nao é
possivel conseguir um étimo grau de
separacao na capsula pelos métodos
convencionais.

A geometria do brago

A matematica da geometria para
bragos de traqueamento radial ou con-
vencional € conhecida ha muito tem-
po e foi melhor documentada, mais re-
centemente, num artigo de Kessler e
Pisha (Audio, Janeiro de 1980). neste
artigo sera suficiente repetir alguns
pontos apenas.

A distorgao devida a erros de tra-
queamento, o erro angular entre o eixo
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Fatores de erro para diferentes tipos de brago.

da viga e a tangente real da trilha de
sulcos, nao depende do erro angular
apenas, mas também da velocidade
dos sulcos em movimento sob a agu-
Iha.

A figura 2 mostra um brago de
comprimento efetivo (l), montado a
uma distancia (d) do eixo do prato. O
comprimento do brago é a soma da
distancia (d) com a profundidade me-
dia das saliéncias. Num raio (r) do cen-
tro, 0 &ngulo entre a linha conectando
a agulha ao suporte do brago e a tan-
gente ao sulco (x) e o angulo com raio
€ (90 - x). Pela lei dos cossenos:

d2 = 12 4+ 12

d2 = 12 + 2. 21 rcos(90 - x)

X = arcsen Md—z)

21r
Se o angulo de “offset” & (y), entdo
oerrode traqueamento angular vale (y -
x). A distorgdo devida ao erro de tra-
queamento no raio (r) & proporcional a
(y - x)/r. A distorgéo & quotada em espe-
cificagdes como o fator de erro, que é
0 maximo erro angular sobre a superfi-
cie gravada dividida pelo raio na qual
isso ocorre (graus/cm).

1l

Essa especificagéo é enganosa ja
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que falha na definigdo dos limites dos
raios dos sulcos para os quais o brago
é projetado. Enquanto o raio maximo é
efetivamente determinado pelo diame-
tro externo do disco, e em qualquer ca-
SO & menos critico, uma pequena mu-
danga no raio minimo considerado po-
de alterar o fator de erro calculado
apreciavelmente.

O didmetro minimo da trilha de sul-
cos modulados nédo € o mesmo em to-
dos os discos, ja que depende do tem-
po, comprimento dos sulcos, etc., e na
pratica pode variar de 2 cm ou mais em
discos comerciais.

Outra fonte de pequenas diferen-
¢as na geometria dos bragos pode ser
atribuida a diferentes filosofias de pro-
jeto. Um brago pode ser projetado de
tal forma que o fator de erro seja igual
nos didmetros minimo e maximo do
disco, como mostraa figura 3, curva A.
Levando-se em conta que a distorgéao
de traqueamento também aumenta
com o nivel de modulagdo e muitas
gravagdes tém niveis de modulagao
muito altos, alguns projetos podem
ser concebidos detalformaalevaroer-
ro de tragueamento a zero perto do
raio minimo, como mostra a curva B.

Pequenos erros de montagem in-
troduzem grandes erros angulares. Lo-
go, & importante que o suporte do bra-
¢O seja montado corretamente em re-
lagéo ao centro do prato e que o com-
primento efetivo do brago, com a cap-
sula montada, seja correto. Isso tam-
bém significa que quando a projegdo é
ajustavel, um brago pode ser ajustado
especialmente para cada tipo de dis-
co. Se o raio minimo e méaximo da tri-
Iha de sulcos do disco a ser tocado for
medido, uma projegao 6tima pode ser
medida para o angulo de “offset” do
brago, e o ajuste no comprimento efe-
tivo & feito.

Note, porém, que a distorgao gera-
da por erro de traqueamento consiste
principalmente de harménicas‘de se-
gunda ordem ou de ordem superior, 0
que nao a torna danosa a audigéo.
Também a distorgao por erro de tra-
queamento cresce e decresce suave-
mente de tal forma que as mudangas
de distorgao praticamente ndo sdo de-
tetaveis durante o percurso da agulha
pelo disco. Logo, para qualquer proje-
to razoavel de um brago, as pequenas
diferengas na geometria ndo introdu-
zem distorgdes detetaveis na audigéo.
Impulso lateral ou efeito de patinagéo

A expresséao “efeito de patinagéo”
(skating effect em inglés) vem do tem-
po em que um disco liso era usado pa-
ra demonstrar esse efeito ou para che-
car a compensagao aplicada.

O impulso vertical ocorre devido
ao angulo de offset necesséario para
um 6timo traqueamento angular em
bragos radiais. A fricgao entre a agu-
Iha e o disco forga a agulha a se movi-
mentar numa dire¢éo tangencial a tri-
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PRATO

Geometria do impulso lateral na agulha.

Iha de sulcos, como mostra a figura 4.
Ja que essa forga néo é alinhada com
a vertical do brago, uma forga de rota-
¢ao aparece de tal forma a provocar o
movimento do brago para o centro do
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Anéliée do impulso lateral.

prato. Essa forga, chamada de forga la-
teral, depende da intensidade instan-
tanea da forga de fricgao entre a agu-
Iha e a trilha de sulcos.

Na auséncia de forga lateral, a
pressdo & igual em ambas as paredes
da trilha de sulcos, dando uma forga
de traqueamento vertical normal ao
plano do prato, como mostra a figura
5A. Se o impulso lateral age em con-
junto com a forga de traqueamento
vertical (FTV), uma resultante néo nor-
mal ao plano do prato aparece, inclina-
da em diregédo ao centro do disco, co-
mo mostra a figura 5B. O efeito dessa
inclinagdo é tal que passa a haver
maior presséo na parede interna da tri-
Iha de sulcos (canal esquerdo) que na
parede mais externa, como mostraa fi-
gura 5C. E 6bvio que onde isso ocorre
a capsula néo trabalha em condigdes
ideais. O efeito do impulso lateral po-
de ser compensado aplicando uma
forga nos mancais do brago. Por outro
lado, se um brago convenientemente
montado e ajustado distorce, devido
ao traqueamento indevido no canal di-
reito, apenas nos sinais mais fortes; a
causa disso pode ser uma compensa-
¢ao de impulso lateral inadequada; o
traqueamento indevido do canal es-
querdo indica sobrecompensagéo. A
compensagao do impulso lateral pode
ser efetuada de varias maneiras e,
idealmente, deve aplicar uma forgaem
sentido contrario ao do impulso verti-
cal e de mesma intensidade. Muitos
métodos sdo usados em aplicagdes
comerciais, como atraves de roscas e
pesos, molas, magnetos em oposigéo
etc.

Deve-se lembrar que o impulso ver-
tical & afetado nédo apenas por fatores
relativamente constantes, como o for-
mato e o polimento da agulha, ou pela
forga de traqueamento vertical;, mas
também pelo material de que é feito o
disco e por condigdes variaveis como
o raio da trilha de sulcos e a modula-
¢ao. Como o impulso vertical varia de
maneira imprevisivel pela superficie
do disco, nunca é possivel compensa-
lo completamente. O melhor é definir
a compensagao em fungdo do maior
nivel de modulagao possivel. Embora
o sistema fique “sobrecompensado”,
nenhum erro de traqueamento ocorre-

MANCAL VERTICAL

MOVIMENTO DO
CARRO

LINHA TRANSVERSAL
DA AGULHA

Geometria do brago de traqueamento tan-
gencial.




ra porque a pressdo sera sempre
maior que o minimo requerido pela
agulha para ndo perder contacto com
as paredes dos sulcos.

Traqueamento tangencial

Os bragos convencionais sé&o pivo-
teados em eixos fixos para permitir
movimento no plano vertical e horizon-
tal. Um outro aparato para o projeto de
bragos é o tragueamento tangencial.

O mancal horizontal (que permite o
movimento do brago no plano vertical)
@ um mancal convencional, mas o
mancal vertical & substituido por um
carro que se move de tal forma a man-
ter a capsula tangencial a trilha de sul-
cos, como mostra a figura 6.

A vantagem mais 6bvia é que, teo-
ricamente, o erro de traqueamento po-
de ser nulo. A capsula pode se ajustar
naturalmente ao movimento definido
pela trilha de sulcos. Na pratica, po-
rém, os bragos tangenciais ndo melho-
ram acentuadamente a performance
como se poderia esperar; nos bragos
radiais, os erros de traqueamento tam-
bém sdo minimos. Além disso, peque-
nos erros de tolerancia na montagem
de um brago tangencial podem intro-
duzir um erro no angulo de traquea-
mento, virtualmente negando suas
vantagens (um erro de 1 mm no com-
primento significa um erro de 1 grau
no raio minimo.)

Assumindo que o carro moével fun-
cione idealmetne, o brago tangencial
tem outras duas vantagens. Ao contréa-
rio dos bragos radiais, nao é preciso
que os bragos tangenciais tenham
comprimento minimo, e portanto po-
dem ser menores. Bragos menores
sao mais leves e contribuem para a di-
minuigao da massa efetiva. Além dis-
S0, ja que o mancal se move em linha
com a capsula, o impulso vertical é to-
do transferido para o mancal, e nenhu-
ma compensagao & necessaria. A for-
gade contato nas duas paredes do sul-
co € sO devida a forga de traqueamen-
to vertical e entdo a pressao sera a
mesma para as duas paredes sempre.

Muitas formas de traqueamento
tangencial podem ser usadas, desde a
puramente mecanica até os servo-sis-
temas. Enguanto o método usado é
uma questao de engenharia, os requi-
sitos basicos ainda permanecem, isto
e, nenhuma influéncia (ou minima) do
brago no desempenho da capsula.

Mancais

O primeiro requisito para um man-
cal é que ele seja livre de atrito por fric-
¢ao, uma forga que sempre se opde ao
movimento. Como o movimento do
brago e da agulha & uma espira em di-
recdo ao centro, a fricgdo no mancal
vertical (que permite ao brago o movi-
mento horizontal) exerce uma forga de
tal forma a frear esse movimento espi-
ral. A parede externa da trilha de sul-
cos deve exercer uma forga ainda

MOVIMENTO COM
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Efeito de diferentes mancais no movimento da agulha em discos ondulados.

maior para movimentar o brago, resul-
tando numa pressao maior na parede
externa (canal direito) e um correspon-
dente decréscimo da presséo exercida
sobre a parede interior. Se um brago
corretamente montado e ajustado de-
sorienta a agulha apenas nos altos ni-
veis, a causa pode ser fricgdo no man-
cal vertical.

Se um disco gira fora de centro, ha-
verd um movimento para fora numa
metade da rotagédo; na outra metade
da rotacdo o movimento sera voltado
para dentro, sera tanto maior quanto
maior for a excentricidade do movi-
mento. A fricgdo nos mancais nesse
caso continuara existindo, s6 que se
alternando; ora agindo numa parede
ora agindo noutra.

A friccdo no mancal horizontal
(movimento vertical) tem um efeito si-
milar quando estiver sendo tocado um
disco empenado. Nesse caso, porém,
aagéo se dade tal forma a diminuir ou
aumentar a forga de traqueamento ver-
tical (FTV) em ambas as paredes da tri-
Iha de sulcos. Um efeito semelhante
se da na pressdo daagulha; a fricgdo é
responsavel pela diminuigdo da FTV
no caso.

Efeitos indesejaveis também ocor-
rem se houver jogo nos mancais. Tais
efeitos nao sédo passiveis de uma ana-
lise matematica simples, pois o movi-
mento resultante do brago & uma so-
ma do movimento do brago e do jogo
do mancal. Pode-se, no entanto, saber
que sobre influéncias de forgas exter-
nas (como a friccao) entre aagulhae o
sulco, o brago se movera. Se o movi-
mento for em linha com o tubo do bra-
G¢o, ndo havera distorgdes introduzi-
das. Mas o movimento pode se dar
também para os lados ou para cima e

para baixo, com resultados que depen-
dem de uma série de fatores. O que se
pode dizer & que o sinal colhido pela
capsula ndo representara o verdadeiro
sinal gravado nos sulcos.

Outros dois tipos de mancais re-
querem um pouco mais de elaboragao.
O primeiro deles & conhecido como
mancal de extremidade laminada
(“knife edge” em inglés), usado as ve-
zes como mancal horizontal. Todo o
peso do brago cai sobre a extremidade
do mancal que repousa sobre as pare-
des de uma fenda. Em mancais desse
tipo ndo ha fricgéo, teoricamente; o
movimento vertical do brago sofre
apenas atrito por rolamento (que & in-
significante no caso). O outro tipo de

mancal &€ o “unipivot”, no qual um uni-
co ponto serve de apoio ao brago); é
usado para 0os movimentos verticais e
horizontais. Devido a complexidade de
projeto, ndo podemos dar maiores in-
formagdes sobre esse tipo de mancal;
mas o que é certo que os “unipivot”
apresentam fricgdo e impulso lateral
minimos.

Finalmente, um importante aspec-
to de projeto dos mancais é a conside-
ragdo sobre os fios de ligagao da cap-
sula. Eles tém que passar através ou
em torno do mancal vertical, e sao pre-
s$0s a um ponto abaixo da base do bra-
¢o. Conforme o brago se mova para a
esquerda ou para a direita, a presenga
dos fios produzira um torque sempre
tendendo a frear o movimento do bra-
¢o. Tanto os fios quanto as suas liga-
¢des fixas desempenham um impor-
tante papel na performance do toca
discos e sao fatores determinantes da

escolhado tipode mancala serusado. [>
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A influéncia das ondulagoes
e deformagdes dos discos

Aamplitudedas oscilagbes do man-
cal horizontal & importante paraaqua-
lidade de reprodugéo. Conforme o bra-
GO se move para cima e para baixo s6
pela influéncia das ondulagdes dos
discos, a agulha se move num arco
com o eixo do mancal horizontal no
centro. Se as ondulagdes fazem com
que o brago se movimente para cima
(como no esquema da figura 7A), a ve-
locidade da trilha de sulcos em rela-
cao aagulhadiminuira. O efeito & idén-
tico ao decréscimo da velocidade do
brago, o que diminui aamplitude do si-
nal reproduzido.

A posigéo ideal € mostrada na figu-
ra7B. O centro do mancal esta na mes-
ma altura da superficie do disco, o que
ocasiona mudangas minimas na velo-
cidade relativa da agulha em relagéo a
trilha de sulcos.

O eixo do mancal horizontal pode
dar origem a outro efeito indesejavel, a
menos que esteja perpendicular ao ei-
X0 de viga de sustentagéo da capsula.
Quando o brago se movimenta de
acordo com as deformagdes do disco,
ha um desvio angular da agulha em re-
lag&o ao sulco, como mostra a figura
8A. O resultado &€ um padrao de cross-
talk variavel, o que ocasiona falhas na
separagao estéreo dos canais. No ca-
so ideal, o mancal horizontal estara
perpendicular ao eixo da viga de tal
forma que nao haja desvios angulares
significativos, como mostra a figura
8B.

\

e

8 (A) (B)

Efeito de capsulas deslocadas com discos
empenados.
Massa equivalente

Para um balango estatico, a massa
do tubo do brago, a cabega e os de-
mais acessorios de montagem e a pro-
pria capsula, que se apdiam num dos
lados do mancal horizontal, devem ser
compensados por um contrapeso do
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?’“ ui_:%‘ou
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MASSA EQUIVALENTE =

9 11M

Analise da massa equivalente do brago.
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outro lado. O contrapeso pode ser mo-
vel, em primeiro lugar para encontrar o
melhor ponto de balango e em segun-
do para garantira FTV. Em alguns pro-
jetos, pesos adicionais ou molas sdo
usadas para gerar a forga de traquea-
mento vertical.

Considere o brago da figura 9, con-
sistindo de um tubo leve e de uma cap-
sula de massa M, contrabalanciado
por um contrapeso dez vezes maior
que a massa da capsula (10 M). Entéo,
se a distancia da capsula ao mancal é
de 10 unidades, a distancia do contra-
peso para um balanceamento perfeito
deve ser de uma unidade (x), ou um dé-
cimo da distancia da capsula ao man-
cal. Esse brago tem um momento de
inércia dado por varias massas multi-
plicadas pelos quadrados das distan-
cias ao mancal. Entdo, as contribui-
¢Oes serao as seguintes:

Momento de inércia da capsula

= M(10x)2 = 100Mx2
Momento de inércia do contrapeso
= 10M(x)2 = 10Mx2

Logo, o momento de inércia total
sera:

= 100Mx2 + 10MX2 =
Total = 110 Mx2

Pode-se notar que a contribuigao
da capsula no momento de inércia to-
tal, mesmo tendo um décimo da mas-
sa do contrapeso, &€ muito maior que a
contribuicdo do proprio contrapeso,
porque a capsula estd bem mais dis-
tante do mancal que o contrapeso.
Ainda, se um tubo mais longo for usa-
do, o momento de inércia aumenta
com o quadrado da distancia. O mo-
mento de inércia pode ser reduzido
tanto com a diminuigdo do tamanho
do brago como da massa.

Agora podemos introduzir o con-
ceito de massa equivalente do brago.
Pela segunda lei de Newton, a forga é
igual & massa multiplicada pela acele-
ragao, ou a aceleragao & igual a forga
dividida pela massa. Se encontrarmos
uma massa que se sujeita’a mesma
aceleragdo do brago quando uma for-
¢a padrao for aplicada nele, essa mas-
sa é chamada de massa equivalente. A
massa equivalente pode ser calculada
pelo processo inverso usado para cal-
cular o momento de inércia; a fébrmula
€ a seguinte:

Massa equivalente = Momento de
inércia/distancia ao ponto de apoio ao
quadrado.

Para o brago da figura 9 temos:

Meg. = 110Mx2/(10x)2 = 1,1 M

Note que a massa da capsula sozi-*
nha era M e a massa equivalente cal-
culada passou a 1,1 M, incluindo as
contribuigdes da capsula e do contra-
peso, mas nao do resto do brago. Num

caso real, contribui¢cdes similares de-
vem ser calculadas para todas as par-

tes. Embora o céalculo passe a ser um
pouco mais complexo, ele & baseado
no mesmo principio.

Pode-se mostrar que se um contra-
peso mais leve (e portanto mais dis-
tante do mancal) faz aumentar a mas-
sa equivalente. Se a massa do contra-
peso for aumentada para 5 M, ele deve
ser colocado a uma distancia 2X do
mancal. Entao:

M equivalente = 100Mx2 +
+ 5M(2x)2 / (10x)2 = 1,2 M

Entdo, a massa equivalente au-
menta para 1,2M quintuplicando a
massa do contrapeso.

A massa equivalente desempenha
um papel importante como parte do
sistema de vibragao (normalmente co-
nhecido como ressonancia do brago),
mas também tem um papel secunda-
rio. Para movimentos lentos da super-
ficie do disco, como os provocados
por ondulagdes, a forga necessaria pa-
ra mover o brago depende do seu mo-
mento de inércia ou massa equivalen-
te. Quanto maior for a massa equiva-
lente, tanto maior devera ser a forga
necessaria para levantar o brago. Em
outras palavras, quanto maior for o
momento de inércia maior forga deve
fazer o disco para movimentar o brago.

Ressonancia

Se uma massa é suspensa por
uma mola (figura 10) a mola se disten-

J PONTO DE SUSPENSAQ

OSCILAGAD
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Analise basica da oscilagao.

deré até uma posigao de repouso. Sea
massa é deslocada desse ponto (para
cima ou para baixo) e depois solta,
ocorre um processo de oscilagado nu-
ma freqiéncia chamada de freqiiéncia
natural do sistema, frequiéncia funda-
mental ou de ressonancia. A freqién-
cia de ressonancia (f) € uma fungao da
constante da mola (k) e da massa sus-
pensa (m), € dada pela equagio:

Fear Yoo

A equagao mostra que a freqién-
cig de ressonancia aumenta com a
constante da mola e diminui com a
massa. Se o ponto de suspensio vi-
bra, a massa também vibra, mas o mo-
vimento dependera da freqiiéncia de
ressonancia. A analise matematica do
fendmeno é conhecida como a teoria
das vibragdes forgadas.

Suponha agora que a extremidade
de suspenséo é forgada a executarum
movimento um pouco abaixo da fre-
quéncia de ressonancia. Nesse caso a
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massa acompanhara o movimento da
mola como se fosse um sistemarigido
(veja a figura 11A).

Com o aumento da freqUéncia, a
amplitude de vibragdo da massa au-
menta depois de um certo tempo. A
condigao de ressonancia ocorre quan-
do amassa e o ponto de suspenséao se

movem fora de fase; ou seja, quando o
ponto de suspensdo esta subindo, a
massa esta descendo e quando a mas-
sa esta subindo e o ponto de suspen-
séo esta descendo. O movimento rela-
tivo entre o ponto e a massa sera o
maior nessa freqliéncia e sera a soma
das amplitudes da vibragdo forgada

imposta ao ponto de suspensdo da
mola com o movimento livre da resso-
nancia, como mostra a figura 11B.

Continuando a aumentar a fre-
giiéncia, esse movimento fora de fase
diminui e 0 movimento da massa pro-
gressivamente vai diminuindo tam-
Hém. O movimento relativo massa-
ponto de suspenséo também diminui-
ra. Numa freqiiéncia mais alta, a mas-
sa permanece no repouso absoluto,
mesmo quando o ponto de suspensao
é forgado a vibrar com amplitude ra-
zoavel. Tudo pode ser melhor observa-
do no grafico da figura 11C.

O grafico da figura 12 plota o movi-
mento relativo da massa em fungéo da
frequéncia, aamplitude do movimento
do ponto de suspensdo €& mantida
constante. Esse fendbmeno é muito im-
portante e pode ser usado para expli-
car o comportamento das capsulas fo-
nocaptoras em muitos casos. E tam-
bém é importante para explicar o com-
portamento dos bragos em alguns ca-
sos. Fendmenos de ressonancia ocor-
rem sempre que massas sdo conecta-
das a molas (todos os materiais tém
certa flexibilidade e se comportam co-
mo molas, com maior ou menor cons-
tante k).

Ressonancia do brago

Todos os bragos formam um siste-
ma de ressonancia, com a massa equi-
valente do brago agindo em conjunto
com a capsula, que atua como mola.
Essa ressonancia € chamada de res-
sonancia primaria (também chamada
de ressonancia fundamental, baixa
ressonancia ou simplesmente resso-
nancia do brago), e nos sistemas co-
merciais atuais, a frequéncia de resso-
nancia geralmente esta na faixa dos 5
aos 25Hz. .

Aplicando a teoria das vibragdes
forgadas aos bragos dos toca discos,
sabemos que se a frequéncia de osci-
lagao estiver abaixo da frequéncia de
ressonancia, como as vibragbes cau-
sadas por ondulagbes de baixa fre-
qiéncia nos discos, tanto a agulha da
capsula perfeita como o brago segui-
rao o movimento provocado pelas on-
dulagdes. Nao ha movimento relativo
entre o brago e a capsula e nenhum si-
nal elétrico € gerado por essas ondula-
coes. A suspensdo da capsula age co-
mo se tivesse um membro de conexao
rigido, e a Unica forga exercida pelo
disco é aquela necessaria para mover
a massa equivalente do brago. Essa &
uma vantagem para 0s bragos com
massa equivalente pequena.

Em freqUéncia muito acima da fre-
guéncia de ressonancia, como a fre- -
quéncia de audio do sinal gravado no
disco, o brago ndo se move. O movi-
mento da agulha é transferido para a
armadura e convertido num sinal elé-
trico. A ressonancia primaria do brago
nao influencia a performance da cap-
sula.
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Curva de ressonéancia tipica de um brago-capsula.

Na freqléncia de ressonancia, e
perto dela, o brago se move em dire-
Gao oposta a diregdo de movimento da
agulha. Em outras palavras, agulha e
brago se movem fora de fase, e o movi-
mento do brago pode ser muitas vezes
mais amplo ue o da agulha. E existe
um pico, na freqiiéncia de ressonancia
onde o movimento relativo daagulhae
do brago & maximo. A resposta dos
dois lados desse pico cai com
12dB/oitava. Uma curva de resposta ti-
pica & mostrada na figura 13,

Esse movimento de ressonancia
pode ser tdo intenso que o contato en-
tre a agulha e o disco pode ser desfei-
to momentaneamente. Nos casos me-
nos violentos, o resultado dessa vibra-
¢ao e uma mudanga ciclicada forgade
traqueamento vertical, com efeitos im-
previsiveis no traqueamento da capsu-
la.

Outro efeito indesejavel é a acen-
tuagdo dos ruidos em baixa freqiién-
cia, parecidos com roncos. Os sinais
gerados na capsula em freqiéncias
baixas sdo amplificados de 20 dB no
preamplificador que compensa perdas
na gravagao. Qualquer ruido de baixa
freqliéncia gerado no prato sera ini-
cialmente amplificado pela ressonan-
cia do brago e a seguir pelo pré-ampli-
ficador da capsula. Além disso, a pre-
senga de sinais subsdnicos de grande
amplitude podem modular o sinal de
audio e gerar intermodulagdes. Essas
distor¢des nao podem ser removidas
por nenhum filtro depois do pré-ampli-
ficador.

Os efeitos da ressonancia do bra-
¢0 sdo minimizados se a frequéncia
primaria tiver um valor para o qual as
ondulagdes nos discos ocorrem rara-
mente ou sdo de uma amplitude muito
pequena. Estudos feitos sobre as on-
dulagdes nos discos mostram que a
maior parte delas se situam numa fre-
gliiéncia bem préxima dos 10 Hz ou um

68

pouco mais baixa. Uma freqiiéncia de
ressonéncia do brago bem acima de
10 Hz mas abaixo da freqiiéncia dos si-
nais de audio gravados requerem no
apenas bragos mais leves, mas a com-
pliancia da capsula deve levar em con-
ta a massa equivalente do brago.

Porém, se a frequéncia de resso-
nancia & muito alta, o sinal elétrico de
saida da capsula tera uma componen-
te audivel, resultando num pico na cur-
va de resposta (banda inferior) da cap-
sula.

O mais interessante, portanto, é
procurar fazer com que a freqiiéncia
de ressonancia esteja dentro da faixa
que vai dos 10 Hz até o inicio da banda
gravada no disco.

Dois meétodos sao comumente
usados para reduzir os efeitos da res-
sonancia nos bragos, especialmente

(A)

MASSA .PRINCIPAL

ABSORVEDOR DINAMICO
14

(B) MANCAL

/ CONTRAPESO
L=l canrahg

Analise da oscilagdo num brago com con-
trapeso desacoplado.

quando a freqiiéncia fundamental tiver
um valor inferior a 10 Hz: o0 uso de um
contrapeso flexivel e de um brago
amortecido.

Contrapeso em montagem flexivel

Na maioria dos bragos, o contrape-
s0 & montado rigidamente, mas em al-
guns, uma montagem flexivel é usada.
Embora uma redugéo na massa equi-
valente. Para entender o que acontece
com contrapesos flexiveis, as proprie-
dades de um absorvedor dinamico de-
vem ser examinadas, como uma ex-
tenséo dateoria de vibragdes forgadas
explicada em topicos anteriores.

Seamassada figura 10 for dividida
em duas partes rigidamente ligadas, o
fendmeno de ressonancia permancera
inalterado em relagao ao que discuti-
mos até aqui. Porém, se as duas par-
tes forem ligadas por outra mola, co-
mo mostraafigura 14 A, a ressonancia
se da de uma forma um pouco diferen-
te. Pode-se ver que dois sistemas res-
sonantes sao formados, o primeiro
formado pela massa principal e pri-
meira mola, enquanto que o segundo,
que & chamado de absorvedor dinami-
co, atinge sua propria freqiiéncia de
ressonancia quando a massa principal
atuar como um ponto de suspensao
em vibragéo forgada. O comportamen-
to de um brago com um contrapeso
flexivel esta ilsutrado na figura 14B.

Nas frequéncias bem abaixo da
freqliéncia de ressonancia, a massa
atuaria como se estivesse rigidamente
ligada ao ponto de oscilagédo e se mo-
vera junto com ela. Se a freqlifieica é
também menor que a freqiiéncia de
ressonancia do absorvedor, ele tam-
bém se movera junto com a massa. Pe-
lo mesmo argumento, em freqiiéncias
bem acima da freqiiéncia de ressonan-
cia, o absorvedor e a massa principal
estardo em repouso entre si. Portanto,
em freqliéncias abaixo ou acima da de
ressonancia o sistema atua como se a
massa principal e o observador consti-
tuissem um unico corpo e como se a
segunda mola nédo existisse. Esten-
dendo esse resultado para os bragos,
pode-se ver que uma montagem flexi-
vel do contrapeso ndo tem nenhum
efeito nas freqliéncias abaixo ou aci-
ma da fregliéncia natural de ressonan-
cia do brago ou do contrapeso.

Se a freqéncia individual de res-
sonancia da massa principal e do ab-
sorvedor sdo idénticas e a vibragdo
forcada opera nessa frequéncia, a
massa principal ndo se move porque
toda a energia fornecida pelo ponto de
oscilagao é transferida para o amorte-
cedor. O movimento relativo entre o
ponto de oscilagdo e a massa principal
€ 0 mesmo que o do ponto de oscila-
¢ao sozinho, e o movimento relativo é
nulo. Estendendo esse resultado, no
caso em que a freqiéncia de resso-
néncia do brago for idéntica a freqién-
ciade ressonancia do contrapeso, nao
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Curva de ressonancia tipica de um brago-capsula com contrapeso desacoplado.

haveréa picos de resposta nem abaixo
nem acima e nem na propria frequén-
cia de ressonancia do brago.

Uma curva de resposta tipica de
um brago com contrapeso desacopla-
do (flexivel), com suspenséo centrada
na freqiéncia de ressonancia do bra-
¢o, & mostrada na figura 15. Ha mais
vantagem naquela em que 0s picos
tém amplitudes menores, e finalmente

o maior dos dois picos pode ser colo-
cado numa freqiiéncia benigna, proxi-
ma dos 15 Hz. A desvantagem é que a
ressonancia inferior estende a respos-
ta do sistema para uma freqiiéncia in-
ferior mais baixa do que nos sistemas
habituais; o amortecimento pode ser
usado para prevenir isso. Pode-se ver,
porém, que um acoplamento critico
necessario entre o brago, o contrape-
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Efeito do amortecimento entre capsula e disco.

so e a capsula para que o sistema fun-
cione satisfatoriamente.

O caso em que a freqliéncia de res-
sonancia do absorvedor &€ bem inferior
a freqiiéncia de ressonancia da massa
critica ndo é desejavel, porque impli-
caria em contrapesos mais flexiveis
que o limite de tolerancia em bragos
reais.

Se a frequéncia de ressonancia do
absorvedor estiver acima da frequén-
cia de ressonancia da masa, a massa
oscilara em frequiéncias onde o absor-
vedor estarigidamente ligado aela. Os
efeitos da ressonancia principal per-
manecem inalterados. Na freqiéncia
de ressonancia do absorvedor, a mas-
sa nao se move de tal forma que nao
ha forgas capazes de mover o absorve-
dor. O resultado & que o sistema se
comportaria como se fosse um siste-
ma de massa unica.

Muitos bragos com contrapesos
desacoplados tém uma suspenséao de
borracha esticada, provocando um au-
mento apreciavel na freqiéncia de res-
sonancia. Tais bragos ndo sao, obvia-
mente, balanceados com contrapesos
flexiveis, mas, podem introduzir inde-
sejaveis e imprevisiveis ressonancias
na banda de audio. Esse é sempre um
perigo quando forem usados elemen-
tos flexiveis num brago. -
Amortecimento do brago

O amortecimento no brago é
usualmente aplicado nos mancais, na
forma de um pistdo se movendo num
liqiido viscoso. Essa forma de amor-
tecimento aplica uma forga proporcio-
nal a velocidade do brago e se opde ao
seu movimento. O movimento fora de
fase da ressonéancia é reduzido a custo
de uma extensao da resposta para fre-
qliéncia inferiores & ressonancia. Isso
quer dizer que um brago amortecido
se move com maior dificuldade para
sinais de freqiiéncia abaixo da fre-
gliéncia de ressonancia, como mostra
a curva de resposta em freqiiéncia da
figura 16.

Outro método é aplicar o amorteci-
mento entre o brago e o disco. Umaes-
cova ou almofada é conectada ao res-
to do brago através de uma ligadura
viscosa. Se esse método for usado
com um amortecimento critico, o pico
de ressonancia do brago & removido
sem nenhuma extensé&o da resposta
em frequéncia. O amortecimento criti-
co ocorre quando ele é suficiente para
remover o pico mas nao tao forte a
ponto de causar uma queda na curva
acimada freqliéncia de ressonancia. A
figura 17 mostra as curvas de resposta
do brago para varios graus de amorte-
cimento.

Teoricamente essa & a condigado
ideal, mas na pratica as coisas néo
acontecem assim. Esse método de-
pende do traqueamento do elemento
de que é construido o disco, que pode
alterar a forga de traqueamento da [>
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Pontos de ressonancia possiveis.

cépsula, mudando assim o quadro de
amortecimento; além disso, esse fato
pode adicionar outras freqiéncias de
ressonancia, o que & altamente inde-
sejavel.

Outras ressonancias

Na discussao de outras ressonan-
cias, € insuficiente analisar o brago
isoladamente. Estendendo o argu-
mento dado na introdugao deste arti-
go, pode-se ver que sinais indeseja-
veis podem ser gerados por qualquer
movimento relativo entre o prato e a
cabega do brago (a capsula e a agulha
ainda s&o ideais). Por exemplo, se o
prato nao esta alinhado ao plano hori-
zontal, ele fara com que o brago se mo-
va para cima e para baixo como se fos-
se um disco empenado.

Outras fontes de movimentos rela-

tivos menos ébvias também introdu-
zem ressonancias. Uma série de fon-
tes possiveis € mostrada na figura 18:
a superficie do prato (A), o centro e seu
mancal (B), ¢ suporte do mancal de
centro (C), os mancais do brago (D), o
tubo do brago (E) e finalmente a liga-
¢ao da capsula ao fim do brago (F).
Nenhum material, pelo menos dos
que conhecemos até hoje, é completa-
mente rigido, e portanto, em termos fi-
sicos, todos os materiais se compor-
tam como molas. A rigidez do material
pode ser aumentada usando elemen-
tos de maior espessura ou usando ma-
teriais mais densos. Aumentado a
densidade sem alterar a distribuigao
ou tamanho, o valor da freqiiéncia de
ressonancia tende a aumentar mas
nao afeta a amplitude de vibragao. Ca-
da elemento. da superficie do prato

tem massa, e aumentando a quantida-
de de material usado, aumenta a mas-
sa. Aumentando a masas sem alterara
dureza dos componentes, a compo-
nente de ressonancia diminui, mas a
amplitude também diminui para a
mesma forga externa aplicada. Cada
massa e sua elasticidade, caracteristi-
ca do material de que é feita, atuam
como um sistema de ressonancia, e,
junto com outras ressonéancias do sis-
tema, uma complexa série de absorve-
dores dinamicos, ou para usar a ex-
presséo correta, um sistema de vibra-
¢ao0 com muitos graus de liberdade.

Concluséo

De posse de todas as massas e
coeficientes de elasticidade (eles po-
dem ser medidos ou calculados), o sis-
tema de ressonancia pode ser analiza-
do. Deve-se ressaltar que o Gnico pon-
to de interesse € o movimento relativo
entre o prato e a ponta do brago. Essa
anélise & apenas o ponto de partida do
projeto de um brago.

As ressonancias e os outros fato-
res devem ser dosados de acordo com
as aplicagdes particulares. O acopla-
mento do brago & capsula e ao resto
do sistema também sao importantes
na performance e devem ser levados
em conta nos projetos.
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Faca seu proprio
‘ ‘ o A L ’ ,
potenciometro discreto

W. Marshall Leach, Jr.

Um dos muitos problemas que assolam os entusiastas que apreciam
montar seus préprios aparelhos de dudio & o de obter um controle de volume
de boa qualidade. Apesar dos muitos potencidmetros encontrados a venda
no comércio de eletrdnica, vdrias vezes ndo encontramos o valor correfo, ou
o fipo de variacdo adequada ou, entdo, ndo os enconframos de boa qualida-

de, e acabamos por comprar 0s que

“raspam’’ ou “‘chiam quando tenta-

mos variar o volume. E, se fentamos conseguir um potenciémetro duplo, en-
tdo, a situacdo piora; mesmo se fivermos a felicidade de achar um que nos
sirva, geralmente uma das metades ndo segue fielmente a outra, chegando a
haver uma diferenca de 10 dB entre ambas, a baixos niveis de volume. E cla-
ro que é possivel enconfrar bons potenciémetros, desde que se tenha pacién-
cia para localizé-los. Existe, porém, uma alternativa bem mais atraente...

...que é a de construir nosso proprio controle de volu-
me, por meio de uma chave de multiplas posigdes, abun-
dante no comércio eletronico. Apesar de nao ter aquele to-
que “macio” dos controles profissionais, a atenuagao que
proporciona é bastante precisa e ambos os canais terao va-
riagdo quase idéntica, através de resistores de carbono com
tolerancia de 5%. A chave utilizada pelo autor, no projeto
original, era uma Centralab modelo PA-4002, de 2 polos e 24
posicdes; com uma posigao para a entrada, uma para a sai-
da e outra para a ligagao a terra, foi possivel ligar a ela 22 re-
sistores, formando um atenuador discreto de 23 posigoes,
variando de uma atenuagao nula até infinita, segundo pas-
sos pré-determinados.

Segundo informagdes que obtivemos, porém, nao exis-
tem chaves com esse numero de posigdes em nosso Co-
meércio (ao menos, ndo em versao normal). Sao bastante co-
muns, por aqui, os modelos de 12 posigdes, sendo produzi-
dos por varios fabricantes, e que também podem resultar

.em bons “potenciémetros discretos”. Nesse caso, 0 con-

trole fica com 10 resistores e 11 passos; ndo € uma variagao
tao fina quanto a do modelo americano, mas deve satisfazer
a maioria das necessidades dos equipamentos montados.

O procedimento que sera descrito, para o calculo dos
resistores, é bastante simples, podendo ser efetuado com o
auxilio de uma calculadora cientifica para qualquer numero
de passos, qualquer variag@o e qualquer valor de resistén-
cia total. Sera fornecido, também, um simples programa de
calculo, valido para a calculadora TI-59, da Texas. A titulo de
exemplo, sera apresentada a tabela total de valores calcula-
da para o projeto original, com chave de 24 posigdes; 0s
montadores poderéo, depois, calcular os valores de acordo
com o tipo de potencidmetro que mais Ihes interessar.

O diagrama do circuito do atenuador por passos (ou
“potencirhetro discreto”) é dado na figura 1, em sua versao
para chave de 24 posigdes. Vamos representar a posicao da
chave pelo namero inteiro n, que varia de 0 a 22. Na ultima
posigdo (n° 22), o comum da chave estara conectado ao ter-
minal de entrada e a atenuagao sera nula; na primeira posi-

gao (n° 0), o comum estara ligado a terra, oferecendo uma
atenuagao infinita. Para qualquer posicao intermediéria, a
atenuacao em decibéis é dada pela equagao:

mh:_z{) log (H1+R2+ R3+....... +F{n) dB (1)

R

onde R é a resisténcia total desejada do atenuadoren éa
posicdo da chave. Dados os valores de R e de «- para cada
posigao, essa equagao pode ser resolvida para qualquer re-
sistor da chave.

Os primeiros passos, na resolugao da equagao (1), con-
sistem em passar o numero 20 para o primeiro membro, cal-
cular o antilog e depois multiplicar o primeiro membro por
R. Vamos ter:

R1+R2+R3+....+ Rn=Rx 10{=n/20) (2)
Determina-se em primeirop lugar, entdo, o valor de
R1, fazendo n=1. Vamos ter:
R1=Rx10{x1/20) (3)
Para se calcular R2, a equagéo (1) ficacomn=2 e dela
se subtrai o valor de R1, ja calculado na equagao (3):
R2=Rx 10(=2/20) .R1 (4)
Esse procedimento &€ repetido para todos os outros re-
sistores do conjunto. A maquina TI-59 pode ser facilmente

programa‘da para executar os calculos dos resitores. Um
dos possiveis programas & este:

+ + 20 = INV 2nd log x RCL
00 - RCL 01 = STO 02 + RCL
01 ‘"= STO 01 RCL 02 RIS GTO 000

A resisténcia total do atenuador & armazenada no re-
gistrador 00, antes do programa ser rodado. O valor numeri-
co 0 deve estar presente nos registradores 01 e 02. Para se
calcular os valores de resisténcia, comegando por R1, deve-

se introduzir a atenuagao desejada, em dB, para cada passo p
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da chave, e depois pressionar a tecla R/S. Para o Gltimo va-
lor, deve-se introduzir 0 dB e depois pressionar a tecla R/S,

Esse programa foi usado no céalculo dos 22 resistores
(para cada canal) para a chave de 24 posic¢des, formando o
controle de volume de 20 kQ exigido pelo pré-amplificador
apresentado pelo autor na revista Audio (veja referéncia 1).
A variagao escolhida foi de 6 dB por passo para as primeiras
trés posigdes, 4 dB para cada uma das trés seguintes e 2 dB
para cada uma das restantes. Com isto, foi obtida uma ate-
nuagao total de 60 dB na primeira posigéo, 54 dB na segun-
da, 48 dB na terceira, 42 dB na quarta, 38 dB na quinta, 34
dB na sexta, 30 dB na sétima, 28 dB na oitava, e assim por
diante. Na Tabela | estao todos os valores calculados para
este caso. Pode-se converté-los para totalizarem qualquer
outra resisténcia total desejada, simplesmente dividindo
cada resistor por 20 e depois multiplicando pela resisténcia
global desejada, em kQ. Se a necessidade for de outra varia-
¢ao ou de outro nimero de passos (como para a chave bra-
sileira de 12 posigdes, por exemplo), & preciso resolver no-
vamente a equagao (1) para se encontrar cada valor de resis-
téncia.

Montagem

Ao se confeccionar o controle de volume estéreo, con-
vém tomar precaugdes para evitar que os resistores tenham
contato entre si ou entdo com terminais aos quais ndo es-
tao soldados. Se os terminais da chave estiverem ligeira-
mente oxidados, podera ser dificil obter uma boa soldagem;
e calor excessivo, € bom lembrar, podera alterar os valores
dos resistores ou até danifica-los. Por isso, & uma boa idéia
raspar suavemente os terminais da chave (com bombril por
exemplo) antes de iniciar o trabalho; a ponta do soldador
também deve estar limpa e bem estanhada.

Antes de soldar o primeiro resistor, melhor conferir
mais uma vez e certificar-se de que a chave vai ser montada
de forma que a rotagao no sentido horario aumente o volu-
me do aparelho. Além disso, os dois limites da chave devem
estar dispostos de tal forma que, quando o eixo estiver to-

\\ ALARME ELETRONICO
“o‘lowa?—““p.%“h PARA RESIDENCIAS
N MOD. AR-10

W TIPO EXPORTACAO

CR$ 6.000,00

MINI euaspa INT

KENTEC ELETRONICA LTDA.
Rua Alvorada, 1.035 — V. Olimpia
Fones: 531-1894 ¢ 542-1181

talmente girado para o sentido anti-horario, o terminal co-
mum esteja conectado & terra e em caso contrério (total-
mente no sentido horério), ao terminal de entrada.,

Se a chave vier um pouco “dura”, uma gotinha de 6leo
nas partes rotativas devera deixa-la mais condescendente.
De qualquer forma, ela tendera a tornar-se mais “‘macia”
com o uso. Muito cuidado, também, com as plaquinhas de
fenolite com que a chave & feita, pois s&o frageis; caso algu-
ma delas venha a rachar ou partir, pode ser emendada com
cola epoxi.

TABELA |

Valores de resisténcia para um contole de volume de 20 k e 23
posigdes

valor calculado valor comercial,

Resistor (em ohms) em ohms (5%)
R1 20,00 20
R2 19,91 20
R3 39,72 39
R4 79,24 82
RS 92,92 91
R6 147,27 150
R7 233,40 240
R8 163,76 ' 160
R9 206,16 200
R10 259,54 270
R11 326,74 330
R12 411,34 430
R13 517,85 510
R14 651,94 680
R15 820,74 820
R16 1033,25 1000
R17 1300,78 1300
R18 1637,59 1600
R19 2061,60 2000
R20 2595,40 2700
R21 3267,42 3300
R22 4113,44 4300

ENTRADA

Telex: (11) 24.672 - Sao Paulo

&

Diagrama de um dos canais do controle de volume, visto por tras,
A seta indica o sentido da elevacao do volume.

© — Copyright Audio Magazine tradugéo: Juliano Barsali
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Fonte variavel para motores CC — 12 V/1 A

(projetada para o Malidril)
Rodolpho Berger, Rio de Janeiro, RJ

A utilidade do Malidril pode ser
grandemente aumentada com o uso
de uma fonte de tensé&o variavel, proje-
tada para motores CC. A fonte apre-
sentada tem seu funcionamento ba-
seado no 555 como multivibrador com
ciclo ativo variavel e freqiéncia fixa.

A relagdo ciclo ativolciclo de re-
pouso & determinada pela posigéo do

potencidémetro, pelo fato de ter diodos.

com polarizagdes contrarias em suas
extremidades. A saida do 555 é acopla-
da ao transistor PNP de poténcia, que
controla o motor CC. A alimentagéo do
conjunto & feita de forma convencio-
nal, utilizando-se um regulador 7812,
de 1 ampére. Nenhum dos valores &
critico e a montagem néo deve apre-
sentar problemas.

CH1

Ti(24v)

o

110/220 Vga

FUSIVEL

( C/ DISSIPADOR)

12V REGULADOS
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Tiro ao prato eletrénico

Carlos Augusto Soares Ribas, Curitiba, PR

Sou estudante do Centro Federal de Educagao Tecno-
logica do Parana, ex-Escola Técnica, e estou Ihes enviando
o circuito de um “tiro ao prato eletrénico”, que consiste em
um jogo constituido de um jogo de 10 LEDs que correm se-
quencialmente, simulando o prato que foi atirado, e um “ga-
tilho” que, ao ser disparado, para a sequiéncia no altimo
LED que acendeu antes do tiro, indicando através de um
display (opcional) o numero de pontos correspondentes a
esse LED.

O circuito funciona com base no circuito integrado NE
555, que emite pulsos, em uma freqiiéncia previamente
ajustada, para o Cl 4017, que conta esses pulsos, decodifi-

cando-os em 10 saidas sequenciais (figura 1).

Enquanto S1 esta conectado, o contador mantém ape-
nas o primeiro LED aceso; mas quando ele é aberto, os
LEDs acendem seqliencialmente, até o0 momento em que
S2 & conectado, parando a seqiiéncia.

Se for desejado, pode-se ligar o Cl 4511, decodificador
de 7 segmentos, para indicar o nUmero de pontos digital-
mente, conforme mostra a figura 2. Os nimeros nas entra-
das das portas OU s&o referentes aos pinos de saida do
4017, e essas portas pertencem a dois Cls 4072, com duas
portas cada um. Sua pinagem aparece na figura 3.

A operagéo do jogo é bastante simples. Basta desligar
S1 (estando S2 também desligado), que os LEDs acenderio
sequencialmente; no momento desejado, liga-se S2, que in-
terrompera a sequéncia, indicando o nimero de pontos cor-
respondente. A velocidade dos LEDs pode ser controlada
pelo potencidmetro situado no pulsador. De acordo com o
circuito apresentado, os LEDs valem, do primeiro ao déci-
mo, 1,2, 3,4,5,6,9, 4, 2 e 0 pontos, respectivamente.

Uma sugestao para a confecgédo do painel pode ser vis-
ta na figura 4.

(

ALIMENTAGAD: 9 VOLTS
LEDS: FLV110 ou EQUIV.

\
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Gravador cassete normal atuando como secretéaria eletronica

G. Breindel, Universidade de Washington, Seattle, Washington "

Um circuito simples como este pode transformar um
gravador cassete dos mais baratos numa secretaria eletro-
nica, que grava automaticamente todas as chamadas feitas
e recebidas. Ele emprega poucos componentes, como se
pode ver, e ndo ha necessidade de alterar o circuito interno
do gravador. A Unica exigéncia, para o circuito funcionar, é
que o gravador possua uma tomada para microfone (audio
in) e uma tomada para acionamento remoto.

Além de gravar automaticamente todas as chamadas,
o circuito efetua também a gravagao (em pulsos ou tons) de
todos os numeros discados na linha ao qual esta conecta-
do. Como carga para a linha telefénica ele & desprezivel e
“puxa” pouquissima corrente quando o telefone nao esta
‘'sendo usado. De qualquer forma, para tal conexdo convém
obter a aprovagao da Companhia Telefonica de sua regido.

estara conduzindo, e o0 Q2, ndo. Assim que o fone & retirado
do gancho, a tensdo da linha telefonica cai para menos de
10 V; nessas condigdes, Q1 vai para o corte e Q2 comega a
conduzir, ativando o relé reed, que por estar ligado 4 tomada
remota do gravador, vai dar inicio a gravagao:

A ponte de diodos permite que o circuito seja conecta-
do a linha telefonica sem preocupagdes com a polaridade.
Os dois capacitores proporcionam o necessario acopla-
mento de audio, enquanto isolam o gravador da linha telef®-
nica. A alimentagao do circuito pode ser obtida das proprias
pilhas do gravador, ou através de uma bateria separada de 6
V.

A fim de seguir as normas das companhias telefédnicas
americanas, deve-se ouvir um sinal na linha a cada 15 se-
gundos, o que pode ser facilmente conseguido com um par

Sempre que o fone estiver no gancho, o transistor Q1

de transistores unijung¢ao no circuito.

0,01 ":I - 470 N
n.ooov)®" ¥ o ]
1000 A TOMADA DO MICROFONE
} 0,01 uF | -
1000V
% { ! +ov
“A TOMA
DE ACIONA;
MENTO RE-
MOTO

NO 22Mn
~ GANCHO 1T RELE REED
eV

LINHA
TELEFONICA

V- rona

DO GANCHO Q1, 02:

EENE MPS Al2, DA MOTOROLA,
OU EQUIVALENTES
&

<

s/

Na linha — Este econdmico circuito aciona automaticamente um gravador cassete comum, fazendo-o registrar todas as chamadas,

assim como os numeros discados. Um par de transistores Darlin

a tomada de acionamepto remoto do gravador. A ponte de diodo
ridade. Um sinal de “bip"” pode ser facilmente adicionado.
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gton & utilizado para comutar o relé reed, que por sua vez controla
S permite que o circuito seja ligado & linha sem problemas de pola-




Fonte de corrente controlavel elimina resistores casados

James A. Stanko, Universidade do Estado de Nova lorque, Stony Brook, NY

Uma fonte bipolar de corrente constante, com fonte de
tensdo e carga aterradas, € geralmente limitada em sua pre-
cisdo e sua impedancia interna, de acordo com o grau de
“casamento” entre dois ou mais resistores. Para o circuito
aqui descrito, porém, ndo ha necessidade de resistores ca-
sados, ja que sua linearidade e impedancia interna sao de-
terminadas somente pelo ganho, offset e rejeicdo de fonte
do amplificador operacional. O circuito tira proveito do fato
de que a alimentagao de um operacional pode ser flutuante,
em geral.

Para entender a operagdo do circuito, basta lembrar
que de forma alguma flui corrente pelos terminais de entra-
da do operacional em condigdes de realimentagéo, e que
n&o héa diferenga de potencial entre esses terminais. Desse
- modo, o operacional leva o terminal comum da fonte ao ni-
vel estabelecido pela entrada inversora; esse nivel de ten-
s30 vai aparecer sobre o resistor de referéncia R4 e é ajusta-
do adequadamente para um valor baixo pelo atenuador de
entrada, formado por R1 e R2, a fim de se evitar erros induzi-
dos termicamente, ocasionados pela dissipagao do resistor
de referéncia. Os valores de R1 e R2 sado escolhidos de for-
ma a proporcionar um fator de escala conveniente.

A corrente de referéncia estabelecida, entao, é exata-
mente igual & corrente que passa pela carga, que pode ser
calculada assim:

Ve Ro
I =—I [ P . S
L REF B Fi5Rs
O valor da corrente de carga, assim, ndo depende da resis-
téncia dessa carga, podendo ser controlada pelo valor de
Ve.

O sinal “menos” na expressao da corrente de carga in-
dica a agao degenerativa da realimentagéo do circuito. Se I
aumenta, a tenséo adicional sobre R4 faz decrescer o nivel
da entrada naoc-inversora do operacional, e, consequente-
mente, também o nivel de saida.

@

&

Sem pontos criticos — A corrente de carga produzida por este cir-
cuito depende da tensdo de entrada, e ndo da resisténcia da carga.
Nao requer resistores casados para o controle preciso da corrente,
mas a fonte deve poder flutuar.

O resistor R3 tem 0 mesmd valor da combinagao em
paralelo de R1 e R2, a fim de se minimizar qualquer erro
causado pela corrente de polarizagdo de entrada. Com os
valores mostrados na figura, tensdes de entrada de até + 10
V produzem correntes de saida de até +10 mA.

Este circuito tem sido utilizado, durante mais de um
ano, no suprimento de corrente a eletromagnetos. Nessa
aplicagao foi auxiliado por um excitador tipo seguidor de
emissor, para fornecer maior corrente de saida e maior ma-
leabilidade de tensao.
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Ditusao do sisterna PCM leva
tecnologia L.SI aos amplificadores
regenerativos. |

Tac Berry, Precision Monolithics Inc., Santa Clara, Califérnia

Duas fontes, apenas, e um consumo de 13 mA caracterizam o mais re-
cente integrado a conter fodos os dispositivos ativos requeridos por um receptor
de PCM (Modulacdo Codificada em Pulsos).

No despertar da adogao generalizada dos sistemas di-
gitais de comutagéo, o restante da rede telefdnica também
esta se tornando digital. Na verdade, o uso extensivo da mo-
dulagéo codifica em pulsos (PCM) resulta bem menos dis-
pendioso do que converter fluxos de bits, normalmente
multiplexados em 24 canais por vez, em frequéncias analo-
gicas de voz, e vice-versa.

No entanto, para evitar que os sinais da transmissao
PCM sejam simplesmente eliminados pela atenuagao e rui-
do da linha, é preciso instalar amplificadores regenerativos
a cada 2000 metros da mesma, pelo menos. A demanda por
tais repetidores, por sua vez, encorajou o desenvolvimento
de integrados LS|, tais como os RPT/81 e /82, da Precision
Monolithics, que contivessem todos os componentes ati-
vos requeridos por tais amplificadores.

Sendo os dispositivos mais recentes de seu tipo, os in-
tegrados 81 e 82 consomem muito menos potencia de seus
antecessores. Assim, uma configuragdo normal de amplifi-
cador baseada em um deles utiliza menos de 100 mW para
produzir a extensa largura de banda (5 MHz) requerida por
um sistema TI. Além disso, o 81 e 0 82 ndo tem problemas
com a sincronizagéo dos pulsos de saida durante as se-
qiiéncias de ativagao, ja que seus pulsos internos de stro-
be, que sao utilizados na montagem da corrente de dados
de entrada, asseguram uma rapida e precisa resposta dos
dispositivo a todas as freqiiéncias de entrada. Dessa forma,
eles podem alcangar uma taxa de erro de | bit em 108, ou
menos, sob uma maior variedade de ruidos, larguras de ban-
da e outras condigdes de operagdo do que seria possivel
anteriormente.

Nos demais aspectos, 0 81 e 0 82 sdo semelhantes aos
Cls que os antecederam. Executam todas as fungdes de
amplificagao, filtragem e processamento de sinais neces-
sarios a um amplificador regenerativo, reproduzindo fiel-
mente o trem de plusos digital original, exatamente como
foi transmitido pelo terminal PCM gerador ou pelo repetidor
PCM precedente. A principal diferenca entre ambos esta
numa caracteristicas do 81 que reduz grandemente a inci-
déncia de ruidos no repetidor — é a desativagao de clock,
que promove o desligamento do amplificador de ¢/ock na
auséncia de sinal na entrada.
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Acréscimos necessarios

Entretanto, tanto um.como outro ndo sdo amplificado-
res completos a exemplo de outros integrados similares.
Assim, por exemplo, eles evitam os problemas de dissipa-
¢ao de calor recebendo alimentag&o através de uma rede re-
guladora externa, constituida por componentes discretos
(diodos zener e resistores), e ganham flexibilidade no esta-
gio amplificador final utilizando componentes. externos,
tais como transformadores de entrada e saida, atenuado-
res, resistores de realimentagéo e alguns outros.

Uma vantagem que a dupla 81/82 divide com os outros
integrados é a sua indiscutivel superioridade sobre os cir-
cuitos discretos. Tanto que os amplificadores PCM basea-
dos nos dispositivos RPT empregam apenas duas fontes de
alimentagdo — uma a menos que qualquer outro sistema
semelhante — e requerem somente 13 mA de corrente —
valor também inferior ao de qualquer outra abordagem.
Ademais, sO € preciso se preocupar em especificar, com-
prar e testar um Unico dispositivo; seu encapsulamento de
16 pinos ocupa muito menos espago na placa; o projeto é
simplificado; e menor numero de componentes precisa ser
submetido a testes de confiabilidade, antes que o circuito
va para a producao.

Na figura 1 podemos ver um tipico repetidor regenera-
tivo baseado no 81 ou 82, o qual utiliza integrados separa-
dos para cada sentido do sinal. A tecnologia bipolar permite
a confecgdo de saida digitais de alta velocidade no mesmo
Cl do amplificador banda larga do sistema TI.

Um sistema PCM de transmissao elimina quase com-
pletamente o ruido cumulativo da linha de transmisséo, pe-
lo fato de que o sinal & renovado a cada estagéo regenerati-
va. O amplificador exerce, entao, trés fungdes basicas: re-
modelagem, regeneragao e nova sincronizagdo dos sinais.
Para executéa-las a dupla 81/82 se utiliza do sistema codifi-
cador (ou protocolo) j& empregado ha anos nas linhas de
transmissao a PCM.

Inversao alternada

Antes de deixar o terminal PCM, o trem de pulsos digi-
tal convencional (composto por “1s” e “0s” lbgicos) & con-
vertido em um cédigo bipolar, denominado inversao alterna-
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Duas rotas — Um tipico amplificador de linha de transmisséo, utilizando o Cl 81 ou 82, possui um canal separado para cada sen-
tido de transmissao. Os integrados monoliticos fornecem apenas as partes ativa do amplificador, donde se conclui que varios

outros componentes serdo necessarios no canal apresentado.

da (figura 2). Esse procedimento codifica pulsos alternados,
de polaridades opostas, a fim de remover o componente CC
da linha de transmisséo e assim permitir que os amplifica-
dores regenerativos (ou repetidores) sejam acoplados a
transformador (figura 3).

Quandoum'pulso chega a um amplificador regenerativo,
apos ter sido transmitido ao longo de varias centenas de
metros de uma linha de transmissao repleta de perdas e rui-
dos, esta severamente atenuado. E, pior do que isso, chega
expandido pela pobre resposta em fretiéncia da linha. Es-
ses fatores ocasionam a interferéncia inter-simbolos — ou
seja, uma superposigao de pulsos sucessivos. Imaginando,
por exemplo, uma tipica transmissao PCM ao longo de 2000
metros de cabo isolado, bitola 22, teremos um “espalha-
mento” do pulso por sobre trés ou quatro espagos, ao inves
de o termos confinado a uma posigao bem definida.

Para serem reconhecidos, esses pulsos precisam ser
comparados a um limiar de referéncia, definido como “am-
plitude média dos pulsos recebidos”. Tal comparagéao é fa-
cilitada pelo “desdobramento” da linha de transmisséo,
que faz parecer que a extenséo de cada repetidor tem o
mesmo comprimento e, portanto, a mesma atenuagao. Es-
se desdobramento da linha deve simular com perfeigao a
resposta em amplitude e fase de um pedago adicional de li-

nha — o que nao é uma tarefa facil, ja que o efeito pelicular
torna essa resposta uma fungao do comprimento da linha.
Os modernos repetidores dispdem de um desdobramento
automatico da linha (ALBO, ou Automatic Line Build-Out),
que emprega o equivalente a um circuito de controle auto-
matico de ganho, cujas atenuacao e resposta em frequén-
cia sdo fungdes da amplitude média dos pulsos recebidos.

Num repetidor tipico (figura 4), o circuito ALBO. O de-
tector atenua o sinal em proporgéo a tenséo do filtro ALBO.
O detector-comparador de pico envia um pulso de corrente
ao filtro ALBO toda vez que os pulsos vindos do pré-am-
plificador excedem um certo limite fixo. Esse pulso de cor-
rente tem o efeito de elevar a tensédo do filtro ALBO, que,
por sua vez, aumenta a atenuagdo ALBO. O lago de reali-
mentag&o ajusta-se a essa mudanga, até que os pulsos vin-
dos do pré-amplificador sejam iguais, em amplitude, aos
pulsos de referéncia. As referéncias do retificador de onda
completa e do detector de limiar ldgico ficam ajustadas a
razoes fixas dessa referéncia de pico, de forma que seus li-
miares sejam fixos em relagdo ao formato do pulso e & sua
amplitude relativa (figura 4b).

A fungao do pré-amplificador & a de amplificar e equali-
zar (ou modelar) os pulsos vindos do sistema ALBO. A equa-

lizagao torna os pulsos bem abruptos, de forma a fazer com >
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Converséo — Antes que o trem de pulsos digital deixe a estagio geradora de pulsos, em direco & linha de transmisséo PCM, &
convertido em um codigo bipolar, por meio de inversdes alternadas dos pulsos. Assim, pulso sim pulso ndo é invertido para for-

mar um trem de pulsos bipolar.
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Apenas corrente alternada — Como todos os componentes CC do sinal sao removidos pelo codigo alternado de inverséo, os Cls
amplificadores 81 e 82 podem ser acoplados a transformador & linha de transmissdo PCM, permitindo que uma fonte alimente a

transmissdo duplex plena.

que a maior parte da amplitude do pulso fique restrita ao
seu proprio espago de tempo. Tal remodelamento elimina
grande parte da interferéncia inter-simbolos.

As outras duas fungdes

A nova sincronizagdo e a regeneragao dos pulsos co-
mega com o retificador de onda completa para o circuito de
limiar de clock. Para cada pulso recebido, independemente
de sua polaridade, esse circuito envia um pulso de corrente
ao circuito oscilador; o pulso de corrente vai energizar um
circuito tanque sintonizado, cuja freqiiéncia de ressonancia
tem um valor bastante proximo da frequéncia de-dados
ideal para os sistemas T1, que é de 1,544 megabits/s.

Os integrados 81 e 82 sdo projetados de forma que o
oscilador possa operar na modalidade “oscilador travado”
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— isto &, com seu pino de controle aterrado. Nesse caso, o
oscilador trabalha o tempo todo, mas & travado em fase em
relagéo a saida do retificador de onda completa.

Como alternativa, pode-se operar com o pino de con-
trole do oscilador em aberto, caso em que o circiuto tanque
somente é energizado a cada novo pulso de corrente envia-
do pelo retificador de onda completa. Depois disso, sim-
plesmente oscila a uma frequéncia bastante préxima da
ressonancia. A preferéncia por um ou outro método vai de-
pender da aplicagdo — o tipo de amplificador que esta sen-
do projetado e o sistema PCM que sera utilizado.

Em ambos os casos, a recuperagio do clock é sim-
ples, pois o circuito oscilador permanece travado em fase a
freqiéncia do trem de pulsos. A sendide que o circuito pro-
duz é amplificada e modelada pelo amplificador de clock,
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Regeneragdo — Num repetidor PCM tipico (a), 0 codigo bipolar distorcido (b) & regenerado, remodelado e temporizado novamen-
te, até tornar-se uma réplica quase perfeita do sinal enviado pela linha de transmisséo do repetidor anterior ou da estagéo gera-

dora de sinais.

cujas saidas s&o duas formas de onda: onda quadrada e
strobe. Esta ultima consiste de uma série de pulsos negati-
vos e estreitos, os quais coincidem com as bordas ascen-
dentes da onda quadrado do clock regenerado. Em outras
palavras, o repetidor pode gerar um pulso cujas bordas as-
cendentes e descendentes coincidem com a porgéo de as-
cendéncia positiva da onda quadrada do clock regenerado.
Resta apenas, entao, determinar se houve a transmissao de
um pulso pela linha num certo periodo de tempo e, em caso
afirmativo, qual era sua polaridade.

Tal determinacéo é feita pelo detector de limiar l6gico,
que produz um pulso negativo tanto na linha T+ como na
T-, dependendo do pulso recebido ser positivo ou negativo,
respectivamente. Tais pulsos negativos, em seguida, sdoin-
vertidos e passados por uma porta E, juntamente com 0s
pulsos de strobe invertidos, de modo a acionar os flip-flops
FF + ou FF-, respectivamente (figura 4a). E a porgéo negati-

va do clock regenerado, entdo, que vai provocar resets nos
flip-flops. Como os coletores dos transistores pertencentes
ao buffer de saida estao conectados a extremidade opostas
do primario do transformador, no secundario seré gerado
um pulso com a polaridade correta.

O trem de pulsos, na saida do repetidor, deveria entao
ser uma réplica perfeita do trem de pulsos injetado na en-
trada do mesmo, exceto pelo retardo introduzido. Na prati-
ca, porém, a saida nunca é ideal, devido a flutuacdes de am-
plitude e temporizagao.

Desvios do ideal

As flutuacdes de amplitude sdo causadas pelo ruido
aleatorio, que é devido, em parte, a instabilidade de saida
do repetidor e parte & interferéncia inter-simbolos, mas a
maior parte mesmo ¢ devida a interferéncia entre canais ad-
jacentes — centenas ou milhares de pares de fios num s6 >
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Periodo de decisdo — O diagrama olhal, uma composicao de todas as possiveis transicdes do trem de pulsos, & empregado na
avaliagao do efeito das flutuagdes de amplitude ou tempo sobre a taxa de erro do sistema PCM. A contracdo do “‘olho” & propor-

cional a essas fontes de ruido.

cabo, originando uma severa interferéncia mutua.

As flutuagdes de temporizagdo sao causadas pelo des-
locamento dos sinais em relagéo aos instantes proprios de
ocorréncia. A fonte de tais erros & o proprio repetidor, que
executa a fungao priméaria de ressincronizar o sinal e de
travé-lo em fase em relacao a média a longo prazo da fre-
quéncia de clock (obtida da rede).

E possivel, no entanto, avaliar a sensibilidade de um
amplificador regenerativo a todos esses distarbios
enviando-lhe uma série pseudoaleatoria de pulsos bipolares
e observando, num osciloscopio, os sinais tragados pelas
transicdes analdgicas de saida do mesmo. Esse diagrama
olhal (figura 5) é visualizado sobre o intervalo de transicao
de dois pulsos e sincronizado com o sinal de clock de trans-
missao. Devido ao comportamento aleatério do trem de pul-
sos de entrada, todas as possiveis transi¢cdes logicas resul-
tam aparentes, superpostas mas deixando um espago livre
na parte central.

A dimensao dessa area central, como foi comprovado,
esta diretamente relacionada a probabilidade de erro, que é
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atribuida a uma regeneracéo deficiente do trem de pulsos
pelo amplificador, Assim, por exemplo, qualquer alteragao
na altura da area aberta pode ser causada por uma degrada-
Gé&o, tanto no trem de pulsos como no desempenho do repe-
tidor. Alem disso, a amplitude pode ser afetada pela interfe-
réncia inter-simbolos, ecos, variagdes no excitador de saida
e imprecisdes no limiar de entrada. Em todos os casos, o
efeito sobre o sinal surge como uma queda vertical no dia-
grama olhal. Da mesma forma, alteragdes na temporizagao
dos pulsos de saida, ocasionadas por disturbios, séo visua-
lizadas no diagrama sob a forma de estreitamento horizon-
tal. E'assim que as duas maiores fontes de erros para os
trens de pulsos, originarias do préprio projeto do regenera-
dor, podem ser imediatamente observadas.

O diagrama olhal mostra que a dupla 81/82 regenera to-
dos os pulsos que satisfazem os requisitos de limiar, sem
inserir pulsos em espacos vazios a uma frequéncia inaceita-
velmente alta.

© — Copyright Electronics International
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MICROPROCESSRDORES

Eis af um componente que se pode dizer indispensavel, hoje em

dia. Ele estd em toda parte, se intromete em tudo. V& vocé dizer a um
hobista americano que desista de seu microcomputador doméstico
pessoal ou a uma dona de casa americana que abra mdo de seu forno
de microondas; tente fazer jogos de video sem eles; o que vocé prefe-
re, uma calculadora cientifica ou uma régua de cdlculo?

Esse inseto danado, o microprocessador, parece que ndo “‘pe-
gou'' no Brasil, pois parece que sé Ig fora é que se procura utilizé-lo
intensamente. Mas o fato é que ele estd presente; ndo tanto em apare-
lhos domésticos e para o consumidor (excefo nas calculadoras e relé-
gios digitais de pulso), como nos Estados Unidos, mas em equipamen-
tos e processos industriais, de telecomunicagdes, em atividades bancd-
rias e comerciais, entre outras coisas. Talvez seja por isso que ele ndo
apareca tanto.

Julgamos, assim, que ele tem sua importdncia e essa importancia
sé fende a crescer. E imprescindivel que estejamos atualizados com
seus progressos, razdo que nos levou a coletar mais de cem micropro-
cessadores diferentes, comercializados atualmente por 20 fabricantes,
e reuni-los aqui numa tabela Util, de fécil consulta, com vdrios de seus
parémetros principais. Junto & tabela, como ndo poderiam faltar, es-

tdo os enderecos de fodos os fabricantes citados.

Embora ndo esteja tdo difundido
entre n6s como nos Estados Unidos,
no Japado e em alguns paises euro-
peus, 0 microprocessador € um com-
ponente que conquistou definitiva-
mente seu lugar na eletrénica. Partin-
do de um comego sem muito entu-
siasmo, em 1971 (com o 4004, da
Intel), ele & hoje como que uma res-
posta magica para a industria, que
procura utiliza-lo onde quer que seja
possivel substituir pegas eletronicas
discretas e até mesmo mecanismos
inteiros. E assim que se vé micropro-
cessadores em maquinas tao variadas
como computadores, fornos de micro-
ondas, relogios, flipperamas, calcula-
doras, jogos e brinquedos, equipa-
mentos industriais, veiculos, TVs, pe-
riféricos, alarmes, faturadeiras conta-
beis — e parece que & s6 0 comego.

A primeira faganha desses proces-
sadores em miniatura foi tornar possi-
vel a confecgdo de maquinas de cal-
cular de bolso, tanto populares como
cientificas e comerciais, e a um prego
logo acessivel, o que praticamente
varreu as réguag de calculo do mapae
em pouco tempo colocou essas “ma-
quininhas” nas maos de verdadeiras
multiddes. Foi a rapida difusdo des-
ses componentes que possibilitou
uma drastica redugdo de seus custos,
gragas a produgdo em larga escala. E,
assim, ao menos no mercado ameri-
cano, os microprocessadores séo dis-
positivos eletrénicos relativamente
baratos, vantagem que atinge cada
novo modelo que é posto a venda, por
mais complexo e poderoso que seja.

E repetitivo tentar definir o micro-
processador e citar suas possibilida-

des, coisa que ja fizemos exaustiva-
mente nesta segdo da revista. Nosso
objetivo, aqui, € o de apresentar os
modelos que existem atualmente a
disposigdo, sem muita conversa que
nao se refira a propria tabela. Vamos
entao, antes de esclarecermos alguns
pontos da propria tabela, fazer algu-
mas consideragdes sobre a tendéncia
futura dos microprocessadores, que
julgamos um complemento atil da
mesma.

Como sabemos, o microprocessa-
dor ainda ndo € um computador por
inteiro. Em seu interior estdao apenas
os elementos logicos para a manipu-
lagdo de dados e a execugao de ope-
ragdes logicas e aritméticas. Para que
o computador fique completo, o mi-
croprocessador deve vir acompanha-
do de memorias, circuitos de entrada/
saida, fonte de alimentagao, periféri-
cos dos mais variados.

Mas esse aspecto ja esta mudan-
do. Memorias de todo tipo, clocks, cir-
cuitos /O estdo sendo incluidos pou-
cO a pouco na propria pastilha do mi-
croprocessador. Sera cada vez mais
dificil distinguir entre um micropro-
cessador (um Unico componente) e
um microcomputador (um sistema), ja
que novas técnicas de fabricagéo e in-
tegragdo estdo sendo inventadas e
desenvolvidas continuamente, o que
faz muitos preverem integrados com
mais de um milhdo de componentes,
e dentro de poucos anos. Alguns dis-
positivos relacionados na tabela ja de-
monstram essa tendéncia.

A tabela

Muitos dos dados aqui incluidos
explicam-se por si s6s (modelo e fabri-
cante, n® de pinos). Um ou outro, ape-
nas, talvez necessite de esclareci-
mentos suplementares. Tecnologia
empregada, por exemplo, indica o pro-
cesso de fabricagdo empregado na
produgéo de cada componente. Todos
0s processos ja foram abordados aqui

no Suplemento BYTE, ao longo des- p
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tes quase quatro anos de Nova Eletra-
nica. Os microprocessadores apre-
sentados se utilizam de praticamente
todas as tecnologias de Cl: as do tipo
MOS (PMOS, NMOS, CMOS, SOS), bi-
polar (TTL e TTL Schottky) e I2L (que
também & um tipo de técnica bipolar).
. A tabela comprova que a tecnologia
mais popular ainda € a NMOS (MOS
de canal N), ja que oferece relativa-
mente o menor custo, o melhor de-
sempenho e o tamanho ideal.

Disponibilidade de componentes
compativeis nos diz quais os compo-
nentes que podem ser adaptados a
cada UCP, a fim de se montar micro-
computadores mais complexos. Ob-
serve que varios integrados ja contém
esses dispositivos suplementares
dentro de si proprios.

Sistema de protétipo informa se
ha no comércio um sistema especiali-
zado, para cada microprocessador,
com a finalidade de desenvolver o
hardware e o software para o micro-
computador do qual faz parte.

O tamanho das palavras, tanto de
dados como de /0, indica a capacida-
de de operagéo do microprocessador,
em termos de quantidade de informa-
¢Oes. A palavra de dados, naturalmen-
te, estabelece os limites sob os quais
as unidades de informagao podem ser
processadas, enquanto a palavra de
I/0 indica quantos bits o microproces-
sador pode receber ou transmitir de
uma sob vez.

N° de fases por ciclo nos informa
quantos periodos de clock séo neces-
sarios para se completar uma opera-
¢do béasica do microprocessador. As-
sim, digamos que uma UCP utilize um
clock de 4 MHz; seu periodo de clock,
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entdo, seria de 250 nanossegundos.
Se o microprocessador tomar 2 fases
em cada ciclo, nesse caso 500 ns se-
rao precisos para a execugao comple-
ta de uma operagéo basica.

O n? de palavras de instrugéo dire-
tamente enderecaveis indica até que
dimensdo méaxima de tarefa niao se

utiliza enderegamento indireto, que
consiste em se dirigir o computador a
um local da meméria em que esteja
guardado o enderego que deve ser
usado para se achar um operando. O
enderegamento direto, ao contrério,
consiste em se ter acesso & meméria
com enderegos explicitos.

7155Ficariie7 ~ Advanced Micro Devices
e modelo AM 2901B AM 2903 AM 29203 Am Z8001 Am Z8002
(4 bits) (4 bits) {4 bits) (16 bl{sj (16 bits)
tecnologia empregada S TTL Schottky ~ TTL Schottky IMOX-2 NMOS 'NMOS )
baixa pot. baixa pot. porta Si porta Si
n® de pinos 40 48 48 40 40
tensdes requeridas (V) +5 +5 +5 +5 +5
dissipagdo da UCP(mW) 900 1200 1500(manx) 1500(max)
disponibilidade de
componentes compativeis
clock 2925 2925 2925 AmZ78127 Am 78127
interface memoria 2960-66 2960-66 2960-66 AmZ8010, AmZ8160-66
Am Z8160-66
memoria RAM séries séries série 29700 séries séries
27S e 93400 27S e 93400 9016,9100 9016,9100
.memoria ROM série 27S série 278 série 29700 9208,9218/ 9208,9218/
8316E,9232 8316E,9232
memébria:PROM série 275 série 275 série 29700 2708,2716,2732 2708,2716,2732
interface |/0 2905-08,2950-51 2905,2950-51 2905-08,2950-51 8030/36/38/ 8030/36/38
2915-17,2927-28 2915-17,2927-28 2915-18,2927-28 8251/55 8251155
outros componentes série 2900 série 2900 série 2900 8016/52/60/ 8016/52/60/
compativeis 65/68/73 65/68/73
sistema de prototipo néo ndo nao SYS 8/8 SYS 8/8
tamanho da palavra qualquer um, qualquer um, qualquer um, 16(varia 1-32 16(varia
de dados (bits) incrementos 4 bits incrementos 4 bits incrementos 4 bits bits) 1-32 bits)
freqiiéncia de clock até 9 MHz até 6 MHz até 6 MHz até 6 MHz
n? de fases p/ ciclo 1 1 1 1 1
n? de instrugdes variavel variavel variavel 110 110
n? de palavras de instrugao variavel variavel variavel aM 64 k
_diretamente enderegaveis
variavel Be 16

tamanho da palavra de 1/0 (bits)
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variavel
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fabricante Fairchild Semiconductor

e modelo F8 F3870 F3872 " FF3876 F38E70
- , (8 bits) (8 bits) (8 bits) (8 bits) (8 bits)
tecnologia empregada NMOS NMOS NMOS NMOS NMOS
n? de pinos 40 40 40 40 40
tensdes requeridas (V) +5, +12 +5 +5 +5 +5
dissipagao da UCP (mwW) 500(max) 275 310 285 325
disponibilidade de
componentes compativeis
clock no Cl no Cl no Cl no Cl no Cl
interface memoria 3853(est) nao ndo nao nao

3852(din)
membria RAM 64 bytes no Cl 64 bytes no Cl 128 bytes no Cl; 128 bytes no Cl; 64 bytes no Cl
4032 bytes 1948 bytes

memaoria ROM 3851/56/57 2k no ClI no Cl noCl e
memaoria PROM 93426/496 nao —— e 2k bytes
interface 1/0 3861 PIO 32 linhas 1/0 no CI 32 linhas 1/0 no CI 32 linhas 1/0 no CI 32 linhas 1/0 no CI
outros componentes compativeis DMA 3854 e e

tamanho da palavra de /0 (bits)

sistema de protétipo formulador F8 formulador F8 F3876 PEP F387X PEP FORMULADOR F8
emulador F8 emulador F8
F3876 PEP F387X PEP
tamanho da palavra de dados (bits) 8 8 8 8 8
frequéncia de clock 2 MHz 4 MHz 4 MHz 4MHz 4 MHz
n? de fases para ciclo 2 2 2 2 2
n? de instrugdes 70 70 70 70 70
n? de palavras de instrugao
diretamente enderegaveis 64 k 2k 4032 1948 2048
tamanho da palavra de 10 (bits) 8 8 8 8
i " fabricante = Fairchild Semiconductor ) o
@ modelo F6800 F6801 F6802 F6809 F9440
(8 bits) (8 bits) (8 bits) 8/186 bits) (16 bits)
tecnologia empregada NMOS NMOS NMOS NMOS 121
n? de pinos 40 40 40 40 40
tensdes requeridas (V) +5 +5 +5 +5 +5
dissipagao de UCP (mW) 600 300 1w 750(5V)/180(1V)
disponibilidade de
componentes compativeis
clock e no ClI no Cl no Cl no Cl
interface memoria no Cl no Cl no Cl no Cl 9441
memoria RAM 6810 no Cl no Cl (tb. separado) separado RAM est. ou 73481
memoria ROM 68316/68308 no Cl separado separado ROM estat.
memoria PROM 68308/316 separado separado separado separado
interface 1/0 6820/21 no Cl; ampliavel separado separado separado (9442)
em separado
outros componentes compativeis série 680 familia FE800 familia FB800 familia F6800
_sistema de protétipo MicroLab MicroLab MicroLab MicroLab Flame-16
tamanho da palavra de dados (bits) 8 8,16 8,16 8,16 16
trequéncia de clock 2 MHz 4 MHz 4 MHz 1 MHz 12 MHz
n? de fases p/ ciclo 2 4 4 1 1
n® de instrugdes 72 84 72 59 21
n? de palavras de instrugoes
diretamente enderegaveis 64 k 65 k 65 k 65 k 32k
tamanho da palavra de 1/0 (bits) 8 8 3 8 16
fabricante - Fairchild Semiconductor Harris Semiconductor
e modelo 2901A 9405A HM 6100 HM 6100C HMEB100A
(4 bits) (4 bits) (12 bits) (12 bits) (12 bits)
tecnologia empregada Schottky BP Schottky BP CMOs CMOS CMOS
n? de pinos 40 24 40 40 40
tensdes requeridas (V) +5 +5 +5 +5 +10
dissipagao da UCP (mW) 50 12,5 25 100
disponibilidade de
componentes compativeis
clock no Cl no CI no Cl
interface memoria nao necessario nao necessario nac necessario
memaoria RAM série 6500 série 6500 série 6500
memoria ROM 6312(1k x 12) 6312(1k x 2) 6312(1k x 2)
memoria PROM séries 6600,76XX séries 6600, 76XX série 6600, 76XX
interface 1/0 6101 PIE, 6102 6101 PIE,6102 6101 PIE, 6102
MEDIC,6103 PIO MEDIC,6103 PIO MEDIC,6103 P10
outros componentes compativeis 9404/06/9048/9407 6402 UART 6402 UART 6402 UART
sistema de prototipo nao demonstrador DECstation78 DECstation78 DECstation78
Macrologic PDP-8 PDP-8 PDP-8
tamanho da palavra de dados (bits) variavel multiplos de 4 12 12 12
freqiiéncia de clock 13,3 MHz 4 MHz 3,3 MHz 8 MHz
n® de fases p/ ciclo 1 1 10 10 10
n? de instrugdes 8 8 70 70 70
n? de palavras de instrugao
diretamente enderegaveis 256 256 256
variavel variavel 12 12 12
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fabricante

American Microsystems

e modelo (AMI) S2000 (AMI) S2150 (AMI) S2220 (AMI) 52220 (AMI) S6800
(4 bits) (4 bits) (4 bits) (4 bits) (8 bits)
tecnologia empregada NMOS NMQOS NMOS NMOS NMOS
n? de pinos 40 40 40 40 40
tensdes requeridas (V) +9 +9 +5 +5 +5
dissipagdo da UCP(mW) 250(tip.) 250(tip.) 300(tip.) 300(tip.) 600
disponibilidade de
componentes compativeis
clock no Cl no Cl no Cl no Cl normal
interface meméria no Cl(até no Cl(até no Cl(até no Cl(até normal
8k x 8) Bk x 8) 8k x 8) 8k x 8)
memoria RAM no Cl(256) no CI(320) no Cl(512) no Cl(512) 56810(1024)
meméria ROM noCl:1k x 8 noCl; 15k x 8 2k x 8; noCl noCl; 2k x 8 S6831( 2k x 8)
meméria PROM e S6B834(512 x B)
interface 1/0 no Cl no C| no Cl no Cl 56821 PIA(20 1/0)
outros componentes 52152
compativeis (conv. DIA) S§2210(CM0OS), 2220 $2200,2210 série 56800
sistema de protétipo SES-2150 SES-2150 SES-2200 SES-2200 ASC-Modulas 1
tamanho da palavra de dados (bits) 4 4 4 4 8
freqléncia de clock 900 kHz 1800 kHz 1800 kHz 1800 kHz 11, 512 MHz
n? de fases p/ ciclo 4 8 8 8 2
n? de instrugdes 49 49 63 63 72
n? de palavras de instrugao
diretamente enderegaveis 8k 8k 8k 4k 64 k
tamanho da palavra de I/0 (bits) 8 8 8 8 8
o Fabricante . i American Microsysl!m; . -
e modelo (AMI) S6808 (AMI) S6809 (AMI) S6801 (AMI) S6802 (AMI) S6805
(8 bits) (8 bits) (8 bits) (8 bits) (8 bits)
tecnologia empregada NMOS NMOS NMOS NMOS NMOS
n? de pinos 40 40 40 40 28
tensdes requeridas(V) +5 +5 +5 +5 +5
dissipagdo da UCP(mWw) 600 600 1200 600 350
disponibilidade de
componentes compativeis
clock no Cl no Cl ou fora no Cl no Cl no Cl
interface memoria normal no Cl no Cl ou fora normal no Cl
memoria RAM no Cl(1024) 56810-16 no Cl ou fora no Cl(1024) no Cl
memoria ROM S6831(2k x 8) S$6830/31 no Cl ou fora S6831(2k x 8) no Cl
3321/364
memoéria PROM S6834(1024) 56834 no Cl ou fora S6834(1024) fora)
interface 1/0 56821 PIA (20 1/0) S$6821 no Cl ou fora 56821 PIA no Cl
outros componentes compativeis série S6800 toda a familia 6800 série S6800 série SB6800 série S6800
sistema de prototipo ASC-Modulas 1 ASC-Modulas 1 ASC-Modulas 1 ASC-Modulas 1 AMI-S6805 M|
Tamanho da palavra de dados (bits) 8 8 8 8 8
Freqiiéncia de clock 1 MHz 2 MHz 1 MHz 1/1,5/2 MHz 1 MHz
n? de fases p/ ciclo 1 2 2 2 2
n? de instrugdes 72 68 72 72 59
n? de palavras de instrugao
diretamente enderegaveis 64 k 64 k 64 k 64 k 1000 bytes
tamanho da palavra de /0 (bits) 8 8 8 8 8
fabricante 0 American Microsystems Data General (microN-DVA)
e modelo (AMI1)S9900 (AMI1)S9940 (AMI)S9980/81 mN 601 mN 602
(16 bits) (16 bits) (16 bits) (16 bits) (16 bits)
tecnologia empregada NMOS NMOS NMOS NMOS NMOS .
n’ de pinos 64 40 40 40 40
tensdes requeridas (V) -5,+5,+12 +15 -5,+5,+12/+5,+12 5,+5,+15 5,+5,+12
dissipagao da UCP(mW) 1200(max) 1200(max) 1400(max) 1000 1000
disponibilidade de
componentes compativeis
clock 9904 no Cl no Cl separado separado
interface memoria normal normal normal separado separado
memériaRAM L 128 kbytes no CI e separado separado
memobria ROM 2 kbytes no CI separado separado
memoria PROM s e separado separado
interface 110 S9901 no ClI S$9901 separado separado
outros componentes acesso acesso acesso
compativeis 59902 $9902:59901 S$9902
sistema de protétipo sim sim sim MP/100;MP/200 MP/100,MP/200
tamanha.da palavra de dados (bits) 16 16 16 16 16
frequiéncia de clock 3,3/4,4 MHz 1-5 MHz 10 MHz 8,3 MHz 8,3 MHz
n? de instrugdes 69 72 69 84 90
n? de fases para ciclo 4 2 4 2
n’ de palavras de instrugao
diretamente enderegaveis 65 k 2k 16 k 64 k 64 k
1a16 1a16 16

tamanho da palavra de /0 (bits)

1a16
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fabricante

Hughes Aircraft Intel
e modelo HCMP 1802 HCMP 1802C 3002 4004 4040
(8 bits) (8 bits) (2 bits) (4 bits) (4 bits)
tecnologia empregada CcMOS cMOs Schottky bipolar PMOS PMOS
n? de pinos 40 40 28 16 24
tensdes requeridas (V) +4a +12 +4a +65 +5 +5, -10 +5,-10
dissipagao da UCP (mW) 40 18 760 450 600
disponibilidade de
componentes compativeis
clock 1 fase/no Cl 1 fase/no Cl nao normal normal
interface memoria ndo necessario nac necessario normal normal normal
memoria RAM 32 bytes no Cl 32 bytes no ClI normal normal normal
memobria ROM 512x 8, 1024 x 8, 512x 8, 1024 x 8, normal opcional opcional
2048 x 8; tb. separ. 2048 x 8,tb. separ.
memaoria PROM nao néo normal opcional opcional
interface /0 8 bits; tb. separ. 8 bits; tb. separ. normal opcional opcional
outros componentes compativeis UART CMQS, 1/0 UART CMOS, 1/0 unid. 3001

decodif,, excit. linha,
multiplidivisdo

decodif., excit. linha,
multipl/divisao

todas RAM e ROM
normais

sistema de prototipo sistema HMDS sistema HMDS MDS Intelelec 4 mod. 4 Intellec 4 mod. 40
tamanho da palavra de dados (bits) 8 8 2 4 4
freqUéncia de clock até 6,4 MHz até 6,4 MHz até 7 MHz 740 kHz 740 kHz
n? de fases p/ ciclo 8 p/ ciclo de maquina 8 P/ ciclo de méquina 1 8 8
n? de instrugdes 9N 91 40 46 60
n? de palavras de instrugao
diretamente enderegaveis 65536 65536 512 4k 8k
tamanho da palavra de |/0 (bits) 8 8 2 4
== ~ fabricante intel
e modelo 8008/08-1 8021 8035/35L 8080A B085A
(8 bits) (8 bits) (8 bits) (8 bits) (8 bits)
tecnologia empregada ~ PMOS NMOS NMOS NMOS NMOS
n? de pinos 18 28 40 40 40
tensdes requeridas (V) +5,-9 +5 +5 -12,-5,+5 12,5, +5
dissipagdo da UCP (mW) 420 300 325 800 800
disponibilidade de
componentes compativeis
clock normal no Cl NO CI 8224 no Cl
interface memoria normal no Cl no Cl 8228/8238 no Cl
memoria RAM opcional no Cl(64 x 8) no Cl(64 x 8) normal Intel normal Intel
meméria ROM opcional no CI(1024 x 8) nao normal Intel normal Intel
meméria PROM opcional nao nao normal Intel normal Intel
interface 1/0 opcional no Cl no Cl 8228/8238 no CI
outros componentes compativeis interrup. p/ priorid., 8243 (1/0) 8243 (todos periféri- todos periféricos todos periféricos
decod, excitadores cos Intel) Intel Intel
sistema de prototipo Intellec 8/mod. 8 MDS Intellec MDS Intellec MDS Intellec MDS
tamanho da palavra de dados (bits) 8 8 8 8 8
frequéncia de clock 500/800 kHz 3 MHz 6 MHz 2/2,5/13 MHz 315 MHz
n° de fases p/ ciclo 2 R 5 2 1
n? de instrugdes 48 60 90 78 82
n° de palavras de instrugao o
diretamente enderegaveis 16k 1k 4k 64 k 64 k
tamanho da palavra de /0 (bits) 8 8 8
fabricante Intel Intersil
e modelo 8086-2 8087 8088 8089 IM6100
(16 bits) (8 bits) (8/16 bits) (12 bits)
tecnologia empregadai HMOS HMOS Il HMOS HMOS MOS
n° e pinos 40 40 40 40 40 -
tensdes requeridas (V) +5 +5 +5 +5 +5
dissipagao da UCP (mW) 1500 2500 1500 2500 12,5
disponibilidade de
componentes compativeis
clock separado (8284) 8086 ou 8088 separado (8284) separado (8284) no Cl
interface memoria separado 8086 ou 8088 separado separado nao necessario
memoria RAM normal Intel 8086 ou 8088 normal Intel normal Intel separado (1024)
memoria ROM normal Intel 8086 ou 8088 normal Intel normal Intel separado (1024)
memoria PROM normal Intel 8086 ou 8088 normal Intel normal Intel separado (1024)
interface /0 separado 8086 ou 8088 separado separado separado
outros componentes compativeis todos coproces. todos perif. e todos coproces. todos perif. e UART CMOS
e perif. Intel memarias Intel e perif. Intel UCPs Intel IM6402/6103
sistema de protétipo IntellecMDS IntellecMDS IntellecMDS IntellecMDS Intercept Jr.
tamanho da palavra de dados (bits) 8-16 16,32,64,80 8-16 8-16 12
frequéncia de clock 5 MHz 5 MHz 5 MHz 5 MHz 2,5/3,3/5,7 MHz
n° de fases p/ ciclo 1 1 1 1 10
n® de instrugdes 134 58 134 45 70
n® de palavras de instrugao 32 k(c/ mem.
diretamente enderegaveis 1 megabyte 1 megabyte 1 megabyte 1 megabyte ampliada)
8,16 8 12

tamanho da palavra de I/0 (bits)

8,16

(conclui no préximo numero)
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0MICROCOMPUTADOR
AONOSSO ALCANCE

BVM, depto de Aplicacées

O computador caseiro, (home computer) veio para
abrir de vez o mercado para os hobistas eletrénicos, que ja
se agitam para desenvolver novas aplicagdes usando mi-
cro-processadores. Alguns chegaram mesmo a formar clu-
bes de troca de idéias, com o qual conseguem eliminar
certas dificuldades principalmente de custo de equipa-
mentos e software de desenvolvimento, sempre importa-
do e caro.

A gama deaplicagdesde um microcomputador dentro
de casa € enorme, porém, a menos que vocé tenha recur-
sos de eletronica, tenha vivéncia de programagao e ja te-
nha visto um sistema funcionando, dificilmente imaginara
o que fazer se tiver um em casa.

Tentaremos neste artigo visualizar para o interessado
(mas pouco informado) aonde realmente pode-se aplicar
um sistema desses.

O Microcomputador

Este deve ser encarado como um “escravo’’ bastante
estupido. Nada aprende por si s6 e nada faz a menos que
vocé ordene. Porém, uma vez ensinado, faz o servigo com
rapidez e precisdo, e 0 mais importante: jamais se cansa.
Isso nap devye ser encarado como uma limitagdo, mas co-
mo uma garantia de trabalho bem executado: se vocé de-
senvolver um programa excelente, o servigo que ele execu-
tara sera excelente. O real desepenho do sistema esta as-
sociado ao usuario, e ndo a maquina.

Vejamos a figura 1: O microcomputador (uC) é consti-
tuido por 3 blocos distintos:

(> 22)

EXTERIOR

: B, |
N T S

a) microprocessador (uP): & a alma do sistema, é quem
governa todas as fungdes do uC. Trabalha com uma lingua-

gem propria e rapida demais para o entendimento humano.

Também n&o faz duas operagdes ao mesmo tempo nem
tem lugar para armazenar qualquer informacdo sem dimi-
nuir sua capacidade.

b) Memaria (M): & onde se localiza o campo de armaze-
namento do computador. Guarda informagdes tempora-
rias, programas fixos, programas alteraveis, ou qualquer
outro dado que possa ter uso no futuro. '

¢) Unidade de Entrada/Saida (E/S): ¢ a interface entre a
maquina e o exterior. Traduz em ambas as direcdes os co-
municados de parte a parte.
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Bem, foi descrita a estrutura de qualquer computador.
Simples nao? Qualquer outro bloco que por ventura vocé
ache falta, pode ser colocado no exterior.

FUNCIONAMENTO

As operagdes que ele executa internamente sao des-
locagdes, adicdes, rotacdes, etc. de um determinado tipo
de palavra, o byte. Na maioria dos microcomputadores o
byte (fig. 2) € composto de 8 bits. Cada bit admite 2 esta-

b4 b3 b2 b1 bg

dos. Por exemplo: 10110001 é a representagao de oito pon-
tos dentro do microprocessador que estéo respectivamen-
tea +5,0, +5, +5,0,0,0e +5 Volts. E uma analogia para
o0 estado elétrico interno. Examine a fig. 3: € um computa-
dor com 10 teclas e um display de 2 digitos como unidade
de E/S, meméria e o uP. Fagamos um programa:

~ )
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DISPLAY DE
7 SEGMENTOS

R e ARG
]""-" - - -
& foo bl
=i [
]
1 ) [} ll
L--‘ l__d
TECLADO COM
10 TECLAS
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enderego instrugdo comentario

1 LY. i leia a primeira tecla a ser aper-
tada.

2 D 50,P guarde na memoéria, ou seja,
desloque do uP (P) para a posi-
¢ao 50 da memoria.

3 LT : Leia a proxima tecla a ser aper-
tada.

4 S 50 : Some o que foi lido na instrugao
anterior ao que existe na posi-
¢ao 50 da memoria.

5 E,DIS . escreva o resultado no display

6 J1 : v para o enderego 1 e execute a

instrug@o que la estiver.

Veja bem, esse pequeno exemplo define a estrutura
de um computador. Esses enderecos (1 a 6) sdo posigdes
da memoria. O uP vai ao primeiro enderego (endereco 1) e
executa o que la estiver. Depois vai ao endereco 2 e assim
por diante. As instrugdes LT, D50, P, etc. séo bytes com di-
ferentes configuragdes de bits. Para cada um deles, o uP
toma uma decisao de acordo. Esses bytes tem que ter sido
colocados na memaoria anteriormente. Para isso & neces-
saria outra técnica, em que essa programagio é gravada
em carater permanente, e em geral na fabrica.

PERIFERICOS

No exemplo anterior, digamos que além do display.
quiséssemos imprimir os resultados em papel. Para tal se-
riam necessarios 3 coisas:

1) Ter uma impressora

2) Existir uma instrugao que execute a fungao “impri-
mir”

3) Ter um lugar no microcomputador para adaptar a
impressora

Logo, qualquer ampliagao exige alteragdes tanto na
eletronica, quanto na programagao do sistema. Nao é difi-
cil imaginar que periféricos podem ser impressoras, fitas
magnéticas, sensores de temperatura, relés, etc. A partir
dai & que realmente podemos pensar em introduzir os mi-
crocomputadores dentro de casa. Vejamos uma aplicagao:

CONTROLE DE TEMPERATURA AMBIENTE

Conforme a figura 4, temos 3 salas com uma janela
cada. Colocamos em cada sala um sensor de temperatura
(S), um aquecedor (A), um resfriador (R) e um sensor de ja-
nela aberta (T). Do lado de fora colocamos também um
sensor de temperatura. O computador é composto por in-
terfaces para os sensores, aquecedores e resfriadores e
um painel. Enumeremos o que podemos fazer:

1) Aumentar ou diminuir a temperatura de cada sala
independemente.

2) Verificar se ha uma janela aberta, e se for o caso
desligar o controle daquela sala.

3) Estabelecer que a sala nao fique a uma temperatu-
ra muito diferente da externa. Evita-se problemas
com choque térmico.

4) Estabelecer que uma sala possua temperatura ri-
gorosamente constante, independente das outras.
Podemos trocar a sala a ter essa temperatura
constante.

5) Programiar de modo tal que a noite essas salas
nao sejam controladas para economizar energia, e
duas horas antes de comegar o dia elas voltem a
ser controladas. Também podemos programar
que nao funcionem aos domingos e feriados.

6) Fazer soar alarmes sob certas condigdes como ja-
nelas abertas, temperatura externa muito alta,
aquecedores ou resfriadores demorando muito
para estabilizar.
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7) Solicitar ao uC quanto tempo levara para estabili-
zar ao se mudar a temperatura de uma sala.

8) Solicitar quanto esta custando esse controle em
termos de gasto de energia.

9) Verificar se a temperatura :nterna vai ou ndo atin-
gir a desejada.

10) etc.

O etc. é determinado pela sua necessidade.

No proximo més, desenvolveremos o sistema acima,
utilizando o FAST 1 e poucos periféricos. Esse desenvolvi-
mento compreendera hardware e software e permitira a vo-
cé instala-lo em sua propria casa.
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CONVERSAO TENSAO/FREQUENCIA
E TECNICAS DE NAO INTEGRAGAO

_ Prosseguindo nosso estudo da conversdo analégica-digital,
veremos as técnicas de passagem de tensdo para freqUéncia e os métodos
que ndo usam integragd@o para a conversdo A/D.

Converséo de tenséo para freqiiéncia

Um método simples de converséao
analdgica digital passando o sinal de
tenséo para frequéncia, & ilustrado na
figura 1. A idéia € converter a tenséo a
ser medida num sinal equivalente em
fregiiéncia, a qual & entdo contada e
mostrada. A conversdo pode ser feita
apenas excitando um oscilador con-
trolado por tensao; mas, isto trara mui-
tas limitagdes.

Um método mais elaborado € o da
figura 2. A tensdo de entrada faz o ca-
pacitor carregar-se de modo que Vg
seja negativa, como mostra a figura 3.
Quando V¢ atinge o potencial de —V ¢
o comparador dispara o gerador de
pulsos. Uma vez disparado, o gerador
produz um pulso que retornara a carga
do capacitor C a zero. Ao final deste
pulso, o capacitor comegara uma vez
mais a carregar-se e o ciclo se repetira.

Com uma tenséo de entrada rela-
tivamente baixa, Vs tomara mais tem-
po para carregar-se até V,qf, como indi-
cam as linhas pretas na figura 3, resul-
tando numa freqiéncia de repetigao
de pulsos relativamente baixa. Se a
tensdo aumentar, como & o caso das li-
nhas azuis da figura 3, V¢ alcangara
Viet €m menos tempo, produzindo um
sinal com freqiiéncia de repetigdo dos
pulsos (FRP) maior. Assim, a frequén-
cia é representativa da tenséo de en-
trada. ;

Cada pulso gerado € enviado a um
contador. O resultado entédo € apresen-
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tado num mostrador (display) digital.
Uma caracteristica interessante
da técnica de tenséo para freqiéncia é
que o modo de resolugdo e o ritmo de
leitura estdo relacionados. Suponha
que a frequiéncia maxima possivel pa-

ra o gerador de pulsos seja 100 kHz.
Um ritmo de 100 kHz possibilita. .. ...
100000 contagens por segundo. Por-
tanto, se fizermos a porta contadora
de frequéncia ficar aberta durante um
segundo, ou seja, fazer uma medicéao




PULSO

Q 1

por segundo, teremos a capacidade de
5 digitos de resolugdo. Mas, se dese-
jarmos um ritmo de leitura mais rapi-
do, digamos 10 por segundo, o tempo
de abertura da porta devera ser de ape-
nas 0,1 segundo. Em 0,1 segundo, o
contador pode receber 10000 pulsos,
uma resolugdo de quatro digitos. Ob-
serve que, se estivermos dispostos a
aceitar uma resolugao de 3 digitos, se-
ra possivel um ritmo de 100-medigdes
por segundo.

Carga balanceada

Um outro modo de conversio ana-
I6gica digital, que também usa a pas-
sagem de tensao para freqiiéncia, & o
método da carga balanceada. Ele é as-
sim nomeado porque uma carga colo-
cada em C (figura 4) por Vg, é balancea-
da por Viet.

Para nossa explicagdo, tomare-

mos um medidor de 3'2 digitos, que, .

como voceé viu anteriormente, é capaz
de mostrar uma contagem até 1999,
Assim, para fazer uso completo do
mostrador, o ciclo de conversao deve-
ra ter a duragéo de 2000 pulsos.

Para manter os niUmeros simples e
faceis de manipular, assumiremos que
o processador de sinal converteu o si-
nal de entrada para uma faixade 0V a
+2 V e que R1 tem um valor de 2 kQ.
Viet € —2V e R2 & também 2 kQ. Imagi-
ne que o flip-flop JK esta em reset (sai-
daQem O); isto &, Q esta baixae Q es-
ta alta. O nivel alto em @ é ligeiramen-
te menor que 5 V. A agao do divisor de
tens@o entre —V,¢ € U causara um po-
tencial de aproximadamente +3,5V a
ser alimentado as jungdes de D1 e D2
e a R2. Este potencial, que é sempre
mais positivo que Vg, polarizara inver-
samente D1 e permitird apenas a Vg
entrar no integrador.

Ao mesmo tempo que isto ocorre,
o nivel zero da saida Q do flip-flop ini-
bira a porta E, evitando que quaisquer
pulsos atinjam o contador BCD. Evi-
dentemente, o contador de bits conti-
nuara a contar até atingir o limite, no

gativa (figura 5). Quando V¢ cruzar o li-
miar do comparador, Vg ira para 1. O li-
miar do comparador & determinado pe-
lo potencial aplicado a entrada néo in-
versora do mesmo. Neste caso, ele é
terra ou 0 V. Isto impde um nivel alto
emJ e um 0 em K do flip-flop. No préxi-
mo pulso de clock aplicado a T, oflip-
flop mudara de estado. Qirapara1eQ
para 0.

Um nivel alto em Q abrira a porta E
e permitirad ao contador BCD comegar
a contagem dos pulsos de clock. Si-
multaneamente, o0 0 em § polarizara
inversamente D2, o que permitira a
— Vit atingir o integrador através de
D1.Lembre-seque—V, i é-2VeR262
kQ; portanto, a corrente disponivel pa-
ra o integrador &€ 1 mA menos a corren-
te de Vg, que & 0,5 uA. Assim, a corren-
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caso 2000. Nesse instante, o conteudo
do contador BCD sera passado para o
mostrador digital e ambos, o contador
de bits e o contador BCD, serdo zera-
dos para iniciar outro ciclo de conver-
sdo. Este é tim sistema de circulagéo
independente, de modo que o conta-
dor de bits devera contar até 2000, ze-
rar, contar, zerar, etc., continuamente,
enquanto for aplicada alimentagéo.

Suponhamos que no inicio do ci-
clo de conversao ha alguma carga so-
bre C, o que implicara em Vg ser positi-
va e Vg ser baixa. V devera estar baixa
para que o flip-flop JK &steja na condi-
¢ao reset.

Para a primeira medigao, suponha-
mos que Vg seja o menor valor que po-
de ser medido. Neste caso, 1 mV. Com
1mV em Ve e R1igual a2 kQ, a corren-
te de carga aplicadaa C sera 0,5 yA. A
pequena quantidade de corrente fara
V¢ ir muito lentamente na diregao ne-

te que leva Vi na diregado positiva & 1
mA — 0,5 uA ou 0,9995 mA. Com esta
corrente, V¢ carregar-se-4 muito rapi-
damente ao valor maximo positivo.

Tao logo V¢ passa pelo limiar, o
que acontece quase imediatamente,
Vs vai para 0. O flip-flop JK mudara pa-
ra reset no proximo pulso de clock, fe-
chando a porta E e paralisando o con-
tador BCD. g

Desse modo, o contador BCD é li-
berado para uma contagem de 1 den-
tro de 2000, o que é correto para 1 mV
em2V.
- 8eVgaumentar para 1V, acorrente
por R1 subira para 0,5 mA. Esta corren-
te fara C carregar-se muito mais de-
pressa, como mostra a figura 6. A cor-
rente possibilitada por — Vg, que € | et
— lg,ou1mA — 0,5maA, éigual & cor-
rente de entrada. Assim, a rampade di-
recao positiva de V¢ é também igual &

rampa de diregdo negativa. Portanto, P
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Vs ficara em 1 0 mesmo periodo de
tempo em que fica baixa, bem como Q
e Q. Isto significa que um pulso sim,
outro néo, sera enviade ao contador
BCD.

O contador BCD, portanto, fica li-
berado para um total de 1000 dentro
do méaximo de 2000, correspondendo a
1Vpara2V.

Observando agora a flgura 7, Vg foi

elevado para 1,999 V, o0 maximo que
pode ser convertido por este circuito.
A situagéo aqui é oposta a da figura 5.
A corrente de carga de Vg €0,9995 mA,
enquanto a corrente de V¢ pode ser
apenas 1 mA - 0,9995 mA ou 0,5 uA.
Isto quer dizer que V¢ estara negativa
por um periodo de tempo muito maior
do que estara positiva. A relagéo é a
mesma para a corrente. Portanto, o
contador BCD ficara aberto paraa con-

tagem de 1999 pulsos, dentro do maxi-

mo de 2000. Se Vg for aumentada mais
ainda, Vg jamais cruzara o limiarde 0V,
e o contador BCD permanecera con-
tando indefinidamente. Isso aconte-
cendo, ndo havera jeito de saber o va-
lor de Vg. Conseqlientemente, alguma
forma de indicagdo de sobrecarga é
fornecida para alertar o operador.

A preciséo da técnica de carga ba-
lanceada, depende principalmente de
estabilidade de Vg e da precisdo de
R1 e R2. Com um clock de 10 kHz, ca-
da leitura leva aproximadamente 0,2
segundo para um ritmo de 5 leituras
por segundo. O ritmo de leitura pode
ser incrementado pela utilizagédo de
uma freqiéncia de clock mais elevada.

Todas as técnicas de converséo
A/D que vimos até aqui foram técnicas
de integragéo, que tém a vantagem da
simplicidade da redugdo dos efeitos
de ruido da rede. Sua maior desvanta-
gem esta no ritmo de leitura, que atin-
ge um maximo pratico de aproximada-
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mente 60 por segundo.

Técnicas de ndo-integracdo

Com as técnicas de integragéo, a
tensdo desconhecida pode ser usada
para carregar um capacitor. A conver-
séo para digital é feita pela contagem
do numero de pulsos necessarios para
carregar ou descarregar o capacitor.
Na técnica de ndc-integragéo, o capa-
citor & colocado de lado e a conversao
é feita de modo mais direto.

Eliminando o ciclo de integragéo,

o processo de conversdo pode ser
acelerado; entretanto, a rejeigdo de
ruido inerente é perdida. Talvez, a mais
simples das técnicas de nao-integra-
¢ao seja a de rampa linear. Usaremos
esta técnica para uma introdugao as
técnicas de nao-integragao.

Converséo de rampa linear

Um diagrama de blocos do método
de rampa linear é apresentado na figu-
ra 8. Um gerador de rampa produz uma
oscilagdo do maximo positivo para o
maximo negativo, como na figura 9. A

saida do gerador de rampa alimenta
dois comparadores onde ela € compa-
rada com Vg e com o nivel de terra.
Quando a tensado da rampa for mais
positiva que Vg, a saida do compara-
dor 1 sera baixa e enquanto a rampa
for mais positiva que aterra, a saidado
comparador 2 sera negativa. Portanto,
no inicio da varredura, as saidas de
ambos os comparadores estardo bai-
xas, inibindo as duas portas E e man-
tendo as entradas da porta OU baixas.

Suponha que Vg éigual a + 5 volts.
A rampa comega sua varredura partin-
do de + 15 volts na diregdo negativa.
Quando arampa passa por + 5V, a sai-
da do comparador 1 fica positiva. A
saida do comparador 2 ainda esta bai-
Xa; assim, a saida da porta E 1 vai para
nivel alto. Esta saida & aplicada & porta
do oscilador e o contador inicia a con-
tagem. Enquanto houver nivel alto na
porta do oscilador, a contagem conti-
nuara.

Quando a rampa passar pelo zero,
a saida do comparador 2 se tornara po-
sitiva. Este nivel positivo fara a saida
da porta E 2 ir para 0. Enquanto a saida
do comparador 1 estiver positiva, a
porta E 2 continuara com a saida bai-
xa. A porta do oscilador ficara assim
fechada, bloqueandc a contagem. Por-
tanto, temos a contagem de um nume-
ro de pulsos proporcional ao tempo da
rampa entre +5V e terra. O tempo de
T1 e T2 & o tempo correto da conta-
gem.

Se a tensado de entrada for negati-
va, o comparador 2 ira primeiro para ni-
vel 1, iniciando a contagem e o compa-
rador 1 interrompera o ciclo quando a
tensdo da rampa igualar a entrada ne-
gativa. Uma indicagao de autopolari-
dade pode ser facilmente incluida de-
tectando-se qual dos comparadores
vai para nivel 1 primeiro.

A maior desvantagem do método
de conversdo de rampa linear é sua
suscetibilidade a ruido. Um ruido na
entrada pode causar uma abertura pre-
matura da porta de contagem, como
nos indica a figura 9. Para se conse-
guir uma precisao aceitavel com este
conversor, uma grande filtragem da
entrada & necessaria.

Aproximagao sucessiva

A técnica de aproximacgéao sucessi-
va gera quatro tensdes de referéncia
para cada digito. As tensdes sdo gera-
das numa seqiliéncia decimal codifica-
da em binéario. Como fazer este traba-
Iho num medidor de 32 digitos com
uma faixa de 10 volts? As tensoes de
referéncia sdo amostradas numa se-
quéncia de 8, 4, 2, 1 para o digito mais
significativo, aumentado por um fator
de 10 e amostrado 0,8 — 0,4 — 0,2 —
0,1 —, depois para o préximo digito,
etc., até que cada digito seja determi-
nado. No inicio, serd amostrado 8
volts. Se este valor for maior que a ten-

sdo sob medida na entrada, ele sera di- p
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minuido. Entretanto, se for menor que
Vg, como mostra a figura 10, a tenséo
sera mantida ou somada ao nivel de re-
feréncia. A seguir, é tentado 4 volts. Se
os 4 V fizerem a referéncia exceder a
entrada, a tenséo sera reduzida e a re-
feréncia permanecera no nivel ante-
rior, como indica a figura 10. Dois volts
também séo excessivos, de modo que
a tenséo é diminuida. Porém, 1 volt é
retido, o que eleva a referéncia para 9
V. Cada segmento sera mostrado, por
sua vez, e somado ou diminuido até
que a referéncia final iguale Vg 0 méaxi-
mo possivel.

A figura 11 € um diagrama de blo-
cos simplificado de um conversor A/D
por aproximagao sucessiva. Ele permi-
te a seqiiéncia de amostragem descri-
ta no paragrafo anterior. A tensdo a ser
medida é aplicada & entrada inversora
do comparador, onde & comparada
com uma tenséo realimentada (Vg) do
conversor digital para analogico (D/A).
Enquanto Vg exceder Vg, a saida do
comparador permanecera alta.

O circuito de controle comega a
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1001 — 0011 — 0101, para a entrada
de 9,35 V. Este numero & enviado ao
leitor digital; o registrador € zerado e
nova conversao se inicia.

Ao invés de 2000 pulsos de clock
ou mais, necessarios para uma con-
versdo de integragdo, a técnica de
aproximagao sucessiva requer 12 pul-
sos de clock. Realmente, mais alguns
pulsos séo exigidos para zerar o regis-
trador e passar a leitura para o mostra-
dor. Ainda assim, o conversor A/D por
aproximagao sucessiva & um dos mais
rapidos disponiveis.

O ritmo de leitura é fixo e depende
do ritmo de chaveamento do conver-
sor D/IA.-Um medidor de 3 digitos pode
fazer mais de 1200 leituras por segun-
do. Uma precisdo de +0,02% pode ser
conseguida. Mas, este método é tam-
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conversdo colocando um “1" na posi-
¢ao do bit mais significativo do regis-
trador de retengdo. Todos os outros
bits estdo em 0. Assim, o nimero do
contador BCD enviado ao conversor
D/A é 8,00. Se Vg for 9,35 V, como no
exemplo prévio, Vg sera menor que Vg,
a saida do comparador ficara alta e o
“1” sera mantido no registrador. O
contedudo do registrador agora & 1000
— 0000 — 0000 — 0000.

O circuito de controle prossegue
com todas as combinagdes possiveis
de bits, retendo ou subtraindo cada bit
em fungéo da saida do comparador.
Quando a seqliéncia de conversao se
completar, o registrador ird conter

bém sensivel a ruido, e uma filtragem
consideravel é exigida.
Concluséo

Vimos alguns dos mais comuns
meios de converséo analégica para di-
gital. Ha muitas outras maneiras que
ndo mencionamos. Como também hé&
muitas variagdes destas técnicas em
diversos medidores. Mas todos usam
um dos dois métodos basicos: inte-
gragao ou nao-integragao.

As técnicas de integragao tém a
vahtagem inerente da rejeicéo de rui-
do, mas sdo bem mais lentas. Por ou-
tro lado, as técnicas de nao-integragao
sdo rapidas, mas requerem uma pon-
deravel filtragem da entrada, que re-
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6 — Todos os conversores A/D an-
teriores usam a técnica de integragéo.
A maior vantagem desta técnica & uma
redugdo dos efeitos de

7 — As técnicas de ndo-integra-
¢30, por outro lado, oferecem uma _
vantajosa.

8 — Mas, requerem uma
para superar o ruido.

9 — O método de rampa linear de
conversao A/D & um exemplo da técni-
ca de ;

10 — Uma outra técnica de néo-in-
tegracdo & a aproximagao sucessiva.
Esta técnica gera
tensdes de referéncia para cada digi-
to.

11 — As tensdes sdo geradas nu-
ma sequéncia
codificada em
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Um tipico
contador digital

252 licao

O melhor meio de aprender o funcionamento de um equipamento, & analisar uma
unidade tipica de sua categoria. Nesta licao, vocé nos acompanhara numa incursao por
dentro de um contador digital, o freqiiencimetro NE3052. A

Esse instrumento, apresentado em kit na edigao 19 da NOVA ELETRONICA, permite
a realizagao de medigdes na faixa de 5 Hz a 40 MHz, em duas escalas (kHz e MHz), com uma
sensibilidade de entrada de 30 mV RMS. Inclui trés modos de operagao: freqiiéncia, periodo
e totalizado. Outra caracteristica do NE 3052 é a indicagao de sobrecarga na leitura (over-
range). Sera, portanto, um bom exemplo para vocé entender o freqiencimetro digital.




ﬁuncionamento geral do
freqliencimetro

A base para nossa analise geral se-
ra o diagrama de blocos da figura 1-25.
O sinal a ser medido é aplicado ao blo-
co dos circuitos de entrada, que con-
siste de um atenuador, um conversor
de impedancia e um Schmitt trigger.
Ai, o sinal é “quadrado” e vai entao pa-
ra a porta, onde também chegam os
pulsos vindos da base de tempo e do
divisor Cl13. No intervalo de tempo em
que o pulso do divisor CI13 esta pre-
sente, a porta esta aberta e a freqiién-
cia de entrada passa para ser contada
pelos contadores de décadas (CI13 a
ClI17). Ao final do pulso, a porta é fecha-
da e ¢ valor registrado nos contadores
é transferido para a memoéria e os de-
codificadores por meio de um pulso de
transferéncia. Nesse instante, os seg-
mentos apropriados do mostrador (dis-
play) se acendem e indicam o total
contabilizado.

Para realizagéo de nova contagem,
um pulso de apagamento (reset) deve
zerar os contadores de décadas, de
modo que eles fiquem prontos para a
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proxima vez que a porta for aberta. A
duragéo do pulso que comanda a aber-
tura da porta € determinada pela posi-
¢ao da chave base de tempo (CH2). A
duragao do pulso é de um segundo na
posigao kHz e de um milissegundo na
posigao MHz.

O que acabamos de ver refere-se a
operagao no modo freqiéncia. No mo-
do periodo, a relagado de contagem se
inverte: agora, num intervalo de tempo
dado pelo sinal da entrada, sao conta-
dos os pulsos da base de tempo. Des-
se modo, o resultado da operagao é o
periodo do sinal da entrada.

No modo totalizado, os pulsos da
entrada sdo registrados pelo contador
sem controle da base de tempo. A por-
ta fica permanentemente aberta, o que
possibilita ao frequencimetro a conta-
gem de eventos.

Passemos agora ao estudo mais
detalhado de cada bloco. Acompanhe
cada etapa pelo circuito geral da figura
2-25,

Circuito de entrada e Schmitt trigger
O sinal de entrada & introduzido

+5v

INDUTOR NO

num circuito constituido por um divi-
sor de tensao (R1, R2, R3), compensa-
do em frequéncia pelos capacitores
C1, C2, C3. Isso atenua o sinal numa
proporgaode 1,10 ou 100, dependendo
da posigao da chave. Depois, o sinal &
acoplado, através de C4 e R4, a D1 e
D2, que limitam o seu valor para prote-
ger o transistor a efeito de campo Q1
de sobretensdes.

Os transistores Q1 e Q2 sao direta-
mente acoplados para formar um cir-
cuito seguidor de ganho unitario de
tensdo. Estes transistores proporcio-
nam uma ampla largura de banda (ban-
da passante), elevada impedancia de
entrada e baixa impedancia de saida.

A seguir, CI1C e Cl1A amplificam o
sinal até o valor de disparo do Schmitt
trigger formado por CI1B. Este, ofere-
ce em sua saida um sinal “quadrado”,
ou seja, com rapidas variagdes de valor
alto e baixo. Tal sinal vai excitar os
transistores Q3 e Q4, que o transladam
para os niveis da logica TTL, tornando-
0 compativel com o restante do circui-
to l6gico. O sinal resultante no coletor
de Q4, & a informagao da entrada, ago-
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ra condicionada devidamente para ser
aplicadaao circuito da porta de contro-
le.

Oscilador de 10 MHz e base de tempo

O oscilador que fornece o sinal de
clock é formado por um cristal de 10
MHz mais as portas B e C do integrado
CI26. Os capacitores C7,C8 e C9 forne-
cem a carga capacitiva adequada para
o cristal. C7 é variavel, de modo a per-
mitir a calibragéo precisa do oscilador.
Os resistores R21, R22 e R23 polarizam
o Cl e uma partida eficiente do oscila-
dor. A porta A do CI26 atua acoplando
o oscilador ao primeiro divisor de dé-
cada da base de tempo (CI25), um con-
tador BCD 7490. O sinal de clock de 10
MHz é entdo dividido por outros diviso-
res de década (CI19 a Cl24), a fim de
proporcionar periodos adequados pa-

nos varios modos. Este sinal de 1 MHz
passa pela chave CH6 quando ela esta
na sua posigao INT, chegando & entra-
da de Cl24, o primeiro divisor de déca-
da do gerador da base de tempo. O ge-
rador entdo desenvolve os sinais de 1
kHz e 1 Hz, que produzirdo os pulsos
de 1 ms e 1 s para a porta, no modo de
operagao freqiiéncia. Os pulsos de 1
kHz e 1 Hz aparecerdo nos terminais
da chave CH2. Quando a posigao kHz
for selecionada, o sinal de 1 Hz da sai-
da de CI19 sera conectado a porta
CI15A. E, por sua vez, passara para as
porta Cl 15 C e CI15D. No modo fre-
quéncia, Cl15D estaaberta e o sinal de
1 Hz pode passar parao flip-flop Cl13B,
através de CI15F. Com a chave CH2 na
posigado MHz, o sinal de 1 kHz vindo de
Cl22 é conectado a porta Cl15A e &, as-

CI13B. O sinal de entrada provém de
Q4, e éaplicado a porta CI15E, que esta
aberta no modo periodo.

No modo totalizado, a base de tem-
po interna é inteiramente desativada.
Isso é feito inibindo as portas CI2B,
Cl2D, Ci15D e CI15E. Neste modo o si-
nal de entrada passa através das por-
tas CI2A e CI2E diretamente para o
contador.

Contador de décadas e mostrador

A figura 2-25 indica-nos que a prin-
cipal unidade de contagem do NE 3052
& composta de cinco circuitos integra-
dos contadores de décadas, CI3 a Cl7.
CI3 é o digito menos significativo
(LSD). Os pulsos aserem contados séo
aplicados ao pino 14 desse contador.
Cada um dos integrados & um conta-
dor BCD TTL 7490, semelhante ao que

3 ra a medigio de frequéncia, ou fre-  SIM: transmitido ao flip-flop CI13B. ja estudamos anteriormente neste cur-
quiéncia adequada a medig&o de perio- ) No modo pqnodp, a porta Cii5D é so. Os contadores sao ligados em cas-
do. miblda pglo 0 binario aplicado ao seu cata e podem acumularumacontagem

O sinalde 1 MHz dasaidadoconta-  pino 13, vindo da chave CH3.Isso evita maxima de 99999. Observe que todos
dor CI25, é aplicado ao circuito de con- queosmalde_l pase de?tempo originario os pinos de reset (pino 2) séo ligados
trole e aos divisores de décadas da ba- dga CI1SCI atinja o flip-flop. _Em ll:.tgar conjuntamente, de maneira que o con-
se de tempo, para prover os pulsos de  disto, o sinal de entrada, cujo periodo tador possa ser zerado por um pulso
temporizagao que operam o contador ~ se deseja medir, opera o flip-flop vindo do circuito de controle.
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( A saida BCD de quatro linhas de
cada contador de décadas é aplicada a
circuitos decodificadores (CI8 a Cl12)
do tipo 9368. Estes dispositivos con-
tém internamente um registrador de
quatro bits e um conversor BCD para
sete segmentos. Em algum momento
da operagdo do contador, os dados
BCD armazenados nos contadores de
décadas sao transferidos para os re-
gistradores (memorias) dos integrados
decodificadores. sdo os dados BCD
acumulados nos registradores de CI8
a Cl12 que serdo apresentados nos
mostradores de LEDs. O carregamen-
to das memdrias nos Cls decodifica-
dores & concluido por um pulso de
controle injetado no pino 3 desses cir-
cuitos.

Controle loégico

Vejamos agora como o circuito de
controle l6gico opera o contador nos
seus trés modos. Analisaremos as fun-
¢Oes de porta, memoria, e apagamento
para cada modo.

Suponha que a chave CH3 esteja
no modo frequéncia, e a chave CH2 na
posi¢édo MHz. O sinal de entrada vindo
do coletor de Q4 ¢é aplciado a porta B
de Cl2. ESta porta age como a porta
principal para o contador no modo fre-
qléncia. A saida da porta B é acoplada
a entrada do contador de década CI3,
passando pela porta CI2E. A porta CIB
fica aberta por um segundo ou um mi-
lissegundo, a partir do pulso vindo do
pino 11 de CI13B. Este Gltimo, & um
flip-flop JK cujos estados sao coman-
dados pelo controle logico. Com
CI13B em set, o transistor Q5 esta sa-
turado. Isto fazcom que D17 (LED) seja
ativado, indicando que a contagem es-
ta sendo efetuada. O flip-flop CI13B
permanece em set por um milissegun-
do ou um segundo, dependendo da se-
le¢éo da base de tempo. Durante este
tempo o contadoracumula ou conta os
pulsos aplicados a sua entrada.

Quando CI13B vai para reset, sua
saida Q@ no pino 10, vai para “1". Isto
causa a ida momentanea da saida de
CI18D para ““0". CI18D é uma porta TTL
conectada como gerador de pulso. O
resistor de 470 ohms, R27, mantém
ambas as entras da porta a um ponten-
cial baixo o bastante, de modo que, pa-
ra a porta, parega que um 0" binario &
aplicado. Isto faz com que sua saida
permanega normalmente alta. Quando
a entrada do capacitor G11 vai para
“1", as entradas da porta também fi-
cam aitas. Isto forga a saida para zero.
Entretanto, o capacitor C11 carrega-se
rapidamente através de R27, deixando,
portanto, uma pequena tensao sobre
este resistor. Como resultado, a entra-
da novamente parecée ser um “0” bina-
rio e a saida volta a seu estado “1” ori-
ginal. Como vocé pode ver, CI18D gera
um pulso de saida que muda “1" para

“0" e de volta para “1”. A duragéo des-
sepulso é fungao daconstante de tem-
po de C11 e R27. Este pulso é produzi-
do quando CI13B muda para o estado
reset.

A saida de CI18D, portanto, & um
pulso negativo que é aplicado a CI18C,
que excita Q6. Este pulso momenta-
neo & aplicado ao pino 3 dos decodifi-
cadores CI8 a Cl12. Isto faz com que a
contagem acumulada nos contadores
de décadas se transfira para os regis-
tradores de armazenamento. Os LEDs
entdo mostram a contagem. A borda
ascendente do pino 11 de CI18D dispa-
ra Cl16. Este & um multivibrador mo-
noestavel que produz um pulso de 200
ms em sua saida.

A parte final do pulso de 200 ms de
Cl16 dispara CI18A. Este circuito, gera
um pulso negativo que é usado para ze-
rar os contadores de décadas CI3 a
Cl7. Este pulso é aplicado aos conta-
dores através'de CI18B. O pulso de ze-
ramento & também usado para zerar o
flip-flop CI13A, através da porta CI17C.
O flip-flop CI13A é empregado no cir-
cuito de overrange, que veremos mais
adiante.

A saida complementar do monoes-
tavel (Cl16) e o pulso de CI18A sado ain-
da utilizados na porta CI17D. Esta por-

ta faz com que todos os divisores de-

décadas da base de tempo sejam colo-
cados em 1001 (9). O proximo pulso de
entrada vindo do oscilador da base de
tempo fara, entdo, que todos estes
contadores de detadas sejam cicla-
dos para zero (0000). O sinal de CI17D
que coloca os divisores da base de

tempo em 1001, é também usado para
zerar o flip-flop CI13B através da porta
CI26D. Os pulsos de temporizagao pa-
ra o modo freqiéncia sdo mostrados
na figura 3-25.

No modo periodo, & o sinal de en-
trada que controla o flip-flop CI13B e
determina o periodo de tempo que a
PORTA fica aberta. Durante este tem-
po, o contador é incrementado pelos
sinais de 1 kHz ou 1 MHz da base de
tempo, Isso permite que medicdes de
periodo com uma resolug@o de 1 milis-
segundo ou 1 microssegundo sejam
feitas.

Suponha que a chave de modo
CH3 esteja na posigao periodo. Isto ini-
be as portas CI2B e CI15D que s&o utili-
zadas no modo frequéncia. A porta
CI17A também é fechada. Agora, a por-
ta CI15E é aberta. O sinal de entrada
vindo do coletor de Q4 é acoplado atra-
vés desta porta e de CI15F ao flip-flop
CI13B.Osinalde 1 kHz ou 1 MHzdaba-
se de tempo é aplicado a Cl2D, no pino
11. Aqui, a porta CI2D & aberta pelo
flip-flop CI13B. O sinal da base de tem-
po pode passar através das portas
CI2D e CI2E para o contador, por um
periodo de tempo igual a um ciclo do
sinal de entrada.

No modo periodo, a agéo do circui-
to de controle para a transferéncia da
memoria e o zeramento, &€ semelhante
aquelado modo freqiiéncia. Ao finaldo
intervalo da porta, um pulso & gerado
por CI18D para que os dados dos con-
tadores de décadas se transfiram para
osregistradores e mostradores. O final
do pulso de 200 milissegundos gerado
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por CI16, por sua vez, faz com que O

pulso de reset seja gerado por Cl18B.

Qa\ figura 4-25 vocé observa 0s pulsos
d

No modo totalizado, os pulsos de
entrada a serem contados passam
também pelo circuito de entrada e apa-

e controle para o modo periodo. recem no coletor de Q4, como nos Mo-

dos anteriores. O sinal entdoentra peD
porta CI2A. Com a chave de modo CH3
na posiGao totalizado, as portas Cl2De
CI15E fecham-se. A porta CI2A é aber-
ta neste momento para que os sinais
sejam contados e aplicados direta-
mente ao contador de década sem
qualguer controle.

Quando o modo totalizado & usa-
do, ambas as entradas para CI17A es-
tao altas, mantendo, portanto, a saida
desta porta baixa. Este nivel baixo &
acoplado, através do diodo D3, aentra-
da da porta CI18C. Isto sustenta a sai-
dadeCl18Cem “1”, fazendocomquea
saida de Q6 seja “O”. O que este Ulti-
mo faz & liberar as memorias de CI8 a
Cl12 para que 0s pulsos contados nos
contadores de décadas sejam transfe-
ridos diretamente para o mostrador.
Assim, enquanto os pulsos de entrada
(eventos) ocorrem, vocé pode ver a mu-
danga da contagem no display de
LEDs.

O Gnico controle disponivel no mo-
do totalizado é o do botdo de ZERO (re-
set) do painel frontal (CH6). Quando es-
te botao for pressionado, ele forgara o
catodo de D5 a zero, polarizando-o di-
retamente. Isto gerara um pulso de
apagamento através de CI18B que ze-
rara os contadores de decadas. Ao
operar o freqiiencimetro no modo tota-
lizado, o contador devera ser inicial-
mente zerado, antes da contagem de

quaisquer eventos.

Finalmente chegou o curso que vocé
estava esperando.

O IPDTEL trouxe até vocé o curso de Eletrd-
nica Digital por correspondéncia, o primeiro e
o mais atualizado da América Latina.

Nio perca tempo, estude sem sair de casa.
Compreenda o fascinante mundo da Eletrd-
nica Digital.

KSolicite agora o folheto informativo.

ipdtel — instituto de pesquisas e divulgacdo de
técnicas. eletrdnicas s/c Itda.

Rua Dr. Augusto de Miranda, 747

Caixa Postal 11916 - CEP 01000 - SP - Capital

Solicito informagBes do curso de Ele-
trdnica Digital inteiramente grétis.

Nome:

Enderecgo:
Cidade
Estado___ CEP

Credenciado pelo Conselho Federal
de Mio de-Obra n? 192,




( Nesse modo é possivel ainda con-
trolar o sinal de entrada utilizando um
sinal externo, conectado & entrada nor-
malmente associada & base de tempo.
O pulso externo é acoplado através do
resistor R33 e da chave CH6 a porta
CH7A. Quando o sinal de controle-ex-
terno for baixo, a saida da porta CI1178
sera baixa e portanto inibira a porta A,
evitando que os sinajs de entrada apa-
recam na entrada do contador. A figura
5-25 apresenta os pulsos de controle
no modo totalizado com um sinal ex-
terno para a porta.

Detecgao de sobrecarga

O NE3052 possui um circuito de
detecgdo de sobrecarga que da ao
usuario umaindicagao de quandoaen-
trada de contagem excede a capacida-
de do contador. Se os sinais de dura-
¢ao da porta e da base de tempo forem
tais que a contagem passe de 99999 a
00000, um pulso de passagem ocorre-
rana saida D do digito mais significati-
vo do contador de década CI17. Isto
mudard o estado do flip-flop CI13A.
Agora, quando este flip-flop esta em
set, ele indica a ocorréncia da condi-
Gao de sobrecarga. Ele permanecera
no estado “1" binario indicando a so-
brecarga até que um pulso normal de
zeramento seja gerado pelo circuito de
controle. Neste instante, CI13A sera
zerado via CI17C.

A condigéo de overrange é transfe-
rida a um flip-flop tipo D (/latch) forma-
do pelas portas de Cl14. Quando o cir-
Cuito de controle gerar o pulso para

transferir os dados do contador de dé-
cadas para os registradores, as portas
de entrada do latch CI14A e Cl14D se-
rao abertas. Se existir uma condigao
de sobrecarga, determinada pelo esta-
do de CI13A, o flip-flop D assumira a
condi¢ao set. A sua saida no pino. 6,
normalmente mantém o LED indicador
de overrange em curto. Este LED é o
ponto decimal do display de sete seg-
mentos D16. Ele ¢ iluminado pela ten-
sao de alimentagao através do resistor
R35 de 180 ohms. Se o /atch estiver em
reset, sua saida no pino 6 de Cl14 esta-
ra baixa e, portanto, o indicador de so-
brecarga estara desativado. Mas,
quando o /atch estiver em set, o ponto
decimal acendera, indicando que hou-
ve sobrecarga.

Pequeno teste de revisdo

1 — Qual circuito integrado (da fi-
gura 2-25) gera o pulso da porta?
a. CI2 c. Cl15 e. Cl22
b. CI13 d. CI19 f. Cl26

2 — O objetivo do LED D17 & indi-
car quando:

a alimentagao é ligada

ocorre uma sobrecarga

um ponto decimal é necessario no
mostrador

d. aportaestaaberta paraacontagem

3 — A seqgléncia adequada de

operagéo do contador de décadas é:

. zeramento, contagem, transferén-

Cia para a meméria.

b. contagem, zeramento, transferén-
Cia para a memoria.

C. transferéncia para a memoria, con-
tagem, zeramento

4 — As freqiéncias de base de
tempo usadas no modo freqiiéncia sdo
Hze Hz.

5 — As freqiéncias da base de
tempo utilizadas no modo periodo sao
Hz e Hz.

6 — A porta para o modo frequén-
cia é Cl ;

7 — A freqiiéncia da base de tem-
po & 1 MHz. O display mostra 8521. O
modo
esta sendo usado e a frequéncia de en-
trada & Hz.

cop

1.(b) CI13

2.(d) indica quando a porta esta aberta
(contagem)

3.(a)zeramento, contagem, transferén-
cia para a memoria

4.1000 Hz (1 kHz) e 1 Hz

5.1000 Hz (1 kHz) e 1000000 Hz (1 MHz)
6. CI2B

7. periodo; 1173 Hz (f = 1/8521 x 106)
(O sinal de 1 MHz da base de tempo é
usado apenas no modo periodo). )

modulo MA 1023 A.

altura.
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€ o despertar.

— NUmeros de 18 mm de

— Trés opgdes de montagem:
despertar continuo, repetitivo
(soneca) ou visualizagdo de

— Alarme perfeitamente audivel
e de timbre agradavel.
— Trés comandos ajustam a hora

DIGITEMPO: orelogiodigitaldemesa
que alia um formato compacto e
elegante a um grande display.

— Aceitarede de 110 ou 220 V.
— Montagem simples! Utiliza o
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um alto-falante projetado para o seu carro

com a mesma tecnologia dos
alto-falantes Bravox vendidos para a |
industria naval americana. ¢

e E o tnico que permite B
instalacao por fora sem
remocao das laterais.

- @ Conjunto a prova d'agua, maresia e poeira.

e Tela fixa e com tratamentoanti-ferrugem e anti-riscagem.

e Sistema magnético de alto fluxo,
totalmente encapsulado.

hi-fi'car
mais um lancamento com a qualidade e garantia b’ avox





