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Na edicao anterior apresentamos ¢

te falar e ouvir uma chamaﬂm t
ficar segurando o fone durante a
as descricoes de montagem, instala

Antes de tudo § bom observar que
apresentamos aqui apenas uma sinte-
se das instrugdes de montagem. Uma
explanagdo mais detalhada o monta-
dor encontrard no manual que acom-
panha o kit.

O texto a seguir, serve como um
guia para aqueles que planejam cons-
truir seus amplificadores telefénicos
por conta propria, sem adquirir okit. A
sequéncia tem uma ldgica que reco-
mendamos seja seguida passo a pas-
S0.

A montagem

Na figura 1 reproduzimos a placa
dos componentes, com suas duas fa-
ces sobrepostas. Para a primeira eta-
pa da montagem, aquela devera ser
observada sempre que necessaria a
localizagao de algum componente.

1) Montagem dos componentes a
placa

a. Solde primeiro os resistores (R1
a R59) cortando seus excessos de ter-
minais.

b. Solde os diodos (D1 a D12) & pla-
ca, observando sua posigao correta e
cortando seus excessos de terminais.

c. Solde os transistores, notando o
correto posicionamento de seus pi-
nos e, caso necessario, cortando os
excessos de seus terminais.

d. Solde agora os capacitores, sem-
pre atento ao fato de que os eletroliti-
cos (inclusive os de tantalo) possuem
polaridade definida. Em seguida cor-
te-lhes os excessos de terminais.

e. Posicione, observando a localiza-
¢ao de seus pinos 1, os circuitos inte-
grados CI1 e Cl2, e solde-os com 0
cuidado de ndo sobreaquecé-los.

f. Solde o trimpot no lugar indicado
na placa.

g. Posicione e solde a placa o trans-
formador T1; este possui dois lados

simétricos podendo ser colocado em
qualquer posigao.
2) Conexoes externas

a. Tomando por base a figura 2, pre-
pare os fios com as cores e tamanhos
indicados.

b. Depois de cortados os fios, de-
sencape suas extremidades em 5 mm
e estanhe-as.

c. Solde uma das extremidades do
fio preto de 20 cm ao ponto L.

d. Solde uma das extremidades do
fio vermelho de 20 cm ao ponto M.

e. Solde uma das extremidades do
fio vermelho de 2 metros ao pontoH e
uma das extremidades do fio verde de
mesmo comprimento ao ponto |

f. Solde o fio vermelho de 15 cm ao
ponto P, o fio branco de mesmo tama-
nho ao ponto S e o fio preto, também
de 15 cm, ao ponto T.

NOTA: Deixe de lado a placa, por enquan-
to, e pegue o clip de bateria com jack fé-
mea.

g. Solde o fio preto do clip de bate-
ria ao ponto 1 dojack e o fio vermelho
ao ponto 2 (veja a figura 3).

h. Solde o fio preto de 30 cm ao
ponto 1 do jack e o fio vermelho de
mesmo tamanho ao ponto 3.

NOTA: Deixe por ora o clip de bateria com
o jack de lado e pegue o potenciémetro
Pl

i. Solde o f|o vermelho de 10 cm ao

pino 1 de P1, o fio branco de 8 cm ao
pino 2 e o fio preto de 5 cm ao ponto 3
(veja a figura 4).
NOTA: Deixe o potenciémetro de lado e
tome uma das chaves de teclas. Para
identificagdo dos pinos das chaves recor-
raafigura 5.

j- Solde o fio vermelho de 4 cm ao
pino 1 da chave, o fio branco de 6 cm
ao pino 4 e outro fio branco de 4 cm
ao pino 5.

NOTA: Deixe esta chave (que passarad a
ser denominada CH1) e pegue a outra
chave (CH2).

k. Solde o fio preto de 2,5 cm ao pi-
no 4 de CH2 e o fio branco de 12 cm
ao pino 5 da mesma.

3) Montagem Geral

a. Monte P1, CH1 e CH2 na placa,
conformeafigura 6. Primeiro P1fixe ao
suporte de ago com dois parafusos
M3 x 16 mm, para depois fixa-los as
chaves e & placa com 4 parafusos
M3 x 32 mm, 4 espagadores de alumi-
nio, porcas e arruelas. Observe atenta-
mente a posigdo correta de CH1 e
CH2 e também da placa de ago, a qual
nao & totalmente simétrica.

b. Solde os fios do potencidmetro a
placa da seguinte maneira: o fio ver-
melho do pino 1 ao ponto D, o fio
branco do pino 2 ao posto E e o fio
preta do pino 3 ao ponto k.

c. Solde os fios de CH1 a placa do
seguinte modo: o fio vermelho do pino
1 ao ponto A, o fio branco do pino 4 ao
ponto J e o outro fio branco do pino 5
ao ponto 6.

d. Solde os fios de CH2 a placa da
seguinte forma: o fio branco do pino 5
ao ponto C e o fio preto do pino 4 ao
ponto F.

e. Solde o fio preto proveniente do
pino 1 do jack ao ponto B e o fio ver-
melho do pino 3 ao pino 2 de CH1.

f. Solde os fios vermelhos e preto,
provenientes dos pontos M e L, ao al-
to-falante.
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g. Solde o fio vermelho proveniente
do ponto P ao positivo da alimentacao
do microfone (P); o fio branco prove-

niente do ponto S a saida do sinal do
microfone e o fio preto proveniente do
ponto T ao terra do microfone (T).

( indicagdo

ligagao externa w

cor do fio na placa comprimento
vermelho A 4 cm
vermelho — 30 cm
preto B 30 cm
branco C 12 cm
preto F 25¢cm
vermelho D 10 cm
branco E 8 cm
preto K 5 cm
branco G 4 cm
branco J 6 cm
vermelho M 20 cm
preto I 20 cm
vermelho H 2 m
verde | 2m
vermelho P 15 cm
branco S 15 cm
@to T 15 cm

pino 1 de CH1> (chave liga/
pino 2 de CH1 alimentagao)
terra da bateria e jack

pino 5 de CH2 (chave de
pino 4 de CH2 escuta)

pino 1 de P1
pino 2 de P1 (potencidémetro)
pino 3 de P1

pino 5 de CH1 (chave liga/
pino 4 de CH1 linha
alto-falante

alto-falante

linha telefénica

“+ " alimentagao

saida sinal microfone
terra > 2 j

h. Monte o suporte de pilha segun-
do a figura 7.

i. Fixe o suporte de pilha a placa de
eucatex (lado poroso) com um parafu-
50 M3 x 16mm, 2 arruelas e porca M3
(veja figura 8).

j. Fixe o jack fémea ao seu suporte,
retirando sua porca e recolocando-a
depois, entre o jack e o suporte. Fixe,
a seguir, este suporte, a placa de eu-
catex (lado poroso) com dois parafu-
sos M3 x 10 mm. 4 arruelas e 2 porcas
M3 (veja figura 8).

k. Fixe o alto-falante a caixa plasti-
ca com quatro parafusos M3 x 10 mm
e respectivas porcas.

4) Acabamentos finais

a. Para revestir a placa de eucatex
com o pano ortofénico, corte o tecido
num tamanho pouco maior que a pla-
ca, a fim de que possa dobra-lo nas
bordas.
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b. Usando a fita adesiva dupla face
cole o pano ortofénico & placa de eu-
catex.

c. Depois retire a protegao do outro
lado da fita colante e fixe a placa de
eucatex a caixa plastica.

d. Encaixe o microfone de eletreto

ﬂ

(i

{(//

0o

na placa de eucatex com furo menor.
Se encontrar alguma dificuldade nes-
te encaixe, alargue um pouco os furos
com uma tesoura ou outro objeto cor-
tante.

e. Parafuse a placa a caixa com
quatro parafusos AA de 2,9 x 95 mm.

f. Encaixe a bateria de 9 V em seu
suporte (veja a figura 8) e coloque o
clip de bateria.

g. Parafuse o fundo de eucatex a
caixa com quatro parafusos AA de
2,9x9,5 mm. Nao esqueca de passar
os fios vermelhos e verde pelo orificio
préprio.

h. Fixe, com o restante de fita ade-
siva ou cola, o painel central.

i. Coloque os knobs nas chaves de
teclas e no potencidémetro.

A instalagdo do seu AMPLIFONE &
bastante simples e resume-se em in-
terliga-lo a linha telefénica usando
dois fios.

NOTA: O AMPLIFONE é isolado da linha
através de um transformador de impedén-
cia, 0 que confere a esta ultima total pro-
tegcdo contra qualquer avaria no circuito.

Bem, vamos & instalagio:

1 — Entre o aparelho telefénico e a
linha, deve haver alguma caixa de co-
nexdo e & nesta conexdo que vocé
procedera & instalagdo do amplifica-
dor.

2 — Abra esta caixa e identifique
os dois fios que vao ao aparelho tele-
fonico.

3 — Ligue os fios do AMPLIFONE
(vermelho e verde) aos fios do telefo-
ne. Nao existe preferéncia na ordem
das ligagdes, isto &, ligue o fio verde a
qualquer um dos fios e o fio vermelho
ao outro.

~ 4 — Feche a caixa.
Na condigao de repouso (quando o

aparelho nao estd sendo usado) os

controles devem estar nas posigdes:
a. volume minimo;

b. chave de chamada desligada;

¢. chave TX/RX desligada.

Quando desejar discar para al-
guém, proceda da seguinte forma:

a. retire o fone do gancho e disque
0 numero desejado.

b. Ligue o AMPLIFONE (aperte a
chave de chamada) e reponha o fone
na gancho.

c. Ajuste o volume até meio curso e
espere que alguém atenda a chama-
da.

d. Ao término da conversagao, des-
ligue o amplificador, desapertando a
chave de chamada.

Para receber uma chamada basta li-
gar o AMPLIFONE e ajustar seu volu-
me.

NOTA: Evite o méximo possivel deixar o
fone fora do gancho e o AMPLIFONE liga-
do ao mesmo tempo, a fim de que ndo
ocorra microfonia (ou realimentagéo posi-
tiva).

Opgao para fonte de alimentacéo

Caso vocé deseje usar uma fonte
de alimentagdo em lugar da bateria,
faca o seguinte: pegue uma fonte de 9
V bem regulada e ligue-a através de
um cabo duplo ao jack, como mostra
a figura 9. Para esta fonte ndo existe
limite de corrente, praticamente, pelo
fato do consumo ser muito baixo, no
maximo 50 mA.

estes iniciais

Para a realizagdo dos testes ini-
ciais, siga o roteiro abaixo:

1) As chaves e controles devem es-
tar posicionados da seguinte maneira:
a. volume — minimo;

b. chave TX/RX — desligada;

c. chave de chamada — desligada;

d. sensibilidade — mais ou menos na
metade do curso.

2) Disque para um amigo. Assim
que ouvir o toque de chamada ligue o
amplificador e recoloque o fone no
gancho.

3) Coloque o volume a meio curso e
espere até que alguém atenda o tele-
fone.

4) Assim que for completada a liga-
Gao, reajuste o volume se necessario.
Vocé devera ouvir a pessoa para quem
ligou e também devera ser ouvido por
ela. Talvez seja um pouco cortada a
voz de um ou de outro, mas este pro-
blema sera resolvido posteriormente
com o ajuste da sensibilidade. Lem-
bre-se também que neste aparelho
apenas uma pessoa de cada vez pode
falar.

5) Caso vocé nao ouga a outra pes-
soa ou nao seja ouvido por ela, verifi- P
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que se os controles estao nas posi-

¢oes indicadas:

a. volume —
meio curso;

b. chave TX/RX — desligada;

c. chave de chamada — ligada;

d. sensibilidade — aproximadamente

a meio curso.

Se o problema persistir apos verifi-
cados estes controles, volte atras e
faga um check-up da montagem do
circuito.

Ajusie de sensibilidade

Ao se ajustar a sensibilidade do
aparelho, dois itens deverdo ser leva-
dos em conta:

a) ruido de fundo (ruido ambiente) do
local onde ele sera colocado.

b) distancia maxima que se deseja en-
tre o aparelho e o usuario do AMPLI-
FONE.

E claro que estes dois itens devem
estar em concordancia, pois num am-
biente silencioso vocé conseguira
manter uma conversagao normal nu-
ma distancia bem maior que num am-
biente mais ruidoso.

Vamos entdo aos ajustes.

1. Apos ter se certificado de que

aproximadamente a

ambas as partes podem ser ouvidas,
coloque-se numa distancia em que
desejara falar normalmente com o
AMPLIFONE.

2. Fale com voz normal e pega que
a outra pessoa faga o mesmo.

3. Observe se algumas silabas de
uma das transmissdes estdo sendo
cortadas. Caso a sua voz esteja sendo
cortada, aumente a sensibilidade (gire
o controle correspondente no sentido
anti-horario) até que o interlocutor
possa ouvi-lo normalmente. Caso a
outra voz esteja sendo cortada, dimi-
nua a sensibilidade (gire o trimpot no
sentido horéario) até que possa ser ou-
vido normalmente.

Com este ajuste vocé tera acabado
de preparar o seu amplificador telefd-
nico. Agora é valer-se dele para sua
utilidade principal: ficar com as maos
livres para qualquer atividade, mesmo
durante uma conversa ao telefone.

Relagéo de material

RESISTORES
A1 —120 k
R2 — 39 k
R3 — 120k
R4 —1k
R5 —33M
R6 — 120 k
R7 — 82 k
R8 — 22 k
R9 — 68k
R10 — 120 k
R11 — 470 k
R12— 10k
R13 — 10 M
R14 — 39 k
R15 — 4,7 k
R16 — 470 k
R17 — 33 M
R18 — 39 k
R19 — 68k
R20 — 39k
R21 — 39 k
R22 — 470 k
R23 — 120 k
R24 — 120 k
R25 — 120 k
R26 — 270 k
R27 — 22k
R28 — 1,5 M
R29 — 39 k
R30 — 220 k
R31 — 100 k
R32 — 100 k
R33 — 220 k
R34 — 120 k
R35 — 120 k
R36 — 22
R37 — 68 k
R38 — 39 k
R39 — 39 k
R40 — 27 k
R41 — 33k
R42 — 120 k



R43 — 270 k
R44 — 1k
R45 — 680
R46 — 820
R47 — 820
R48 — 120 k
R49 — 220 k
R50 — 10 k
R51 — 6,8 k
R52 — 22
R53 — 22
R54 — 6,8 k
R55 — 82
R56 — 2,2 k
R57 — 560 k
R58 — 12 k
R59 — 4,7

Todos os resistores tém os valores
em ohms e sao de 1/4 W.

C1 —10nF
C2 — 100 nF
C3 — 0,68 uF
C4 — 47 uF
C5 — 10 uF
C6 — 100 nF
C7 — 470 pF
C8 — 47 nF
C9 — 0,68 uF
C10 — 10 nF
C11 — 4,7 nF,
C12 — 100 pF
C13 — 100 nF
C14 — 10 uF
C15 — 470 pF
C16 — 0,68 uF
. C17 — 0,68 uF

10

C18 — 10 nF
C19 — 100 nF
C20 — 100 nF
C21 — 1 uF
C22 — 10 nF
C23 — 100 uF
C24 — 10 uF
C25 — 1 nF
C26 — 1 nF
C27 — 2,2 uF
C28 — 10 uF
C29 — 10 uF
C30 — 10 uF
C31 — 4,7 nF
C32 — 100 pF

Todos os capacitores devem ter iso-
lagdo minima de 16V. C4, C5, C14,
C21, C23, C24, C28, C29 e C30 sao
eletroliticos. C3, C9, C16 e C17 sao
tantalo. Os demais sao de poliester,
disco, schiko ou plate.

diodos

D1aD5,D11e D12 — 1N914 ou 1N4148
D6a D9 — 1N 4001/2/4

D10 — 1N4744 (zener)

transistores
Q1,Q3,Q5,Q6,Q10,Q11,Q12e Q15 —
BC237 ou BC547 (NPN)

Q2, Q7,Q8, Q13 e Q14 —

B C557 (PNP)

Q4 e Q9 — P1087 E (FET)

circuitos integrados

Ch1 — LM339

Cl2 — LM324

TP1 — trimpot 22k ohms

< o/

p1 — potencidémetro linear retilineo
22K ohms

(1) clip de bateria9 Vv

(1) alto-falante de 3,2 Q; 2 3/4”

(1) microfone de eletreto EM-3

(2) chave de teclas 2 polos X 2 posigdes
(2) knob cor cinza p/chave de teclas

(1) knob cor cinza p/ potencidmetro
deslizante

(1) transformador de impedancia
600Q X 6002

(1) placa de suporte p/fixar.chave e pot.
(1) placa de suporte p/fixar bateria

(1) placa de eucatex p/fixar microfone
(1) placa de eucatex p/frente do
alto-falante

(1) placa de eucatex p/fundo de caixa
(8) parafuso AA 2,9 X 9,5 mm

(3) parafuso M3 X 16 mm

(4) arruela 4 mm

(11) porca M3 sextavada

(4) parafuso M3 X 32 mm

(6) parafuso M3 X 10 mm

(6) arruela O int. 4 mm c/dente

(4) espagador de aluminio

(2) pano ortofénico de

120 mm X 170 mm

(1) caixa plastica

(1) painel central

1 m de fio flaxivel preto 22 AWG

0,5 m de fio flexivel branco 22 AWG
1 m de fio flexivel vermelho 22 AWG
3 m de solda trin(cleo

(1) placa de circuito impresso NE 3123
(1) manual de instrugdes

(1) jack fémea HCJ-3502

(1) jach maco TIR-N350

(1) placa de suporte pljack

(4) pés de borracha

2 m de fio duplo flexivel vermelho

e verde 22 AWG

0,3 m de fita adesiva dupla face #
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PARAMETROS

Simbolo

Discriminacao

Descricao

llustragao

o A
BVgpo  Tensao de ruptura en-  Tensao de ruptura medida %9
tre coletor e base com numa corrente especifica- CV) CD TI
emissor aberto. da com o emissor em %
aberto Veeo
c;
BVceo  Tensdo de ruptura en-  Tensao de ruptura medida
tre coletor e emissor numa corrente de coletor Vv CD T Ie
com base aberta especificada, com a base -
aberta
[o, <
BVegp  Tensao de ruptura en- Tensdo de ruptura entre %g’
tre emissor e base com emissor e base medida
coletor aberto. numa corrente especifica- IET CD
da de emissor com o cole- vV
tor aberto EBD
1o)
lg
’ ‘V
E—K) o5?
heg Ganho em corrente CC A razao entre corrente CC
em emissor comum de coletor e base com ten-
soes e correntes de cole- ]’ Vo
tor especificadas b
Ic
hgg=——
FETT :
Icgo
lcBO Corrente reversa do co- A corrente que atravessa a o '
letor para a base juncéo base-coletor com t’ o
esta polarizada reversa-
mente por uma tensao es- v
pecificada e com o emis- cs
sor aberto.
(o &
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Corrente reversa de co-

lcEX Corrente de coletor para
letor para emissor em  emissor com a base direta
condigbes especifica- ou reversamente polariza-
das da por uma tensao ou cor-
rente especificada
Ieso
(n)
&/
lEBO Corrente reversa de co-  Corrente que atravessa a
letor para base juncaoc base emissor com
esta reversamente polari- e
zada, com o coletor aberto v
EB
VBE(ON) Tensao base emissor Tensao base-emissor me-
com ajungdo nao satu- dida na configuragao
rada emissor comum com cor- )\ Vv
rente e tensao de coletor ) cE
especificadas Vee

VBE(SAT) Tensdo de saturacao

VCE[SAT)

entre base e emissor

Tensdo de saturagdo
entre coletor e emissor

Tensao base-emissor me-
dida na configuragao
emissor comum com cor-
rente e tensao de satura-
cao especificadas

Tensdo coletor-emissor
medida na configuragdo
emissor comum com cor-
rente e tensao de satura-
¢ao especificadas na base

Vi = Vgg (saT)

Vz = Vce(saT)

Parametros Térmicos

RTH

Resisténcia térmica da
jungdo ao encapsula-
mento

O aumento da temperatu-
ra da jungao em funcao do
aumento da temperatura
do encapsulamento por
unidade de poténcia dissi-
pada

iy

Temperatura da jungao

Temperatura da jungao
medida sem dissipador
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Noticias da NASA

NASA financia os véos experimentais do Gossamer Albatross

A NASA financiou um programa de pesquisas de curta dura-
¢do, visando testar a aeronave mais original ja construida: 0 Gos-
samer Albatross (Albatroz Pluma), operado t3o-somente pela for-
¢a muscular humana. O programa, que se desenvolveu durante
dois meses, esteve a cargo do Centro de Pesquisas de V6o Dryden
e do Centro de Pesquisas Langley, ambos da NASA. Seu objetivo
foi o de estudar as caracteristicas de v8o de aeronaves leves e de
baixa velocidade, com vistas a possiveis aplicaces em avides ca-
pazes de voar a-grandes altitudes.

O Gossamner Albatross n° 2 é um dos varios avides de tracdo
humana projetados e construidos pelo Dr. Paul McCready, presi-
dente da firma AeroViroment, da Califérnia. Este veiculo, que
voou pelo programa da NASA, ¢ o irm3o gémeo do Gossamer Al-

Crédito da foto: NASA

batross n° 1 (na foto), que entrou para a Historia ao sobrevoar o
Canal da Mancha, acionado apenas por uma pessoa, em meados
de 1979. A série “pluma’ de aeronaves é tracionada, no ar, pelo
proprio piloto, que vai virtualmente pedalando um mecanismo de
bicicleta para girar a hélice do aparelho. Durante os testes, deu-se
énfase especial 3 utilizagdo de um sistema de coleta de dados de
pouco peso, com a finalidade de medir a estabilidade, controle e
desempenho do avido.

Os irmdos Albatroz pesam aproximadamente 32 kg cada um,
sem o piloto, e apresentam uma envergadura de quase 29 metros.
A largura de 35 km do Canal foi percorrida em 2 horas e 49 minu-
tos.

Cientistas detectam emisséo de raios-X em Jupiter

Uma equipe de cientistas, ao estudar dados recolhidos pelo
segundo observatério Astrondmico de Alta Energia, da NASA,
confirmou a emiss&o de raios X por Jupiter. Dessa forma, o gigan-
tesco planeta, juntamente cor a Terra, sfo os (nicos dois plane-
tas conhecidos a emitirern tal radiacdo. A equipe era chefiada pelo
Dr. Albert Metzger, que divulgou os resultados obtidos em uma
conferéncia realizada na Sociedade Americana de Astronomia, da
Universidade de Maryland.

Essa descoberta podera nos levar a ampliar nossos conheci-
mentos sobre a radiacdo produzida por particulas carregadas e al-
tamente energéticas, que circunda o planeta, e proporciona tam-
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bém novas informacdes sobre a composi¢do da superficie de suas
luas.

As observacdes que levaram a essa descoberta foram efetua-
das através do telescopio de raios X do satélite astronémico, em
orbita, j& que essa radiacdo ndo é capaz de penetrar o suficiente na
atmosfera para ser observada ao nivel do solo. Quatro diferentes
instrumentos dedicados aos raios X, cada um executando uma
funcda especifica, podem ser posicionados no foco do telescopio,
incluindo o contador proporcional por imagens, empregado na ob-
servacdo de Jupiter.




Elétrons e ions altamente energéticos tendem a produzir raios
X quando sdo absorvidos pela atmosfera de Jupiter, pela superficie
de suas luas ou pelos recentemente descobertos anéis do planeta.
De acordo com Metzger, os raios X podem muito bem estar sendo
produzidos na atmosfera de Jupiter da forma como sdo produzi-
dos aqui na Terra, ou seja, por elétrons energéticos que adentram
a atmosfera, vindos dos cinturdes de radiacdo, como resultado das
interacdes entre particulas aprisionadas e o campo magnético do
planeta. As particulas energéticas colidem com atomos e molécu-
las na atmosfera, produzindo uma ampla gama de radiacdo, que
inclui auroras visiveis, luz ultravioleta e raios X. As observatdes das
auroras de Jupiter, efetuadas pelas naves Voyager 1 e 2, sugerem
- que os raios X, como a luz ultravioleta, emanam das regides pola-
res do planeta.

As observacdes de raios X indicam quanta poténcia & neces-
saria a manutencdo dos intensos cinturdes de radiacdo na magne-
tosfera de Jupiter. Os cintures sdo envolvidos pela acdo do forte
campo magnético daquele planeta, que também atua como blin-
dagem, para a regido em torno de JUpiter, contra a influéncia do
vento solar. Pelo brilho dos raios X observados, os pesquisadores
calculam que perto de um quatrilhdo de watts de poténcia & dissi-
pado pelo elétrons energéticos, ao serem absorvidos pelo sistema
de Japiter. Para que os cinturdes de radiacdo possam ser manti-
dos, igual nivel de poténcia deve ser fornecido pela energia rotacio-
nal do planeta e pela for¢a do vento solar.

E possivel, ainda, que os raios X sejam produzidos por elé-
trons e ions energéticos que bombardeiam as superficies dos sate-
lites naturais que formam o sistema Jupiteriano. Assim, a observa-
¢do dessa radiacdo poderia ser empregada para se determinar a
composicdo da superficie de lo, Europa, Ganimedes e Calixto, to-
dos satélites de Jupiter.

Selegdo e tradugdo: JULIANO BARSALI
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Idéias do lado de la

Valnice Pereira de Lima, de Sdo Paulo, nos envia um
inedito controlador de luminosidade para displays.

Muitas vezes, precisamos controlar
a luminosidade de um display aciona-
do por algum dos decodificadores en-
contrados no mercado, tal como o
9368, 9370 (ambos TTL), 4511 (CMOS),
etc. Esse decodificadores s6 aceitam
dois estados de comando: ligado e
desligado. ‘

Com este circuito podemos variar a
condigdo de luminosidade ou brilho
do display de acordo com a posigéo
do potencidmetro, que altera o ciclo
de trabalho do multivibrador, dando a
impressdo de variagao linear da luz
emitida, gragas a persisténcia retinia-
na.

Funcionamento do circuito

O circuito & um multivibrador asta-
vel, constituido por uma Unica porta
NE tipo Schmitt Trigger (4093). Supo-
nhamos que, na condigao inicial, o ca-
pacitor C1 esteja descarregado, o que
faz a entrada da porta estar no nivel
“0" e a saida, em nivel “1”. Com isso o
capacitor esta sendo carregado, atra-
vés de uma extremidade de P1 e do
diodo D1; quando nivel de tensao so-
bre C1 chegar ao ponto de disparo da
porta, esta passara sua saida para ni-
vel “0”, descarregando o capacitor
através de D2 e da outra extremidade
de P1. Observem que a fregiiéncia,

dessa forma, mantém-se fixa, varian-

do apenas o ciclo de trabalho do cir-
cuito.

A entrada livre da porta é usada pa-
ra controlar o circuito; com um nivel
“1" nessa entrada, ela é ativada, ocor-
rendo o contrario na presenga de um
nivel “0”. A saida do circuito deve ser
ligada ao pino de apagamento de dis-
play do decodificador.
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ANTOLOGIA

Os monoestaveis: 74121, 74122, 74123, 74221 e 74C221

José Roberto S. Caetano

Cinco circuitos integrados de multivibradores monoestdveis, quatro da familia TTL

e um da familia CMOS, foram selecionados para um novo artigo da série “Antologia

"

Veja como trabalhar com eles, conhecendo suas caracteristicas elétricas, condicbes
de operagdo e as possibilidades que oferecem.

“Monoestavel” é o termo usado pa-
ra denominar um tipo de circuito mul-
tivibrador que apresenta um estado
estavel de operacao e as vezes pode
assumir uma condigao semi-estavel

Na figura 1A vocé observa o circui-

ENTRADA vy

to basico de um monoestavel com
elementos discretos. Trocando em
miudos ele funciona do seguinte mo-
do: normalmente o circuito esta num
certo equilibrio, que chamamos de es-
tado estavel; esse equilibrio so é alte-
rado caso ele receba um impulso no
seu terminal de entrada; passara en-
tdo por uma transigéo de duragao va-
riavel segundo os valores de R e C en-
volvidos (veja o circuito) e voltara es-
pontaneamente a situacgdo anterior. A
transigdo é o estado semi-estavel, ou
instavel, a que nos referimos. Isso fi-
caré claro se vocé observar a forma de
onda tipica do monoestavel, na figura
1B.

1B
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Hoje em dia & muito rara a necessi-
dade de se montar um monoestavel
na forma como o apresentamos ha
pouce, com componentes individuais.
Diversos circuitos integrados conten-
do um ou mesmo dois monoestaveis
numa unica unidade, sdo oferecidos
em versdes de tecnologia TTL e
CMOS. Para efeito de pesquisa é bom
saber, que nos manuais dos fabrican-
tes, infalivelmente em inglés. vocé en-
contrara duas designacdes para 0s
monoestaveis: monostable e one-
shot.

Nem é preciso comentar as vanta-
gens de se poder contar com um cir-
cuito pronto, na forma integrada: cus-
to menor, maior confiabilidade, con-
sumo reduzido, economia de espago
e de tempo no projeto. No caso dos
Cls que compdem esta “Antologia”,
trata-se de alguns elementos escolhi-
dos a dedo por sua utilidade préatica
comprovada e baixo prego. As infor-
magdes técnicas tém como fonte os
proprios manuais dos fornecedores.

74121, um monoestavel com schmitt
trigger na entrada

Este monoestavel apresenta duas
entradas comandadas nas transi¢do
negativa e uma entrada que dispara
na transigao positiva de um pulso, a
qual pode ser usada como entrada ini-
bidora. E fornece duas saidas comple-
mentares.

Vejamos como isso & possivel.
Acompanhe o raciocinio através da fi-
gura 2, com o diagrama interno e a pi-
nagem do 74121. A possibilidade de
trés entradas de disparo para o0 mo-
noestavel, deve-se ao schmitt-trigger
e a porta OU colocados em sua entra-

da. Os pulsos de disparo ocorrem.

& )

Vec  Nc  Nc Cext Cext Rint N
ll4 13 lla 1 [IO 9 TB
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num nivel particular de tensdo que
nao se relaciona diretamente ao tem-
po de transi¢do do pulso de entrada.
O circuito schmitt-trigger permite a
entrada B um disparo independente
de variagdes nas outras entradas,
com ritmos de transigéo lentos, na ba-
se de 1 volt/segundo, proporcionando
ao circuito a excelente imunidade a
ruidos tipica de 1,2 V. Uma alta imuni-
dade a ruidos provindos da alimenta-
¢ao (VCC), da ordem de 1,5V, também
& proporcionada pelo circuito interno.

Uma vez disparado o monoestavel,
suas saidas independem de transi-
¢oes adicionais das entradas e sao
funcdo Unica dos componentes de
temporizagao conectados a Ry, Cext ©
Rext/Cext- Os pulsos de entrada podem
ter qualquer duracéo em relagdo aos
pulsos de saida. A largura do pulso de
saida pode variar de 40 nanossegun-
dos a 28 segundos, dependendo dos
valores dos componentes de tempori-
zagao. Sem a conexao de componen-
tes externos de temporizagao, o resis-
tor interno se responsabiliza por um
pulso de 30 a 35 nanossegundos. Os
tempos de subida e descida da saida




sdo compativeis com TTL e nado de-
pendem do comprimento do pulso.

A ligagdo de um capacito externo
deve ser feita entre os terminais Cgyq
(positivo) e Rey/Ceyxi- Para uso do re-
sistor interno de temporizagao, deve-
se ligar Rj,y a VCC. Para uma melhor
repetibilidade e precisao na largura do
pulso, é recomendavel a conexao de
um resistor entre VCC e Rgy/Cexts
com R, em aberto.

A estabilidade na largura de pulso é
obtida através de compensacao inter-
na e € virtualmente independente da
alimentagdo e da temperatura. Na
maior parte das aplicagdes a estabili-
dade da largura de pulso é influencia-
da apenas pela precisdo dos compo-
nentes externos de temporizagao.

A operagdo livre de instabilidade
mantém-se por toda-a faixa de tempe-
ratura e de VCC por mais de seis dé-
cadas de capacitancia de temporiza-
¢a0 (10 pF a 10 uF) e mais de uma dé-
cada de resisténcias de temporizagao
(2 kQ a 40 kQ). Ao longo de todos es-
tes valores, a largura de pulso é defini-
da pela relagdo t = 0,7 Coy RT. Em
circuitos onde o corte do pulso nao
seja critico, uma capacitancia de tem-
porizagéo de até 1000 uF e resisténcia
tao baixa como 1,4 kQ poderao ser
empregados. Além disso, a faixa de
larguras de pulso livres de instabilida-
de amplia-se quando VCC é mantido
em 5 volts e a temperatura ambiente
fica em 25 °C. Ciclos de trabalho de
até 90% podem ser conseguidos

Tabela |

74122 e 74123, monoestaveis redispa-
raveis

A caracteristica de redisparo do
74122 e do 74123 é o que distingue es-
tes dois circuitos multivibradores. O
significado disso & o seguinte: uma
vez disparado o circuito, a largura de
pulso basica pode ser estendida pela
aplicagao de um novo pulso a entrada
ativa no nivel baixo (A) ou a entrada
ativa no nivel alto (B). E o que mostra a
figura 3, comparando as formas de on-
da na entrada e na saida sem e com a
aplicag&o do pulso chamado de redis-
paro.

O mesmo expediente pode ser usa-
do para reduzir a largura do pulso de
saida depois de dado o disparo. Desta
vez o pulso deve ser dado ao terminal
de apagamento (clear) do dispositivo,
fazendo-o retornar a condigao estavel
mais cedo. Observe na figura 4 as for-
mas de onda que representam esta
sequéncia.

A diferenga entre 0 74122 e 0 74123
fica clara com a figura 5, que mostra o
diagrama interno com a pinagem dos
dois integrados. O 74122 é um dispo-
sitivo simples com schmitt-trigger na
entrada, contido numa capsula de 14
pinos. O 74123 & uma versdo dupla,
também com schmitts nas entradas,
encapsulado em DIP de 16 pinos.

Tanto o 122 como o 123 proporcio-
nam uma histerese do schmitt-trigger
suficiente para manter um disparo

C

~

[ MIN  NOM__ MAX | Unidade
latimen tagédo 4,75 5 525 volt
corrente de saida a nivel alto -400 pA
corrente de saida a nivel baixo 16 mA
ritmo de ascengédo ou queda do 1 (ent. B) Vis
loulso de entrada 1(ent. A1 e A2) Vius
resisténcia externa 1,4 40 kQ
de temporizagdo R,

capacitdncia externa 0 1000 uF
de temporizagdo Cg,,

ciclo de trabalho 90 %
temperatura ao ar livre 0 70 GG

&

i

usando o RT maximo recomendado. E
ciclos de trabalho ainda maiores tam-
bém sao obteniveis se for possivel to-
lerar uma certa instabilidade na largu-
ra do pulso.

Observe agora na tabela | as condi-
¢des de operagédo recomendadas para
o74121.

na entrada B, livre de instabilidade,
com ritmos de transigado tdo lentos
como 0,1 milivolt por nanossegundo.
Como no caso do dispositivo ante-
rior, pode ser ligado um capacitor ex-
terno de temporizagdo entre Cgye
Rext/Cext € um resistor entre Rjn; ou
Rext/Cext € VCC. No caso do 74122, po-
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SAIDA twHiPLH

o T i

SAIDA SEM REDISPARO

&
e

NTRADA
B

)
N

u_ —! sl DA SEM CLEAR
1
l ‘ I

L b g

de ser usado o resistor interno de
temporizagao, fazendo-se uma ligagao
entre os pinos Rj,; e VCC. Para uma
melhor repetibilidade e maior precis-
s&o da largura de pulso, o resistor ex-
terno entre R,,/Cext € VCC, deve ser
ligado com R, em aberto. As condi-
¢Oes de operagédo recomendadas para
ambos os dispositivos estédo reunidas
na tabela Il.

A tensao de entrada em nivel alto &
de 2V e em nivel baixo € de 0,8 V, para
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N

[ : MAX  NOM  MIN | Unidade
alimentagdo 4,75 a 525 volt
corrente de saida em nivel alto - 800 pA
corrente‘de saida em nivel baixo 16 mA
largura do pulso 40 ns

R oxt 5 50 kQ
G sem restrigéo

[temperatura ambiente 0 70 °C
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ambos os tipos. Na saida, a tensao fi-
caentre 2,4 e 3,4 volts para o nivel “1”,
e entre 0,2 e 0,4 volt para o nivel “O".
As larguras de pulso tipicas para am-
bos séo indicadas pela figura 6, para
valores diversos de capacitancia e re-
sisténcia de temporizagéo.

74221, duplo mon
das de sch

»astavel com entra:

O dispositivo 74221 compde-se de
dois multivibradores monoestaveis (fi-
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a um nivel que ndo esta diretamente
relacionado ao tempo de transicéo do
pulso de entrada. O circuito schmitt-
trigger da entrada B permite um dispa-
ro livre de instabilidade com ritmos de
transicdo que podem ser de até 1
volt/segundo, proporcionando ao dis-
positivo a excelente imunidade a rui-
do de 1,2 volts. Além da também ele-
vada imunidade a ruido da fonte, tipi-
camente1,5V.

Depois de disparado o monoesta-
vel, suas saidas independem de novas
transigbes das entradas A e B, e sédo
fungdo dos componentes de tempori-
zagao, ou podem ser interrompidas
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gura 7) com caracteristicas de funcio-
namento idénticas aguelas do 74121.
Cada multivibrador possui uma entra-
da de disparo na transigao negativa e
uma entrada de disparo na transigao
positiva, qualquer das quais podendo
ser usada como uma entrada inibido-
ra.

O disparo do pulso de saida ocorre

pelo terminal de apagamento. Os pul-
sos de entrada podem ser de qualquer
duragéo relativa ao pulso de saida. O
comprimento do pulso de saida pode
variar de 35 nanossegundos até o méa-
ximo de 28 segundos, com os valores
convenientes. Os tempos de subida e
queda da saida s&o compativeis com
os niveis TTL e ndo dependem da lar-
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gura do pulso.

A estabilidade da Iargu rade pulso é
obtida através de compensacéo inter-
na e é virtualmente independente da
alimentagdo e da temperatura. Na
maioria das aplicagdes, a estabilidade
do pulso é limitada somente pela pre-
cisdo dos componentes externos de
temporizagao.

A operagdo livre de instabilidade

mantém-se por toda a faixa de tempe-
ratura e de alimentagéo, para mais de
seis décadas de capacitancias de
temporizagao (10pF a 10 uF), e mais
de uma década de resisténcias de
temporizagao (2 kQ a 40 kQ). Ao longo
de todos esses valores, a relagio que
define a largura de pulso mantém-se
inalterada: t = 0,7. Cgyt Rext. Emrcir-
cuitos onde o corte do pulso nao seja P
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téo critico, pode-se até usar uma re-

sisténcia mais baixa, 1k4 ohms, e um .

capacitor de até 1000 uF. Ainda mais,
a faixa de larguras de pulso ndo in-
fluenciadas por instabilidades pode
ser estendida desde que VCC seja re-
tido em 5 volts e a temperatura am-
biente em 25°C. Ciclos de trabalho de
até 90% podem ser alcangados quan-
do empregado o RT maximo recomen-
dado. E ciclos ainda maiores também
s8o possiveis se uma certa quantida-
de de instabilidade na largura do pul-
so for toleravel.

As condigdes de trabalho recomen-
dadas sdo praticamente as mesmas
do monoestavel 74121, expostas na
tabela |, exceto a maxima corrente de
saida a nivel alto que passa a ser —
800 nA.

74C221, monoestavel duplo CMOS

O 74C221 (figura 8) &€ um circuito in-
tegrado MOS complementar com dois
multivibradores monoestaveis. Cada
um dos multivibradores contém entra-
das de disparo na transigéo negativa e
na positiva, que podem ser usadas co-

mo entradas inibidoras, e uma entrada
de apagamento.

Suas caracteristicas de funciona-
mento sdo semelhantes as que vimos
para os dispositives TTL que o prece-
deram, quanto ao disparo do pulso,
estabilidade e componentes de tem-
porizagado. Mas, a largura de pulso
agora ¢ definida pela relagdo t = Rgyy
Cext-

A faixa de temperatura amplia-se:
de —40 °C a +85°C. A faixa de ali-
mentacao também estende-se, vai de
45V a 15V, chegando a um maximo
absoluto de 18 volts. A" imunidade a
ruidos depende do valor da alimenta-
G&o, define-se por 0,45 VCC.

Os valores da tensdo de entrada e
saida também variam em fungao de
VCC.

O nivel logico alto na entrada, para
VCC = 50V é3,5V, no minimo; para
VCC = 10V & de 8,0 V no minimo. O
zero légico na entrada com VCC =
50V é 1,5V nomaximo; com VCC =
10V &2,0V no maximo.

O nivel logico “1” na saida com
VCC = 50Veé45Vnominimoe9,0V
para VCC = 10 V. O zero logico com
VCC = 50V 0,5V no maximo e 1,0
VcomVCC = 10V.

Agora, veja nas figuras 9 a 13, al-
guns circuitos de aplicagéo tipica pa-
ra o 74C221, sugeridos por um dos fa-
bricantes.

A opgéao é sua.
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COMPONENTES

TDA 2030

Amplificador de audio de alta fidelidade, com
12 watts de poténcia, protecao contra
curto-circuito e limitacao térmica

O TDA 2030 & um circuito integrado
monolitico encapsulado na embala-
gem Pentawatt (veja figura); que visa o
uso como amplificador classe “B” em
baixas frequéncias. Tipicamente, ele
proporciona 14 watts de saida a +14
Vi4 Q; a + 14 V a poténcia de saida ga-

Valores Maximos Absolutos

rantida € de 12 W sobre carga de 4
ohms e 8 W sobre carga de 8 ohms. O
TDA 2030 fornece uma alta corrente
de saida (até 3 A) e tem baixa distor-
¢ao harmonica e de cross-over. Além
disso, inclui um sistema de protegao
contra curto-circuitos. contendo um

- lensdo alimentagédo
tensao de entrada

+18 V
vCC

arranjo para limnitar automaticamente
a poténcia dissipada, bem como man-
ter o ponto de trabalho dos transisto-
res de saida dentro de sua area segu-
ra de operacao. Também inclui um
sisterna convencional de limitacao
térmica.

3 %)

DIAGRAMA DE CONEXOES
(VISTO DE CIMA)

 (internamente limitada)
- poténcia dissipada e_=Tcap

: _tensao diferencial de entrada

corrente de p'zo de saida
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Amplificador tipico com fonte dupla.

Amplificador tipico com fonte simples.
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Configuragao em ponte tipica do
amplificador com fonte dupla.
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Caracteristicas Elétricas (relaciona-
das ao circuito de teste; VCC = =14
V; Tamb = 25°C, a ndo ser onde es-

pecificado diferentemente)

Parametro Condigdes de teste MIN . TIP MAX Unidade
VCC alimentagao +6 =18 Vv
Ig corrente drenada
quiescente 40 60 HIE
Ip corrente de 0.2 i nA
polarizagao
VE (off) tensao
offset de VEE = = 18V +2 + 20 mv
entrada
IE (offy corrente
offset de 20 =+ 200 nA
entrada
Vg (off) tensao
offset de £ o e P mV
saida
dv =10 60 Gy = atidB
f = 40 a 15000 Hz w
RL = 4Q 12 14 W
Pg poténcia de gE 8 7
saida diz 10% ' Gy 30 dB
= W
HL =4 Q 18 W
R =8¢@ 17
Bo = 01212 W
Rl =49 Gy — 30 dB 9,
f = 40 a 15000 Hz be S o
d Distorcao :
PS = 01a8w
RL =8¢ GV = SECE 0.1 05 %
f = 40 a 15000 Hz
VE sensibilidade Gy =00 dB = 1ikhe mv
de entrada el e Ze my
Bs = 6W R = B 250
B Resposta em Gy = 30dB
frequéncia (- 3 dB) Ps = 12W R =4 102020000 btz
: RE resisténcia de
entrada &3 = e
Gy ganho de tensao .
(malha aberta) J =ty b = 21
Gy ganho de tensao dB
(malha fechada) 9
VR ruido de tenséo _
na entrada B (- 3 dB) do equipamento 3 10 HV
IR ruido de corrente ge tf‘:sfgz ihespu0n it 80 200
na entrada L= pA
B = 4Gy = 30 dB
RVCC rejeigao da Rg = 22ke 40 50 dB
alimentagao Vripple = 0.5 Vet ¢
2 ripple = 100 Hz
g corrante . Ps = 14WR =40 900 mA
il Pg = 9W R = 89 515 mA
Iimltgcao térmica Pr = 12W 110 oG
da capsula




Um analisador de espectro discre-

to, com matriz de LEDs, como aquele

descrito na segao pratica desta revis-

Paulo Nubile

Corrija tudo o que estiver errado na

na e seu

W

ta, apresenta a seguinte configuragao: frase abaixo:
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“Testei meu aparelho de som com
o analisador de espectro. O sistema
mostrou boa linearidade nas frequén-
cias baixas, mas acima dos 500 Hz os
problemas surgiram. Nas frequéncias
altas as perdas sao sensiveis. Se eu
puxar o controle de graves para o ma-
ximo talvez as coisas melhorem.

Mesmo assim, as frequéncias mé-
dias estao muito amplificadas. Quan-
to a 1ss0. s6 se eu usar um equaliza-
dor grafico.

Por exemplo. nesta muasica que es-
ta tocando parece que so existe o bai-
x0; a flauta nem aparece e eu sei que
nesta musica tem o Altamiro Carrilho
esmerilhando um bolero.”

Anastacio

Solucao do numero anterior —
CircuitoC

ASSINATURA GRATIS!
JORNAL “CORREIO DA ELETRONICA”

O “CORREIO DA ELETRONICA” E DISTRIBUIDO
MENSAL E GRATUITAMENTE AOS FAS DA
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SOLICITANDO ASSINATURA GRATUITA E MENSAL A

EDITORA CULTURA E LAZER
RUA VITORIA, 210, CONJUNTO 05
CEP 01210 — SAO PAULO — SP

ESTA OFERTA NAO E VALIDA PARA SAO PAULO — CAPITAL

CITE, NA CARTA, HAVER VISTO ESTE ANUNCIO NA REVISTA NOVA ELETRONICA.




Luz de emergéncia para carros

Equipe técnica Nova Eletronica

Nem & preciso comprar um jornal ou assistir televisdo para constatar o numero alar-
mante de acidentes de transito. Basta sair por uma estrada qualquer e durante o caminho vo-

cé achara algum desastre. Isso se vocé ndo for vitima de um.

Existem varias causas responsaveis por acidentes de transito. Desde a impericia e a
negligéncia dos motoristas até a ma conservagédo das estradas e falta de sinalizagédo das

mesmas.

Quanto as estradas e aos motoristas n6s poucos podemos fazer. Mas podemos dimi-
nuir o numero de acidentes que ocorrem por causa de veiculos parados nas vias publicas
por defeito do motor, troca de pneus ou qualquer motivo de forga maior que impeca o moto-
rista de prosseguir viagem, obrigando-o a parar numa das pistas ou no acostamento.

A luz de emergéncia emite lampejos de grande intensidade ao ritmo de um a cada
dois segundos. Dessa forma, os demais usuarios perceberdo bem antes a presenca de um
veiculo parado na pista e terdo tempo de evitar qualquer risco de colisao.

Para construir a luz de emergéncia
para carros partimos dos seguintes
dados:

1) Num carro ndo dispomos de um
nivel CC elevado o suficiente para dis-
parar uma lampada flash.

2) A intensidade de luz de cada
flash deve ser suficiente para ser per-
cebida, no minimo, a um quildmetro
de distancia.

Com esses dados pensamos num
circuito o mais simples possivel que
pudesse ser adaptado ao invélucro do
DIGITEMPO, vendido separadamente
pela FILCRES.

O transformador também é o usado
no kit do DIGITEMPO, mas como vere-
mos, qualquer outro transformador
dentro das especificagdes podera ser
usado.

de modo a atuar como um transforma-
dor elevador. Na entrada, terminais 1,
2 e 3; ha um oscilador formado por R1,
Q1, L1 e L2 (indutancias dos enrola-
mentos do transformador) que gera
um sinal senoidal de baixa freqgtiéncia
de mais ou menos 6 V pico a pico. Es-
sa tensao é elevada para 200 V pico a
pico no secundario. Os dois enrola-
mentos s&o ligados em série para au-

|

A BATERIA
/)

5

Circuito elétrico completo da Luz de
Emergéncia para carros.
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Observe cuidadosamente a figura
1.

De partida podemos notar que a
Unica ligagdo externa é a da bateria.
Como o sinal da bateria passa por um
regulador de tensao, Cl1, ela podera
ser tanto de 6 V (para motos) como de
12V (para automoveis).

O transformador do DIGITEMPO é
usado do secundario para o primario

mentar ainda mais o nivel de tenséo
CA da saida. Tome cuidado ao fazer a
ligagao série do transformador; para
que nao paire duvidas, observe a figu-
ra 2. Uma ligagao errada fara com que
os enrolamentos fiqguem em contra-
fase e, nesse caso, ndo havera ne-
nhum sinal de saida.

O diodo D1 e o capacitor C3 for-
mam um filtro passa baixa que recu-
pera a envoltéria da tensao CA do
ponto 4 do transformador, de forma a
gerar assim uma tensao CC elevada o
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Transformador usado no Digitempo e aproveitamento nesta montagem.

Ligagdes do transformador T2.

suficiente para disparar a lampada
flash.

Essa tensdo polariza também o
anodo do SCR. Os componentes R3,
R4, C4, L1, R5, SCR1, C5 e T2 formam
o circuito de disparo da lampada L2.

A lampada L1 é uma lampada neon
cuja tensdo de disparo & da ordem de
50 a 70 V. Suponha inicialmente que o
capacitor C4 esteja descarregado.
Nesse caso, a lampada neon apresen-
ta alta resisténcia e o terminal gate do
SCR nao recebe nenhuma coi:sinite.
Esse estado corresponde a lampada
L2 apagada.

Quando C4 atinge a tensao de dis-
paro de L1, um pulso & enviado ao ga-
te do SCR. A tensdo entre anodo e ca-

todo cai bruscamente e um pulso de
alta corrente é enviado a L2 via C5 e
T2. Esse estado corresponde a ocor-
réncia de um flash.

A corrente exigida pelo flash des-
carrega C4 e C3, cortando o SCR.

Um novo pulso so € enviado a lam-
pada quando o processo de carga e
descarga de C4 se repetir. Ajustamos
os valores da constante de tempo
C4 (R3 + R2) para que ocorra um pul-
so a cada dois segundos, ou seja, nu-
ma frequéncia de 0,5 Hz.

A figura 3 mostra como deve ser li-
gado o transformador T2 a placa do
circuito impresso.

Detalhes de montagem

Vocé pode observar pela figura 4
que o circuito impresso deste circuito

\

Disposigao das varias partes do circuito no involucro do Digitempo.
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e

Chapa do circuitc impresso vista pelo lado dos componentes.

g 2
\ g
A

NE3123

@ s

nao € nada complicado. Para facilitar
ainda mais o seu trabalho, apresenta-
mos a chapa em sua face dos compo-
nentes.

Cuidados especiais devem ser to-
mados apenas nas ligagdes do SCR,
do transistor e dos capacitores eletro-
liticos, que sdo 0s componentes cuja
inversdo de terminais implica no nao
funcionamento do circuito. Caso hou-
ver alguma duvida nas ligagdes dos
transformadores, consulte novamente

res distancias.

r )

Montagem do

refletor

Folha de aluminio
amassado

sigao das varias partes do circuito.
Para que a intensidade da luz emiti-
da pela lampada seja totalmente apro-
veitada, é conveniente o suo de um re-
fletor, que nada mais & que uma tira
de cartdo codncava forrada de papel alu-
minio amassado. Observe a figura 6.

Procure colocar a lampada no foco
de forma que os raios de luz saiam pa-
ralelos. Isso possibilitara atingir maio-

< Y

Refletor de aluminio para maior aproveitamento da intensidade
de luz emitida pela lampada L2.

R2 — 2 MQ
R3 — 3,3 MQ
R4 — 3 MQ
RS — 1 k@

Obs.: resistores de 1/4 W

CAPACITORES
C1 — 0,1uF/200V
C2 — 4,7uF/16V
C3 — 4uFI350V

C4 — 0,005uF/200V
C5 — 0,02uF/200V

TRANSFORMADORES

T1 — 3,6/3,6 — 220V

T2 — transformador p/ lampada xe-
non (300V/5000V)

LAMPADAS
L1 — NE-2 (neon)
L2 — lampada xenon

as figuras 2 e 3.
Como dissemos. o circuito impres-

Relacao de componentes

SEMICONDUTORES

S0 ja montado pode ser acomodado
ao involcuro do kit Digitempo. A figura
5 da, em planta, os detalhes de dispo-

RESISTORES
R1 — 390 @

38

Q1 —TIP 29
SCR1 — TIC 116
CL1 — 7805




Analisador de Espectro para Audio

Equipe técnica Nova Eletrénica

Quantos de nos, técnicos e e aficcionados em
eletrénica, possuem um osciloscopio em casa’
Certamente a minoria. No Brasil 0 osciloscopio € um

_ artigo de luxo.

Se jg é assim com o osciloscopio, que dira com O
analisador de espectro? Embora sefa um Instrumento
de inegavel utilidade nos sistemas de audio, Sao
pOUCOS 0s bem nascidos que podem pPossui-lo.

O pessoal do laboratdrio pensou um pouco e chegou

" a uma conclusao brilhante.

“Nao é preciso um tubo de raios catodicos para que
possamos avaliar a performance em frequéncia de
um sistema de reproducdo de som.”’

E dessas elocubracées surgiu o analisador de
espectro discreto, com indicacdo por matriz de LEDs
lem substituicdo ao tubo de raios catodicos).
Além disso, trata-se de um instrumento de facil
construcdo, com componentes adequados 4
realidade de mercado brasileiro.

Nao ha sistema de reprodugado de
som que seja perfeitamente plano, is-
to &, da capsula magnética até o am-
biente onde esta sendo reproduzido 0
som, nao ha uma perfeita linearidade
quanto aintensidade dosinal que atin-
ge os ouvidos. Quantos de nds ja nao
nos decepcionamos quando, ao che-
gar em casa com nosso eguipamento
de som e ao instala-lo, descobrimos
que 0 som que antes haviamos ouvido
na loja, com o mesmo equipamento,
era muito melhor? Acontece que mui-
tas vezes procuramos comprar o me-
Ihor equipamento pensando, talvez,
num milagre sonoro, instalando-0 nu-
ma sala (numa sala de estar ou mes-
mo num gquarto), sem se preocupar
com o tratamento acustico da mes-
ma.

Como solugao temos duas opgoes:

1 — A de tratar adequadamente o
ambiente; mas ai temos outro proble-
ma; podemos tomar muitas broncas
da patroa tentando mover moveis, tira-
los, ou até acrescenta-los. _

2 — Desembolsar mais alguns cru-
zeirinhos do bolso e comprar um

equalizador grafico. Com este pode-
mos compensar qualquer reforgo ou
absorgdo na resposta global do siste-
ma, possibilitando uma audigao plana
para todas as frequiéncias audiveis.

Na maioria dos equalizadores exis-

tentes no mercado brasileiro, os con-
troles sado divididos em dez oitavas
sendo usadas as frequéncias padrao
32Hz, 64 Hz, 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1
kHz, 2 kHz, 4 kHz, 8 kHz e 16 KHz.
" Antes de entrarmos no assunto pro-
posto (construgao de um analisador
de espectro) vamos dar ao leitor uma
idéia mais aprofundada do que seja e
para que serve um equalizador de am-
biente.

Estamos acostumados a ver, com
freqiiéncia, nos amplificadores co-
muns em nosso mercado, dois con-
troles de tom, uma para graves e outro
para os agudos. Alguns aparelhos
mais sofisticados incluem tambem
controle para médios. Esses contro-

Respostas em frequéncia de um circuito
tipico de controle de graves, médios e

f
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Analisador de espectro analisando um

sistema de reprodugao de som.
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Display de analisador de espectro com
reprodugao sonora sem linearidade em

matriz de LEDs mostrando um sistema de
suaresposta em frequéncia.
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Display de um sistema de reprodugdo sonora compensado.

les costumam ter uma curva de atua-
¢ao tipica, como mostra a figura 1.

Notem que ha certas frequéncias
em que a atuacao desses controles
nao é muito eficiente; pior ainda no
caso de apenas dois controles. Um
equalizador de ambientes consiste
em um controle de tonalidade néao sb6
para os graves e agudos, mas que co-
bre todas as frequéncias audiveis. Te-
mos, assim, um controle bem mais
flexivel que no caso anterior. Pode-
mos, por exemplo, destacar certo can-
tor ou instrumento situados entre os
dois extremos da faixa, atenuar certas
ressonancias do ambiente ou acen-
tuar frequéncias absorvidas pelo mes-
mo ambiente. :

Com o equalizador de ambientes te-
mos condigdes de “mexer’ no som a
Nosso gosto e conveniéncia.

Se vocé deseja apenas “mexer’ no
som utilizando um equalizador, pode
pular de artigo. Mas se vocé deseja ir
mais além e conseguir uma resposta
plana para o seu ambiente de audigao,
conseguindo um som o mais fiel pos-
sivel, s o equalizador nao é o sufi-
ciente. Aqui entra em cena o analisa-
dor de espectro. Um aparelho real-
mente Util que serve ndo sb para a re-
producao de som em casas, mas tam-
bém para aplicagdes profissionais,
em sonorizagao de palcos, cinemas
etc.

O analisador de espectro

Um analisador de espéctro é um
aparelho que nos mostra em um dis-
play, sendo esse constituido de um
tubo de raios catodicos, em VU meter
ou matriz de LEDs, a intensidade real
do som que atinge seu microfone. No
Nosso caso esse display € uma matriz
de LEDs composta de 10 colunas
(uma para cada oitava) divididas em 7
degraus. Temos assim a intensidade
para cada oitava do espectro visuali-
zadas ao mesmo tempo (tempo real).
A partir dai podemos atuar nos con-
troles do equalizador a fim de tornar a
resposta do ambiente plana.

A figura 2 da um diagrama de como
usar o analisador de espectro para
equalizar o ambiente.

Gerador de ruido rosa

Para podermos utilizar o analisador
adequadamente precisamos de um
outro acessorio, que serda motivo de
artigo futuro. Por hora nos limitare-
mos a explicar o que é e para que ser-
ve.

O gerador de ruido rosa & um apare-
Iho que gera todas as frequéncias au-
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Os valores dos capacitores e resistores da célula basica
(veja o circuito do filtro) estao relacionados pelo seguinte con-
junto de formulas:

Caculos para os filtros de oitavas

R2 = AgR1 _ 4R1 = Ry
21-72‘AO 2.22-4

R2 = R1 = 120 k®Q

E)o = n Fg C1R3

F)Fg = 1 __\ /RItR2
2n C1 V R1R2R3

3— R2 é dado pelas formulas A e B

Para o projeto do analisador de espectro fixaremos 0s va-

AYRp =0 4 — R3¢ calculado pela equacéo D
2ﬂ Fvoc‘]
" i & R3 = 2A0R1 = 8R1 = 960 k@
B)Rs = Q 1 Arredondando: R3 = IMQ
(202 - Ag) 2n Fo C1 = 202 . A,
5 — O caculo de C1 vai depender da frequéncia, como se
C)Rg=_"% pode ver pela equagao A
nFgoCl 7
Cl1 = 7 2 6.63 x 10
D) Ag = R3 2n FoAgR1 = 2nFqo(4)(120) = Fo
2R1

Observe os valores de C1 calculados para cada oitava na

tabela anexa.

Fregiiéncia (Hz)

lores de R1, R2 e R3 de tal forma que a Unica variavel seja C1. 32 - 0,022 uF
Acompanhe as etapas de calculo. 64 0,011 uF | —{
1 — fixando AQ = 4 (12dB)e ¥ = 2 125 00056 uF &l | ¢
2 — para escolher R1 devemos levar em conta que a impe- ¢ 7 F——:"ﬁf'“ﬂ‘%' g S
déncia total equivalente para os 10 filtros em paralelo é dada ggg 388‘?5 :F il e
or: ; [ =
8 1K 680 pF
R1-R2 2k 330 pF rez!'i‘i -
10 4k 160 pF ! :
8k 82 pF }
Tomemos R1 = 120 kOhm 16 k 43 pF {

diveis, sendo que o nivel do sinal é
igual para todas as oitavas. Se injetar-
mos no nosso amplificador o ruido ro-
sa, teremos nos alto-falantes todas as
frequéncias audiveis que, teoricamen-
te, deveriam estar com a mesma in-
tensidade para todas as oitavas, so
sendo afetadas pela propria resposta
do nosso sistema de som. Este ruido
atingira o microfone do analisador co-
locado no local de audigao (esse mi-
crofone devera ter uma resposta o
mais plana possivel para a faixa de au-
dio) que, por sua vez, nos mostrara a
intensidade real para cada oitava do
som que estamos ouvindo. Notem
que esse som sO sera alterado pela
cadeia reprodutora (amplificadores,
equalizador e ambiente).

A leitura no display muito provavel-
mente nao sera plana. Bastara, entao,
atuarmos nos controles do equaliza-
dor para obtermos uma resposta pla-
na.

Como exemplo vamos supor que o
analisador nos mostrasse o display
numa configuragado como ada figura 3.

A atuacdo no equalizador deve se
dar de tal forma a produzir a configu-
racao da figura 4, na matriz de LEDs.

O circuito

Observe a figura 5.

O sinal atinge o microfone e é am-
plificado pelo primeiro amplificador
operacional A01, que tem ganho fixo
de 10 vezes. A saida do AO1 é aplicada
a um potencidmetro que serve como
controle de sensibilidade para o mi-
crofone. O sinal &€ entao amplificado
pelo A02, com um ganho de 100. Nes-
se ponto (saida do A02) o sinal ja esta
com amplitude elevada e é aplicado
simultaneamente a uma série de dez
filtros, um para cada oitava.

Observe, em quadro separado, 0s
calculos dos filtros para as oitavas.
Com as formulas dadas é possivel cal-
cular valores de resistores e capacito-
res para qualquer frequéncia.

A saida de cada filtro é entao retifi-
cada e filtrada de modo que em cada
porta do Cl1 (4016) esta presente o ni-

vel CC correspondente a cada oitava.

As portas do Cl1 sao chaves que
permitem a passagem do sinal de ca-
da filtro de oitavas, quando'um pulso
for injetado em sua porta por um con-
tador Johnson CI3 (4017).

O contador é alimentado por um re-
logio interno. A cada pulso de relogio
uma das saidas é acionada. Por exem-
plo: no primeiro pulso de relogio a sai-
da 3 apresenta nivel logico “1", en-
quanto as outras permanecem em ni-
vel l6gico “0”; um segundo pulso de
relogio faz o nivel logico 1" passar
para a saida 2, mantendo todas as ou-
tras em “0". Com isso, apenas uma
coluna de LEDs é alimentada por pul-
so e o sinal de apenas um filtro de oi-
tavas é escolhido (observe que as sai-
das do contador sao ligadas as portas
das chaves gue liberam ou nao 0s si-
nais de saida dos filtros de oitava).

Como resultado dessa operagao te-
mos o seguinte quadro:

1 — A cada pulso de relbgio a saida
de um dos filtros é injetada no pino 5
dointegrado LM 3914,
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2 — Cada pulso de relogio selecio-
na também uma das colunas de LEDs,
de modo que quando o filtro centrado
em 32 Hz estiver no pino 5, a coluna
correspondente a primeira oitava é
acionada. E assim com todas as ou-
tras colunas e saidas de filtros.

O CI 3914 &, basicamente, um volti-
metro eletronico com a saida repre-
sentada por uma coluna de LEDs. Co-
mo o fundo de escala é controlado pe-
lo potenciémetro P2, ndo precisamos
usar todas as saidas do Cl. Precisa-
mos de 7 degraus e o Cl tem dez sai-
das. Assim, se calibrarmos correta-
mente o aparelho, podemos simples-
mente desconectar 3 pinos desse in-
tegrado.

A figura 6 mostra as formas de on-
da em cada coluna de LEDs (6A), for-
mas de onda derivadas das saidas do
contador Johnson 4017. Em 6B estao
os sinais de saida de cada filtro, antes
da passagem pelas chaves seletoras.

Calibragao

Com o aparelho ligado e sem mi-
crofone, injete um sinal CC de 1V no
ponto 1 e ajuste P2 para que o LED
“clipping” acenda. Assim que isso
acontecer, o aparelho estara calibra-
do.

Para uso normal, vocé devera ajus-
tar o controle de sensibilidade do mi-
crofone para que o LED referente a
frequiéncia de 1 kHz, como referéncia,
figue em 0 dB. A partir dai vocé ajusta-
ra-as outras 9 oitavas para uma indica-
cao linear em 0 dB, no caso de vocé
querer equalizar o som ambiente.

A chave normal-direto tem uma
aplicacdo muito util. As vezes guere-
mos ter uma idéia de qual & a amplitu-
de total do sinal de microfone. Levan-
do a chave para a posigao “direto” vo-
cé obtera essa indicagao na colunare-
ferente aos 32 Hz (primeira oitava),
dando uma indicagao relativa do sinal
total no microfone.

Formas de onda numa das saidas do contador (A) e ©.nal composto das colunas de LEDs (B).



Fonte de tens&o variavel ajusta
seu coeficiente de temperatura separadamente

Esta fonte de tensdes de referéncia, baseada num am-
plificador operacional de estabilidade adequada, oferece
ajustes independentes para os niveis de tenséo-de saida e
para o coeficiente de temperatura dos mesmos. A tensao
de saida pode ser positiva ou negativa, variando continua-
mente de 0,7 a 13 V. O coeficiente de temperatura também
varia de forma continua, de — 0,3%/°C a + 0,3%/°C. Para
o circuito apresentado, foi selecionada uma saida positiva
de tensao; para se obter tensdes negativas, basta simples-
mente inverter todos os diodos e a polaridade da alimenta-
cao.

Nao é preciso se preocupar em anular certos coefi-
cientes de temperatura do circuito, como o da tensao do ze-
ner, dos valores de resisténcia, da tensao offset de entrada
e da polarizagao de entrada (ambos do operacional), e das
correntes de offset. Ao invés disso, seus valores em fungao
da temperatura devem permanecer estaveis no tempo e re-
produzir sempre com precisdo as alteragdes de temperatu-
ra. Vale o mesmo para as caracteristicas corrente/tensao
dos diodos D1 e D2 (que, alias, ndo precisam ser
“casados”).

Caso se deseje uma gama menos ampla de tensges,
parte do potencidmetro R1 podera ser substituida por um

resistor fixo e estavel. Da mesma forma, se uma faixa mais
estreita de coeficientes de temperatura for mais convenien-
te, um resistor fixo e estavel podera substituir parte de R2.
Se forem desejadas uma ampla gama de variagao e uma re-
solugao elevada, R1, R2 e R3 deverdo ser potencidmetros
multi-voltas; se a faixa n&o for tdo importante, pode-se ado-
tar combinagdes de potencidmetros com resistores fixos;

_por fim, se nao for necessario ajustar a tensao de saida nem

o coeficiente de temperatura, R1, R2 e R3 poderéo ser sim-
ples resistores fixos, do valor desejado.

Todos os resistores empregados neste circuito devem
ser do tipo pelicula metalica ou fio, para o bem da estabili-
dade a longo prazo. Um zener de referéncia, como 0
1N4894, por exemplo, podera melhorar ainda mais a estabi-
lidade. Convém, ainda, que todos os resistores e semicon-
dutores estejam termicamente acoplados entre si, a fim de
se obter uma boa resposta as alteragdes da temperatura
ambiente.

Pode-se adotar um procedimento bastante simples pa-
ra ajustar o circuito as condigdes desejadas de operagao.
Primeiramente, leva-se os cursores de R1 e R2 para metade
do percurso, aproximadamente; em seguida, ajusta-se o po-
tenciémetro R3, até que a tenséo sobre R2 seja nula na tem-
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Uma estavel fonte de tensdo — A tensao de saida desta fonte de tens&o de referéncia pode ser ajustada entre 0,7 e 13 V. E o coeficien-
te de temperatura da tensao de saida também é ajustavel, de —0,3%/°C a +0,3%/°C. Sao dois ajustes completamente independentes
entre si. R1 estabelece a tensao de saida, R2, o coeficiente de temperatura, e R3, a temperatura de referéncia.

Esta se¢ao. como o proprio nome sugere, destina-se a projetistas da area de Engenharia que ja pox sam uma razoavel experiéncia em eletronica. Os artigos sao trans-
critos e traduzidos na integra e, infelizmente, nao poderemos fornecer nada além daguilo que contém.
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peratura de referéncia. Essa é a temperatura na qual é pos-
sivel variar o coeficiente, sem alterar a tensao de saida. O
potencidmetro R1, entao, fornece as tensdes de saida, a
temperatura de referéncia.

Como Ultimo passo, calibra-se R2 para o coeficiente
requerido. Tal ajuste, que ndo deve afetar a tensao de saida,
na temperatura de referéncia, pode ser efetuado pelo aque-
cimento ou resfriamento de todo o circuito, a uma tempera-
tura diferente da de referéncia, quando se ajusta R2 para
obter a tensao desejada de saida, aquela temperatura.

Como precaugéo, a tensao de saida do circuito deve
ser verificada para algumas variagdes de temperatura; caso

nao caia dentro da tolerancia desejavel, deve-se repetir to-
das as etapas de calibragao, exceto a primeira. Mas, nor-
malmente, tal repeticdo nao sera necessaria.

E possivel obter uma maior corrente de saida neste cir-
cuito pela inclus&o de um transitor NPN de poténcia, liga-
do sob a forma de seguidor de emissor, na saida. A saidado
operacional vai ligada & base do transistor, enquanto R1 e li-
gado ao seu emissor, que passa a ser a nova saida do siste-
ma. Para tensdes negativas, instala-se um transistor PNP.
Sem a presenga do seguidor de emissor, a corrente de sai-
da pode chegar aos 10 mA, para a maioria dos operacionais
de uso geral.

Discriminador ajustavel “limpa” sinais com ruido

Os sinais de telemetria e outros de origem lbgica ge-
ralmente captam uma grande quantidade de ruido durante a
transmissao. Esse ruido, porém, pode ser facilmente elimi-
nado na extremidade receptora por um discriminador que
possua histerese ajustavel.

O discriminador de tensdo apresentado aqui pode
“limpar” sinais que contenham até 70% de ruido, sem a ne-
cessidade de alterar a amplitude ou o nivel CC do sinal. A

entrada do amplificador que atua como discriminador de
tensao (Ad) & mantida constante no valor de 5 V pico a pico;
mas o sinal a ser condicionado, aquele presente na entrada
do circuito, ndo & critico, nem precisa ter seu nivel perfeita-
mente conhecido.

O amplificador A1 é controlado em ganho, com o FET
Q1 agindo como o elemento controlador de ganho; esse
transistor, que funciona como um resistor de tensao varia- P
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vel, & por sua vez controlado pelos amplificadores A2 e A3.
O amplificador A4, como ja foi dito, constitui o estagio dis-
criminador de tensao, que proporciona a histerese ajusta-
vel, por meio de sua realimentacao regenerativa variavel.

Antes que o sinal de entrada faga qualquer excursao
positiva ou negativa, a saida de A1 deve ser considerada ao
nivel de terra. Nesse momento, o ganho desse amplificador
& maximo, ja que as entradas de A2 e A3 estédo abaixo (em
valor absoluto) de suas respectivas tensdes de referéncia. A
saida de cada amplificador é entao positiva, nesse instante,
enquanto D1 e D2 estao inversamente polarizados, 0 que
permite a Q1 estar conduzindo plenamente.

Assim que o sinal de entrada torna-se positiva, a saida
de A1 desloca-se em diregao ao nivel da alimentagao positi-
va; assim que alcanga a tensao de referéncia de A2, a saida
deste amplificador passa rapidamente para o lado negativo,
cortando parcialmente Q1 e baixando, portanto, o ganho de
A1. A saida de A1 & mantida ao nivel da tensao positiva de
referéncia, até que esse nivel de referéncia seja maior que a
tensao de entrada multiplicada pelo ganho maximo de A1.
A esta altura, a tenséo de entrada encontra-se a apenas al-
guns milivolts acima do nivel de terra.

A medida que o sinal de entrada varia de positivo para
negativo, a saida de A2 torna-se positiva, enquanto a de A3,
negativa; desse modo, o ganho do amplificador A1 fica limi-

- tado até que o sinal de entrada volte novamente a um nivel

proximo da terra.

Assim sendo, a tensdo da entrada de A4, que & o discri-
minador de tensao, &€ mantida a um nivel constante. E as
tensdes de limiar de A4 podem ser ligeiramente inferiores
as tensdes de referéncia de A2 e A3, conferindo ao circuito
uma excelente imunidade a ruidos.

Os capacitores instalados na entrada do circuito séo
usados para limitar a amplitude de transientes de alta fre-
giéncia. O valor de 100 uF, indicado no esquema para cada
um deles, & adequado para uma gama de frequéncias entre
1 ciclo por minuto e 1000 Hz, e para uma faixa de amplitude
de entrada entre 1 e 10 V pico a pico.

O transistor Q1 pode ser qualquer FET de jungéo e o
transistor Q2 foi incluido para tornar a saida do circuito
compativel com a légica utilizada. Varios tipos de operacio-
nais de uso geral devem ser adaptar ao circuito, e até mes-
mo amplificadores Norton, como o modelo 3900, poderao
ser aproveitados, mediante algumas modificagdes no es-
quema.

As fotografias de osciloscopio apresentadas mostram
como o discriminador é capaz de “'limpar’” drasticamente os
sinais. Uma delas mostra separadamente o sinal e o ruido,
enguanto a outra exibe o sinal total de entrada e a saida re-
sultante.
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Tirando “sujeira” dos sinais — Este discriminador de tensdo com histerese ajustavel proporciona uma melhora significativa na rela-
¢ao sinalfruido, como se pode comprovar pelas fotos de osciloscépio. O nivel de realimentagéo regenerativa do amplificador A4, que -]
o estagio discriminador de tensdo, é ajustada para proporcionar uma eficiente imunidade a ruidos. O ganho do amplificador A1 & con-
trolado pelo transistor Q1, que atua como um resistor de tensdo variavel.
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flicroeletronica toma
inho das rodovias

Gil Bassak, editor industrial

Pensando na decada que comega, a indlstria autormobilistica
volta sua atencdo para os controles eletronicos

Os fabricantes de automoveis de Detroit, grande cida-
de industrial dos EUA, estéo, pode-se dizer, com a “coceira
dos microprocessadores”. Todas as trés grandes fabricas
(Ford, GM e Chrysler) irdo instalar mais de um milhao de
dispositivos eletrébnicos em seus modelos 81, nimero que
tende a crescer cada vez mais. Microprocessadores, micro-
computadores e outros Cls de integra¢éo em larga escala
estdo sendo usados tanto no controle de motores, onde
ajudam a satisfazer a normas de poluigéo do ar e economia
de combustivel, impostas pelo governo federal, como tam-
bém na cabine dos passageiros. Além disso, estd em pleno
desenvolvimento a microeletronica para os sistemas de
transmissdo e suspensao.

Os fabricantes empregam agressivamente sua nova
educagao em eletrénica, equipando o interior de seus veicu-
los com fantasticos painéis digitais e varios opcionais ele-
trénicos que, espera-se, irdo atrair muitos compradores. De
fato, varios observadores acreditam que a area de maior fu-
turo, atualmente, na industria automeobilistica, esta no que
passou a se chamar de “caracteristicas eletrénicas”. Essa
categoria inclui aperfeigoamentos da seguranga, controle
de velocidade e ambiente interno, além de portas que dis-
pensam chaves.

Paralelamente, os testes e diagndsticos em circuitos
eletronicos chegarao a proporgdes inteiramente novas du-
rante este ano. Alguns sistemas serdo capazes de localizar
seus proprios defeitos; outros, ao contrario, poderdo ser
testados por instrumentos especialmente projetados para
aquele modelo de carro.

Os controles de motores por microprocessador foram
projetados de forma a satisfazerem as especificagbes go-
vernamentais até o ano de 1985. Sua programabilidade —
possibilitada pela alteragdo de dados em memérias ROM
— farad com que possam ser modificados de acordo com o
desenvolvimento da industria automobilistica. Desse modo,
os fabricantes poderao se dedicar melhor a tarefa de redu-
¢ao de custos, pela redugdo do numero de pegas que utili-
zam componentes especializados, e também a inclusado de
maior confiabilidade em seus veiculos.

Formecimento confiavel

Falando em pegas, os fabricantes descobriram que,
apesar dos temores de falta de componentes, poderdo con-
fiar na industria de semicondutores para o suprimento de
suas necessidades de produgdo. De fato, a deficiéncia de
fornecimento temida ha alguns anos, quando comegaram
o0s planejamentos para se incluir a eletrénica nos veiculos,

simplesmente nao aconteceu, pois os semicondutores tive-
ram sua produgéo elevada proporcionalmente.

Quanto aos veiculos europeus e japoneses, parecem
estar mais atrasados na aplicagdo da eletrdnica, se compa-
rados as grandes marcas americanas. O fato & que esses
carros estrangeiros, mais econdmicos e de tamanho menor,
satisfazem facilmente as normas americanas, sem precisar
recorrer acontroles centralizados, ativados por microproces-
sadores. Por outro lado, eles apresentam avangos na instru-
mentacao digital, e espera-se para breve uma séria competi-
Gao entre fabricantes europeus e japoneses, nessa area, em

busca do mercado externo. e
O primeiro fabricante a adotar os controles eletronicos

foi, sem duvida, a General Motors, a maior das trés grandes
marcas americanas. Praticamente todos os 5 milhdes de
veiculos que a companhia espera vender durante este ano
conterdao o chamado Controle de Comandos por Computa-
dor (figura 1), projetado pela Delco Electronics, uma divisdo
da propria GM. A primeira versao desse controle apareceu
em 1979. Baseado num microprocessador 6802, de 8 bhits,
da Motorola, devera estar presente na maioria dos carros
dessa firma, daqui para a frente. O segundo sistema, que
nao passa de uma versao mais rapida e poderosa do primei-
ro, contém um integrado especializado, desenvolvido em
cooperagdo com a Motorola e denominado GMCM, ou Mi-
crocomputador Especializado da GM.

O integrado GMCM devera aparecer em todos 0s mo-
delos de passageiros, versao 82, da companhia. Possui me-
nos componentes que seu predecessor, dependendo bem
mais de integrados LS| especializados. O coragdo desse 2°
sistema também €& o microprocessador 6802, modificado,
porém, para desempenhar tarefas de controle de motores,
dispondo de uma segao entrada/saida de maior capacidade,
aléem de melhores possibilidades matematicas e de auto-
analise.

O Controle de Comandos por Computador, no entanto,
€& empregado de formas diferentes em cada uma das divi-
sdes da GM. Somente o Modelo Cadillac, por exemplo, pos-
sui o Sistema de Acionamento Modulado (Modulated Dis-
placement System), que economiza combustivel pela varia-
¢ao do numero de cilindros em operagéo, desde quatro até
oito, dependendo da velocidade do veiculo, da carga sobre
o motor e das exigéncias do motorista, a cada instante. As-
sim, o controle de motores € adaptado as necessidades de
cada linha de produgao, através da selegdo de uma das 82
diferentes memorias ROM.

O GMCM compreende cinco Cls tipo LS|, que sdo o mi-
croprocessador, a logica de controle do motor, a memoria,
um conversor A/D e uma unidade de condicionamento de
alimentacgao, distribuidos de acordo com a figura 2.
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Na estrada — O modulo de comando do Controle por Computador,
da General Motors, tem placas separadas para o processamento di-
gital (a direita) e para o processamento dos sinais de entrada/saida
(4 esquerda). Essa unidade constitui a parte principal do sistema de
controle de motores da GM, para sua linha de carros a gasolina.

.‘S:f’a'?

O microprocessador, um Cl de 40 pinos, exibe 10 ins-
trugdes a mais que o conjunto do 6800, incluindo multipli-
cagao de 8 bits e adig&o, subtragéo, empilhamento e acu-
mulagéo de dupla preciséo (ou seja, de 16 bits). Além disso,
o tempo de execucéo de 32 instrugdes selecionadas foi re-
duzido, para que o processador possa executar maior nu-
mero de fungdes de controle em menos tempo.

A unidade de controle do motor € um controlador mi-
croprogramado, encarregado de pré-processar os sinais de
entrada e saida, aliviando, assim, o trabalho do micropro-
cessador. Grande parte dos atuadores do veiculo, que nao
s&o simples dispositivos liga/desliga, sédo acionados por
um sinal modulado por largura de pulso. E varios sinais ori-
ginarios de transdutores formam trens de pulsos, que exi-
gem contagem de pulsos ou medigdes de intervalos de
tempo. Em resposta a essas caracteristicas de entrada/sai-
da, o Cl fornece oito saidas, moduladas por largura de pul-
S0, para o controle dos atuadores, assim como seis acumu-
ladores de pulsos, para a transferéncia de dados dos senso-
res para o processador.

Como, neste caso, a habilidade de detectar defeitos do
sistema possui uma alta prioridade, o Cl conta com a possi-
bilidade de auto-analise, e pode fornecer um sinal, a ser em-
pregado pelo processador, para dar inicio a uma condigao
de operagdo de falha. Isto permite ao projetista prever o
hardware e software necessarios para evitar avarias catas-
troficas.

A unidade de combinag&o de memébria contém todo o
software (ou programacgao) do sistema. Dispde de 4 k bytes
de meméria ROM e 128 bytes de memoria RAM (64 bytes
dos quais ndo sio volateis), além de oito portas E/S progra-
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maveis. ;

O conversor A/D & um integrado CMOS, alojado num
encapsulamento de 40 pinos. Proporcionando 16 canais,
que efetuam a conversao em apenas 300 us, ele libera o mi-
croprocessador para outras tarefas.

A unidade condicionadora de alimentagdo, por fim,
possui logicas TTL, ECL e I2L combinadas num Gnico dispo-
sitivo. Fornece o clock do sistema, a regulagado da alimenta-
cao, circuitos de reserva e temporizagdo de reset. Serve
também como parte integral do mecanismo de prevengao
de falhas do sistema. Entre as especifica¢des do sistema,
podemos citar uma faixa de operagéo entre -40 e +85 °C,
com uma dissipacao de 2,5 W a 5 Vcc.

A abordagem da Ford, nesse campo, difere daquela
adotada pela GM. Ela avangou mais cautelosamente e des-
cobriu que, & medida que os controles de motores iam sen-
do desenvolvidos, os pesquisadores aprendiam mais ainda
sobre o projeto mecanico do proprio motor — e sobre como
aperfeicoa-lo. Consequentemente, apenas 20% dos carros
de passageiros da Ford irdo conter, em 81, controles eletro-
nicos para o motor, sendo que a maior parte deles sera
constituida pela Unidade de Controle por Microprocessa-
dor, que executa somente as fungdes de controle de carbu-
rador realimentado e distribuidor com limitagéo.

O dispositivo EEC-IIl, o mais recente sistema de con-
trole para motores em produgao na Ford, esta encontrando
utilizagao, principalmente, nos modelos Lincoln e Mark 1V
Continental. 1sso porque, de acordo com um porta-voz da
companhia, a Ford foi capaz de desenvolver sistemas me-
canicos que simulam o sistema eletrénico equivalente, mas
a um custo inferior.

E claro que, para o futuro, tais sistemas talvez nao se-
jam o ideal, face as novas normas que regulardo a emisséo
de gases e a quilometragem por litro de combustivel. Mas a
Ford pretende satisfazé-las com seu novo sistema de con-
trole, o EEC-IV. Previsto para os modelos de 84, seus inte-
grados ja comegaram a ser desenvolvidos pela Intel.

Os sistemas eletrénicos de controle da Ford evoluiram
do EEC-, que controlava o tempo de ignig&o e a recircula-
cdo do gas de escape, até o EEC-lIl, capaz de executar to-
das as fungdes criticas de controle do motor, incluindo o
controie de carburador realimentado, injegdo central de
combustivel e — apesar de ainda ndo implementado nos
modelos atuais — controle do conversor de torque.

O sistema EEC-Il, que substituiu o EEC-l nos modelos
de 1979, incluia o controle do carburador em circuito fecha-
do. Era baseado num microprocessador de 12 bits, desen-
volvido pela Toshiba japonesa, que continha 5 integrados
LS| — o proprio microprocessador e 4 memorias.

Depois, surgiu uma competicao entre a Essex, a Toshi-
ba, a Motorola e a propria divisdo de circuitos eletronicos
da Ford, no sentido de produzir a terceira geragéo de con-
troles EEC, que foi introduzida em alguns modelos de 1980
e substituiu completamente o EEC-Il nos modelos de 1981.
No final, a Motorola venceu a concorréncia com seu micro-
processador especializado tipo 67000. Assim, o sistema
EEC-III sera o sistema basico dos veiculos da Ford por mais
alguns anos, até que venha a luz a quarta geragao, em 1984.

A evolugéo do EEC-Il é uma prova de como os fabri-
cantes de automéveis desejam reduzir o custo de produgao
através da eletrdnica, que possibilita minimizar o numero
de componentes. Ao adotar a integragdo em larga escala,
tendo como centro um microprocessador especializado da
Motorola, a Ford melhorou o desempenho de seu sistemae
reduziu a quantidade de elementos. Dessa forma, o EECAII
possui apenas 5 integrados LS| e, mesmo assim, exibe me-
Ihor desempenho que o EEC-II, com 7 Cls, além de trabalhar
mais rapido e possuir controle de injegao de combustivel.

Apesar da Ford estar relutando em discutir pontos es-




pecificos de seu computador EEC-lIl, sabe-se que o mais
importante componente LS| do sistema & o microprocessa-
dor especializado 67002, da Motorola, um integrado tipo
NMOS que manipula dados de 8 bits e executa instrugdes
de 10 bits. Foi projetado especialmente para multiplicar e
dividir por meio de hardware.

Em 1984...

O sistema EEC-IV da Ford, previsto para o ano de 1984,
devera utilizar os recentemente anunciados Cls especializa-
dos da Intel, 8061 e 8361, projetados exclusivamente para o
fabricante de automoveis. O 8061 é um processador de 16

bits, necessario a manipulagdo da ampla faixa dinamica co-

berta pelas variaveis do motor. A Ford pretende implemen-
tar sua futura estratégia eletrénica para motores empregan-
do apenas o 8061, a memoéria ROM 8361 e um minimo de
elementos de interface. tanto o 8061 como o 8361 sdo inte-
grados HMOS de alto desempenho, exigindo uma alimenta-
¢do unicade 5 Vcc.

A GM e a Ford tomaram uma decisao fundamental ao
escolher a tecnologia HMOS para seus sistemas. Natural-
mente que ambas prefeririam instalar os circuitos eletroni-
cos de controle no interior do proprio cofre do motor, mas,
devido as elevadas temperaturas ali reinantes, tiveram que
optar pela instalagado de tais circuitos no compartimento
dos passageiros. O custo dessa instalagdo & comparativa-
mente alto, ja que exige conectores e fiagdo para a conexao
entre os sensores, localizados no motor, e a cabine. Por ou-
tro lado, ha mais vantagens substanciais que recomendam
a utilizagao da técnica NMOS, gragas, principalmente, a sua
maior capacidade de integragdo e, em conseqiiéncia, de

abrigar maior numero de fun¢des por integrado.

A Chrysler entra no jogo

A Chrysler, porém, que ¢ a terceira das grandes marcas
americanas, tomou rumo diverso nessa area. Ela escolheu
um microprocessador CMOS, o 1802 da RCA, para seu sis-
tema de controle de motores. Isto porque a relativamente
maior temperatura de operagdo dos integrados CMOS
permitiu que o processador fosse instalado no proprio co-
fre do motor, junto aos sensores e atuadores, reduzindo as-
sim o custo total da instalagao.

O Computador de Controle de Ignigédo da Chirysler de-
vera aparecer em cerca de 70% dos carros de passageiros
da companhia, em 1981. E o menos complexo e o de menor
custo, entre os sistemas de controle de motores, e controla
o distribuidor, o carburador de circuito fechado e a recircu-
lagéo do gas de escape.

A Chrysler preferiu optar pela operagédo do 1802 com 5
V de alimentagao, justamente no extremo inferior da faixa
de 4 a 10,5 V dos integrados CMOS. O motivo para essa
operagao com baixa tenso reside numa meméria PROM bi-
polar de ligagdes fusiveis, que guarda o software do siste-
ma e pede alimentagao de 5 V. Assim, para simplificar as -
coisas, a companhia adotou a mesma tens&o para o funcio-
namento do processador, as custas da rapidez de processa-
mento do mesmo.

Mas a RCA ja comegou a distribuir amostras de seu
microprocessador 1804, mais rapido que o anterior, que a
Chrysler pretende usar na implementagdo de outras fun-
¢Oes de controle de emissdo e economia de combustivel,
num futuro préximo. | 2
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Sob medida — O Microcomputador Adaptavel da GM (GM Custom Microcomputer) utiliza um microcomputador 6802 modificado, da
Motorola, e quatro outros componentes especializados, todos especialmente projetados para o controle de motores a explosao. A me-

méria PROM adapta o sistema a cada carro e motor, em particular.

Sem os imperativos da legislagdo governamental anti-
poluigéo, os fabricantes europeus e japoneses de automo-
veis podem esperar e avaliar mais demoradamente os siste-
mas eletronicos de controle de motores, e exclusivamente
em termos econdmicos, tais como na melhora do aproveita-
mento do combustivel. Além disso, para o mercado norte-
americano, esses pequenos carros estrangeiros ja satisfa-
zem plenamente as normas de poluicdo e aproveitamento
de combustivel, apenas com sistemas analbgicos relativa-
mente simples.

A eletronica, na Europa, € aplicada mais generosamen-
te em veiculos de grande porte e de luxo, como o Jaguar de
12 cilindros da firma britanica British Leyland, onde o com-
bustivel € injetado com precisdo, em cada cilindro, sob o
comando de um regulador digital. Desenvolvido ha varios
anos pelas industrias Lucas, esse controlador emprega um
Cl especializado produzido pela Ferranti. Tal sistema esta
agora sendo adaptado aos modelos Jaguar de 6 cilindros.

Um dos usuarios mais avangados de sistemas eletroni-
cos, ainda na Europa, é a firma Bayrische Motoren Werke
AG, fabricante dos estilizados — e caros — automoveis
BMW. Essa companhia introduziu um sistema eletrénico di-
gital, que integra os circuitos de controle de injegao de
combustivel e de igni¢do, em um de seus carros modelo 80
e 0 esta aplicando agora em trés modelos de 81. Denomina-
do Motronic (figura 3), € um desenvolvimento conjunto com
a Robert Bosch alema (Electronics, 2 agosto 79, pag. 69).

Baseado também no processador 1802 da RCA, o sis-
tema Motronic recolhe informagdes sobre a velocidade do
motor, fluxo de entrada de ar, posigéo do virabrequim e tem-
peratura do ar e motor. Dados sobre a velocidade do motor
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e posigao do acelerador, por exemplo, sdo armazenados nu-
ma ROM, onde cada local de memoéria contém uma combi-
nagao de dados para esses dois parametros; cada combina-
¢ao corresponde a um certo tempo de igni¢éao e injegao de
combustivel. O computador calcula, entdo, o tempo de igni-
¢ao e injegao e a quantidade ideal de combustivel a ser inje-
tada, para uma determinada rotagdo e posi¢éo do acelera-
dor.

O sistema Motronic, assim, poupa combustivel, facilita
a partida com tempo frio, torna a operagdo do motor mais
suave e nio requer praticamente nenhuma manutengao.

Na Franga, a firma parisiense Automobiles Citroén
(que faz parte do grupo PSA-Peugeot-Citroén) esta incluin-
do, em seus modelos LNA e Visa, um sistema de ignigado
eletrénica, do tipo digital (fornecido pela Thomson - CSF,
também sediada em Paris, e pela Motorola). A verséao mais
recente desse sistema inclui uma memoria a semicondutor
que armazena a curva de avango da ignigao.

Outra que esta avangando na eletrénica de micropro-
cessadores € a Renix S/A, um empreendimento conjunto
formado ha dois anos pela Renault e pela Bendix. Ela ofere-
ce um regulador eletrénico de velocidade, chamado Norma-
lu e baseado num microprocessador 8022, da Intel. Introdu-
zido recentemente como opcional para alguns modelos da
Renault, 0 Normalu permite que o motorista escolha uma
velocidade maxima e que retorne a essa velocidade auto-
maticamente, mesmo que o pedal do freio esteja sendo
acionado.

No Japao, o controle de motores com microprocessa-
dores esta avangando lentamente. A firma Nissan Motor
Corp., lider da indlstria automobilistica japonesa, comega
agora a instalar tais controles em alguns de seus -modelos
mais caros, dotados de motores de seis cilindros. As ver-
sdes de 4 cilindros, que constituem a parte do ledo nessa
industria, terdo que esperar mais um pouco por esse aper-
feigoamento.



Conheca os novos padrées ambientais

Empenhadas em reduzir as emissées de gases e o consu-
mo de combustivel, as industrias de Detroit elaborararm uma
série de técnicas de controle de emisséo e economia de
combustivel, para depois aperfeicod-las e coordena-las com
a precisdo do controle por computador. Aqui estd um suma-
‘rio dessas técnicas.

Controle da vélvula de ar — Quase 70% das emissdes de hi-
drocarbonetos e 60% das emissées de mondxido de carbo-
no de um automovel sdo produzidas durante o aquecimento:
do veiculo. A mistura rica de combustivel, apesar de neces-
sdria para uma partida suave, é a grande responsdvel por es-
se problema. Colocando-se a valvula de ar do carburador
sob controle computadorizado, a fim de manter a riqueza
da mistura no minimo possivel, ajuda-se a reduzir tais emis-
s6es.

Carburador em circuito fechado (ou realimentado) — Medindo-
se o nivel de oxigénio presente no cano de descarga, pode-se
ajustar a razgo ar/combustivel no carburador, a fim de manter a
relacdo estequiométrica, ou seja, 0 ponto no qual o conversor ca-
talitico de trés vias do veiculo trabalha a maxima eficiéncia. A ra-
z&0 estequiomeétrica entre ar e combustivel deve serde 14, 7para 1.

Purgagédo controlada do filtro — O combustivel que evapora do
carburador e do tanque, uma fonte de poluicdo em potencial, é
dirigido a um filtro de carvao, e seus vapores devem ser purgados
periodicamente atraves do multiplo de admissdo — mas apenas
quando os vapores ndo afetarem prejudicialmente as emissoes
da combustdo.

Recirculacéo do gas de escape (EGR) — Reciclando parte dos
gases de escapamento de volta para o multiplo de admisséo,
consegue-se um resfriamento da combustdo e uma reducdo na
emisséo de oxidos de nitrogénio (NO,J.

Injecdo de combustivel — Combustivel e ar sdo mensurados e in-
Jetados com precisao, seja por cima da multiplo de admissdo ou
diretamente em cada cilindro.

Controle da marcha lenta — A velocidade do motor, quando o
carro esta imdvel, é ajustada automaticamente, compensando
assim as variacées de carga impostas a ele, ocasionadas por dis-

positivos como o compressor do ar condicionado ou o desemba-
cante do vidro traseiro.

Controle do batimento de pino — Uma boa forma de se otimizar
o controle de ignicdo é ajustar o tempo no ponto ideal, que fica
bastante proximo do ponto em que o motor comega a bater pino.
Certos detectores percebem tal batimento, retardando o distri-
buidor e restaurando assim o tempo otimo.

Acionamento modulade — O numero de cilindros ativos é varia-
do de acordo com a carga impasta ao motor, velocidade do vei-
culo e solicitagdes do motorista, minimizando assim o consumo
de combustivel.

Manipulagdo secundaéria do ar — Uma certa quantidade de ar po-
de ajudar o conversor catalitico a operar com maior eficiéncia. Na
partida do motor, um sisterma secundario de ar tem a funcdo de
trazer ar até as duas camaras cataliticas (a de oxidacdo e a de re-
ducéo). A medida que o motor vai se aguecendo, o ar passa a ser
necessdrio apenas na oxidacdo,; desse modo, durante paradas
prolongadas e temperaturas elevadas, o ar adicional é desviado,
a fim de evitar o sobreaquecimento do conversor.

Controle de ignigdo — O controle de ignigdo apresenta dois as-
pectos diferentes: ignicdo eletroncia e distribuidor. Este Uftimo
gjusta o tempo de ignicdo para o maior torque, baseado na carga
e velocidade do motor. O distribuidor eletrénico substitui o tradi-
cional sistema a vdcuo, proporcionando um ajuste mais preciso e
continuo. A ignigcdo eletrénica, existente hd varios anos, substitur
o platinado mecénico normalmente usado para produzir a faisca.

Conversor catalitico de trés vias — Sempre que a razgo ar/com-
bustivel é mantida na correta relacdo estequiomeétrica, o conver-
sor intervém em trés tipos de emissdes. reduz os Oxidos de nitro-
génio e oxida o moncdxido de carbono e 0s hidrocarbonetos, atra-
vés de dois leitos cataliticos diferentes. Misturas muito ricas ou
muito pobres, no entanto, tendem a reduzir a eficiéncia do con-
Versor.

Controles de transmissdo — A transmissido automatica desperdi-
ca combustivel devido ao deslizamento entre o eixo de entrada e
saida, na conexdo fluida. Pode-se fazer, porém, com que os con-
troles de transmissdo ativern, no momento exato, uma garra que
acople solidamente o motor ao eixo de transmissdo, eliminando
assim as perdas induzidas pelo deslizamento.

A Nissan designa seu controle com a sigla ECCS, ou
Sistema Eletrénico Concentrado para Controle de Motores,
que utiliza microprocessador e Cls periféricos da Hitachi. E
constituido por um processador tipo 6802, duas memorias
de 4 kbytes, uma RAM de 128 bytes e um integrado especia-
lizado para entrada/saida. Este Gltimo inclui as fungdes nor-
mais de adaptador de interface para periféricos, além con-
versores A/D de 10 e 8 bits e um multiplicador 8 x8 em
hardware.

Mais duas companhias japonesas comegam também a
utilizar controle de motores por microprocessadores: a Mit-
subishi Motors Corp., que emprega integrados produzidos
pela sua co-irma Mitsubishi Electric Corp., e a Toyota, utili-
zando componentes da Toshiba e sistemas da Nipponden-
so Co. (a qual fabrica seus proprios semicondutores).

Pelo fato da GM ter optado pelo veiculo controlado a
computador, teve que dar grande atengao a confiabilidade
dos sistemas eletronicos, procurando evitar ao maximo dei-
xar os motoristas a pé. E claro que a complexidade dos sis-
temas pede por alguma forma de auto-analise e ainda uma
certa tolerancia a falhas — exigindo, assim, um cuidadoso
equilibrio entre a necessidade de contornar falhas catastro-
ficas e o custo da implementagao.

Para fazer frente a isso, a GM langou mao de trés técni-
cas diferentes: o hardware redundante, mais circuitos e
software auto-analisaveis. Com essa providéncia, até mes-
mo os defeitos que passam despercebidos ao motorista,
mas afetam negativamente a emissdes do veiculo ou a eco-
nomia de combustivel, sdo sinalizados por luzes num painel
de instrumentos. | 2
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Controles integrados — A Bosch e a BMW possuem um controle
de injegéo e ignigao, baseado no sistema 1802, da RCA, chamado
Motronic. De um modo geral, os fabricantes europeus de automoé-
veis utilizam menos eletrdnica em seus veiculos, pelo fato dos
mesmos atenderem & legislagéo federal sem fazer muito uso dela.

Das trés técnicas, a do hardware redundante & a mais
dispendiosa para se conferir confiabilidade ao sistema. As-
sim sendo, & reservada apenas para as fungdes mais criti-
cas do motor — os controles de combustivel e de ignigao.

A segunda técnica, a do hardware auto-analisavel, tem
uma fungao de supervisdo, monitorando possiveis desvios
no fluxo normal do programa. Para assegurar-se de que o
programa do controle esta operando, uma instrugdo de

Novo aspecto — O novo painel de instrumentos da Chrysler, dota-

‘do de odémetro eletrénico, & caracteristica padrao em todos os
modelos Imperial de 81. Velocidade, combustivel e até mesmo a in-
dicagéo de selegao de marcha sédo apresentados em mostradores
fluorescentes, de cor azul.
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auto-analise é colocada no lago de software que executa o
programa de controle do motor. Essa instrugdo ativa um cir-
cuito que, por sua vez, aciona um, temporizador de 12 ms;
caso o software apresente algum problema, a instrugédo de
auto-andlise nédo sera executada e, apds 12 ms, o temporiza-
dor algard uma “bandeira” ou aviso de erro. Inicia-se entédo
uma seqliéncia que passa o controle para os componentes
redundantes dos sistemas de controle de ignigdo e com-
bustivel, leva as saidas de volta aos niveis nominais e reini-
cializa o programa. Esse reinicio permite que o computador
reassuma o controle, caso o defeito seja passageiro. As fa-
Ihas persistentes, porém, fazem com que a operagao defei-

-tuosa continue, ocasido em que é preciso apelar para o

hardware de reserva.

A terceira técnica, do software auto-analisavel, tam-
bém tem a capacidade de corrigir disfungdes do sistema.
Sempre que um componente entra em colapso, o software
detecta a falha e valores médios de operagdo vao substituir
as informagdes que antes eram fornecidas por aquele ele-
mento. Assim, por exemplo, se o sensor de temperatura do
ligido refrigerante sofrer uma avaria, o computador passa
a assumir valores de temperatura correspondentes aos do
motor aquecido. Simultaneamente, uma luz indicativa de
“verifique motor” é ativada, alertando o motorista para o
problema.

Enquanto isso, o software injeta um cddigo numérico
para essa falha em uma meméria de operacdo continua;
desse modo, quando o veiculo & levado para o devido con-
serto, o técnico questiona o sistema, aterrando um certo
ponto de teste, localizado logo ‘abaixo do painel de instru-
mentos; o sistema responde sob a forma de um cédigo in-
termitente, emitido por um diodo LED. Por exemplo, dois
lampejos seguidos de uma pausa e por mais trés lampejos
representam o numero de codigo 23 — que significa uma
falha no circuito do solenoide de controle de mistura para o
carburador. O mecéanico, entédo, consulta um manual de re-
paragdes, fornecido pela prépria GM, que o leva a uma série
de testes e respostas, até que o componente defeituoso
possa ser individualizado.

Uma alternativa a tal sistema de diagnostico, que é
considerado muito dispendioso, é a de se utilizar um equi-
pamento de testes que analisasse o motor e fizesse diag-
nosticos externamente a ele. Isso pouparia ao fabricante
uma boa despesa, mas as oficinas autorizadas teriam que
arcar com um razoavel investimento em equipamentos para
analise, os quais ndo poderiam tornar-se obsoletos de um
ano para outro.

Foi essa a alternativa seguida pela Chrysler, ao intro-
duzir seu Analisador Eletrénico de Desempenho do Motor
(EEPA), destinado a realizar diagnosticos nos automoveis
produzidos pela companhia. O sistema EEPA, bastante
avancgado, emprega procedimentos de teste gquardados em
memorias, as quais tem acesso um microprocessador. Ele
poupa ao mecanico o trabalho de procurar defeitos, reali-
zando testes passo a passo, analisando os dados e apre-
sentando tanto as instru¢des de teste como os resultados
num display a neon. Uma impressora fornece dados sobre
os diagnosticos, assim como um sumario dos resultados e
das medigdes criticas, tais como a da tensdo da bateria e
do alternador.

Porta-vozes da Chrysler admitem que a aparente sim-
plicidade do sistema de auto-diagnéstico da GM tem seus
méritos, mas advertem que tal sistema ira requerer mais e
mais auto-analise, a medida que os sistemas periféricos do
motor cresgam em complexidade. Uma das razdes disso es-
ta na habilidade do sistema em capturar falhas transitorias.
De fato, conforme nos explica um dos gerentes da Chrysler,
o0 maior problema da eletrénica reside no transiente, pois.o




mecanico autorizado nédo tem condigdes de reproduzi-lo; é
necessario confeccionar um sistema que impega a ocorrén-
cia dos estados transistorios.

Painéis atraentes e sofisticados

Na cabine de passageiros, o painel vai ganhando uma
aparéncia mais estética, possibilitada por displays fluores-
centes ativados por microprocessadores. Modelos de luxo
e até os modelos econdmicos ja exibem varios instrumen-
tos eletrdnicos em seus painéis. Mostradores digitais, dis-
plays com mensagens e bargraphs (mostradores tipo barra
luminosa) estdo pouco a pouco tomando o lugar das sim-
ples luzes indicadoras de tensao do alternador e presséo do
oleo e dos instrumentos analdgicos a ponteiro, usados ha
tantos anos.

Um dos mais elaborados tipos de mostradores alfanu-
méricos foi introduzido nos modelos de luxo da Ford para o
ano de 80. Ele é do tipo fluorescente a vacuo e contém 20
caracteres de 14 segmentos, cada um com 6 mm de altura,
distribuidos em duas linhas. Esse mostrador & capaz de exi-
bir um total de 36 mensagens diferentes, relacionadas a 11
fungdes do veiculo. As fungdes foram divididas em 3 niveis
de prioridade: os avisos considerados criticos aparecem a
cada intervalo de 4 segundos, incluindo alertas sobre freios
inoperantes, baixa pressao do oleo ou alternador problema-
tico; os alertas secundarios referem-se, por exemplo, a pro-
tas destravadas e distancia de duragdo do combustivel, e
sdo repetidos a cada 16 segundos; o terceiro nivel de alerta,
ou auxiliar, indica coisas como falta de agua no limpador de
para-brisa ou luzes queimadas, e aparece sempre que a con-

digdo de alerta é detectada e, depois, toda vez que o motor P>
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Especificacoes

Técnicas
INJETOR DE SINAIS IS-2

Alimentagao
Freqléncia. ..
quadrada
1.500 mV
vevess s 5.000 Ohms

Amplitude
Impedancia .........

GERADOR DE RADIO-FREQUENCIA GRF-1

Alimentagao

Frequéncia portadora 465 kHz e 550 kHz

1.100 kHz e 1.650 kHz
(harmonicas)

Freqiéncia de modulagao

Amplitude de saida

Nivel de modulagao (%)

Impedancia de saida

PESQUISADOR DE SINAIS PS-2

Alimentagao
Sensibilidade
Impedéancia 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 coloca-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 estao protegidas para ate 250 VCA/CC

— Total garantia.

— Instrugdes, para seu uso com cada aparelho.




Transdutores para a estrada

Todo fabricante de automoveis tem, em sua lista de priorida-
des, uma série de transdutores e atuadores para veiculos, que se-
Jam simples, robustos e de baixo custo. Sensores de temperatu-
ra, posicdo, pressao, nivel de oxigénio e fluxo de combustivel en-
contram farta aplicacdo, atualmente, nos automaoveis (veja o arti-
go “Novas aplicagbes a vista para os sensores de silicio”, Nova
Eletrénica n° 48, pag. 73). Ainda um pouco intimidados pelo alto
custo relativo de tais unidades, cada fabricante estabeleceu seu
compromisso entre precisdo, confiabilidade e preco.

Como primeiro exemplo, a Chrysler americana anunciou ter
desenvolvido um exclusivo sensor de fluxo de ar, utilizando um
termistor, para ser empregado em seu sistema de injecdo de
combustivel, em 1981. Num laco de realimentacdo, o termistor
tem sensibilidade suficiente para detectar oscilacées num vortice
de ar, a partir do qual é calculada a vazédo.

A Chrysler também desenvolveu seu proprio transdutor para
medir fluxo de combustivel. Uma pequena esfera, girando numa
pista circular, no caminho do combustivel, interrompe constan-
temente o feixe de luz existente entre uma fonte luminosa e um
fotodetector. Desse modo, a razdo de fluxo é uma funcéo da fre-
quéncia dos pulsos que deixam o detector. Apesar de parecer
um tanto exotico, é bastante simples, confidvel e satistaz os re-
quisitos estipulados pelas especificacées da industria.

A capacidade que os fabricantes de Detroit tem de produzir
carburadores realimentados em grandes quantidades é devida,
principalmente, ao desenvolvimento de um sensor de oxigénio de
baixo custo, realizado pela Robert Bosch alema. O sensor, feito de
dicxido de zircénio, exibe uma brusca elevacdo de tensdo justa-
mente no ponto estequiomeétrico da razdo ar/combustivel, ponto
em que o conversor catalitico demonstra maior eficiéncia. Esse
sensor monitora continuamente o nivel de oxigénio existente no
gds de escape, devolvendo informacdes a um microcomputador,
que se encarrega de ajustar a razdo ar/combustivel no carbura-
dor.

Outros controles existentes nos maotores, como o distribui-
dor e a recirculacdo do gas de escape, requerem leituras precisas

do multiplo de admissao e da pressao absoluta. Varias con ﬁgurai
coes de sensores foram produzidas para essa finalidade, incluin-
do os transdutores de pressdo a semicondutor e 0s dispositivos
capacitivos. A GM americana produz seu proprio transdutor mo-
nolitico de pressdo, que utiliza um sensor de pelicula fina sobre
uma membrana de sificio (veja figural, e estd empenhada na fa-
bricacdo de outros sensores e atuadores de baixo custo.

A divisdo de semicondutores da Motorola acaba de introdu-
zir no mercado sua linha de sensores de pressdo denominada X-
ducer (Electronics, 25 set. 80, pdg. 44 e NE n° 48, pag. 73), que
emprega um transdutor piezo-resistivo. Essa nova linha pode ser
encontrada na versdo simples, apenas com o transdutor basico,
ou em um modulo, contendo 0s Circuitos necessarios a interface
com um microprocessador.

Painel distribuido — Um par de micro-
computadores 6801, da Motorola, rege as

@
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& posto em marcha. Além disso, cada alerta critico e secun-
dario & acompanhado por um sinal audivel. Um conjunto se-
parado de botdes pode ser usado para se obter informa-
¢Oes sobre a viagem, tais como distancia percorrida, tempo
decorrido, distancia até o local de destino e consumo ins-
tantaneo de combustivel.

Para o ano de 81, a Chrysler introduziu o primeiro odo-
metro realmente eletronico, como parte do painel de instru-
mentos do modelo Imperial. Dois microcomputadores 6801,
da Motorola, e um excitador de display especializado
compdem o sistema interno (figura 5).

O relogio eletronico do painel mostra nao somente a
hora, mas também o més, o dia do més e o tempo decorri-
do. A velocidade do veiculo é apresentada por numerais de
1,5 cm de altura e até mesmo a indicagdo de marchas foi
transferida para o painel fluorescente azul. A marcha sele-
cionada é representada por um quadro mével, que forma o
simbolo adequado.

O nivel de combustivel é indicado como CHEIO en-
quanto ha pelo menos 14 galdes no tanque; abaixo desse
nivel, o numero de galdes (ou litros) é apresentado numeri-
camente, até alcancar o nivel minimo de 2 galdes, quando
entdo aparece a palavra VAZIO, piscando continuamente.
Um fotodetector observa constantemente a luz ambiente,
ajustando assim o brilho do display.

O painel de instrumentos traz ainda um teste tipo diag-
nostice embutido, que efetua checagens nos microcompu-
tadores, nas comunicagoes interprocessadores e nas me-
morias. O resultado dessas verificagbes sao apresentadas
no display do odémetro, sob os codigos OPERANDO ou
FALHA, seguidos pelos numeros de teste.

Enquanto isso, na Europa, onde os carros pequenos
estdo cada vez mais parecidos entre si, 0s engenheiros au-
tomobilisticos também consideram o painel como um trun-
fo para ganhar mais usuarios. Eles também estao desenvol-
vendo computadores de viagem, & exemplo dos japoneses.
Trabalhando em conjunto com a Siemens, a BMW, por
exemplo, desenvolveu um sistema que executa 15 fungdes
relacionadas ao dirigir e as condigdes relacionadas ao car-
ro. A firma Nissan dispde de um sistema de relogio digital
e de um par de computadores de viagem, diferentes em
complexidade, instalados somente em carros do mercado
nacional.

Criando diversidade?

A SGS-ATES Componenti Elettronici SpA, sediada nas
proximidades de Milao, um dos fornecedores de integrados
para a industria de automéveis, esta empenhada na produ-
¢ao de um microcomputador 3870, destinada a um compu-
tador de viagem a ser fabricado a partir do préximo ano.
Aléem disso, a companhia ja conta com uma tecnologia para
combinar memorias nao-volateis com circuitos digitais, tu-
do numa s6 pastilha; esses integrados deverdo estar sendo
oferecidos a partir do-meio do ano.

De sua parte, a Volkswagem alema acha que a maioria
dos computadores de viagem existentes requerem atengao
demasiada do motorista. “A necessidade de apertar aque-
les botdes num espago reduzido e observar os resultados
pode desviar a atengao do motorista e coloca-lo em situa-
¢bes verdadeiramente perigosas, no transito ou na
estrada”, de acordo com Karsten Ehlers, chefe do desenvol-
vimento de sistemas eletrébnicos automotivos da compa-
nhia. Por essa razao a VW preocupa-se atualmente em de-
senvolver um computador simples de viagem, que exija
apenas ligeiros olhares de quem esta dirigindo; devera ser
incluido no modelos de 82.

Outro sistema eletronico projetado pela Volks é o indi-

cador para troca de marcha, que ja esta sendo instalado nos
modelos econdmicos. Empregando os valores de pressao
do multiplo e a velocidade do motor, o sistema determina o
momento ideal para se mudar para a marcha seguinte e in-
dica esse momento por meiode um LED.

As inovagdes eletronicas introduzidas na cabine de
passageiros ndo terminam com os computadores de via-
gem e os displays digitais. A medida que os carros vao se
tornando menores, os fabricantes vao adicionando mais
e mais “apoios eletrénicos”, a fim de valorizar seus veicu-
los e atrair o interesse do consumidor. E por ese caminho
que deverao seguir todos os fabricantes, no futuro.

A Ford, por exemplo, introduziu em seus carros a aber-
tura de portas sem chaves e radios PX baseados em micro-
processadores. O nivelamento eletrénico de carga sobre o
motor, que foi oferecido, pela primeira vez, como equipa-
mento padrdo dos carros GM 79, de luxo, tende a tornar-se
uma opgao cada vez mais comum. Ademais, varios testes
estao sendo conduzidos para determinar como aproveitar
melhor a fala sintetizada nos automoveis; por esse lado, se-
ra bastante comum, dentro de alguns anos, a presenga de
vozes alertando ou informando o motorista. Outras inova-
gdes, como controles eletronicos de transmisséo, também
estardo presentes, apesar de menos aparentes ao usuario.

Trocando a marcha eletronicam

Os europeus continuam insistindo no desenvolvimen-
to de transmissodes controladas eletronicamente. ‘Nos Ulti-
mos tempos, esforcam-se para produzir um acionamento
continuamente variavel, capaz de poupar ainda mais com-
bustivel, pela transmissao do torque do motor a velocidade
ideal do mesmo.

A Fiat italiana, por exemplo, iniciou os trabalhos para
desenvolver. juntamente com a firma holandesa Van Door-
ne-Transmissie, uma transmissao continuamente variavel.
A nova caixa de cambio, denominada Transmatic, ndo de-
vera custar mais que aquela tradicional, e proporcionara
uma economia de 8% em combustivel, se comparada a
uma transmissédo automatica normal. Essa transmissao é
constituida por uma cinta de borracha, reforgada com fai-
xas concéntricas de acgo, onde sao fixados blocos tempera-
dos, também de ago. Essa correia corre por duas polias, cu-
jo diametro varia através da atuagao de um sistema eletréni-
cO, que por sua vez responde a velocidade do veiculo, do
motor e regulagem do afogador.

A Renault também trabalha sobre tais transmissoes.
Ela espera poder langar uma delas, com uma elevada razéo
de marcha, em 1985. Nesse caso, o controle de transmissao
estara acoplado a outros parametros do veiculo, a fim de se-
lecionar a combinagao 6tima para a razéo de marcha, veloci-
dade do motor e mistura no carburador. “Sera necessario
descoplar pedal do acelerador da valvula do carburador”,
explica Pierre Bouthors, diretor de estudos avangados da
Renault. O sistema de controle eletrdnico ird ndo so sele-
cionar a marcha adequada, como também examinar certos
parametros, como a velocidade do veiculo, a do motor e a
posi¢do do pedal do acelerador.

Mais um sistema eletrénico, desta vez da Volkswagen,
também pretende reduzir o consumo de combustivel. O no-
vo controle, de operagao simples, funciona da seguinte for-
ma: toda vez que o carro for obrigado a parar em um sinal
vermelho, o motorista ira acionar um pequeno botéao, situa-
do na extremidade do controle do limpador de para-brisa; o
motor desligaréa e, quando o sinal ficar verde, tudo o que se-
ra preciso fazer sera pisar no acelerador, e o motor “pegara”
normalmente. Ele ja estd em instalagdo nos modelos de
1981. ’
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Os novos Cls para controle de
discos flexiveis

Disquete, floppy-disk, disco flexivel sGo trés nomes para © mesmo meio
de armazenagem, que vem se impondo cada vez mais entre os usudrios de
mini-e microcomputadores. JG foi abordado por nés hd algum fempo (NEn?® 9,
novembro 77), mas vale a pena voltar ao assunto, agora examinando mais de-
talhadamente a parte eletrénica do *“‘gravador para discos flexiveis”, ou seja,

da unidade destinada a gravar e reproduzir dados através de tais discos.

A unidade para discos flexiveis ja & o dispositivo mais
popular de armazenagem de dados em sistemas de mini —
e microcomputadores. Foi gragas ao seu breve tempo de
acesso, sua confiabilidade e seu baixo custo por bit que os
discos flexiveis atingiram tal popularidade na estocagem
em massa de dados. )

Os dados, nas unidades de disquetes, sdo armazena-
dos e recuperados sob a forma de uma corrente de dados
seriados, sob influéncia de umclock proprio: assim, € preci-
so dispor de um meio que separe, depois de lidas as infor-
magdes, o sinal declock daquele que representa os dados e
que ordene novamente esses dados em paralelo, a exemplo
de como eram, antes de serem guardados em disco.

Além disso, as informagdes sdo estocadas em pistas
individuais dos discos, exigindo o controle de um motor a
passos (ou stepper), para que a cabega de escrita e leitura
seja deslocada para as pistas devidas (veja o quadro “O que
& um disco flexivel?” e também o artigo “O diskette”, publi-
cado na NE n? 9, pags. 80/84). A sincronizagao de bytes tam-
bém & necessaria, a fim de assegurar que os dados coloca-
dos em paralelo estejam sempre montados corretamente.
Apos juntar todos esses requisitos de uma unidade de dis-
cos flexiveis, o projetista podera chegar a concluséo de que
serdo necessarios 40 ou mais integrados TTL para formar o
controlador de que precisa.

Para poupar espago de circuito impresso e todo o tem-
po de projeto que isso iria demandar, foi produzida uma sé-
rie de circuitos integrados LSI, reunindo todas as fungdes
necessarias para controlar a unidade de discos flexiveis e
ainda servir de interface entre ela e o computador. Um
exemplo de integrados especificos desse tipo é o conjunto
. oferecido pela Western Digital, formado pelo 1771-01 e pela
familia 179X-02. Sao todos integrados fabricados pela tec-
nologia MOS de canal N e portas de silicio, de 40 pinos, e
totalmente compativeis com TTL. A familia 179X-02 repre-
senta uma evolugdo do 1771-01, com algumas caracteristi-
cas adicionais para realizar fungdes mais complexas. Este,
porém, continua a ser utilizado nas versdes mais simples
de unidades de disquete.

O diagrama de blocos

Na figura 1 podemos ver o diagrama de blocos basico,
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comum a todos esses integrados, exceto por algumas pe-
quenas diferengas; para simplificar, representamos apenas
o diagrama correspondente ao aos membros da familia
179X. Os varios blocos tem suas fungdes detalhadas a se-
guir:

Registrador para deslocamento de dados (data shift regis-
ter) — registrador 8 bits que organiza os dados seriados vin-
dos da entrada de leitura de dados (FD DATA), durante as
operagdes de leitura, e transfere dados seriados a saida de
escrita de dados (WRITE DATA), durante as operagdes de
escrita.

Registrador de dados (data register) — registrador de 8 bits,
utilizado como retentor de dados durante as operagdes de
leitura e escrita de discos. Os dados sado sempre desloca-
dos em paralelo entre este registrador e o anterior.
Registrador de pistas (track register) — registrador de 8 bits
que retém o numero da pista em que a cabega de
escrita/leitura esta posicionada, a cada momento. Ele & in-
crementado de um passo a cada avango da cabega (em dire-
Ga0 A pista 76) e decrementado, também de um passo, a ca-
da retrocesso da cabega (em diregao a pista 00).

Registrador de setor (sector register) — registrador de 8
bits que retém o enderego da posigao desejada de setor.
Registrador de comando (command register) — registrador
de 8 bits que contém o comando que esta sendo executa-
do, a cada momento.

Registrador de status (status register — STR) — registrador
de 8 bits que retém a informagé&o de status do dispositivo. O
significado dos bits de status € uma fungdo do contetdo do
registrador de comando.

Logica CRC — logica usada para verificar ou gerar a checa-
gem de redundancia ciclica (cyclic redundancy check —
CRO), cujo polindmio € G(x) = x16 + x12 + x5 + 1.
Unidade logicalaritmética (ALU) — comparador, incremen-
tador e decrementador seriado, utilizado para modificagdes
em registradores e comparagdes com o campo gravado do
disco.

Detector AM — detector de marcagao de enderego @ddress
mark detector), usado para captar indicagdes de enderego
de dados e indexagdes, durante as operagdes de leitura e
escrita.

Temporizagao e controle — lo6gica que produz todos 0s
controles de interface para o computador e para a unidade
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de discos. A temporizagio interna do elemento é gerada
através de um clock externo de 2 MHz, a cristal.

Os formatos de gravagao

Existem dois métodos principais de se gravar dados
em discos flexiveis: o de frequéncia modulada (FM), adota-
do como padrao IBM 3740, e o de frequéncia modulada mo-
dificada (MFM), ou Sistema 34, que possibilita a gravagao
com dupla densidade. Ambos estao representados na figu-
ra 2, “escrevendo” o byte hexadecimal D2.

No formato FM, os 8 bits de dados sdo divididos em
“células de bits”. Cada célula dessas comega com um pul-
so de clock e o centro da mesma define o dado: se o bit for
um “0O”, nao existe pulso de dado; e se o bit for um “1”,
“escreve-se”’ um pulso no centro da célula. Para os discos
de 8 polegadas, os pulsos de clock estao afastados de 4 us.

No formato MFM, os pulsos de clock sao decodifica-
dos na propria corrente de dados. O byte é também partido
em células de bits, com o bit de dado alojado no centro da
célula, caso o bit seja “1"". Neste caso, porém, os pulsos de
clock sb aparecem se estiverem cercados por dois “0” de
dados (na figura, isto s ocorre entre as células 4 e 5). Com

~
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0 que é um disco flexivel? -

\

Os discos flexivels constituem uma memoria magnética,
pOIs Ndo passam de discos plasticos recobertos com o mesmo tipo
de dxido utilizado em fitas magnéticas. Eles ficam permanente-
mente encerrados em envelopes de protegdo, mesmo quando
em uso, naturalmente, existem orificios nesse envelope, para
permitir 0 acesso da cabeca de gravacdo /reprodu¢do, do eixo de
transporte e da leitora dos furos de setor. Existern em dois tama-
nhos, de aproximadamente 20 cm (8 polegadas) e 13 ecm (5 1/4
polegadas) de didmetro, com possibilidade de gravacdo em uma
ou ambas as faces e ainda com densidade simples ou dupla de
dados.

As informacdes sdo gravadas em pistas concéntricas, cujo
numero varia de 35 a 77, de acordo com o tamanho do disco, e
as pistas sdo divididas em setores, que também variam com o ta-

ACESSQ PARA O EIXO

‘manho. Assim, conforme o tamanho, numero de faces utiliza-

do e densidade, os discos flexiveis podem armazenar desde 80
mil até 1 milhdo e 600 mil bits cada um (veja a figura A).

A grande vantagem do disco flexivel sobre seu maior con-
corrente, a fita magnética, esta em seu acesso bem mais rapido
aos dados visados. De fato, enguanto que € preciso, muitas ve-
zes, avancar ou retroceder a fita para se chegar aos dados de in-
teresse, o disquete permite acesso direto da cabega a qualquer
pista. Isso possibilita 40 disco flexivel um tempo de acesso de
apenas 6 milissegundos e um ritmo de transferéncia de dados de
até 250000 bits por.segundo. Na figura B podemos observar um
“gravador de disquete”, visto por baixo, exibindo a marior parte
de seus elementos eletromecanicos.
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esta codificagao, os pulsos podem ocorrer a cada 2, 3 ou 4
us; no caso exemplificado, o tempo & de 2 us. Dessa forma,
pode-se gravar o dobro de dados nos discos flexiveis, sem
elevar a frequéncia de gravagao.

_Tanto o 1771 como a familia 179X s&o compatlvexs
com o sistema FM ou IBM 3740. Porém, apenas a Gltima
aceita o sistema MFM, que, como dissemos, permite gravar
dados com densidade dupla. Devido a isso, 0s componen-
tes da familia 179X dispdem, além dos circuitos existentes

em unidades de discos magnéticos flexiveis.

A figura 3 nos mostra a pinagem béasica da familia
179X e ainda um diagrama de blocos tlplco da interligagao
de qualquer membro da mesma com o /nterface do compu-
tador e com a unidade de discos. Para melhor compreensao
dessa parte, vamos detalhar um pouco mais a fungao de ca-
da pino representado:

n® e simbolo nome fungéo

no 1771, de detecgao de marcagdo de enderego @ddress do pino
mark detection), l6gica de codificagao e decodificagéo para 1/NC sem conexao
MFM, extensdo de “_janelas" (wfndo»fv Aext‘ension) e pré- 19/MR master reset reset geral
compensagao de escrita. De resto, sdo idénticos ao 1771 no 20/Vss terra
interface com o computador, no conjunto de instrugdes, 21/Vce alimentagdo +5V+5%
nos registradores de entrada/saida e no controle de cabega. 40NVpp + 12V 5%
2/WE write enable  um nivel “0" nessa entrada entre-
) ] (habilitagio de ga dados das linhas DAL para o
Caracteristicas da familia 179X-02 escrita) registrador selecionado, gdo. CS
estaem “O".

Pelo fato da familia 179X incluir todas as fungdes exis- 3/ICs chip select um nivel “O" nesta entrada sele-
tentes em seu antecessor, o 1771, vamos nos restringir a (selegdo de Cl) ciona o Cl e permite a comunica-
anilise de seus componentes e, indiretamente, estaremos ¢édo do computador com o dispo-
falando também deste Gltimo. — — Ll

Essa familia & composta por seis integrados (do 1791 4/RE read enable um nivel “O" nesta entrada con-
ao 1795 e mais o 1797), que exibem apenas pequenas dife- (habilitagdo de trola a entrada de dados de um
rengas entre si. Dos seis, somente 0 1792 e 0 1794 aceitam leitura) reglsé@dc:r para as linhas DAL,
exclusivamente densidade simples; os outros quatro acei- - s ‘S SElGEm = .
tam tanto a simples como a dupla. O 1793 é idéntico ao  S-6/A0-A1 linhas de  selecionam os registradores pl
1791, exceto pelas linhas de acesso de dados (DAL), que seleglio de  receber/transierir dados das/para
s3o do tipo “real”, destinadas a sistemas que utiliza barrras registradores gsé g”whzs DAL, sob controle de
“reais” de dados (o0 1791, em oposigao, utiliza linhas de da- - S
dos do tipo “invertido”). E o par 1795/7 possui umasaidapa- 1.2 104 linhas de acesso
ra selegao da face do disco, em unidades de disquetes que o szitlsll
efetuam gravagdes em ambas as faces dos discos flexiveis. ~ 24/CLK clock 2 MHZ para discos de 8 polega-
Assim, a familia cobre todas as possibilidades existentes das/ 1 MHz para mini-discos
/ PINAGEM . e - RAWREAD \

DATA (8 e
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38/DRQ (requisigdo  saida de dreno aberto que indica 26/RCLK read clock
de dados) que o DR contém dados, nas ope- (recepgao de
data request ragdes de leitura, ou que o DR es- clock)
ta vazio, nas operagdes de escri- 27/RAW READ leitura sinal de entrada vindo diretamen-
- ta.— te da unidade de discos.
39)INTRQ interrupt  saida deccjjrelo aberltqdque estda  ogHLD head load  controla a aplicagdo da cabega
request (mter-' em set qdo. & concluido algum (controle da ca- ao disco flexivel.
rupgao de requi- comando; e esta em reset qdo. o bega)
sigao) registro de:Status é lido ou o re-
gistr. de comando recebe dados. 29/TG43 track greater informa a unidade de discos que
15/STEP passos saida que produz um pulso a ca- ( iszzasnu«;rior 2:;‘“9"" esta entre as pistas 44
da passo do motor P a 43? :
16/DIRC direction saida que fica em “1" ¢/ o motor A
(direg30) avangando e em 0" c/o motor re- 30/WG (po‘:t:t: g:é?"a) 2223 ;alida antes de se efetuara
: trocedendo.
17/IEARLY com saida que qdo. em 1" indicaque ~ S1/WD W“‘e_t‘;a;i
antecedéncia o pulso WRITE DATA deve ser ('esd(;?los
deslocado c¢/ antecedéncia, para )
se efetuar a pré-compensacgao de 32/READY pronto indica se o disco esta pronto ou
escrita. n&o para receber ou fornecer da-
18/LATE com atraso  saida que gdo.em “1” indica que = dos.
o0 pulso WRITE DATA deve ser 33/WFIVFOE write fault -sinal bidirecional usado para in-
deslocado cfatraso, para a pré- VFO enable dicar falhas durante a escrita e
compensagio de escrita. (falha na escrita/ para habilitar o separador exter-
22/TEST teste usado apenas plefeito de teste hzg’ "\}:%?o no de dados.
23/HLT head load timing entrada gque c/ nivel “1" indica i
(temporizagdo da que a cabega estaa postos. 34/TROO track OO entrada que informa o dispositi-
cabega) (pista OO)  vo que a cabega esta sobre a pis-
25/RG read gate usada para sincronizagao - ta 0O.
(1791/3) 35/IP index pulse entrada que informa o dispositi-
o (porta de leitura) (pulso de  vo gdo. & encontrado um orificio
25/SS0 side select indexagdo) deindexagédo nodisco.
output 36/WPRT write protect entrada consultada sempre que
(selegao de face) (protecao de um comando de escrita é recebi-
(1793/7) escrita) do.
37/DDEN double density seleciona operagdo em densida-
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de simples ou dupla.

Assim, resumindo, a familia de controladores 179X co-
munica-se com o exterior através de quatro classes princi-
pais de portas: as de interface com o processador, que con-
sistem de uma barra bidirecional de 8 bits, controles de es-
critalleitura e linhas opcionais de interrupgao; as de interfa-
ce com a unidade de discos, que consistem de controle do
motor, sinais de escrita e sinais de leitura; as de pré-
compensacao de escrita, para uso no caso de dupla densi-
dade; e as de separagao de sinais, para uso de um separa-
dor de dados. .

Este & apenas um pequeno exemplo, entre tantos ou-
tros, das inUmeras possibilidades demonstradas pela tec-
nologia MOS integrada em larga escala, tanto na produgéo
de componentes de aplicagdo geral (microprocessadores,
por exemplo), como na idealizagao de dispositivos especia-
lizados, voltados para usos especificos, conforme vimos
aqui. E o resultado é sempre 0 mesmao: uma enorme econo-
mia de espago, ao substituir dezenas de integrados SSI e
MSI, maior confiabilidade e facilidade de aplicagao e, ainda,
uma razoavel economia no consumo, que é drasticamente
reduzido. Enfim, & a tendéncia geral seguida, agora, por to-
do equipamento que envolva um conjunto relativamente
complexo de operagdes. )




' (ou quase tudo)

Tudo

sobre microfones

Lucio Biancoli

Os microfones, em suas inUmeras versées, constituem uma das principais fontes de sinal
empregadas nos amplificadores, gravadores e transmissores.  Para que se possa desfrutd-
los da forma mais racional, com as eventuais correcées de resposta e com a devida considera-
cdo aos efeitos da tensdo de saida, da direcionalidade e do ““casamento” de impedancias, €
preciso conhecer a fundo suas prestagGes e caracterfsticas, além de seu comportamento ding-
mico. Tentarei sintetizar tudo isto neste artigo, tornando as possibilidades bem claras aqueles
que devem escolher ou utilizar um microfone.

E muito provavel que todo aquele
se interessa por eletronica tenha ja
uma certa experiéncia, por pequena
que seja, em amplificadores, prés,
sintonizadores, alto-falantes, toca-
discos e, eventualmente, gravadores
cassete e de rolo. No entanto, a expe-
riencia de muitos falha justamente
num dos elementos-chave que inter-
vém qualitativa e quantitativamente
no campo da reprodugao sonora,-se-
ja em relagdo a amplificagéo direta,
ou & transmisséo e gravagao. Esse
elemento & o microfone.

E preciso estar ciente de que o mi-
crofone, afinal, & o ponto de partida
de qualquer programa fénico e que,
com o continuo progresso das tecno-
logias relativas a alta fidelidade, a
perfeita compreensdo de seu princi-
pio de funcionamento é vital, para
que se possa escolher o microfone
mais adequado a cada situagao e uti-
liza-lo da forma mais adequada.

N&o é o intento deste artigo fazer
distingdo detalhada entre microfo-
nes comerciais e profissionais. Entre
os da primeira categoria, existem va-

_rios modelos a bom prego, tais como
os piezoelétricos, os de relutancia va-
riavel, os dindmicos, os de fita, cujas
prestagdes sao, contudo, limitadas e
inferiores. De fato, sua resposta fica
limitada entre uma freqiéncia mini-
ma de 70 e uma maxima de 6 ou 7 mil
hertz; o nivel de saida, em geral, € ra-
zoavel, caracteristica que os distin-
gue dos de qualidade superior, nos
quais a vantagem de uma faixa mais

extensa (entre 20 e 20 000 Hz, quase
totalmente plana) se contrapde ao in-
conveniente de um sinal de saida
bastante fraco, o que exige uma boa
pré-amplificagdo, para se obter um si-
nal de amplitude adequada.

Existem muitas formas de se
transformar a energia sonora em elé-
trica, mas me limitarei a considerar
apenas as trés principais, que dao
origem aos microfones dinamico, de
eletreto e de fita.

Os microfones dinamicos

Em sua estrutura fundamental, os
microfones dinamicos podem ser di-
retamente comparados aos alto-fa-
lantes magneto-dinamicos comuns.
Tanto um como o outro dispdem de
um circuito magnético com um ima
permanente, no interior do qual se
desloca uma bobina mével. A diferen-
¢a é que, no alto-falante, faz-se pas-
sar uma corrente elétrica pela bobi-
na, com a consequente produgéo de
um campo magnético, cujas caracte-
risticas correspondem exatamente
aquelas do sinal de voz, proveniente
do amplificador. A influéncia mutua
entré esse campo variavel e o campo
fixo do ima provoca deslocamentos
axiais da bobina, os quais, sendo
transferidos ao cone ao qual esta
acoplada, vao agitar o ar em redor,
produzindo os sons desejados.

Com o microfone dindmico ocorre
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Vista lateral em corte de um microfone di-
namico, onde se pode visualizar sua es-
trutura interna. Temos identificados o ima
permanente (IP), a membrana (M), as ex-
pansdes polares (EP) e o equalizador de
pressao (EQ).

exatamente o oposto (tigura 1) a parte
cilindrica central, denominada IP, & 0
proprio ima permanente, que produz
um campo intenso e constante. A
magnetizagdo, aqui, tem sentido lon-
gitudinal, ou seja, os pbélos magnéti-
cos estdo localizados nas extremida-
des superior e inferior do ima. Um “re-
cipiente” de ferro doce, parcialmente
fechado em sua parte superior, cons-
titui a expansao polar (EP), levando o
polo sul do ima para perto de seu polo

_ norte. A ponta de cima do ima encon- | 4
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tra-se centrada e nivelada com uma
pequena placa circular de ferro doce,
que fecha o “recipiente”, deixando
um furo no centro; nesse orificio cen-
tral esta centralizado o ima cilindrico.

Sobre esse plano superior, por
meio da interposi¢ao de um anel dis-
tanciador, & aplicada uma membrana
semi-rigida, de formato especial, e fei-
ta de papelao prensado (como 0s co-
nes de alguns alto-falantes), plastico
ou aluminio. No caso ilustrado, a
membrana M possui algumas ‘‘corco-
vas', estando uma delas centrada pre-
cisamente em relagao ao disco supe-
rior. Logo abaixo dessa cupula cen-
tral, & colada a bobina movel, que con-
siste de um certo nUmero de espiras
de fio de cobre, esmaltado e de bitola
bastante reduzida, montadas bem jun-
tas entre si e fixadas através de um

adesivo adequado. Desse modo, a bo- .

bina adquire a rigidez necessaria, tor-
nando-se um corpo homogéneo, po-
dendo ser acoplada a face interna da
membrana, sem problemas.

Na presenga de ondas sonoras, es-
sa membrana comega a oscilar, deslo-
cando-se para dentro e para fora, le-
vando consigo, nesse movimento, a
bobina a ela acoplada. Esta, por sua
vez, vai “cortar” continuamente as li-
nhas de fluxo do ima, apresentando
assim, em seus terminais de saida,
uma tensao de amplitude e freqléncia
correspondentes as ondas sonoras
percebidas pela membrana do micro-

fone.
No espago interno delimitado pelo

“recipiente” metalico, geralmente é
introduzido um pequeno tubo, em co-
municagdo com o ar ambiente exter-
no, individualizado como EQ no dese-
nho da figura 1. Tal tubo tem a fungao
igualar as pressdes externa e interna
e suas caracteristicas (diametro, com-
primento e estrutura) vado determinar
boa parte da resposta do microfone,
juntamente com a membrana e a bobi-
na movel, aléem do campo produzido
pelo ima permanente.

Assim, ao contrario do que ocorre
com a bobina dos alto-falantes, a qual
se aplica um certo nivel de energia
elétrica, para se obter um nivel corres-
pondente de energia mecanica, a bo-
bina dos microfones dinamicos rece-
be uma certa dose de energia mecani-
ca, transmitida pela membrana em vi-
bragao, para se obter na saida do mes-
mo uma dose correspondente de
energia elétrica.

Os microfones dinamicos sao fa-
mosos pela sua robustez e pela sua
confiabilidade. De fato, operam sem
nenhuma fonte de alimentagao, po-
dem apresentar diversos valores de
impedancia, de acordo com as carac-
teristicas da bobina movel, oferecem
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excelentes préstimos, no que se refe-
re a4 sensibilidade e curva de resposta,
além de serem de confecgao relativa-
mente simples. Existem microfones
dinamicos de tipo econdomico, assim
como profissionais, estes com carac-
teristicas tais, a ponto de permitir sua
utilizagao em estudios de gravacao e
transmissao, onde os requisitos séo
bastante rigorosos.

Em termos gerais, porém, sao
transdutores de baixa ou média impe-
dancia, no sentido de que a bobina
nao pode contar com um numero su-
ficientemente elevado de espiras pa-
ra oferecer diretamente um alto valor
de impedancia de saida; a massa da
bobina iria tornar-se excessiva, com-
prometendo o rendimento e o com-
portamento qualitativo do microfone.

Por esse motivo, a saida da bobina
movel é frequentemente ligada a um
transformador microfénico (que nao
aparece na figura), visando adaptar a
mesma a entrada de pré-amplificado-
res, que em geral apresentam uma al-
ta impedancia de entrada. Por isso é
que & possivel encontrar microfones
dindmicos dotados de transformador
microfénico, embutido ou para se ins-
talar diretamente no pré-amplificador.
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Vista da estrutura interna de um microfo-
ne eletrostatico ou capacitivo. Estédo indi-
vidualizados o distanciador isolante (Dl), a
membrana metalica (M), a placa perfurada
(PP), o equalizador de pressdo (EQ) e o
conversor de impedancias (Cl).

Os microfones capacitivos

Observando a figura 2, pode-se con-
tatar que o microfone capacitivo (ou
eletrostatico) consiste, substancial-
mente, de uma membrana metalica
(M) bastante leve, de formato circular,

que é fixada sobre dois distanciado-
res isolantes (DI), como se fosse uma
simples tampa. Proximo a sua borda,
essa membrana apresenta algumas
ondulagdes concéntricas, que a tor-
nam ainda mais suscetivel a vibragao
do ar, na direg&o desejada.

Em oposigao ao distanciador iso-
lante, € alojada uma placa perfurada
(PP), que constitui o segundo eletro-
do. Assim sendo, a membrana metali-
ca e a placa formam um verdadeiro ca-
pacitor, cujo dielétrico &€ composto,
parte pelo proprio distanciador anular,
parte pelo ar presente entre as “pla-
cas” desse grande capacitor.

O conjunto é acomodado em um in-
volucro especial, muitas vezes-dotado
também de um tubo equalizador de
pressao (EQ), com o mesmo objetivo
de igualar pressoes.

As perfuragdes na placa visam faci-
litar os movimentos da membrana,
permitindo um deslocamento mais li-
vre do ar no interior do microfone. Se
tais orificios ndo houvessem sido pre-
vistos, as compressodes e rarefagdes
do ar interno iriam opor uma certa re-
sisténcia a vibragdo da membrana,
comprometendo assim a sensibilida-
de do microfone todo. Fazendo, ao
contrario, o ar percorrer livremente o
espago interno do involucro, junta-
mente com a equalizagdo proporcio-
nada pelo tubo EQ, evita-se tal efeito e
se obtém um comportamento mais
eficaz e satisfatorio por parte do mi-
crofone capacitivo.

' Os microfones capacitivos também
trabalham com um excelente desem-
penho, no que se refere a resposta em
freqliéncia, mas tem uma sensibilida-
de muito limitada. Seu principio de
operagao baseia-se na aplicagdo de
uma tensdo CC entre os dois termi-
nais do capacitor, e de valor elevado,
para se conseguir boa sensibilidade.

Quando a membrana vibra, por efei-
to das ondas sonoras, tende a aproxi-
mar-se e afastar-se ritmicamente, se-
guindo a impulsao delas, em relagdo a
placa perfurada, determinando assim
as variagdes capacitivas. Essas varia-
¢Oes sdo captadas sob a forma de va-
riagdes de tensao, gragas a diferenga
de potencial existente entre os dois
eletrodos.

Assim concebido, o microfone ca-
pacitivo exibe uma impedancia bas-
tante elevada, tornando-se extrema-
mente suscetivel a captagado de rui-
dos de fundo e sinais parasitas, prin-
cipalmente os de natureza eletrostati-
ca. Por esse motivo, no proprio involu-

‘cro do microfone & instalado um con-

versor de impedancias (Cl), constitui-
do de um ou mais estagios amplifica-
dores, responséavel pela baixa ou mé-
dia impedancia de saida do microfo-




ne. Assim, o microfone pode ser co-
nectado a uma linha relativamente ex-
tensa, sem apresentar 0s inconve-
nientes ja citados.

Com relagdo ao microfone dinami-
co, pode-se dizer que o capacitivo
apresenta caracteristicas superiores,
ao menos no que diz respeito a res-
posta, mas tem a desvantagem de sua
sensibilidade reduzida, motivo pelo
qual & necessario dota-lo de um pré-
amplificador. Ademais, seu funciona-
mento sb6 é possivel mediante uma
fonte de alimentagao, que Ihe fornega
uma tensao elevada, o que torna indis-
pensavel o uso do conversor de impe-
dancias. A excelente qualidade deste
microfone, porém, fez dele o preferido
dos profissionais, em est(dios de gra-
vagado e transmissao.

Um tipo de.microfone capacitivo
mais recente é o de “eletreto”. Nesse
caso, a tensao de polarizagao é aplica-
da diretamente ao diafragma, durante
o processo de fabricagao, e 1a perma-
nece para sempre. Dessa maneira,
nao & necessairo dispor de uma fonte
externa de pré-polarizagao, ainda que
continue sendo indispensavel o con-
versor de impedancias, como aconte-
ce no microfone eletrostatico conven-
cional.

Os microfones de eletreto sdo ade-

quados a alta fidelidade e as ativida-
des profissionais de gravagédo. Pode-
se afirmar que tais microfones ope-
ram com uma resposta em frequéncia
bastante plana e que reagem com
uma clareza surpreendente, mesmo
em presencga de transientes muitos
breves e de sinais pulsados. Sua
membrana bastante ténue permite ob-
ter préstimos excelentes, mesmo em
freqiéncias altas, revelando-se mais
que satisfatoria na faixa dos graves.

Os microfones de fita

Um outro tipo de microfone, que
pode ser realizado em inumeras ver-
sdes, tanto comerciais como profis-
sionais, & o microfone de fita, cuja es-
trutura interna aparece na figura 3.

Este microfone, que reage a varia-
¢des ‘“dinamicas” das condigdes do
ar ambiente, também esta munido de
um ima permanente (IP), em cujas ex-
tremidades sdo instaladas duas ex-
pansdes polares (EP) de ferro doce. A
essas expansdes, por sua vez, sao
aplicadas outras, em forma de lamina,
com estrutura trapezoidal, formato
que permite concentrar as linhas do
campo magnético (provenientes do
ima) entre as bordas das duas expan-

sdes superiores. No detalhe represen-
tado a direita da figura, pode-se obser-
var as expansdes superiores em proje-
gao vertical; veja como a energia mag-
nética & concentrada em um ponto
em que a area transversal das mes-
mas & minima, o que é feito proposi-
talmente, para se obter ali, junto as
“laminas”, a maxima intensidade pos-
sivel.

Entre as expansodes polares citadas
& esticada uma ténue fita de aluminio
(F), mantida no lugar por dois supor-
tes isolantes (SIF), um em cada pon-
ta da mesma. O suporte superior & fi-
xado no topo das expansdes polares,
enquanto o inferior é instalado junta-
mente com outro dispositivo (REG),
que regula a tensdo mecanica sobre a
fita.

Pela figura, percebe-se que a fita
nao passa de uma tira de aluminio on-
dulada, com as extremidades retas,
que sdo inseridas em duas lingletas
de latao prateado. Dessa forma, a fita
assume uma posicdo perfeitamente
estavel. Através do dispositivo REG,
entretanto, é possivel ajustar a tenséao
mecanica sobre ela, conferindo-lhe

‘uma certa rigidez e, em conseqiéncia,

um determinado comportamento di-
namico em relagéo ao deslocamento
do ar.
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Vista da estrutura interna de um microfo-
ne de fita. Pode-se ver o suporte isolante
da fita (SIF), as expansdes polares (EP), a
fita (F), o regulador de tensao da fita
(REG), o ima permanente (IP), o transfor-
mador microfénico (TM) e o filtro de voz
(FV). As letras “J” identificam as quatro
janelas abertas nas expansdes polares
superiores, com a finalidade de reduzir o
deslocamento das ondas sonoras quando
do aparecimento das frequéncias mais
elevadas.

Assim, quando o ar em vibragédo
atinge a fita, ela & obrigada a seguir as
variagdes de pressdo, vibrando tam-
bém e “cortando” as linhas de forca
do campo magnético concentrado en-
tre as laminas. Desse modo, o campo
induz uma tensao sobre a fita, cuja
amplitude e frequéncia correspondem
as caracteristicas das ondas sonoras.
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Esse tensdo elétrica é captada entre
as duas linglietas metalicas que sus-
tém a fita, indo entédo para o primario
de um transformador microfénico
(TM), alojado no proprio involucro do
microfone, sob o ima permanente.

Esse transformador é confecciona-
do com um nucleo de material ferro-
magnético especial (permalloy ou mu-
metal), de elevada permeabilidade, pa-
ra o bem da linearidade da resposta
em freqiéncia. O secundariodesse
transformador & de alta ou média im-
pedancia, permitindo a adaptagao da
baixa impedancia da fita (de apenas
alguns décimos de ohm) com a impe-
dancia normalmente elevada do pré-
amplificador.

Em paralelo ao secundario desse
transformador & acrescentado um fil-
tro (FV), que atua apenas sobre a voz.
Esse filtro pode ser inserido no circui-
to por intermédio de um interruptor,
determinando com isso uma corregao
de resposta que permita maior esta-
bilidade de operagao, no caso do mi-
crofone trabalhar apenas com a es-
treita faixa coberta pela voz humana.

Gragas ao sistema de adaptagao de
impedéancias, & possivel utilizar o mi-
crofone juntamente com longos ca-
bos (blindados), cuja blindagem deve
estar ligada ao invélucro que envolve
o transformador e o filtro vocal, con-
forme nos ilustra a figura. Essa blin-
dagem é de extrema importancia, evi-
tando que o transformador venha a
captar campos magnéticos externos,
que poderiam ocasionar ruidos de
fundo ao longo da linha, e impedindo
que 0 campo do ima permanente pro-
voque alguma saturagdo no nicleo de
T™. :

Esse tipo de microfone oferece
também bons préstimos, podendo ser
encontrado com frequéncia em sa-
|0es de danga e em estidios de grava-
Gao e transmisséao.

Agora que vimos os trés tipos prin-
cipais de microfones, podemos pros-
seguir com uma anélise mais profun-
da de suas caracteristicas e com uma
exposi¢gdo dos critérios de selegao
dos mesmos.

Direcionalidade dos microfones

Os microfones, em suas varias ver-
sdes, podem ser subdivididos em trés
categorias principais: panoramicos ou
omnidirecionais, bidirecionais e mo-
nodirecionais, também conhecidos

como “cardidides”.. . )
Para ilustrar melhor e diferenciar

essas caracteristicas entre si, vamos
utilizar os trés gréaficos da figura 4. Es-
ses graficos representam o espago ao
redor do microfone, que é colocado

no centro dos mesmos e indicado pe-
la letra “M”. Além disso, os graficos
devem ser interpretados em suas trés
dimensdes (sédo esféricos, portanto), e
nao apenas circulares, como no pa-
pel.

Para que um microfone possa ser
considerado omnidirecional ou pano-
ramico, & preciso que apresente a
mesma sensibilidade, em todas as di-
regbes de proveniéncia de sons (ou
seja, 360°),em todos os planos que
passam por ele. Consequentemente,
no caso A da figura 4, o microfone
percebe igualmente todos os sons,
venham eles da posigao indicada sob
0, 90, 180 ou 270°, ou de quaisquer po-
sigbes intermediarias. Pelo ponto M
passam também infinitos outros pla-
nos, aléem daquele representado; es-
ses podem ser imaginados supondo-
se que o circulo comece a girar, reali-
zando uma volta completa, formando
assim uma esfera com o microfone
bem no centro. Esse microfone, en-
tdo, pode perceber qualquer som ge-
rado no espago delimitado pela esfe-
ra.

Os microfones panoramicos per-
tencem, geralmente, a categoria dos
piezoelétricos e dinamicos, e também
a dos capacitivos.

Na parte B da figura 4 temos repre-
sentado o diagrama polar de sensibili-
dade de um microfone bidirecional.
Como se pode observar, as duas cur-
vas ovaladas indicam um microfone
igualmente sensivel a sons vindos pe-
la frente (0°) e por tras (180°), mas in-
diferente a sons laterais, vindos das
direcdes de 90° e 270°. Os microfo-
nes que apresentam esse diagrama
polar sao, geralmente, aqueles de fita,
na verso ilustrada pela figura 3. E é
facil compreender porque: as vibra-
gOes do ar agitam facilmente a fita
quando atingem sua superficie pela
frente e por tras, enquanto sao prati-
camente “cortadas” sempre que che-
gam lateralmente a mesma.

O grafico C, por fim, representa o
diagrama polar de um microfone tipo
“cardidide”, assim chamado pelo fato
da curva assemelhar-se a silhueta de
um coragao. Considerando como pon-
to de referéncia aquele indicado pela
letra M, que estabelece a posigédo do
microfone, vemos que a sensibilidade
€ maxima para 0s sons provenientes
da diregao 0°, diminuindo gradativa-
mente para as outras diregdes, anu-
lando-se completamente em 180° e vi-
zinhangas.

Para termos uma idéia da utilidade
de um microfone direcional como es-
se, podemos dizer que, se duas pes-
soas falassem entre si, produzindo
sons deslocados de 90° em relagao
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Trés representagdes graficas sobre a dire-
cionalidade dos microfones: em (A) temos
o diagrama polar de um microfone “pano-
rAmico’” ou omnidirecional; em (B), o de
um microfone bidirecional; e em (C), o de
um direcional ou tipo cardioide.

ao eixo vertical do microfone, ambas
a4 mesma distancia do transdutor, te-
riamos as duas vozes bastante ate-
nuadas. Se, ao contrario, uma delas
se encontrasse diretamente em frente
ao microfone e a outra, do lado, ou por
tras, ambas ainda &8 mesma distancia
de M, falando no mesmo tom de voz,
ouviriamos praticamente s6 a que fa-
lasse de frente, enquanto a outra seria
inaudivel.

Pode-se obter resultados surpreen-
dentes com o uso desse microfone.
Gragas a sua sensibilidade dirigida, &
possivel isolar uma fonte de som das
demais, desde que o ambiente esteja
revestido de painéis contra a reverbe-
ragao; isto porque de nada valeria a
caracteristica direcional do microfone
cardidide, se houvesse a possibilida-
de de receber, pela diregao de maxima
sensibilidade, reflexdes de sons inde-
sejaveis, através das paredes.

Temos agora & nossa disposigao as
nogOes necessdarias para selecionar
um microfone de acordo com nossas
exigéncias. Assim, se for preciso rea-
lizar gravagdes em fita, independente-
mente da posigdo das varias fontes
sonoras, claro que iremos dar prefe-
réncia a microfones do tipo panorami-
co ou omnidirecional. Se, por outro la-
do, o microfone devera ocupar o pédio P
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de uma orquestra, e quisermos evitar
que venha a captar outros sons que
ndo sejam a voz do cantor, natural-
mente daremos preferéncia a um car-
didide ou direcional.

A escolha seria a mesma numa sala
de gravagao, no caso de duplicagao
de peliculas cinematograficas ou de
gravagdes profissionais com a partici-
pacdo de grandes orquestras, ainda

que nesses casos seja freqliente em-

pregar-se artificios especiais. Assim,
por exemplo, quando se vai gravar
uma pega musical executada por uma
orquestra, normalmente o técnico de
som que realiza e controla a gravagéo
procura dosar 0s sinais provenientes
das vérias secgdes de instrumentos, de
forma a obter os efeitos sonoros mais
agradaveis. Isto_so6-@ possivel quando
se dispde de microfones direcionais,
cada um dos quais orientado para
uma das se¢des do complexo orques-
tral. Ajustando-se devidamente as va-
rias sensibilidades (ou seja, cada ca-
nal de gravagao), resulta possivel tra-
zer para o “primeiro plano acustico”
as unicas seg¢des ou elementos que
se deseja colocar em evidéncia.

E preciso dizer, porém, que os mi-
crofones cardidide tem um inconve-
niente, o qual pode ser notado através
da figura 5: em geral, todos os que fa-
lam ao microfone tem a tendéncia de
aproximar a boca do mesmo, como
para assegurar-se de que suas pala-
vras sejam ouvidas (ou que sua voz se-
ja apreciada, no caso de um cantor).
Pois bem, para os microfones direcio-

nais isto &€ desaconselhavel, a nao ser
em determinadas circunstancias, ja
que a resposta em baixas frequéncias
dos mesmos aumenta consideravel-
mente com a aproximagao da fonte
sonora. No grafico da figura 5, a curva
de trago continuo representa o com-
portamento dinamico do microfone,
para a faixa compreendida entre 15 e
15000 Hz, com uma distancia de 30
cm entre ele e a fonte de som. Ja a
_curva pontilhada mostra a variagao
sofrida pela resposta quando essa
distancia é reduzida para8cm, e a tra-
cejada representa uma situagao con-
siderada catastroéfica, as vezes, verifi-
cada sempre que a boca do locutor ou
cantor entra quase em contato com o
microfone. '

Essa caracteristica pode, em certas
ocasides, ser desfrutada com vanta-
gens, exatamente quando se deseja
obter alguma forma de exaltagao dos
graves.

A escolha do tipo de microfone de-
pende, portanto, de varias circunstan-
cias, entre as quais deve se conside-
rar a curva de resposta, a sensibilida-
de, o custo, as dimensdes, 0 peso, a
suscetibilidade a ruidos parasitas, a
direcionalidade, a necessidade ou ndo
de acrescentar um pré-amplificador, a
impedancia, e assim por diante. Além
disso, a escolha de um microfone es-
ta subordinada a acustica ambiental
do local onde sera utilizado. Os micro-
fones direcionais sdo capazes de su-
primir sons e ruidos indesejaveis e, as
vezes, até de reduzir o efeito da rever-
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As trés curvas apresentadas (em trago continuo, trace}add e pontilhado) colocam
em evidéncia o notavel aumento na resposta de um microfone tipo cardidide, na ga-
ma das baixas freqliéncias, & medida que se reduz a distdncia entre o microfone e a

fonte sonora.
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beragao, mas, em preseng¢a de boas
condigdes acusticas, os microfones
panoramicos permitem manter prati-
camente inalteradas as caracteristi-
cas sonoras do ambiente; por essa ra-
zao, recebem muitas vezes a preferén-
cia dos técnicos de som, e gragas ain-
da ao seu comportamento inalterado,
independentemente da distancia en-
tre eles e a fonte sonora.

Os técnicos profissionais encarre-
gados de gravagdes dispdem, geral-
mente, de varios tipos de microfones,
0s quais utilizam de acordo com os re-
sultados desejados.

Uma caracteristica de grande im-
portancia nos microfones — eomo ja
dissemos — é a impedancia de saida.
De fato, dela depende a qualidade do
resultado final, outro motivo pelo qual
& conveniente dispor de microfones
em suas trés versdes principais (pano-
ramicos, bidirecionais e cardidides),
mas também com a possibilidade de
conecta-los a entrada de equipamen-
tos de baixa, média ou alta impedan-
cig, de acordo com sua natureza.

Muitos microfones de boa qualida-
de trabalham com caracteristicas de
saida balanceadas; trata-se de micro-
fones corrigidos em fase, durante o
estagio de fabricagdo. As linhas ba-
lanceadas (nas quais a blindagem do
cabo blindado é ligada a terra, en-
quanto o sinal passa por dois condu-
tores internos do mesmo) mostram-se
muito menos suscetiveis a captagao
de ruidos parasitas e zumbidos, pelo
fato das correntes que constituem o
sinal Gtil estarem percorrendo os con-
dutores internos sempre em sentidos
opostos, em qualgquer momento, en-
quanto o ruido resulta comum para
ambas as linhas, neutralizando a si
proprio.

Esse tipo de neutralizagdo nao se
verifica em cabos coaxiais, que con-
tam com um Unico condutor interno.
Um caso tipico de linha balanceada é
aquele representado na saida de linha
do microfone de fita, na figura 3. No
caso da linha que une o microfone ao
pré-amplificador ser de comprimento
razoavel, é preferivel utilizar um micro-
fone com linha balanceada, adaptan-
do, porém, um transformador entre as
linhas balanceada e nao balanceada,
antes do pré, mas proximo a este ou
do gravador.

Sensibilidade

Nem sempre & possivel tecer com--
paragdes entre os dados de sensibili-
dade dos varios microfones, ja que os
fabricantes utilizam diversas grande-
zas para exprimi-la. Entende-se por



“sensibilidade” a quantidade de ener-
gia elétrica que um microfone é capaz
de produzir, a partir de uma certa pres-
s&o sonora sobre ele. Convém obser-
var que o mesmo problema aparece
quando se procura exprimir as carac-
teristicas de funcionamento dos alto-
falantes.

Como consenso geral, a saida de
um microfone, em relagao a um cam-
po sonoro de intensidade pré-estabe-
lecida, é apresentada em dB, tendo
como referéncia um nivel padrao. A
maioria dos fabricantes desses trans-
dutores servem-se de um nivel de re-
feréncia muito superior ao nivel de
saida da maior parte dos microfones.
Em consequéncia, o valor resultante
de sensibilidade, em dB, apresenta si-
nal negativo, com bastante frequén-
cia.

A titulo de exemplo, um microfone
com sensibilidade nominal de - 55 dB
permite obter uma saida maior que a
de um microfone com uma sensibili-
dade nominal de -60 dB.

Assim sendo, um método muito di-
fundido de se exprimir a sensibilidade
nominal de um microfone baseia-se
no uso de um valor de referénciade 0
dB = 1 mW, equivalente a uma ener-
gia sonora aplicada de 10 dinas/cm?.
Tal sistema refere-se a uma saida com

carga (e ndo a um circuito aberto), ad-
mitindo portanto que na saida do mi-
crofone exista uma carga de impedan-
cia “‘casada” ao mesmo.

Desde que, na maior parte dos ca-
sos, os fabricantes de gravadores e
amplificadores especificam a sensibi-
lidade da eritrada microfénica em fun-
¢do do namero de milivolts necessa-
rios para se obter a indicagdo de 0 dB,
no indicador de nivel existente no
equipamento, seria de grande utilida-
de a possibilidade de converter a sen-
sibilidade nominal para efetiva com
referéncia ao valor de 1 mV. Com esse
objetivo, foi montado o nomograma
da figura 6, que permite justamente
efetuar, sem calculos, essa conver-
sdo.

Trata-se simplesmente de tragar
uma linha transversal, com o auxilio
de régua e lapis, de modo a unir o pon-
to correspondente & impedancia do
microfone, expressa em ohms, com
aquele correspondente a sensibilida-
de nominal, em dBs negativos; prolon-
gando depois essa reta para a direita,
até encontrar a escala da SAIDA, sera
possivel individualizar sobre ela um
terceiro ponto, que pode ser lido tanto
na escala “A” como “B”.

Ambas as escalas referem-se ao ni-
vel padrdo de 1 mV, como ja disse-

mos; a unica diferenga consiste no fa-
to de que a escala “A” deve ser consi-
derada quando o calculo & efetuado
com um microfone isento de carga
apreciavel na saida; a escala "B"”, por
sua vez, deve ser empregada sempre
que se deseja efetuar a conversdo em
um microfone dotado de carga “casa-
da” com ele mésmo ou com seu adap-
tador.

Como exemplo, vamos supor que
dispomos de um microfone com uma
impedancia nominal de 600 ohms e
uma sensibilidade nominal de 50 dB.
Unindo os pontos correspondentes, e
prolongando a reta até a escala da di-
reita, podemos observar que a saida
apresenta uma sensibilidade efetiva
de + 13,5 dB, em aberto, e de + 7,5
dB, com carga “casada”. Obtido as-
sim o nivel dB disponivel na saida e
conhecida a impedancia que entrega
tal nivel, & bastante facil calcular com
exatidao o nivel de tensédo de saida,
expresso em milivolts. Na préatica, se
1 mV equivale a 0 dB, basta calcular
uma relagdo de tensdes e estabelecer
o nivel efetivo da tenséo disponivel.

Outro método muito difundido de
se exprimir a sensibilidade de um mi-
crofone & aquele aconselhado pelas
normas EIA (Electronic Industries As-
sociation): neste caso, o valor & ex- P
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presso em dBm, baseado em um nivel
de referéncia de pressao sonora igual
a 0,0002 dinas/cm?, que corresponde
ao nivel da minima pressdo sonora
que pode ser percebida pelo ouvido
humano normal.

Para transformar uma sensibilidade
nominal EIA naquela baseada em um
padrdo de 10 dinas/cm?, basta acres-
centar 94 dB a ela. E, ao contrario, pa-
ra converter a sensibilidade normal de
um microfone para a do sistema EIA,
& preciso subtrair 94 dB. Mais um
exemplo, para concluir: suponhamos
que ummicrofone opere comuma sen-
sibilidade EIA de -152 dB; nesse caso,
deve apresentar uma sensibilidade
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nominal de -58 dB, no padrao de 10
dinas/cm?.

Conclusao

Com este breve artigo, tivemos a in-
tencao de fornecer alguns detalhes in-
teressantes sobre as caracteristicas e
funcionamento dos microfones, de
forma a permitir uma escolha mais
acurada do tipo mais idéneo de trans- -
dutor, de acordo com a situacao. E
claro que a escolha depende, muitas
vezes, de fatores econdmicos, apesar
da tecnologia atual ter reduzido sua

relevancia, ao possibilitar a confecgao
de microfones sofisticados a um cus-
to relativamente baixo.

Nota da redagdo: Este artigo pode ser
complementado, por aqueles que dese-
jam saber mais sobre o assunto, com uma
consulta ao n? 11 de Nova Eletrénica, on-
de, na ultima ligdo do Curso de Audio, sdo
fornecidos mais dados praticos a respeito
dos microfones, inclusive enderegos de
varios fabricantes.

© - Copyright Onda Quadra

Tradugdo: Juliano Barsali



A gravacao profissional
do som ao seu alcance

12 PARTE

Claudio César Dias Baptista

Introdugao

Flash!

O instantaneo se imprime em branco e preto na pelicu-
la fotografica; revelado, temos inevitavelmente a conjectura
“se...”

Se fosse em cores; se houvesse profundidade; se o
movimento estivesse ali; se a visdo fosse estereoscopica;
se as vibragdes do ambiente fossem incluidas; se... se...
se...

Com o som, & a mesma coisa. Um Salvador Dali, um
Van Gogh, uma experiéncia mistica, a Consciéncia cosmi-
ca, tanto mais unificada, completa, quanto mais direta e
profunda. Nao podem ser fotografdos ou gravados por um
instrumento e através de um meio imperfeito, como um Gni-
co microfone ou uma simples camara fotogréafica; pelo me-
nos, ndo para revelar-se através desse meio ao observador
médio. Dificilmente s&o expressos, traduzidos da mente pa-
ra o mundo exterior, durante longos periodos de expressao
artistica, de uma so vez.

A técnica descrita em meu Curso de Audio, em artigos
anteriores da revista, de gravagdo com microfones coinci-
dentes, é tdo valida quanto a fotografia instantanea ou o fil-
me de uma s6 tomada. Tem seu mérito como documento,
proporciona uma fiel gravagéo estereofdnica de um evento
qualquer, mas nada pode acrescentar para repor as perdas
devidas a imperfeigao do meio registrador, para eliminar os
defeitos da propria execugao, para ligar mais diretamente a
concepgao original da mente do artista & percepgao da
mente do ouvinte. Jamais uma obra como Fantasia, de Walt
Disney, poderia ser equivalentemente criada no mundo dos
sons se, tal como ela foi produzida oticamente, quadrinho
por quadrinho, n&o existissem os recursos de edigao e mis-
turagdo por multiplos canais dos modernos estidios de
gravagao.

Que o sr. Alec Nisbett, da BBC, cujo livro, The techni-
que of the sound studio, recomendei em meu Curso de Au-
dio (e ainda recomendo!), me perdoe, mas ha, sim, muito a
acrescentar a técnica de microfones coincidentes. Nem
sempre contamos com uma Sinfénica de Londres, com ca-
da nota bem estudada, com um grande maestro e suas par-
tituras, com um teatro de acuUstica perfeita, nem com as
conjuncdes astrologicas propicias & perfeita execugao e
gravacao... No estudio de som, hoje em dia, na gravagao de
shows, ao vivo, nds somos 0os maestros; nds, os técnicos
de gravagao.

Aqui, entdo, temos novamente alguns problemas.
Quantos de nos estao em condigdes de operar um estadio?
Quando isso acontece (e acontece! Les Paul, Paul McCart-
ney, Arnaldo e Sérgio Dias Baptista que o digam!), temos
como resultado obras-primas sonoras, dignas de receberem
uma sala de exposigdo no Louvre, tal e qual as grandes
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obras da pintura... (coitados dos técnicos em acustica en-
carregados de isolar essas possiveis salas do Louvre...)

Para vencer o caos de ruido e imperfeigdo do meio
gravador-reprodutor sdo obrigatorias as técnicas descritas
em seguida. Para permitir criatividade no proprio processo
de gravagao e até no de reprodugéo (ver meu artigo nas NE
n® 37 e 38, Sonorizacdo de Ambientes Residenciais); para
que se possa dar poder de experssao aos Van Gogh daqui e
aos Salvdor Dali do som, séo obrigatorias tais técnicas.

Mas, neste cantinho da galaxia, como nela inteira, a lei
da manifestagao perfeita prevalece, e exageros no sentido
tecnologico, sem conteudo artistico, a supervalorizagao do
“meio como mensagem”, tanto como no sentido oposto, na
pobreza do meio de gravagao e reproducao, trazem resulta-
dos desanimadores.

Quanto mais direta a comunicagao entre a mente cria-
dora do artista executante e a mente (criadora também) do
artista ouvinte, mais potente e unificada a manifestagéo da
comunicagao e da criatividade. Esta na criteriosa e oportu-
na escolha do meio necessario e mais direto possivel, sem-
pre de acordo com essa leizinha, a chave do sucesso para o
técnico de gravagao e a chave do sucesso para o artista que
pretende adquirir equipamento e fazer suas proprias grava-
coes.

Todos os recursos tecnologicos sao benvindos, quan-
do e se acrescentarem uma pincelada digna dos mestres ci-
tados. Tomemos, pois, 0 &ngulo emogao, arte e inspiragao;
tomemos também o angulo tecnologia, l6gica e razéo, tudo
nas devidas proporgdes e sequenciagao, e teremos, enfim,
ap6s muito trabalho, retornos ao principio e recomegos, um
terceiro angulo de perfeita manifestacéo artistica, mil vezes
mais poderosa se realizada consicentemente num pequeno
estudio de 4 ou 8 canais, que simplesmente captada, com
microfones coincidentes, diante de uma sinfénica, ou com-
putadorizadamente construida, sem contetdo artistico e
emocional, num estudio de 144 canais.

Seguindo essa lei cosmica, vocé e eu poderemos obter
sucesso em qualquer coisa, principalmente nesse objetivo,
tema de nosso artigo, de alcangar a gravagao profissional
do som, sem sermos donos de “multinacionais”, mas ape-
nas de “multicanais...”

Um pouco de historia

" Multinacionais, multicanais, multipistas, multitracks...
Tudo se embaralha um pouco, ao voltar para o manuscrito
destas paginas, com o sabor do frango a passarinho da Ana
Maria na boca... O segredo é o alho! Quando vai ficando
dourado & que o frango esta no ponto! E... sem um cafezi-
nho para animar, a histéria da gravagéo em multipistas nao
sai!



Na década de 30 foi desenvolvido o sistema de grava-
¢ao em fita monofdnica, isto &, de um so6 canal, a partir do
antigo processo de gravagao em fio de ago. Devemos & Ale-
manha e aos Estados Unidos esse passo a frente. Ao final
da 22 Guerra Mundial, Jack Mulin foi o primeiro de que se
tem noticia a introduzir um gravador de fita profissional nos
EUA, e Bing Crosby foi o primeiro a utiliza-lo comercialmen-
te em suas transmissdes radiofénicas, quando eu tinha um
ano de idade, nesta encarnagao (1946)...

Gravagdes estereofénicas com dois canais, em fita de
1/4 de polegada, vieram entre 1948 e 1952. Assim como te-
mos dois ouvidos, a gravagdo tinha agora dois canais, um
para cada ouvido. Com um par de microfones direcionais e
um gravador, tudo de maxima qualidade, e colocando-se um
microfone sobre o outro, com a membranas dos diafragmas
na mesma linha vertical, mas apontando um deles para a es-
querda e outro para a direita, obtinha-se (e ainda se obtém) a
mais “‘pura’ gravagao estereofdnica: essa é a “técnica de
microfones coincidentes”. Gravagbes com dois microfones

distantes um do outro, mesmo que apenas alguns centime- _

tros no plano horizontal, introduzem distorgdes de fase e de
resposta, criam distorgdes de perspectiva, etc. Sao validas

praticamente apenas para reprodugao via fones e realizadas -

com a técnica correspondente.

O artigo de Charles P. Repka, da revista norte-
americana Audio de novembro de 78, pagina 41 em diante,
da uma boa idéia a respeito de microfones ja projetados es-
pecialmente para essa técnica(Nota da redagdo: esse arti-
go ja foi publicado pela NE, em seu n° 24, de fevereiro de
79, pagina 57 em diante). Em breve exposigdo, os microfo-
nes coincidentes sao utilizados desde 1930, técnica desen-
volvida pelo engenheiro inglés Alan Blumlein. Consiste, ba-
sicamente, em se dispor os dois microfones, com captagao
em forma de “oito”, um sobre o outro, em angulo de 90° en-
tre si; & a técnica "X-Y" (ver figura 5, no proximo numero, ou
figura 1 do artigo citado anteriormente).

Varios fabricantes constroem microfones coinciden-
tes em uma so pega para esse fim. Os relacionados a seguir
sé&o dignos de nota:

Neuman SMB9 FET (X-YouM-2)............. 2229 dolares
AKG mod. C-422 FET (idem) . ................ 1600 dolares
AKG mod. C-34 FET (idem).................. 1100 dolares
AKG mod. C-33 FET (carditide).............. 650 dolares
AKG mod. C-424 FET (quadrafdnico)......... 1700 doblares
AKG mod. C-24 FET (X-YouM-2)....... nao mais fabricado

BM-5 (Bang & Olufsen)

A técnica M-S (M de mid (central) e S de side (lateral);
ver figura 6 no proximo numero ou figura 4 do artigo citado)
usa dois tipos de microfones: um cardidide, que capta o
som frontal, e outro, com captagdo em forma de oito, para
cobrir os dois lados (+ e —).

As vantagens dessa técnica sao:
* Produz 0 mesmo som estéreo da técnica comum X-Y
* Permite variar eletronicamente as caracteristicas acusti
cas, sem mover 0os microfones
* Permite variar a quantidade de separagdo entre mono e
estéreo
* Permite incluir mais ou menos som ambiental, sem ter de
se aproximar os microfones dos muasicos
* Permite técnica quadrafénica adaptavel as matrizes exis-
tentes

Para que seja obtido o sinal estéreo, ha necessidade
de se misturar eletricamente o sinal de ambos os microfo-
nes, antes ou depois da gravagao, de acordo as formulas:

Canal esquerdo: entrada — (L + R) cardi6ids, “M”
saida — (L+L—R+R = 2L), portanto, ca-
nal esquerdo puro

Canal direito: entrada — (L — R)
saida — (R+ R+ L—L = 2R), portanto, canal
direito puro

Para obtermos essa mistura, de acordo com as féormu-
las, podemos utilizar um transformador de alta qualidade,
como o da figura 7 (no préximo namero, ou figura 5 do arti-
go citado), ou, muito melhor, podemos utilizar um circuito
eletronico equivalente, com amplificadores operacionais.

A técnica de microfones coincidentes é coerente, fun-
ciona mesmo, mas subentende-se a existéncia obrigatéria
de um som de caracteristicas ideais, tanto artisticas quanto
acusticas, num determinado ponto do espago, diante do
qual um muasico ou um grupo deles executa uma obra qual-
quer, livre de defeitos do comego ao fim.

Tenho experiéncia com esse tipo de gravagao. Gravei
pessoalmente o ensaio do Concerto para Piano e Orquestra
n? 1, da compositora Clarisse Leite, a primeira mulher a
compor, em todo o mundo, um concerto desse tipo. Fiz a
gravagao com um par de microfones dinamicos e um grava-
dor de qualidade mediana, ndo sem empenhar minha pala-
vra ao musicos da Sinfénica de Sao Paulo de nao executa-la
ou usa-la comercialmente. Como nio respeitei a coincidén-
cia vertical dos microfones, a qualidade nao ficou grande
coisa, mais por culpa da posigao dos mesmos que da quali-
dade do gravador. Em todo caso, serviu como experiéncia e
como documento, que a pianista Clarisse Leite, minha mae,
conserva até hoje.

Durante o apogeu dos Mutantes, que introduziram a
guitarra elétrica e a parafernalia eletronica na musica popu- p
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lar brasileira, fiz gravagdes de seus shows, ja com a técnica
correta de microfones coincidentes, e equipamento mais
sofisticado, diretamente da mesa de som. “N&o é possivel”
(tudo & possivel...) obter resultados satisfatorios, ao nivel do
que se ouve em discos bem gravados, em sistemas multi-
pistas, com apenas um par de linhas da mesa misturadora
em shows ao vivo, gravando-se diretamente em um grava-
dor de dois canais.

No caso dos microfones coincidentes, nao existe (ge-
ralmente) um ponto sequer no auditorio com qualidade so-
nora suficiente para ser captada de maneira tao simples. A
reverberagao, a acustica ambiente, os transientes dos ins-
trumentos musicais e das vozes, ao serem reproduzidos,
nao tem a envolvéncia e grandiosidade originais, pois a pro-
prio sistema de reproducao é imperfeito. O resultado &€ um
som distante, vindo do fundo das caixas de som reproduto-
ras, sejam de radiacgao direta, ou exageradamente embola-
do, sem transiéntes, sejam de radiagao indireta (ver meu ar-
tigo anterior na NE, Sonorizagdo de Ambientes Residen-
ciais).

Nosso ouvido, nosso cérebro, os movimentos da cabe-
¢a, a presenga de ambiente do show, a participagao, a criati-
vidade interior, a experiéncia integral via som, luz e tato, vi-
vidos em nosso interior, tem um resultado totalmente diver-
so daquele da gravagdo com dois microfones diretos ao
gravador, quando reproduzido pelas caixas de som. E muito
mais completo no primeiro caso. Quase nunca temos con-
digdes ideais para gravar assim, tudo mastigadinho e per-
feitamente coordenado, pronto para ser captado pelos dois
microfones, executando-se bons espetéaculos sinfonicos,
em teatros apropriados ou ao ar livre.

N&o se pode mudar a posigao de um instrumento ou
vocalista, sem repetir a sessao de gravagao inteira. Nao se
pode substituir uma Unica passagem infeliz ou apagar um
erro; ndo se pode acrescentar, retocar, criar, durante a gra-
vagao.

Gravagbes em 3 canais foram moda em 1950, e sao
usadas ainda hoje em sistemas de som cinematograficos
(ver meu artigo anterior sobre esse assunto na'NE n? 48); o
“canal central” mantém uma imagem forte, firme, nesses
sistemas cinematograficos.

Foi o guitarrista Les Paul quem trabalhou com um
grande fabricante norte-americano para desenvolver o pri-
meiro gravador de 8 canais, com fita de 1 polegada (& inte-
ressante notar como os guitarristas inventam coisas, nao?
Realmente, a necessidade & a mae da invengéo! Eu, tam-
bém guitarrista, vivo inventando aparelhos para meus com-
panheiros poderem se expressar melhor). Isso Ihe servia pa-
ra gravar sozinho, como se fosse um conjunto musical com-
pleto, ou, na existéncia deste, para mil recursos impossiveis
com os gravadores da época. Até entdo, ndo existiam cabe-
cas de corte estereofdnicas para que os discos pudessem
ser produzidos, e, ainda em 1962, existiam apenas 7 grava-
doras de 8 pistas e um Gnico de 12 pistas, com fita de 1 po-
legada. S6 em meados da década de 60 a gravagao multipis-
tas acabou por se tornar plenamente possivel.

Multipistas

Quando 4, 8, 16 ou mais canais sdo gravados, em um
unico sentido, em um Unico carretel ou rolo de fita, temos
um processo de gravagao “multipistas” ou multitrack. Um
gravador de 4 pistas, que grava efou reproduz duas delas em
um sentido e as outras duas em outro, apesar de ter 4 pis-
tas, nao é considerado multipistas. Para relamente o ser,
tem de poder gravar uma, mais de uma, ou todas as pistas
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de uma primeira vez e, depois, reproduzir qualquer uma de-
las, enquanto grava, ao mesmo tempo, um novo material,
em sincronismo com as pistas ja gravadas.

Com os gravadores multipistas, criamos um “estoque”
de sons, alteravel; um alvedlo no tempo, entre a execugao
da musica e a gravagao final em 2 canais, 2 pistas, feita no
gravador de 2 canais (ver a figura 1). Para a gravagao profis-
sional, portanto, sdo necessarios, hoje, dois gravadores:
um, de multicanais, com fita mais larga, para gravar e “‘esto-
car” o som, cumulativamente; outro, com dois canais, para
se obter o produto final da sessao de gravagao, com uma fi-
ta estereofonica, de dois canais.

Mais um pouco de historia

Os Beatles usaram gravadores de 4 pistas para criar
seus albuns antigos. ComSgt. Pepper, estava demonstrado
ser o processo de multipistas a “lnica maneira” de se fazer
gravagoOes sérias, dali em diante.

16 e 24 pistas, em fita de 2 polegadas, apareceram em
1967. Com elas, vieram as mesas de gravagao mais comple-
xas e mais caras... Eu mesmo me vejo envolvido, desde es-
sa época, com a construgdo artesanal de mesas de grava-
a0 com 24 ou mais canais.

A esse respeito, sobre meu trabalho, entre outras reporta-
gens, convém citar: O jornal quinzenal de misica "Canja”, pag.
10, semana de 2/15 outubro de 80, reportagem “Agora Nos Vai', a
revista Rita Lee, edigdo especial de Rock Espetacular, pag. 44; a
reportagem da Revista de Domingo do Jornal do Brasil, ano 4, n°
177, no topico “Também no Brasil se Inventam Coisas”; também
a contracapa do disco “Hoje é o primeiro dia do resto de sua
vida', de Rita Lee (Phonogram); e ainda a reportagem de 22 feira,
9 de junho de 69, da Folha de Sdo Paulo (Folha llustrada, pdg. 13),
“Guitarra de ouro j& é artigo de exportagdo”; vide também jornal
do Brasil, Caderno B, 14 de janeiro de 80, pag. 9: “A aventura mu-
sical de um Mutante’.

Artesanal por que? Porque, para alguns, a maioria até,
dos musicos que ficaram & margem dos estudios de grava-
¢ao, por ndo poderem pagar as horas carissimas, cada vez
mais caras, dos tais complexissimos aparelhos, essa era a
Unica solugdo: gravar independentemente, as suas proprias
custas, obtendo equipamento mais simples, ou de marcas
menos conhecidas, ou construido por amigos técnicos com
know-how suficiente.

Hoje, com a experiéncia adquirida, tenho condigoes de
produzir mesas de som ém série, com qualidade igual as
melhores do mundo; mas, entao, teria de dirigir pessoas, fi-
car rico, abandonar o tdo gratificante processo de criagao
de aprendizado do artesao, abandonar os amigos, musicos
deste Underground e deixar de ser eu mesmo... Nem artigos
para a NE teria tempo de escrever!... Nao! Deixo para vocé,
que |é estas palavras, o germe, o impulso da ideia. E possi-
vel! E possivel montar seu proprio estudio de gravagao!
Existe know-how por aqui mesmo; existem gravadores mais
baratos, porém adequados; existem processos de redugao
de ruido; existem meios de, aos poucos, e reinvestindo, co-
megando com um sistema de sonorizagéo de shows, de-
pois um gravador de dois canais, depois uma mesa mais so-
fisticada, depois um gravador de dois canais, depois de
urma mesa mais sofisticada, depois um gravador multica-
nais, de 4 mesmo (os Beatles néo fizeram Sgt. Peppers as-
sim?), e dai para 8 canais, vocé obter pleno sucesso em gra-
vagdes de som. E existe o amor, o trabalho, a confianga e
um Deus em nossos coragdes para suprir o que faltar!

La fora, com idéias semelhantes, uma empresa, ja
grande, é verdade, ja construtora de equipamentos de com-
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putagao, video, etc., mas com a visdo voltada ndo apenas
para o alto, decidiu atender a essa faixa de mercado, fabri-
cando gravadores mais leves e baratos, porém com qualida-
de mais que suficiente para chegar a resultados dificeis de
se distinguir, tecnicamente, quando comparados aos obti-
dos com gravadores mais caros, como 0s Ampex, e outros
(Ampex Corp. Audio-Video Systems Division, 401 Broadway
— Redwood City — California 9403 — USA).

Essa empresa &€ a TEAC (TEAC Corp. of America —
7733 Telegraph Road — Montebello, CA 90640 — tel (213)
726 0303 — USA). E seguida de perto pela Onkyo, com seus
produtos Otari (Onkyo Electric Co. Ltd. — 4-29-18 Minami
Ogikubo — Suginami-Ku — Tokyo — 167 — Japan — (03)
333 9631 — telex J26604). Temos também a Revox, como
possivel opgao para o caso do gravador de 2 pistas. Endere-
go dela, nos EUA: Revox Corp. — 155, Michael Drive —
Syosset — NY 11791.

Existem, ainda, dezenas de empresas fabricantes de
gravadores (ITAM, Stude, etc.), mas prefiro citar apenas es-
sas. Entre todas elas, creio ser a TEAC que melhor encon-

trou o ponto de equilibrio entre prego e desempenho, para

atender desde © profissional iniciante até o grande estudio
comercial. Por esse motivo, vou escolher os gravadores
TEAC como base para a composigao deste artigo, chegan-
do a apresentagao de todo o material necessario para a gra-
vagdo profissional do som. Estidios ou sistemas maiores
.ou menores seguem a mesma linha geral de composigao,
variando apenas os pregos e alguns detalhes nas mesas de
som e acessorios.

Um livro com centenas de paginas poderia ser escrito
a respeito, mas as diretrizes basicas serdo apresentadas
aqui, suficientes para que vocé tenha sucesso, até mesmo
partindo de zero.

Custos iniciais e desenvolvimento

Evidentemente, se o sistema todo puder ser implanta-
do de uma sb vez, melhor! Como dificilmente este é o caso,
& importante saber quais serdo as pe¢as de equipamento
mais Uteis para chegarmos ao estudio de gravagéo profis-
sional, ou mesmo a gravagao profissional sem estudio, pou-
co a pouco obtendo retorno e reinvestindo.

Um dos negocios em franco desenvolvimento é o da
sonorizagdo para shows e grandes ambientes. Muita gente
ingressou e vem ingressando no ramo; muitos conjuntos
musicais tem seu proprio equipamento de sonorizagao.
Substituindo partes desse equipamento e acrescentando
outras, podemos aproximé-lo, aos poucos, até chegar ao
sistema ideal para gravacao profissional, tanto para shows
ao vivo, como para estudios fixos. Tenho indicado em meus
artigos anteriores na NE a maneira de construir e desenvol-
ver esses sistemas de sonorizagdo; sugiro aos totalmente
iniciantes que comecem por ai, pela sonorizagdo — vao
aproveitar seu equipamento e experiéncia no futuro estu-
dio.

Tendo em mente que precisamos, em primeiro lugar,
obter o produto final, a fita de dois canais, a primeira com-
pra obviamente recaira sobre o gravador de dois canais, pro-
fissional, para quem ja disponha ou n&o do equipamento de
sonorizagdo. Com uma mesa de som qualquer, de mistura-
gao estereofdnica, com entradas balanceadas e qualidade
na resposta, relagio sinal/ruido e distor¢éo aceitaveis, po-
deremos comegar a gravar “profissionalmente”, isto &, a ga-
nhar dinheiro, pelo menos...

Indico, para esse fim, o gravador TEAC modelo 35-28
Recorder/Reproducer, que custa (em janeiro de 81) 1990 do-
lares, novo, nos EUA. Um gravador TEAC mais barato, o mo-
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delo 22-2, também serviria, mas prefiro o 35-2B; uma leitura
detalhada dos catalogos da TEAC, possiveis de se obter es-
crevendo para la, mostraria a vocé o porqué.

Seja qual for o gravador, sdo interessantes as seguin-
tes caracteristicas:

— Velocidade de fitade 7 1/2 e 15 ips {nches per second ou
polegadas por segundo);

— Largura de fita de 1/4 de polegada, no caso desses grava-
dores de 2 pistas, € suficiente, sendo que a propria Ampex
0s produz assim;

— Resposta em frequéncia de 40 Hz a 22 kHz (.3 dB), com
15ips, e a 18 kHz, com 7 1/2 ips;

— Distorgao bem abaixo de 1%, a niveis normais;

— As pistas devem serhalf-track, isto &, as duas pistas ocu-
parao, juntas, toda a largura da fita de 1/2 polegada, ao con-
trario do que acontece com os gravadores residenciais, que
gravam e reproduzem 1/4 de pista;

— Se nao for adquirido com o gravador, pode ser instalado
mais tarde um sistema dbx de reducéao de ruido; o gravador
35-2B, por exemplo, recebe um sistemadbx projetado espe-
cialmente para ele, que custa ao redor de 650 dolares (é o
DX-2).

A primeira mesa de som a adquirir, com 12 canais de
entrada e pelo menos 2 saidas (estéreo), custa ao redor de
2000 doblares, mas pode ser construida aqui por um bom
técnico, pelo equivalente a 1000 dolares. As mesas mais
simples que construo artesanalmente tem as caracteristi-
cas relacionadas a seguir; se vocé encontrar algo que se
aproxime, estara acima do gravador em qualidade e nao tera
problemas nessa parte do sistema:

— Ruido a 121,9 dB abaixo do ponto declipping, com todos

~ osfaders abertos; e 138 dB, com todos os faders fechados!

e, ainda, 103 dB sob 0 dBm, faders abertos! Notar que as
mesas importadas, em sua maioria, ddo os dados com 0s
faders fechados;

— Resposta a 0 dBm: 3 Hz a 90 kHz, +0/—3 dB, sem a
equalizacao ligada; com todos os equalizadores ligados, en-
tre a entrada de microfone até saida para PA elou gravagéo,
aresposta é de 3 Hza 30 kHz, + 0/—3dB;

— Headroom: + 18,9 dBm (sobre carga de 600 ohms, por-
tanto), de 20 Hza 20 kHz (+ 15,9 dBma 40 kHze +6dBma
100 kHz); com amplificadores balanceadores, acrescentar
+4dBm;

— Distorgao ao redor de 0,02% entre 20 Hz e 20 kHz.

Com uma mesa assim, simples nas fungdes, mas ex-
celente em qualidade, vocé podera fazer boas gravagoes, di-
retas ao gravador de 2 canais, ou mesmo a um de 4 canais,
quando, como as minhas mesas mais simples, ela tiver
mais duas saidas, auxiliares. Vocé estara, entdo, gravando
profissionalmente pelo sistema multipistas, como explica-
rei adiante; porém, sé podera sonorizar o ambiente e gra-
var ao mesmo tempo em alguns casos, pois a mesa comum
de sonorizagao, como essas mais simples, nao tém os sub-
mestres, que tornam a gravagao independente da sonoriza-
Gao.

Para isso, para ter os submestres, vocé tera de adquirir
uma mesa de som importada, que custa 13.000 dolares (me-
sas de qualidade mediana), mas que pode ser construida
aqui, por um bom técnico, custando ao redor de 5.000 déla-
res e possuindo 24 canais, 8 submestres, equalizadores gra-
ficos e paramétricos verdadeiros, divisores eletrénicos para
o sistema de sonorizagao, etc., com as caracteristicas de
resposta, distorgao e ruido equivalentes as da mesa ante-’
rior.
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Com a aquisigéo da mesa maior, vocé podera agrupar,
gragas aos submestres, varios canais de entrada (microfo-
ne, por exemplo) em uma unica pista do gravador multica-
nais, de uma so6 vez, sendo possivel, entdo, gravar todo um
show e remixar mais tarde, sossegadamente, para a maqui-
na de dois canais, retocando, re-equalizando, etc. Podera,
também, enquanto ndo tem o gravador multicanais, operar
melhor em sonorizagao, usando os submestres, canais para
0s quais sdo enderegados os canais de entrada (de microfo-
nes ou linhas), aos grupos; é possivel controlar, dessa for-
ma, em um so6 fader, o nivel de diversos microfones, por
exemplo. Toda a bateria ou todo o grupo vocal poderao ser
aumentados em nivel sonoro, sem que seja preciso reajus-
tar cada canal de microfone, dos muitos a eles destinados. @

(continua no préximo numero)
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Errata
O “lay out” da placa do circuito impresso do Demultiplex pa-
ra sistemas de radiocontrole publicado na revista n° 48, pagina
50, foi publicado com numeragao incorreta dos componentes. Re-
publicamos aqui o “lay out’” com a numeragdo de componentes
corrigida.

Chapa do circuito impresslo vista pelo lado dos componentes.
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A OPERACAO DO COMPUTADOR DIGITAL

Agora que vocé ja se familiarizou com a arquitetura basica de um
computador digital, esta pronto para ver como as varias sec¢des operam
juntas para executar um programa. As unidades que descrevemos na li-
¢do anterior, reunidas, formam realmente um computador digital hipoté-
tico, que usaremos para demonstrar como um computador real funciona.

Comegaremos supondo que ja ha
um programa para resolver um proble-
ma especifico, armazenado na memo-
ria do computador. Este, executara
cada instrugdo numa sequéncia, até
atingir a solugao. Analisaremos a ope-
ragcdo do computador e mostraremos
o conteudo de cada registrador en-
quanto o programa esta sendo levado
a cabo.

Imagine que o problema a ser resol-
vido & uma simples operagao mate-
matica que nos diz para somar dois
numeros, subtrair um terceiro, guar-
dar o resultado, imprimir a resposta, e
entao parar.

A solugd@o para este problema sim-
ples, como ele sera resolvido passo a
passo pelo computador, esta ilustra-
da na figura 1-28. O que vocé vé & um
diagrama de blocos simplificado do
computador digital, com a meméria e
os registradores maiores. O programa
esta armazenado na memoria. O con-
tetido de cada lugar da memoria, tan-
to instrugdo como dado, &€ mostrado
ao lado do enderego da memoria. A
fim de solucionar este problema, o
computador- executa sequencialmen-
te as instrugdes. Isto é feito numa
operagao de dois passos. Primeiro a
instrugao é buscada ou lida na memo-
ria. Segundo, ela & executada. Este ci-
clo de buscal/execugado é repetido ate
que todas as instrugdes do programa
tenham sido executadas.

Na figura 1-28, a primeira instrugao
do programa é buscada. A palavra ins-
trugdo € lida na memoéria e aparece no
registrador de dados da memoria
(RDM). E entéo transferida ao registra-
dor de instrugdes (RI) onde é interpre-

tada. Note que o registrador de ende-
recos da memoria (REM) contém O,
que & o enderego da primeira instru-
¢ao. O registrador acumulador (RA)
esta colocado em 0 antes da execu-
¢ao do programa.

A figura 2-28 mostra a execugao da
primeira instrugdo. A primeira instru-
¢ao, CARREGUE RA (6), manda carre-
gar o acumulador com o dado armaze-
nado na memoria no lugar 6. Na exe-

cugao desta instrugdo o numero 36 é
transferido ao acumulador. Observe
como isto é feito. O enderego especi-
ficado pela palavra instrugdo (6) &
transferido a partir do registrador de
instrugdes ao registrador de endere-
¢os da memoéria (REM). Isto faz com
que o numero 36 armazenado naquele
lugar seja transferido ao RDM e de-
pois ao acumulador. Durante este
passo, o contador de programa (CP) &

-

MEMORIA
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ENDERECO

INSTRUGAO OU DADO

o] CARREGUE RA (6)

I SOME (7)

SUBTRAIA (8 )

ARMAZENE (9)

IMPRIMA

PULE (10)
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CARREGUE & RDM
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ez

.

CARREGUE 6 R

10 PARE

REM 0

cP 0

@

1-28j

Busca da primeira instrugido (CARREGUE)
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MEMORIA
ENDERECO| INSTRUCAO OU DADO

[+] CARREGUE RA (6)
I SOME (7)
2z SUBTRAIA (8)
3 ARMAZENE (9) e A
4 IMPRIMA
5 PULE (10)
6 36 36 ROM
7 19 f
8 22
9 CARREGUE 6 RI
10 PARE

REM 6

cep I

)

Execugao da primeira instrugao (CARREGUE).

incrementado em 1, de modo que a
proxima instrugio da seqiéncia sera
buscada.

A figura 3-28 mostra a operag&o de
busca para a segunda instrugdo. O
conteudo do contador de programa é
transferido ao REM de maneira‘que &
instrugdo SOME (7) & buscada. Tal ins-

tru¢ao passa através do RDM para o
registrador de instrugdes.

A execugdo da instrugdo soma é
mostrada na figura 4-28. Esta instru-
¢ao manda somar o conteldo da loca-
lizagao 7 da memoria, ao conteldo do
acumulador. O enderego da instrugéo
soma é transferido aoc REM. Isto faz o

f

\

G

MEMORIA
ENDERECO| INSTRUGAO OU DADO
o] CARREGUE RA (6)
| SOME (7))
2 SUBTRAIA (8)
36 RA
3 ARMAZENE (9)
3 IMPRIMA
5 PULE (10) ;
P 36 SOME 7 RDM
7 19
8 22
9 SOME 7 RI
10 PARE
REM ]
cpP I

Busca da segunda instrugao (SOME).
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contetdo da memoria no lugar 7, o ni-
mero 19, transferir-se para 0 RDM. O
conteudo do RDM ent&o é somado ao
conteddo do acumulador, com a soma
aparecendo de volta no acumulador.
Como vocé pode ver, a soma de 36 e
19 & 55. Note que o contador de pro-
grama novamente & incrementado, pa-
ra que a proxima instrugdo possa ser
buscada.

As instrugdes restantes do progra-
ma sdo buscadas e executadas de
maneira semelhante . A terceira ins-
trugdo, a subtragdo, faz com que o
contetdo da memoria no lugar 8 seja
subtraido do conteddo do acumula-
dor, com o resultado aparecendo no
acumulador. Isto produz uma respos-
ta de 33. Esta seqiéncia de bus-
calexecucgao esta na figura 528 e na
6-28.

A proxima instrugdo da sequéncia,
ARMAZENE (9), manda guardar o con-
teddo na memodria, na localizagao 9. O
namero 33 que esta no acumulador é
transferido ao RDM e guardado no lu-
gar 9, como indicam as figuras 7-28 e
8-28.

A quinta instrugdo do programa, IM-
PRIMA, manda imprimir o conteudo
do acumulador na impressora exter-
na. O nimero guardado no acumula-
dor é entao transferido a uma impres-
sora onde & impresso. O ciclo bus-
calexecugdo para esta operagdo é
mostrado nas figuras 9-28 e 10-28.

A sexta instrugdo da seqiéncia é a
instrugdo PULE (10), que faz com que
a seqiiéncia normal do programa seja
mudada. A instrugdo de “pulo” (jump)
manda nao executar o conteiado do
préximo lugar da meméria na sequén-
cia. Em lugar disso, manda tomar a
proxima instrugao a partir do lugar 10
da memodria. Ou seja, pular para o en-
derego 10. Vocé pode ver pela figura
11-28, que o conteludo do proximo lu-
gar da memoria na seqiéncia (endere-
¢o 6) contém uma palavra dado, ja
usada. O computador, como uma ma-
quina estipida, simplesmente inter-
pretaria a palavra dado como uma ins-
trugdo e tentaria executa-la. Se isso
acontecesse, o resultado da computa-
Gao seria errado. O objetivo da instru-
¢ao PULE no nosso programa & justa-
mente ‘“‘pular” sobre as palavras da-
dos guardadas nos lugares 6, 7, 8 e 9.
O program tem assim continuidade na
localizagao 10, onde uma instrugao
PARE esta armazenada. Pela execu-
¢ao da instrugéo PULE, o contador de
programa esta carregado com o ende-
re¢o dessa instrugao (10), ao invées de
ter sido incrementado como normal-
mente o &. Observe a figura 12-28. Isto
faz o computador buscar e executar a
instrugdo armazenada no enderego
10. Tal & ilustrado pelas figuras 13-28
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Excecucao da segunda instrugao (SOME).

r

MEMORIA

IENDERECO

INSTRUCAO OU DADO

CARREGUE RA ('6)

SOME (7)

SUBTRAIA (8)

ARMAZENE (9)

IMPRIMA

PULE (10)

36

PROVADOR DE\
DIODOS E
TRANSISTORES
PDT-2 INCTEST

Pode também ser usado como
injetor de sinais. Alimentagao:
2 x 1,5 V. Peso: 700 g.

Dimensdes: 15 x 10 x 8 cm.
Cr$ 2.790,00

PROVADOR DE
FLYBA%E E YOKE

INCTEST
Acaba com a indecisdo quanto a . 4
substituigdo de um transformador ‘ "'3; y
de saida horizontal (flyback) ou '8
bobinas defletoras (yoke). Alimentagao: 4 pilhas pequenas

Peso: 300 g. Dimensdes: 10 x 12 x 7 cm. Cr$2.290,00

VENDAS ME NTA
REPRESENTACOES LTDA.

AV. PEDROSO DE MORAES, 580, 112, $/111 FONE:210-7382
CEP 05420-SAO PAULO-SP

ESTACIONAMENTO GRATUITO:
AV. PEDROSO DE MORAES, 443
PAGTOS.:

CHEQUE VISADOPAGAVELEMSAOPAULO OU VALEPOS.
TAL.INDIQUE NOME E ENDERECO DATRANSPORTADORA
QUANDO A PRAGA NAOFOR SERVIDA PELAVARIG.ATEN-
DEMOS APENAS PELO REEMBOLSO VARIG — PRECOS
VALIDOS ATE30/05/181 APOS ESSA DATA, CONSULTE:

\NOS SEM COMPROMISSO. Vendas também no atacado J

RA

ROM

sus e

19

2z

R

PARE

REM

CcP

“

sus s

5-28 /

Busca da terceira instrugao (SUBTF!AIA).

e 14-

28.

A (ltima instrugdo do programa é a
de PARE. Esta instrugdo ndo tem ou-
tro efeito sendo interromper a opera-
¢ao da maquina. Note na figura 14-28
que o contador de programa foi incre-
mentado de modo a conter o endere-
¢o da proxima instrugéo a ser busca-
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0 CARREGUE RA (6)
1 SOME (7)
r SUBTRAIA (8)
3 ARMAZENE (9) o he
4 IMPRIMA
5 PULE (10)
s 316 22 RDM
7 19
8 22
9 sup 8 R
10 PARE

REM 8
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Execugéo dn terceira instrugéo (SUBTRAIA).
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e ]

ARMAZENE 9 RDM

ARMAZENE 9 RI

/ MEMORIA
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(] CARREGUE RA (6)
e  SOME (7)
2 SUBTRAIA (8)
s ARMAZENE (9)
4 IMPRIMA
- ] PULE (10)
6 36
T 19
8 22
9
10 PARE
3 REM
3 CcP

&

28 )

Busca da quarta instrugido (ARMAZENE).

da (11).

Estude o programa que apresenta-
mos nesta ligao. Siga a pista através
de cada ciclo de busca e execugao pa-
ra cada todas as instrugdes, a fim de
assegurar-se que entendeu totalmen-
te a operagdo. Todos os computado-
res digitais funcionam desta mesma
maneira, com pequenas variagdes.

A programacéao

Um computador digital sem um
programa & uma pega inGtil. O circuito
l6gico que compde o computador &
incapaz de desempenhar qualquer
fungao util sem um programa. Estaéa
caracteristica do computador digital

que o coloca & parte de outros tipos
de circuitos digitais. E & esta caracte-
ristica que o torna a maquina versatil
que é. Por essa razdo, uma discussao
do computador digital ndo esta com-
pleta sem informagao sobre a progra-
magao.

O processo de utilizagdo de um
computador digital & principalmente
programé-lo. Se o computador & um
simples microprocessador ou um sis-
tema de grande porte, ndo importa,
ele deve ser programado para desem-
penhar algum servigo. A aplicagédo do
computador define o programa. Pro-
gramacao & o processo de dizer ao
computador especificamente o que
ele deve fazer para satisfazer nossa
aplicagao.

A programagao & uma arte comple-
xa e sofisticada. De muitos modos ela
& quase um campo separado do cir-
cuito digital e da propria parte fisica
(hardware) do computador. Ha muitos
niveis diferentes de programagao e
muitos métodos diferentes que po-
dem ser empregados. Por essa razao,
€& impossivel cobrir todos eles em
nosso curso. O nosso objetivo, no mo-
mento, é dar a vocé uma visao geral
do processo de programagao de um
computador. Como indicamos inicial-
mente, nossa énfase sera na progra-
magdo de computadores de pequeno
porte, tais como 0s microprocessado-
res.

Procedimento de programacéo

Ha muitas maneiras diferentes de
programar um computador digital. A
forma mais simples e basica € a pro-
gramacgao na linguagem de maquina.
Este, é 0 processo de escrever progra-
mas utilizando o conjunto de instru-
¢des do computador e depois introdu-
zir os programas no formato binario,
uma instrugdo por vez. A programa-
cao a este nivel € dificil, demorada e
sujeita a erros. Também requer num
profundo entendimento da organiza-
¢a0 e da operagao do computador. A
despeito destas desvantagens, entre-
tanto, tal método de programacgao é
frequentemente usado para pequenos
programas curtos. Embora a maioria
das aplicagdes de computadores nao
se utilize da programagdo em lingua-
gem de maquina, &€ bom conhecer a
programagao a este nivel. Ela ajuda a
desenvolver um completo conheci-
mento da operagdo da maquina e ge-
ralmente resulta nos programas mais
curtos e mais eficientes. Muitos mi-
crocomputadores e microprocessado-
res sao programados na linguagem de
maquina.

Para ilustrar os conceitos de pro-
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Execugao da quarta instrugao (ARMAZENE).
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Busca da quinta instrugao (IMPRIMA).

gramagao desta ligdo, usaremos a
programagdo em linguagem de maé-
quina. Outros métodos mais sofistica-
dos de programagdo serdo vistos

mais tarde.

A programagao de um computador
digital € basicamente um processo de
sete passos. Sdo eles: (1) definir o pro-
blema; (2) desenvolver uma solugao

NA COMPEL VOCE ENCONTRA TUDO
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ELETRICOS E ELETRONICOS EM GERAL.

COMPEL
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ELETRONICOS
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Busca da sexta instrugdo (PULE).

praticavel; (3) uma carta de fluxo para
0 programa; (4) codificar o programa;
(5) introduzir o programa no computa-
dor; (6) testar o programa; (7) rodar o
prograrna. Vejamos cada uma destas
etapas.

O primeiro e talvez o mais impor-
tante passo na programagado de um
computador digital é a definicao do

problema a ser resolvido. O sucesso
do programa esta diretamente relacio-
nado ao quao bem é definida a opera-
¢ao a ser realizada. Nao ha um conjun-
to padronizado de procedimentos pa-
ra definigdo do problema e qualquer
método adequado pode ser usado. A
defini¢ao pode ser uma exposicao es-
crita da fungao a ser levada, ou pode

tomar a forma de equagao matemati-
ca. Em alguns casos, o problema po-
de ser mais facilmente definido por
meios graficos. Para aplicagdes de
controle ele pode ser expresso na for-
ma de tabela verdade. A forma na qual
vocé colocara a definigdo é estrita-
mente fungdo da aplicacao.

Uma vez analisado e definido o pro-
blema, vocé deve comegar a pensar
em termos de como o computador po-
de soluciona-lo. Lembre-se que um
programa de computador € uma se-
quéncia de instrugdes passo a passo
que levara a resultados acertados. Vo-
cé deve, portanto, pensar em termos
de resolugéo do problema numa ma-
neira sequencial passo a passo. O que
vocé esta fazendo nesta fase do pro-
cedimento de programacgao é desen-
volver um algoritmo. O algoritmo é um
métode de procedimento para solu-
cionar um problema.
~ Um ponto importante a lembrar é
gque usualmente ha mais de um meio
de solucionar um dado problema. Em
outras palavras, existe mais de um al-
goritmo adequado para alcangar o ob-
jetivo que vocé deseja. Grande parte
do trabalno de programacgio esta na
determinagao de alternativas e refle-
x&o sobre elas, a fim de selecionar o
caminho mais adequado. Os algorit-
mos mais diretos e simples saoc geral-
mente os melhores.

O proximo passo é elaborar uma
carta de fluxo, ou fluxogramia, para o
problema. O fluxograma é uma descri-
Gao grafica da solugao do problema.
Varios simbolos sdo usados para de-
signar passos chaves na solucdo da
questao. A figura 15-28 mostra os sim-
bolos basicos do fluxograma. A elipse
define os pontos de partida e finaliza-
¢ao. O retangulo indica cada passo
computacional individual que leva a
solugao. Cada retangulo contém algu-
ma operagaobasicaoucalculoquede-
ve ser feito. Q losango representa um
ponto de decisdo. E frequente a ne-
cessidade de observar os resultados
intermediarios na solugao de um pro-
biema e tomar uma decisao indepen-
dentemente do préximo passo a ser
dado. Ha geralmente duas saidas no
losango de decisdo. Isto representa
uma decisdo de sim ou nao.

A figura 16-28 mostra uma carta de
fluxo simples para o problema resolvi-
do na sequénciada figura 1-28 a 14-28.
Nenhuma decisdo foi tomada neste
programa.

Como vocé pode ver, o fluxograma
€ uma representacao grafica do me-
todo basico usado para solucionar o
problema. O fluxograma permite a vo-
cé atualizar o algoritmo que desenvol-
veu. Em muitos casos, a carta de fluxo
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Busca da sétima instrugao (PARE).

de um programa ajuda a determinar
o melhor caminho para a solugéo,
uma vez que ela forga o programador
a pensar numa sequéncia logica para
expressar a solugado no formato pas-
SO a passo.

Neste ponto da programacgao, seu
problema estad muito bem definido e
um método basico de resolugédo foi

TESTADOR DE VOLTAGEM
(110/220 V) E CONTINUIDADE

Além de testar voltagem 110/220
| volts-ac, testa se um componente
estd bom ou ndo, através de um
| zumbido Testa fuziveis, IAmpadas,
\resisténmas, motores, diodos,
transistores, capacitores, etc

9
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Execugao da sétima instrugao (PARE).
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(A) TERMINAL (INICIO OU FIM)

}

!

(B) PROCESSO OU COMPUTAGAOQ

SIM

»

{Cc) DECISAO

\og 15-28 j

Simbolos basicos do fluxograma.

determinado. Veocé agora esta pronto
para converter seu fluxograma e algo-
ritmo um programa em linguagem de
mégquina. Este processo & chamado
codificac&o. Codificagdo & o procedi-
mento de listagem sequencial das
instrucdes especificas do computa-
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CARREGUE 36

:

SOME 19

{

SUBTRAIA 19

i

GUARDE RESULTADO

!

IMPRIMA

\ =)

Fluxograma para o problema 36 + 19 —
22 = 33 e imprima.

dor para efetuar o algoritmo definido
pelo fluxograma. Isto exige uma fami-
liaridade com o conjunto de instru-
¢oes do computador que vocé planeja
usar.

A prbxima etapa é introduzir o pro-

grama na memoéria do computador.
Uma. vez escrito o programa com as
instrugdes do computador, vocé tem
todas as informagdes necessarias pa-
ra introduzi-lo na meméria. Se esta li-
dando com a linguagem de maquina,
deve converter as palavras instrugdes
em seus equivalentes binarios e de-
pois introduzi-las no computador. Se
o programa for simples, podera ser
introduzido pela utilizagao de chaves
binarias do painel frontal do compu-
tador. Porém, para programas longos
e complexos, este procedimento ma-
nual é dificultoso e demorado.

A maioria dos computadores nao
oferece dificuldades para ser carrega-
do com o programa. Devido a disponi-
bilidade e uso de programas de supor-
tes residentes dentro da maquina, o
programa em geral pode ser colocado
automaticamente. Um dos meios
mais comuns de entrar com os dados
no computador & usando uma maqui-
na perfuradora. Trata-se de uma ma-
quina semelhante a uma maquina de
escrever, que perfura um cartdo pa-
dronizado de computador, com as ins-
trugdes a serem introduzidas. Maqui-
nas de teletipo de entrada/saida que
usam fita de papel perfurado sao tam-
bém comumente empregadas para a
introdugao de programas. As designa-
¢Oes das instrugdes sdo batidas na
magquina, e enquanto batidas sao per-
furadas.

Depois de perfurados os cartdes ou
a fita de papel, eles sdo colocados
num leitor de fita ou de cartdo e as-
sim carregam a meméria do computa-
dor. Um programa residente especial
dentro da memoéria do computador,
chamado carregador, faz o programa
ser introduzido automaticamente.

Agora com o programa na memoria
do computador, vocé pode comegar a
roda-lo. No entanto, antes de uséa-lo
para obter sua resposta final & neces-
sario percorrer todo o programa lenta-
mente, passo a passo, procurando por
erros de programas e outros proble-
mas. Este processo é chamado debug
eminglés. Trata-se de um teste parao
programa, para ver se ele podera pro-
duzir os resultados desejados. Muitas
vezes, erros na programagao sao en-
contrados tornando necessario modi-
ficar o programa pela troca de passos
de instrugdo. Frequentemente, todo o
programa deve ser descartado e um
novo deve ser escrito, usando um al-
goritmo diferente.

Uma vez testado o programa. ele
esta pronto para o uso. Com o progra-
ma armazenado na memoria, seu pro-
blema pode ser solucionado. E dada a
partida ao computador e resultados
satisfatorios podem ser esperados. ® -
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Especificagoes dos medidores digitais

Muitas das especificagdes atribui-
das aos medidores digitais tém o
mesmo significado que as ja vistas
para os medidores analdgicos. Entre-
tanto, existem alguns termos exclusi-
vos dos digitais, como vocé vera nes-
taligéo.

A faixa de trabalho

O termo “faixa” de um medidor di-
gital deve ser interpretado de modo
um tanto diferente do que o & para um
medidor analogico. O “fundo de esca-
la” de um medidor digital é o valor ma-
Ximo que pode ser medido sem “'so-
brecarga’. Este valor relaciona-se di-
retamente ao numero de digitos “in-
teiros”. Digitos inteiros sdo aqueles
capazes de registrar de 0 a 9. Um me-
didor de 3 digitos possui trés digitos
capazes de registrar valores de 0 a 9.
Assim, a faixa maxima de um voltime-
tro de 3 digitos deve ser999 V.

Quase todos os medidores, hoje,
tém indicacao de sobrecarga. Com es-
se recurso, o conversor A/D e os cir-
cuitos contadores estdo capacitados
a processar um valor maior que a lei-
tura de “fim de escala”. Um medidor
digital tipico tem uma capacidade de
sobrecarga de 100%, o que significa
uma medicao de 0 V a 1999 V para o
caso do medidor de 3 digitos. Isso, no
entanto, nao é regra geral, variando a
capacidade de sobrecarga de 20% a
200% dependendo do projeto do apa-
relho.

A sobrecarga é indicada pelo acrés-
cimo de um digito na posi¢cdo mais
significativa. O digito adicional é cha-
mado de meio digito. Portanto, um
medidor de 3 digitos com 100% de so-
brecarga é chamado de medidor de
312 digitos.

Agora um exemplo. Um medidor de
3 digitos esta indicando 999 V. Se a
tensao for aumentada para 100 V e

- nao houver meio digito, teremos de
mudar para uma faixa maior de medi-

¢ao. O medidor indicara entao 100 V,.

mas teremos perdido a indicagao de
décimos. Mudando para uma faixa

maior, reduzimos a preciséo e a sensi-
bilidade do medidor por um fator de
10.

Incluindo a sobrecarga e adicionan-
do o meio digito, a indicacdo sera
100,0 V, mantendo a sensibilidade e a
precisdo da faixa inferior. Com isso,
um medidor de 3'2 digitos na faixa de
100 V é capaz de medir até 199.9 V.

Resolucao

Ha uma confusao muito comum en-
tre os termos resolugao, precisao e
sensibilidade. Eles estado relaciona-
dos, mas nao significam a mesma coi-
sa. Resolugédo é a capacidade de um
medidor mostrar a diferenca entre va-
lores.

Por exemplo, um medidor digital de
32 digitos com diversas faixas. A me-
nor faixa, 100 mV, e d maior, 1000 V.
Na faixa de 100 mV, o digito mais sig-
nificativo indica 100 mV. O proximo
digito mais significativo € 10 mV, de-
pois 1 mV, e o digito menocs significa-
tivo representa 0,1 mV. Desse modo, a
menor tensao que pode ser registrada
na faixa de 100 mV e 0,1 mV. A mais
alta € 100 mV. E freqlente dizer-se
que a resolugao é 0,1 mV. Realmente,
iSSO nao € inteiramente correto.

A resoluc@o ndo & um valor de cor-
rente ou tensao. E uma relacao entre
o valor minimo que pode ser mostra-
do e o valor maximo para a mesma fai-
Xa. A sobrecarga é desprezada ao se
especificar a resolugdo, de modo que
na faixa de 100 mV, a resolugao é 0,1
para 100 ou 0,1%. Na faixa de 1000 V.,
aresolugao deve ser a mesma. O digi-
to mais significativo & 1000 V e o digi-
to menos significativo &€ 1V, o que re-
sulta uma razao de 1 para 1000, ou se-
ja, 0,1%. Isto nao significa necessa-
riamente que o medidor tenha uma
precisao de 0,1%. A precisao nao po-
de ser melhor que a resolugao; entre-
tanto, ela pode ser muito inferior.

Sensibilidade

Dissemos antes que na faixa de 100

mV o medidor pode medir ou sentir
uma diferenca tao pequena quanto 0,1
mV. Nos, portanto, dissemos que o
medidor tem uma sensibilidade de 0,1
mV. A sensibilidade do medidor & a
menor variagao na tensao a qual o dis-
positivo pode responder. Ela pode ser
encontrada multiplicando-se a faixa
menor pela resolugao. Assim, a sensi-
bilidade de um medidor de 3 digitos
com uma faixa de 100 mV & 0.001-x
100 mV = 0.1 mV. Evidentemente, is-
so aplica-se unicamente se 0s circui-
tos de medicao e contagem estao ap-
tos a precisa sensibilidade indicada.

Precisao

Precisdo & uma indicagao do erro
maximo que pode ser esperado entre
a tensao real sob medida e o que € in-
dicado pelo medidor. Nos medidores
digitais, & usualmente dada como
uma porcentagem da leitura mais
uma porcentagem do fundo de escala.
A porcentagem do fundo de escala &
comumente expressa como mais ou
menos um digito. Por exemplo,
+0,2%, =1 digito. Lembre-se que ao
medir uma tensao, a porta fica aberta
por um periodo de tempo proporcio-
nal ao valor absoluto da tenséo de en-
trada. Enquanto a porta esta aberta.
0s pulsos estdo sendo contados. A
natureza da medigao & tal que a porta
pode fechar-se entre pulsos ou duran-
te um pulso. E, por tanto, possivel pa-
ra o digito menos significativo voltar
ou avangar entre dois digitos adjacen-
tes embora o medidor esteja medindo
uma entrada constante.

Quando vocé for escolher um medi-
dor, encontrara a especificacdo da
precisdo. Porém, partindo daguele
ponto, a precisdo comecara a dimi-
nuir. E responsabilidade do usuaric
manter o padréo. A calibracéo é assim
um item importante. E o usuério co-
mum dificilmente dispde do material
e do conhecimento necessario para
calibrar .0 equipamento de teste. Co-
mo a calibragao é exigida em interve-

"los de 30 dias aum ano, o n@didor de->»

o3



ve ser retornado ao fabricante ouaum
laboratorio apropriado a intervalos re-
gulares. O equipamento requerido pa-
ra a calibragao de medidores de preci-
sd30 é caro e ainda exige a ajuda de
mao de obra técnica especializada.
Em conseqliéncia, o custo da calibra-
¢&o pode ser significativo e deve ser
considerado ao se escolher um apare-
Iho medidor.

Alguns medidores ja aparecem
atualmente com referéncias internas
para calibragao, permitindo que o pré-
prio usuario a faga. A precis&o nao se-
ra tdo boa quanto a obtida com pa-
drdes de laboratério. Mas, pode-se
chegar a 0,5% ou até melhor. Com pa-
drdes de laboratorio alguns medido-
res alcangam preciso de 0,1% e até
superiores.

Fatores de erro

Ha diversos fatores que contribuem
para a precis&o de um medidor. Vere-
mos agora alguns fatores que podem
causar erros.

Erro Quantitativo — Este &€ um erro
que ocorre porque um medidor digi-
tal pode medir somente passos de
tensdo ou corrente. Os passos po-
dem ser muito pequenos, mas séo
. passos discretos. Por exemplo, ima-
gine que um medidor de 32 digitos
esta medindo 65,3 volts na faixa de
100 V. Ha uma ambigiiidade no digito
menos significativo, uma vez que nao
temos meio de saber se a tenséo real
& 65,30 ou 65,39, pois a leitura ndo se
alterara enquanto a entrada néo atin-
gir 65,40. Assim, existe um erro pos-
sivel de até 0,09 volt na faixa de 100V.
Uma quantidade proporcional de er-
ro ocorre em qualquer outra faixa. O
erro & de até nove décimos do digito
menos significativo. Nos melhores
medidores, o circuito & projetado de
tal modo que a passagem ocorra a
meio caminho entre os digitos. Com
esse método, o erro ndo & superior a
metade do digito menos significativo,
ao invés de até todo o digito.
Erro de modo normal — O erro de mo-
do normal & causado por ruido e fre-
quentemente é indicado como ruido
de modo normal. O ruido de modo
~normal nem sempre esta presente.
Ele & captado das linhas de alimenta-
¢ao e de campos magnéticos e gera-
do no proprio medidor. Em muitos ca-
sos, o ruido apresenta uma amplitude
maior que o sinal sob medida. Os efei-

tos desse ruido devem ser reduzidos.
Métodos diferentes podem ser usa-

dos para diferentes tipos de ruido. Uti-
lizando um conversor A/D tipointegra-
do o ruido da linha pode ser significa-
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tivamente reduzido. A redugdo expli-
ca-se porque a integragdo se fara a
multiplos do ritmo de leitura. Por
exemplo, num medidor que faz cinco
leituras por segundo, uma maior rejei-
¢30 ocorrera a 5 Hz, 10 Hz, 15 Hz, 20
Hz, e todos os multiplos de 5 Hz. Este
ritmo de leitura reduz os efeitos do
ruido da linha tanto a 50 Hz como a
60 Hz.

Freqiiéncias ndo multiplas do ritmo
de leitura devem ser reduzidas por fil-
tragem. Nos medidores que ndo usam
conversor integrador, a filtragem deve
ser usada para toda a diminuigdo de
ruido.

Uma rejei¢cao de modo normal de 30
dB ou mais & um valor adequado para
a grande maloria das aplicagdes, en-
tretanto, em ambiente excessivamen-
te ruidoso, serd exigida muito mais
atenuacgao.

Erro de modo comum — O ruido de
modo comum é aquele presente em
ambos os terminais do medidor. Lem-
bre-se, ruido & qualquer sinal nao de-
sejado. Ele pode ser um potencial CC,
um campo de RF ou relacionado a re-
de.

Ry

100V
R2

s0v
Ry

8 e,

A figura 1 mostra uma situagéo on-
de o ruido de modo comum nao deve-
ria estar presente. Se o terminal nega-
tivo do medidor e o circuito de terra
estdo ao mesmo potencial, toda a cor-
rente é causada pela tensdo que esta

sendo mensurada e a corrente deve
seguir o caminho indicado pelas se-
tas.

Todavia, quando uma medida flu-
tuante é feita, como na figura 2, esta-
belece-se uma diferenga de potencial
sobre R;. Isto coloca o terminal co-
mum do medidor acima do potencial
de terra.

Nesse exemplo (figura 2), o terminal
comum estéa a 50 V e o terminal positi-
vo a 100 V. Nos gostariamos que o
medidor registrasse a queda de 50 V
sobre R2. Pode-se ver entdo que os 50
V sobre R3 sdo comuns a ambos os
terminais do medidor.

Um medidor com uma entrada dife-
rencial indicara a tensdo apropriada,
devido a sua capacidade de rejeigao
de modo comum. Relembramos que a
féormula para encontrar a tensao de
saida de um amplificador operacional

(VS) &: VS = A(V1 — V2),
onde A & o ganho do amplificador e
V1 e V2 séo as tensdes nas entradas
inversora e nao inversora, respectiva-
mente, como mostra a figura 3.

Vi O——— —

Vzo_._._.|.
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Suponha que o ganho do amplifica-
dor no medidor da figura 2 & 0,1. As-
sim: VS = 0,1 (100 — 50)

VS = 5V

A saida é proporcional a tensao que
desejamos medir.

E claro, isto funciona apenas se
ambas as metades do amplificador
operacional estiverem perfeitamente
balanceadas. Como isso & impossivel
na préatica, qualquer sinal de modo co-
mum produzira alguma saida, a qual &
chamada erro de modo comum.

O quéao bem um medidor elimina o
erro de modo comum € o seu fator de
rejeicdo do modo comum (RMC). O
RMC pode ser achado pela formula:
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RMC = 20 log VSIVE
A

O resultado é dadc em dB.

Assim, quando 1V é aplicado a am-
bos os terminais simultaneamente, o
ganho do amplificador & 100, e 0 me-
didorindica1 mV, o RMC é:

RMC = 2010g 0,001/1
100
RMC = 100dB

Um bom medidor deve ter um RMC
de ao menos 60 dB. Acima disso, me-
Ihor ainda.

Nos medidores de laboratorio que
devem medir valores muito pequenos
na presenga de alto ruido de modo co-
mum, técnicas especiais sdo empre-
gadas para reduzir o ruido de modo
comum, técnicas especiais sédo em-
pregadas para reduzir o ruido que atin-
ge os terminais. Nos medidores co-
merciais médios estas técnicas usual-
mente nao sao necessarias e, portan-
to, ndo incorporadas.

Ha ainda algumas precaugdes que
podem ser tomadas para reduzir o er-
ro de modo comum nas medigdes. A
utilizacdo de terminais medidores
mais curtos pode reduzir a captagao
de sinal esplreo. A operagdo com um
medidor portatii, alimentagdo por ba-
teria, também deve estender um pou-
co o RMC.

Estabilidade

Um outro fator que afeta a precisédo
total do medidor é a estabilidade. Ha
dois tipos de estabilidade que podem
ser especificados: a longo prazo e a
curto prazo.

Longo prazo — Apds um periodo ex-
terno de tempo, os componentes do
medidor envelhecem e mudam de va-
lor. Estas mudangas causam uma al-
terag@o correspondente na leitura pa-
ra uma dada entrada. O periodo de
tempo € usualmente o intervalo de ca-
libragéo e o erro é fixado como + uma
porcentagemda leitura ou dofundo de
escala para aquele periodo de tempo.

Curto prazo — A estabilidade a curto

prazo é essencialmente a repetibili-
dade. Uma boa estabilidade a prazo
curto ndo implica numa boa preci-
sdo. Entretanto, para ter boa preci-
sd0, o medidor deve ter boa repetibili-
dade. A estabilidade a curto prazo é
uma medida da resposta do medidor
a sucessivas medigbes da mesma
tensdo. O intervalo de tempo & geral-
mente de 24 horas, mas isso ndo é
um padrdo. Uma vez mais, 0 erro & ex-
presso como + porcentagem.

Temperatura

Todo medidor é projetado para
manter sua precisao basica dentro de
certos limites. Muitos dos medidores
de laboratério sao especificados para
25°C +5° Outros da&o uma faixa de
temperatura como 10°C a 40°C. Fre-
quentemente, as especificagdes do
fabricante ndo atestam a faixa de tem-
peratura.

Os efeitos da variagéo de tempera-

-tura estao na elevagao do erro especi-

ficado para a precisdo normal. Eles
sdo dados em diferentes maneiras,
como porcentagem do valor total
(+0,01% da leitura e +0,01% do fundo
de escala/°C) ou em partes por milh&o
por °C. Para o uso comum pode pare-
cer insignificante a variagao, mas para
0 uso em campo, sob condigdes ex-
tremas de tempo, ela pode ser um fa-
tor significativo.

Velocidade

Ha duas coisas a considerar na dis-
cusséo sobre a velocidade de um me-
didor. Sao0 elas o tempo de converséo
e o ritmo de leitura. O tempo de con-
versao & o tempo necessario para o
conversor A/D mudar a tenséo de en-
trada para uma leitura digital. Basica-
mente, pode ser dividido em dois seg-
mentos: tempo de estabilizagao e
tempo de digitalizagao.

Quando a tensao de entrada de um
medidor varia, ela toma do amplifica-
dor conversor um determinado perio-
do de tempo para sentir e responder
completamente a variagéo. Este é o
tempo de estabilizag&o. Ele & maior
quando necessaria uma conversao
CA para CC, ou quando usada uma
forte filtragem. Se o medidor possuir
mudanga automatica de faixa @uto-
ranging), o tempo de estabilizagao po-
dera ser muito maior.

Depois, o conversor A/D deve digi-
talizar a medigao. O tempo de digitali-
zagdo pode ser fixo ou variavel, de-
pendendo do tipo de conversor usado.
O tempo desde o inicio da medicao
até a digitalizagao do sinal é o tempo
de conversédo. Se o medidor & usado
como parte de um “sistema”, este
tempo adquire grande imporiancia.
Entretanto, para o uso normal, o tem-
po de conversao por si mesmo nao diz
muito. Para o uso normal o ritmo de
leitura & mais importante.

Ritmo de leitura & o namero de lei-
turas por segundo, incluindo tempo
de disparo e de apresentagao visual,
que o tempo de conversdo exclui. As
especificagdes do ritmo de leitura de-

- tro digitai & o valor

ser removido por

vem ser consideradas cuidadosamen-
te. Os medidores que utilizam a técni-
ca de aproximagaco sucessiva para
conversao A/D podem realizar cente-
nas de leituras por segundo sob con-
di¢besideais. Mas, quandoafiltragem
necesséaria é acrescentada para apli-
cagdes praticas, ele pode ser mais
lento que um bom medidor de integra-
gao. Ritmos de leiturade 5 a 10 por se-
gundo sdo razoaveis.

Teste de revisao

1) O fundo de escala de um voltime-

que ele pode medir sem Ee= s
2) Este valor é determinado pelo nu-
mero de digitos
3) Sobrecarga ¢ a capacidade de um
instrumento medir uma tensao

que a

leitura de fundo de escala.

5) Um medidor de 3 digitos com
100% de sobrecarga é chamado de
medidor de digitos.

6) Um voltimetro de 31/2 digitos po-
de medir até

7) A resolugao de um medidor dlgltal e
uma_________ entre os valores mini-
mo e maximo que podem ser mostra-
dos.

8) A resolugao de urn medidor de qua-
tro digitos pode ser %.
9) A sensibilidade de um medidor & a

variagao a quai o medidor
pode responder.

10) A sensibilidade & encontrada
multiplicando-se a
pela

11) A precisdo € uma indicagéo do
_______ que se pode esperar.

12) A precisdo & usualmente dada
como uma porcentagem da
mais uma porcen-

tagem do
13) A porcentagem do fundo de es
cala pode ser expressa como mais ou
menos um
14) Para um redidor manter sua
precisac ele dever ser
aintervalos regulares.
15) P erro que ocorre porque um
medidor pode medir somente passos
de tensdo é chamada de erro de ___

16) Um ruido que deve sempre ser
considerado numa medigdo é o ruido
de modo

17) O ruido de modo normal que re
laciona-se com a alimentagdo pode
ser diminuido com o uso de um con-
versor tipo

18) Mesmo com um conversor AID
integrador, o ruido de frequéncias nédo
multiplas do ritmo de leitura deve
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19) Um erro que pode ocorrer ao fa-
zer uma leitura flutuante € chamado
de erro :

20) O erro de modo comum & usual-
mente reduzido por

21) A estabilidade a longo prazo re- -
fere-se a um erro na medigdo ge,r“él-
mente causado pelo
dos componentes.

22)A estabilidade a curto prazo refe-
re-se a medigdes
da mesma tenséo.

23) O numero de leituras por segun-
do que um medidor pode fazer é cha-
mado ;
24) Os medidores que usam um ti-
po de conversor de ndo integragéo
usualmente tém um ritmo de leitura

Respostas
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