N2 51- MAIO/Cr$ 100,00

Na segdo Pratica, ~ Engenharia: As chaves
um misturador com 6 canais de porta controlada
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Qualquer temperatura
entre -40°’e +150Cc,
com o Termometro Digital NE




No seu carro o tnico “quente”
deve ser o som.
Nunca o Alto-falante!

Certamente, V. ja reparou como uma
lampada acesa fica quente.

E que a lAmpada incandescente por ter um
baixo indice de eficiéncia, aproveita somente
5% da poténcia nela aplicada para produzir luz,
gastando os restantes 95% gerando calor.

Desta forma, uma ldmpada de 40 Watts,
produz 2 Watts de luz e 38 Watts de calor.
Sua eficiéncia, portanto, & de 5%, ou seja:
2W em 40W.

Quanto mais potente ela for, mais luz ela
produzird e, proporcionalmente, também
mais calor.

Qual a relagao entao, entre uma lampada
e um alto-falante para automoveis?

0 alto-falante é também um dispositivo
de baixa eficiéncia que aproveita pouca poténcia
para produzir som e gasta a maioria em
geragdo de calor.

Formulemos como hipotese alto-falantes cuja
eficiéncia varie entre 2,5% e 10% e o que
isto significaria em termos de rendimento
SON0ro.

Exemplo 1
Poténcia ... . | Aproveita- | Transforma-
aplicada . dos em som|dos em calor
40W 2.5% 1w 39W
40W 5% 2W 38W
40W 10% 4w 3BW

E facil perceber que o alto-falante com 10%
de eficiéncia, produz respectivamente, 2 e 4
Vezes mais som que oS outros dois.

Exemplo 2
Pot_éncia Eficiencia | Aproveita- | Transforma:
aplicada dos em som|dos em calor
80w 2,5% 2W 78W
40W 5% 2W 38W
20W 10% 2W 18W

Neste caso, o0 afto-falante de 20W apresenta
0 mesmo rendimento dos outros dois, porém
com um aquecimento sensivelmente menor.

Portanto, estd bem claro, que escolher
eficiéncia e ndo poténcia é a certeza de ter um
som quente e ndo um alto-falante quente.

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

Fundamentalmente do peso do imé, pois
quanto mais pesado ele for, maior sera o fluxo
magnético e, consequentemente, maior a sua
eficiéncia.

Também, de diferencas do material e formato
do cone. Elas podem determinar surpreendentes
variacdes no rendimento do alto-falante.

"Outro fator importante é a qualidade e
tamanho da bobina mdvel em relagdo ao conjunto
magnético. Isto é: admitindo-se 2 alto-falantes
com bobinas de diémetros diferentes e conjuntos
magnéticos iguais, aquele que tiver a bobina de
didmetro menor, sera mais eficiente. Por outro
lado, quando o que se requer sdo altas
vatagens, torna-se necessario usar bobinas de

maior didmetro e conjuntos
magnéticos muito pesados.

Certifique-se sempre

~ do peso do ima.

‘ Nos alto-falantes
NOVIK, ele vem

gravado na etiqueta e

na caixa.

" de bério de alto-fluxo,

Conclue-se pois, que conhecer o peso do im&,
¢ 0 fator primordial para escolher um alto-falante.
Por isso, ele deve constar do catélogo e vir
estampado na etiqueta e na caixa.

A “NOVIK", da mesma forma que os fabricantes
estrangeiros, especifica nos seus catalogos e
estampa nas caixas e etiquetas, os pesos dos imas
dos seus alto-falantes para automaveis, por
tratar-se de informacdo fundamental para a
seguranga do comprador.

O cone, de fabricagdo exclusiva NOVIK com
combinagéo de fibras especiais selecionadas,

é o responsavel pela qualidade do som em
alta-fidelidade NOVIK.

O conjunto
magneético,
corretamente calculado
e usando ima de ferrite

A bobina mdvel,
perfeitamente
dimensionada e
montada sob forma
de aluminio, dissipa
melhor o calor
e suporta mais
poténcia.

aproveita integralmente
o fluxo magnético,
eliminando qualquer
desperdicio.

Qutro fator muito importante, refere-se a
escolha do fabricante quanto a tradicéo,
reputacao técnica, experiéncia e garantia que
ele oferece.

A “NOVIK" empresa lider na fabricacdo
de alto-falantes de alta-fidelidade, com producéo
aproximada de 25.000 unidades didrias, é a
maior fornecedora das melhares fabricas nacionais
de alta fidefidade e exportadora tradicional para
mais de 15 paises, inclusive os EE.UU. Fatos
inquestionaveis que so podem determinar sua
plena confianca.

Lembre: “NOVIK” |he oferece muito mais
som e menos calor. Ela prova e comprova
0 que diz, tanto na qualidade como na eficiéncia
e durabilidade.

O SOM DO AUTOMOVEL
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X Feira da Eletro-Eletronica, simultaneamente a Il FEBRAVA, Feira Brasileira

de Refrigeracdo, Ar Condicionado, Ventilagdo e Tratamento do Ar. Participa-
rdo do evento todas as empresas mais representativas de cada setor e, por isso, a Nova
Eletronica ndo poderia faltar, representando a imprensa técnica de eletrénica no Brasil.
Prestigie a industria nacional, visitando as feiras e também nosso estande, no setor de
Servigos. Até la, entdo.

N a semana de 22 a 28 de junho tera lugar, no Parque Anhembi, em SZo Paulo, a

*

A Tabela de Simbologia para Eletronica tem seu fecho neste niumero, trazendo
praticamente todos os simbolos utilizados, até o momento, para os circuitos integra-
dos, tanto da area linear como digital. Acreditamos, com isso, ter fornecido um qua-
dro completo dos simbolos eletrdnicos empregados atualmente. Estamos, contudo,
sempre aceitando sugestdes que visem ampliar ou completar a relagdo publicada.

*

Um termdmetro digital e um misturador com 6 canais s3o os assuntos deste
més da se¢do de Kits e Pratica, respectivamente, sempre visando oferecer novas opgdes
para o montador de eletronica.

Enquanto na se¢do de Audio o Claudio César continua a série sobre gravagio
profissional, na se¢do PY/PX ganhamos um novo colaborador, Domingos Aliperti
Jr., um experimentado radioamador paulista que ira escrever regularmente, a partir
deste namero.

As segdes de Novidades Industriais e Noticiario, como vocé ira notar, sofreram
uma altera¢do, juntando-se em uma s6, denominada agora Novidades Eletro-Eletroni-
cas. O contetdo também foi alterado, passando agora a cobrir apenas componentes,
sistemas e equipamentos existentes no mercado nacional.

A secdo Engenharia também traz assuntos interessantes: um artigo sobre as
chaves de porta controlada, que sdo praticamente tiristores que permitem ativagio e
desativacdo pelo mesmo terminal, e um outro sobre os obturadores a cristal liquido,
que transformam uma tela monocromaética de TV em policromatica.

EDITORIAL

1'%



TERMOMETRO DIGITAL NE

Equipe Técnica NOVA ELETRONICA

A tecnologia digital vem tomando conta de todos os setores
da Eletrénica. Na area de Instrumentacdo, ja ha algum tempo
nota-se a supremacia dos medidores digitais sobre 0s

analdgicos. O termdémetro é um desses medidores que pode

ser construido com vantagerm no formato digital.
Aprove/z‘ando um mddulo ja conhecido, o do Cl 7107, a
equipe NOVA ELETRONICA preparou o kit de um
TERMOMETRO DIGITAL.

— dois sensores selecionaveis
para medicées simultdneas de
temperatura (dentro e fora de um
ambiente);

— apresentacdo nas escalas Celsius
e Fahrenheit;

— alcance de —40°F a + 199°F, ou
—40°C a + 150°C;

— precisdo de * 1% (dependendo
das condicdes de calibracdo);

— distancia maxima possivel para 0s
sensores de até 30 metros;

— display de 2 cm de altura, com
grande luminosidade, permitindo
visualizacdo até a .10 metros.

O termdmetro digital baseia-se nas
facilidades oferecidas pelo circuito in-
tegrado ICL 7107, um chip de tecnolo-
gia CMOS, montado numa capsula de
40 pinos. Este integrado ja apareceu
nas paginas da NOVA ELETRONICA,
nas revistas 17 e 27, respectivamente
nos kits do DPM edoDPM 3 %2 L. Em
ambos os casos, foram aproveitadas
suas qualidades para o oferecimento
de medidores digitais universais basi-
cos, 0s quais servem para a imple-
mentac&o de diversos tipos de instru-
mentos digitais — voltimetro, amperi-
metro, frequencimetro, e também o
termdmetro.

O medidor de temperatura que ora
apresentamos, porém, vai alem do cir-
cuito sugerido como opgao de aplica-
¢&o para o 7107 naquelas ocasides. O
circuito periférico foi aperfeicoado e
ganhou agora mais um sensor, o que
amplia as possibilidades préaticas do
termdmetro para aplicagdes de com-
paragao e controle de variagdes térmi-

cas. Com isso, ele sera util no contro-
le ambiental de salas de computado-
res, estufas, salas de hospitais, cho-
cadeiras de ovos, ou entdo monitoran-
do a temperatura de liquidos nao cor-
rosivos, gases nao combustiveis,
aquarios, banhos, ou ainda vigiando o
aquecimento de aparelhos para que
nao excedam a temperatura maxima
permitida, dissipadores, caixas de co-
mando, etc.

Funcionamento do circuito

O esquema geral do termdmetro di-
gital esta representado na figura 1. Pa-
ra analise de sua operagao, nos o divi-
dimos em trés partes: conversor tem-
peratura-tensao, conversor analbgico-
digital, e fonte de alimentag&o.

a) Conversor temperatura-tenséo. E
Obvia a necessidade da transforma-
¢ao da variavel temperatura numa va-
riavel elétrica, a fim de que possa ser
processada. No nosso caso, tal fun-

cao esta a cargo de dois transistores,
Q1 e Q2, nossos sensores de tempe-
ratura, portanto. Tomemos o circuito
da figura 2 para nos auxiliar. Trata-se
de uma simplificagao da converséo de
temperatura-tens3o. A idéia é aprovei-
tar uma particularidade dos semicon-
dutores, que é a da corrente IEBO
(corrente de corte do emissor) variar li-
nearmente com a temperatura, isto &,
quanto maior for esta maior a corren-
te,evice-versa. Observe o grafico da fi-
gura 3, que nos mostra a variagao de
IEBO para o transistor 2N 2222,

No circuito da figura 2, o transistor
Q1 forma um divisor de tensdo em
conjunto com R6 e R8. Nesta disposi-
¢a0, a tensdo no ponto “S” & inversa-
mente proporcional a temperatura do
ambiente onde se encontra o transis-
tor Q1. Assim é feita a conversao de
temperatura para tenséo.

Como o nosso objetivo foi colocar
dois sensores, e para isso seria ne-
cessario um par casado de transisto-
res, 0 que poderia encarecer oKkit, op-
tamos por acrescentar um trimpot
(TP1) para balanceamento entre 0s
dois sensores. No item calibragao,
mais adiante, vocé ficara sabendo co-
mo proceder para fazer este ajuste.

b) Conversor analogico-digital. Esta
funcdo € exercida pelo circuito inte-
grado 7107 propriamente dito. Além
da conversao A/D, ele incorpora tam-
bém toda a decodificagdo e comando
para os displays, inclusive referéncia
e clock. E praticamente um milivolti-
metro completo, sendo que suas ten-
sdes de referéncia 0 V e fundo de es-
cala sdo ajustadas pelos trimpots TP2
e TP3. A tensio por ele medida é reco-
Ihida no pino 30. Os resultados sao
passados diretamente para os mos-
tradores de LEDs DS1, DS2 e DS3.

c)Fonte de alimentagao. E compos-
ta pelos diodos retificadores D1, D2,
D3 e D4, pelo capacitor C1, pelo cir-
cuito integrado CI2 e o zener D5.

Como o Cl1 requer +5V,-5V e ter-
ra para sua alimentacao, foi necessa-
rio o acréscimo de um zener (D5) que
fornece um terra virtual e com isso as
duas tensdes exigidas para o funcio-
namento do circuito.

Convém observar que o transforma- -
dor nao sera fornecido junto ao kit,
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sendo que para o seu lugar podera ser
usado um carregador de bateria (tipo
calculadora), que proporcionara uma
tensao entre 12 e 20 V, CA ou CC.

Montagem dos componentes
eletrénicos

Para realizar a montagem dos com-
ponentes eletrbnicos, localize sempre
seus pontos de colocagao na figura 4,
a placa de circuito impresso com
suas duas faces: cobreada e dos com-
ponentes.

Comece soldando os resistores R1
a R6. A Unica observagao para eles é
retirar o 6xido de seus terminais com
um canivete, lixa ou similar, e cortar
0s excessos desses terminais apos a
soldagem.

Solde a seguir os capacitores C1 a
C7, observando que C1 tem polarida-
de e portanto uma posi¢cao que nao
deve ser invertida na placa. Para C2 e
C3 observe desde ja a figura8 a fim de
evitar problemas futuros com o fecha-
mento da caixa.



Na tela de seu televisor, os mesmos efeitos
visuais e sonoros do mais famoso dos fliperamas:
uma corrida de FORMULA 1.

* V. mesmo monta, V. mesmo regula e V. e seus
amigos pilotam

* Acompanha amplo e detalhado manual de
montagem

® Certificado de garantia

Para os clientes que mandarem
pagamento antecipado (Vale Postal
ou Cheque Nominal em nome da
SOKIT):

MINI-KIT TV-3
(no valor de Cr$ 990,00)
...ou seja: dois tele-jogos pelo preco de um.

A SOKIT LTDA. — RUA VITORIA, 206 — CEP 01210 — SAO PAULO — SP
Solicito enviar-me um kit do TV JOGO FORMULA 1.

Nome
End.

Cidade Cep Estado
1) Pelo REEMBOLSO POSTAL [_] , sem brinde ou

2) Segue Vale Postal D ou Cheque Nominal D em nome da SOKIT LTDA. anexo, para eu
receber meu MINI-KIT TV-3, como brinde gratis (cujo valor é de Cr$ 990,00).

POR FAVOR, USE LETRA DE FORMA

. e vindo comprar esta oferta em nossa loja, além do MINI-KIT TV-3 V. ganha um Cheque-Des-
conto-Especial de Cr$ 50,00, para usar na compra de um outro kit, no mesmo ou em outro dia.



Solde os trimpots TP1, TP2 e TP3,
na posic¢ao vertical, cuidando para nao
inverter-lhes os valores.
Agora coloque e solde todos os se-
micondutores, seguindo a ordem:
1°) Todos os diodos, observando que
estes.tém polaridade definida.

2°) O Cl2 conforme o desenho da figu-
ra 5. Veja que este devera ficar na
posigao horizontal com relagao a
placa.

3°)Os displays DS1 a DS3, sendo que
estes sO tém uma posicao de en-
caixe na placa. Tome cuidado, por-
tanto, para nao forcar-lhes os pi-
nos.

4°) Por ultimo, o CI1, observando que
o chanfro indicado do pino 1 coin-
cida com o desenho da placa. Seja
especialmente cuidadoso com es-
te componente pois ele &€ muito
sensivel ao calor e a eletricidade
estatica. Seja breve na soldagem e

procure ndo tocar seus pinos com
as maos — retire-o da protegao
somente no momento da solda-
gem.

Resta agora preparar os sensores
de temperatura Q1 e Q2. Para isso
bastara que vocé observe a figura 6.

Veja também, na figura 7, como vo-
cé devera soldar a chave S1, de sele-
Gao dos sensores: pelo lado de baixo
(face cobreada) da placa de circuito
impresso.

Como ja dissemos na parte teorica,
0 kit ndo incluira o transformador de
alimentagdo. Os diversos carregado-
res de bateria existentes no mercado,
uma sugestao que deixamos ao mon-
tador, deverdo fornecer tensao entre
12 e 15 volts e corrente de pelo menos
250 mA: estas as especificagdes ne-
cessarias para completar o kit. Vocé
devera ligar entao os fios do secunda-
rio do transformador, ou saida do car-

regador, aos pontos “E” e “F”, sem se
preocupar com polaridade.

Montagem mecanica

Para esta fase, siga as indicagdes
da figura 8.

Inicie pelo visor de acrilico utilizan-
do para isso alguns pedagos da fita
adesiva fornecida.

Cole o circuito impresso na parte
traseira da caixa também com fita, sO
que desta vez com a fita mais grossa.

Nao feche a caixa ainda.

Calibracao

A forma mais facil de calibrar o ter-
mometro é usando gelo e agua ferven-
do. Comece unicamente com Q1.

6

Cologue o sensor numa mistura de
gelo picado e sal. Ajuste TP2 para
uma indicagdo do O°C. Depois colo-
que Q1 na agua fervendo e ajuste TP3
para a leitura de 100°C.

Repita estes ajustes varias vezes
para que a leitura seja a mais correta
possivel.

Para ajustar TP1 deixe Q1 sob a
temperatura ambiente durante aproxi-
madamente meia hora. Vire a chave
S1 para selecionar Q2 e ajuste TP1 pa-
ra a mesma leitura antes indicada.

Para utilizagcdo do aparelho com es-
cala Fahrenheit, bastara que vocé si-
ga o mesmo procedimento de calibra-
Gao, s6 que usando os valores corres-
pondentes desta escala, ou seja: 32°
para a agua congelada e 198° para a
agua fervendo.
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Pronto, o aparelho esta calibrado. £ SEMICONDUTORES $000000000008000000000000000000000
Agora é s6 fechar a caixa e contar :
com um TERMOMETRO DIGITAL.

D1 a D4 — 1N4001 a 4007 (diodos reti-
ficadores)

D5 — 1N4733 (zener de 5,1 V)
Cl1 — conversor A/D ICL 7107

Relagdo de material

LoDl Lll Ll HH0888880088888
VIV T o aaaaaaaaaasadadensddddd

RESIOTRRES Cl2 — regulador de tensdo 5 V —
7805
o o Q1 — 2N2222 (transistor NPN) NOVA
R3 — 47 k Q2 — 2N2222 (transistor NPN) :
R4 — 68 k DS1 a DS3 — MAN 8610 (displays de
R5 E 100 k sete SegrnentOS) IE:I.IIET]I.|‘{‘J’I~I|I':;“l
R6 — 10 k

Todos os resistores tém seus valores DIVERSOS
em Ohms e sdo de 1/4 watt.

1 placa de circuito impresso NE3124

Rua Hélade

sl sl ol llsssllL888888880008080808880808080088080

VYVVNI IS a0 aaaaaaaaaaadanaadadsdddddddddddodd

CAPACITORES 1 caixa de madeira
1 visor de acrilico vermelho $
. C1 — 470 uF (eletrolitico) 15 cm de fita adesiva dupla face fina n’ 125
C2 — 0,22 uF (poliester) 15 cm de fita adesiva dupla face gros-
C3 — 0,22 uF (poliester) sa Cep 04634

C4 — 0,01 uF (poliester ou ceramico) 1 chave HH 2 polos X 2 posicdes (mi-
C5 — 0,01 uF (poliester ou ceramico) ~ Ni)
C6 — 0,1 uF (poliester ou ceramico) ~ TP1 trimpot mini — 100 ohms
C7 — 100 pF (ceramico) TP2 trimpot mini — 20 k ohms
TP3 trimpot mini — 20 k ohms
Todos os capacitores devem terisola- 3 metros de fio paralelo
¢do minima de 25 V. 2 metros de solda trinucleo (]
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Finalmente chegou o curso que vocé
estava esperando.

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

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

Solicite agora o folheto informativo.

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

Rua Felix Guilhem 447 — Lapa

Caixa Postal 11916 - CEP 01000 - SP - Capital

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

Nome:
Endereco:
Cidade 4
Estado CEP

Credenciado pelo Conselho Federal
de Mao de Obra n® 192.
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O problema é seu

Observe o diagrama de blocos da fi-
gura 1. Trata-se de um diagrama sim-
plificado que serve tanto para um re-
ceptor AM quanto para um receptor
FM.

Os blocos que mudam sensivel-
mente s&o os amplificador de Fl e o
detetor.

Preencha no espago pontilhado de
cada frase com o que vocé entende
ser referente a modulagdo em ampli-
tude (AM) ou modulagdo em frequén-
cia (FM).

1 — A curva de resposta em fre-
quéncia do amplificador de Fl é dada
pela figura 2. Refere-se a um recep-
tor.....(AM ou FM).

2 — O detetor é formado por um
discriminador e um limitador. Isto &
verdade para um receptor....(AM ou
FM).

O MAIOR
DISTRIBEUIDOR
D
COMPONENTES
DO BRASIL

Rua Aurora, 165 - SP

Fone:223-7388 r. 2

Paulo Nubile

Receptor AM ou FM?

3 — Num receptor é usado um cris-
tal de 455 kHz, fazendo parte do am-
plificador de FI. Trata-se de um recep-
tor....(AM ou FM).

4 — Num receptor nota-se um des-
vio de freqiéncia na curva de resposta
do amplificador de FI. Esse problema
€ gravissimo nos receptores...(AM ou
FM). Por isso usam controles automa-
ticos de freqiiéncia.

5 — Uma das vantagens do recep-
tor....(AM ou FM) é& sua imunidade
contra ruidos, devido a utilizagédo do
estagio limitador.

6 — Observe a figura 3. Trata-se de
um detetor com cristal. Pode ser um
receptor.....(AM ou FM).

Solugdo do numero anterior

Desta vez Anastacio nao errou tan-
to; observe como ficaria o texto que

ele escreveu sem erros:

“Testei meu aparelho de som com
0 analisador de espectro. O sistema
mostrou boa linearidade nas freqiién-
cias baixas, mas acima dos 500 Hz os
problemas surgiram. Nas frequéncias
altas as perdas sdo sensiveis. Se eu
puxar ocontrole de agudos para o ma-
ximo talvez as coisas melhorem.

Mesmo assim, as frequéncias mé-
dias estdo muito amplificadas. Quan-
to a isso, s6 se eu usar um equaliza-
dor gréfico.

Por exemplo, nesta musica que es-
ta tocando parece que s6 existe o bai-
x0; a flauta nem aparece e eu sei que
nesta musica tem o Altamiro Carrilho
esmerilhando um chorinho.”

Observagdo — Os termos grifados
assinalam os erros cometidos por
Anastacio.
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Por dentro das antenas

Parte |

Paulo Nubile

Neste terceiro artigo da série “Por dentro do ...” vol-
tamos a abordar um assunto bastante extenso: as ante-
nas. Ndo é nossa intengao esgotar o assunto, nem mes-
mo é a de abordar topicos mais profundos. Mas procura-
mos despertar no leitor, principalmente o iniciante em

eletrénica, o interesse pelo assunto.

A linguagem que usamos nao é de forma alguma re-
buscada, pelo contrario, procuramos simplifica-la ao ma-
ximo e torna-la,na medida do possivel, agradavel.

O leitor pode ter a certeza de que a “Se¢ao do Princi-
piante € mesmo voltada ao principiante, ndo sé pelos as-
suntos abordados, mas pelo enfoque que damos.

Bem, o artigo esta aqui. Ndo ha melhor oportunida-
de para checar o que dissemos.

As antenas sdo componentes eletrdnicos indispensa-
veis para uma série de aparelhos. Eis alguns exemplos:

— Receptor de radio

— Receptor de TV

— Transmissores de radio e TV

— Satélites

— Transceptores radio-amadoristicos

Estes sdo apenas alguns exemplos. Mas em todos
eles ha um trago comum: s&o aparelhos de comunicagao
sem fios.

A comunicagao com fios é facil de entender. O sinal de
voz, musica ou qualquer outra informacgéo é gerado, amplifi-
cado e enviado em forma de uma corrente elétrica (que per-
corre os fios) até chegar ao receptor que converte a corren-
te elétrica em som, imagem, ou qualquer outra forma de de-
tecgao.

Observe a figura 1. Trata-se de um sistema de comuni-
cacdo com fios bem simplificado. Esse sistema é muito
usado em estagoes rodoviarias e ferroviarias, para noticiar
partidas e chegadas de 6nibus ou trens. Ha sistemas de co-
municagao com fios um pouco mais complicados, como as
redes telefonicas. ‘

Ainda no século passado mostrou-se que ndo so6 a cor-
rente elétrica é capaz de conduzir uma informacao da fonte

12

para o receptor. Marconi mostrou que era possivel enviar in-
formagdes telegraficas dos Estados Unidos para a Europa
através das ondas eletromagnéticas.

Mas o que sao as
ondas eletromagnétcias?

Observe a figura 2. Trata-se de uma experiéncia bas-
tante conhecida. Duas cargas elétricas g e q’ sdo suspen-
sas por fios rigidos presos a um suporte fixo.

Existe entre as duas cargas uma forga de atragio (se
forem de sinais opostos) ou repulsio (se forem de mesmo
sinal) dada pela lei de Coulomb:

-k 39 (
F_Kd2 ()

H4, portanto, uma espécie de a¢ao a distancia entre as
duas cargas. Vamos agora fazer a seguinte experiéncia: dar
uma balangada na carga q. Observe a figura 2B. Quando is-
S0 ocorre ha uma variagao de forga agindo sobre a carga q’
e ela também vibra.

Uma oscilagdo da carga g induz uma oscilagio na car-
ga q’. Para simplificar o raciocinio dizemos que uma onda
se propagou da carga q para a q'.

T R T YA



f Ai esta a origem das ondas eletromagnéticas. Pela ex-
\ plicagdo que demos, 56 existe onda eletromagnétcia quan-

do ha cargas em movimento. Logo, um fio percorrido por

uma corrente elétrica variavel irradia ondas eletromagnéti-

MICROFONE . o cas pelo espago.
flos As ondas de radio

As ondas de radio sdo um tipo de radiagao eletromag-
k 1 / nética com caracteristicas particulares.

Uma onda sonora, por exemplo, se propaga por com-
pressao e dilatagao do ar. As ondas de radio sao eletromag-
néticas, isto &, se propagam através de campos eletromag-
/ w néticos. Nao vamos estudar a fundo a natureza desses cam-

2 YAl fund :
UL s (BRI H R FRDAA PR R BP A

1 — Propagam-se a uma velocidade altissima, bem

proxima da velocidade da luz (300.000 km/s). Existe uma re-

. o lagao interessante entre velocidade, freqiéncia e compri-

. i =F . mento de onda de uma onda eletromagnética, dada pela ex-
q —-q' (

A) pressao:

Sistema basico de comunicacéo com fios.

A= 2 (2) ¢ = 300.000 km/s

onde 1 & o comprimento de onda em metros, ¢ é a velocida-
I L da luz e f é freqiiéncia dada em milhdes de Hz (megahertz).

2 — A propagagdo de ondas eletromagnéticas pode
ser ilustrada pela figura 3. Observe que os campos elétrico
e magnético sao transversais.
As ondas de radio sdo ondas eletromagnéticas que po-
= q'

dem se propagar por milhares de quilometros e ainda ter

K 2 energia suficiente para movimentar os elétrons de uma an-
J tena, sendo assim captaveis a longas distancias.

(A) Interagao entre duas cargas paradas. (B) Interagao entre duas De 10 Hz a 30 kHz as ondas de radio podem ser usadas

cargas em movimento. para comunicagoes a longas distancias. Mas o comprimen- | 2
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to que a antena deveria ter nesses casos é totalmente invia-
vel.

O comprimento de uma antena € da ordem de grande-
za do comprimento de onda da onda enviada; nuns tipos va-
le 1/2, noutros 1/4; mas a ordem de grandeza é o compri-
mento calculado pela formula (2).

Por exemplo, para a freqiiéncia de 30 kHz, a antena de-
veria ter um comprimento dado por:

gt~ f£ = 300/0,03 metros = 10.000 metros

Deveriamos ter uma antena maior que o pico Everest,
ou trés vezes maior que 0 nosso pico da Neblina. Uma ante-
na dessas, na pratica, é inviavel.

Na préatica, as freqiiéncias transmissiveis por uma an-
tena tém limite inferior situado em torno dos 300 kHz. Aj
sim os tamanhos de antenas ficam compativeis.

As antenas basicas

Dois fios de uma linha de transmissao podem ser aber-
tos de tal forma a ficarem em angulo reto com a linha. Se o
comprimento de cada dobra for de um quarto do compri-
mento de onda da freqiiéncia transmitida, teremos uma an-
tena conhecida como dipolo de meia onda. A distribuicao
de tensao e corrente da linha é idéntica a da linha original.
Observe a figura 4.

E interessante observar também a geometria dos cam-
pos elétrico e magnéticos. As linhas de campo elétrico sao
circulares, enquanto as linhas de campo magnético, embo-
ra também sejam circulares, diferem na orientagao no espa-
GO, isto &, sao perpendiculares as linhas de campo elétrico,
como mostra a figura 5.

Um outro tipo basico de antena vertical € uma variagao
do dipolo de meia onda. Nela, um quarto de onda dalinhade p Campos elétrico E e magnético B de uma onda eletromagnética.

DESCANSE!

E QUANDO PRECISAR DE

RESISTORES
CAPACITORES
RELES

CHAVES
SOQUETES ETC

E SO IR ATE A
ELETRONICA RADAR LTDA.

Rua General Liberato Bitencourt, 1.999
Fone: 44-3771 — Florianépolis — SC
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cursos de atualizacao em Ele-
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CURSO DE TECNICAS DE ELETRONICA DIGITAL

Este curso nio exige nenhum conhecimento prévio de eletrdnica; tal conhecimento, porém, seria desejavel. A duragao é de
2 meses, com carga horaria de 50 horas. Dirige-se a técnicos de eletronica de nivel médioe a profissionais do setor eletré-
nico industrial.

Resumo da matéria « Sistema multiplex

e Conceituagbes e Circuitos integrados TTL e CMOS

e Terminologia digital e Flip-flops

e Circuitos 16gicos e Automagédo com técnicas digitais

e Memérias RAM, ROM, PROM, EPROM e Manutengdo em equipamentos digitais

CURSO DE TV A CORES (TVC)

Este curso exige um conhecimento prévio de televiséo, seja obtido através de cursos anteriores ou no trabalho. A duragdo é de 5
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As aulas s3o divididas em teoricas e praticas, com exposigdes em classe e treinamento em televisores coloridos, com o auxilio
de varios aparelhos de analise.

Resumo da matéria e Técnicas de consertos

e Fundamentos da cor/transmisséo de TV * Orientag6es, orgamentos; quanto cobrar,
e Cinescopio tricroméatico trato'com o cliente

e Estudo sistemético de um receptor de TV a cores * Defeitos na segéo de cor

e Convergéncia estética e dindmica * Defeitos no tubo de video

e Calibragdo e ajuste de cor e foco * Leitura e interpretagdo de esquemas

e Uso da bobina desmagnetizadora * Circuitos integrados

e Uso do osciloscopio e Varicap

e Uso do gerador de barras coloridas e Controle remoto

CURSO DE ELETRONICA INDUSTRIAL

Este curso exige bons conhecimentos de eletroeletrénica industrial. A durag&o é de 2 meses, perfazendo uma carga horaria
de 50 horas.

Dirige-se a técnicos de eletronica de nivel médio e a profissionais do setor eletroeletronico industrial.

As aulas dividem-se em tedricas e praticas, com palestras, debates técnicos, uso do osciloscopio, analise de curvas caracte-
risticas de componentes e familiarizagdo com manuais técnicos.
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transmissao forma uma das hastes, enquanto o outro extre-
mo da linha é ligado a terra. Esta antena é conhecida como
antena Marconi (figura 6).

O que em realidade ocorre é que a antena serve de “es-
pelho” para a haste de um quarto de comprimento de onda.
A terra toma o lugar da segunda haste vertical, de modo a
reproduzir, na pratica, uma antena dipolo de meia onda.

A antena Marconi é formada por uma haste real e outra
virtual (simulada pela terra). A haste virtual é também cha-
mada de plano terra.

Numa onda eletromagnética, os vetores
campo elétrico e indugao magnética sao per-
pendiculares. Numa antena, as linhas de.
campo elétrico também sao perpendiculares
as linhas de campo magnético.

Observe agora um fato interessante. Como as antenas
Marconi tem metade do comprimento de uma antena dipolo
de meia onda, a primeira é preferida para montagens de an-
tenas para freqiiéncias mais baixas (que correspondem a
um comprimento de onda maior). Mas como o rendimento
de uma antena dipolo de meia onda &€ maior que o da antena
Marconi, a antena dipolo é preferida para as frequéncias
maiores, ja que o comprimento total ainda é pequeno.

Comprimento da antena
Em que pese a grande variedade de antenas existen-

tes, as antenas dipolo de meia onda sao as mais comuns.
Para o calculo do comprimento da antena toma-se a fre-

CONJUNTO EMISSOR RECEPTOR
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Ao ser interrompido o feixe infravermelho
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— A operacdo do equipamento ndo € prejudicada pelo
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amplificador. Alimentaca
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N.F., 220 V, 6 A.
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Antena dipolo de meia onda.

Distribuicao dos campos elétrico e magnético de uma antena di-
polo de meia onda.
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Antena plano terra ou Marconi.




qiéncia de operagédo do sistema (normalmente o da porta-
dora). Se por acaso a freqiiéncia de operagao variar, 0 com-
primento fisico da antena ndo muda, mas o comprimento
elétrico muda.

Para ilustrar o que dissemos, tome uma antena de 1
metro e que opera numa freqiiéncia de 150 MHz. Nesse ca-
so o comprimento da antena é exatamente metade do com-
primento de onda. Se a freqiéncia fosse aumentada para
300 MHz, o comprimento Gtil da antena diminui para 50 cm.
Isto &, se'a freqiiéncia dobra, o comprimento elétrico cai pe-
la metade. Se a freqiiéncia caisse pela metade, f = 75 MHz,

As estacgdes locais de AM e FM trans-
mitem predominantemente ondas terrestres.
Dai o baixo alcance (algumas centenas de
quilébmetros) em relagao a estagdes cujas
frequéncias sdo maiores.

o comprimento elétrico deveria ser de 2 metros, mas como
a antena s6 tem 1 metro, a conversao de energia elétricaem
ondas eletromagnéticas é sensivelmente prejudicada.

Propagacdo das ondas de radio

Uma antena tem a finalidade de transformar energia
elétrica de saida de um sistema de transmissao para ener-
gia eletromagnética. A energia eletromagnética é langada
ao meio (atmosfera, no caso da terra). E importante saber
como o meio interage com as ondas eletromagnéticas. .
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Ondas terrestres, espaciais e ionosféricas.

Sabemos, por exemplo, que as ondas sonoras sao pos-
siveis somente quando o meio for composto de atomos e
moléculas. No espago, onde ndo ha atmosfera, as ondas so-
noras inexistem. As ondas luminosas, por sua vez, podem
se propagar pelo espago, mas ndo conseguem ultrapassar
barreiras como montanhas, paredes etc. Sao absorvidas pe-
lo meio que nado for transparente.

As ondas eletromagnéticas também tem problemas
semelhantes as ondas sonoras e ondas luminosas. Alias,
as ondas luminosas sdo um tipo de radiagao eletromagnéti-
cas, como as ondas de radio.

E importante saber a trajetoria de uma onda de radio,
se é absorvida pelo solo, se é refletida pela atmosfera etc.

Didaticamente podemos dividir as ondas irradiadas pe-
la antena em trés espécies:

Ondas terrestres:— parte da energia eletromagnética
irradiada que acompanha a curvatura da terra.

Ondas espaciais — parte da energia eletromagnética
irradiada que se propaga entre o solo e o horizonte.

Ondas ionosféricas — quando a energia irradiada se
propaga além da linha do horizonte.

Na figura 7 estdo esquematizados os trés tipos de on-
das de radio. Tanto as ondas terrestres, como espaciais, co-
mo as ionosféricas carregam a informagédo. Mas a atenua-
¢éo do meio se da de maneira diferente para as diversas fre-
quéncias irradiadas.

Nas freqUéncias baixas, a maior parte da energia é irra-
diada em forma de ondas terrestres. Mas como o solo é um
mau condutor, as ondas sao bastante atenuadas. Nao é re-
comendavel que se utilize freqiiéncias muito baixas.

As emissoras de AM e FM locais sdo exemplos de
transmissao via ondas terrestres. Por isso seu alcance rara-
mente ultrapassa algumas centenas de quildmetros.

As ondas espaciais e ionosféricas ficarao para o proxi-
mo artigo da série ‘“Por dentro do ...”. Além desses topicos,
abordaremos outros relativos as antenas, como os diagra-
mas de radiagao, os tipos de antenas, resisténcia de irradia-
¢ao etc. Fique de antena ligada.
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A tabela do més

Transistor-Glossario de simbolos
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PARAMETROS CA (pequenos sinais)

Simbolo

Discriminagao

llustracao

Descrigdo

Cge

Ccs

Capacitancia da base
para 0 emissor.

Capacitancia entre ba-
se e coletor.

Capacitancia da jungao
base-emissor numa ten-
sao reversa especificada e
com coletor aberto.

Capacitancia entre coletor
e base medida numa ten-
séo Vcp especificada.

EO

-
i

Cce-C
Cee+

Cob =Ccgt

1]
=C c
Ceg GO + et

tg

Tempo de atraso.

Tempo de subida.

Tempo de
armazenamento.

Tempo de descida

Tempo de resposta de um
transistor na passagem
do corte para a saturagao,
igual a passagem de O a
10% da amp. maxima.

Intervalo de tempo, do
corte para a saturagéo, no
qual o pulso no coletor
passa de 90% a 10% de
sua maxima amplitude.

Intervalo de tempo apds o
pulso de corte, quando o
pulso na base cai de
100% para 90% até o tem-
po em que a corrente de
base cai de 100% para
90% de seu maximo valor.

Intervalo de tempo em
que o pulso no coletor cai
de 90% para 10% (corres-
pondendo a um acrésci-
mo de tensao).

e

ENTRADA
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Tonztd*+tr
Torr2ts+f

;

o
2

Lj___

L3
Q
.\ —

3

3

Frequéncia maxima de
oscilagao.
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Frequéncia de corte

Frequéncia para a qual o

. 8
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, z |
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2 2
o o 5 | te
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cias baixas.
PARAMETROS h
hte Ganho em corrente em - Razdo entre corrente de i C ia
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nos sinais.
hie Impedancia de entrada Impedéancia de entrada pa- 1 T no Ybe
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o .
Pre Ganho de tensao rever- Razao entre tensdo ac de

sa em emissor comum.

saida e entrada, com a sai-
da em aberto.
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Idéias do lado de la

Morador de Pocosde Caldas, MG, Benedito Antonio
Arruda nos enviauma pratica sugestao

“Com base no artigo ‘Conta-se-
gundos digital’, da revista n® 42, do
més de agosto pp, ocorreu-me a pos-
sibilidade de usar a mesma calcula-
dora descrita no texto para contar vol-
tas de fioem uma maquina de bobinar
por mim projetada.

N&o necessitando de circuito ele-
trénico adicional, podemos fazer con-
tagens nos dois sentidos, na total ca-
pacidade dos digitos existentes. Reti-
rei as conexdes diretamente da tecla
‘="'eliguei-as aumatomada RCA, pa-
ra facilitar ainda mais o seu uso (vide
esquema anexo).

Para contagem regressiva, pro-
grama-se um numero no display
(1000, por exemplo), fazendo a opera-
¢ao subtrair. Por exemlo: 1000 - 1 =;
dai em diante, cada vez que 0 ima na-
tural passar em frente & ampola do
reed, teremos a contagem de forma
regressiva’’.

Instrumentos para medicdes elétricas ou eletrénicas

MEDIDOR DE INTENSIDADE

DE CAMPO
MODELO MC775B- MODELO MC661/C ou
VIDEO MC661/D
Especial para técnicos de A bateria — para as faixas
TV. Branco & preto, e em de 41 a 840 MHz.
cores na instalacdo de Portatil: 3 kilos
antenas simples ou Completo com mala de
coletivas. couro, fones, atenuador e
Som e imagem nos campos bateria

de freqiiéncia bandas de 40
a 950 MHz em faixas I,
I, N eV.

Elétrico e baterias
recarregaveis.

Portatil: 8 kilos

Com mala de couro e
acessorios.

SUPERTESTER ICE mod.
680/R

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

10 ESCALAS PARA 80
FAIXAS DE MEDICOES
TEMOS MODELOS
MENORES.

Al.hComercial Importadora Alp Ltda.

Alameda Jat, 1528 - 4° andar - Conj. 42 - Tel.: 881-0058 (direto) e 852-5239 (recados) - CEP 01420 - Sdo Paulo - SP

MULTIMETRO DIGITAL CEME — DOC — 2000 AUTOMATICO.
Funcgdes: Vdc, Vac, Idc, Iac, Kohm a 20 Mohm
Display com LED’s




NOVIDADES ELETROELETRONICAS

[ Sistemas eletrénicos de controle contribuem para melhorar o trafego ]

Diversas grandes cidades brasilei-
ras, como Curitiba, Recife, Brasilia,
Belo Horizonte e Rio de Janeiro, ja
contam, ou tém em fase de implanta-
¢ao, com sistema de controle eletroni-
co para o trafego viario, visando prin-
cipalmente a melhoria do transito e a
redugdo do consumo de combustivel.
Estas cidades optaram pelo sistema
eletronico CTA — Controle de Trafego
de Area, da Philips, que consiste basi-
camente na coordenagao de um gran-
de grupo de cruzamentos, coordena-
dos por controladores “mestre” e um
supervisor central.

O sistema desenvolvido pela Phi-
lips € composto por trés niveis de
atuagao: o nivel de cruzamento, o ni-
vel de sub-area e o nivel de controle
central.

A nivel de cruzamento, controlado-
res locais acionam os semaforos, ba-
seados nos critérios e nas informa-
¢Oes sobre o fluxo ja disponiveis no
proprio cruzamento. Por meio de sen-
sores, eles também colecionam os
dados relativos ao fluxo de trafego e
mantém comunicagdo com O nivel
imediatamente superior: o nivel de
area.

A nivel de sub-area, microprocessa-
dores coordenam todos os tempos
dos controladores locais a eles liga-
dos, segundo planos de controle sele-
cionados automaticamente, baseados
nos critérios e informagdes tipicas pa-
ra aquela sub-area (por exemplo, uma
sub-area residencial, comercial ou in-
dustrial, cada uma com sua caracte-
ristica propria). Os microprocessado-
res verificam o funcionamento correto
de cada cruzamento, concentram to-
dos os dados que séo de interesse pa-
ra o controle central ou estatistica e
mantém comunicagdo com este ni-
vel superior: o de controle central.

Ao nivel de controle central, um su-
pervisor coordena os controladores
mestres das sub-areas, baseados nos
critérios e informagdes somente dis-
poniveis a este nivel, como, por exem-
plo, a situagao geral do trafego da ci-
dade.

A divisdo da “capacidade de deci-
sdo0” do sistema nestes trés niveis,
evita que o controle de trafego num

cruzamento, respectivamente numa
sub-area, dependa de outras partes do
sistema (exceto em casos de necessi-
dade). Com esta filosofia, chamada de
“inteligéncia distribuida”, pela Phi-
lips, obtém-se alta confiabilidade e
disponibilidade do sistema.

O equipamento de controle central

permite a ampliagdo do sistema, em~

forma modular, para até 300 cruza-
mentos (até 600 com 2 supervisores
acoplados, até 900 com 3, etc.). Devi-
do & estrutura hierarquica e a “inteli-
géncia distribuida”, uma construgao
totalmente modular, e um registro de
falhas ininterrupto, durante 24 horas
por dia, um eventual mau funciona-
mento de uma parte do sistema pode
ser sanado antes de causar proble-
mas no controle, Da mesma forma,
também a manutengdo preventiva
(quase desnecessaria) pode ser feita
com facilidade.

Soma-se aos beneficios oferecidos
pelo CTA ainda as seguintes vanta-
gens: reducado do tempo de viagens,
quer para passageiros de coletivos,
quer para particulares; redug¢ao do nu-
mero de acidentes; aumento da segu-
ranga, especialmente no periodo no-
turno; aumento da disciplina de trafe-
go; aumento da capacidade viaria; e
redugado da poluigao.

Outros equipamentos ligados ao
transito de veiculos oferecidos pela
Philips incluem semaforos, postes,
controladores autuados pelo trafego,
onda verde, prioridade para 6nibus,
“bafébmetros”, radares, cameras de si-
nal vermelho, complementados com
anteprojetos, estudos de viabilidade,
execug¢ao, manutengao, assisténcia e
treinamento de pessoal de manuten-
¢ao.

Um sistema de etiquetagem para
componentes eletrébnicos, da NOVELPRINT

Nas industrias de componentes
eletrénicos ha freqlientemente neces-
sidade de identificagdes durante o
processo de fabricagdo ou mesmo na
fase final de embalagem dos produtos
ja acabados. Uma solugéo, oferecida
pela empresa NOVELPRINT, de Sao
Paulo, é o seu sistema de marcagao
de dados variaveis, denominado TI-
CKOPRES-JUNIORMATIC.

Ideal pela sua rapidez e pela segu-
ranga de marcagdes corretas, o siste-
ma TICKOPRES-JUNIORMATIC evita
as anotagdes feitas a mao que, alem
da possibilidade de erros, nao dao a
devida apresentagao ao produto. So-
ma-se a isso o alto-padrdo de qualida-
de das etiquetas autocolantes, as
quais sdo estudadas e desenvolvidas
de acordo com cada necessidade,
permitindo utilizar embalagens padro-
nizadas, mas transforma-las em em-
balagens personalizadas.

As etiquetas sao fornecidas em ro-
lo e podem ser produzidas em varios
tamanhos, formatos, pré-impressas
com dados fixos e/ou logotipo e mar-
ca da empresa, com uma fidelidade
de cores que proporciona excelente
apresentacéo das embalagens ou dos
proprios produtos, onde podem tam-
bém ser aplicadas diretamente.

A maquina automatica de marca-
¢édo TICKOPRES-JUNIORMATIC, im-
prime dados variaveis como nomes de
produtos, codigos, cores, datas quan-
tidades, etc., numa velocidade de até
150 etiquetas por minuto. Operada
eletricamente, ela possui um conta-
dor e um rebobinador pré-ajustados,
para imprimir somente a quantidade
desejada de etiquetas e, em seguida,
rebobina-las. A troca de texto é feita
em segundos, e seu manejo é bastan-
te simples.
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[ LM 386 — Amplificador de audio de baixa tensdo )

A Microparts Componentes Eletro-
nicos Ltda.; distribuidor da National
Semiconductor no Brasil, acaba de
langar um novo integrado para audio,
o LM386, ideal para amplificacdo em
aparelhos portateis, alimentados a pi-
Ihas, fabricado pela National Semi-
conductor.

Visando substituir, com vantagens,
os estagios discretos de saida (par de
transistores complementares) e os in-
tegrados de maior poténcia e custo
(TBA 810, por exemplo), o LM386 apre-
senta um consumo quiescente baixis-
simo, de apenas 4 mA, e pode ser ali-
mentado em duas faixas de tensdes:
de 4a 12V (LM386N1) ede 5a 18 V
(LM386N4). Com isso, garante uma
longa vida as pilhas e oferece inume-
ras opgdes de alimentagao.

Com uma alimentagéo de 6 V (4 pi-
Ihas), o Cl libera 325 mV para uma car-
ga de 8 ohms; e com uma alimentagao
de 9 V (6 pilhas), libera 700 mW a mes-
ma carga. E isso com baixa distorgao,
estabilidade térmica e ganho elevado.

Com dimensodes reduzidas, acondi-
cionado num encapsulamento DIP de
8 pinos (figura 1), ocupa muito pouco

espacgo, podendo até substituir direta-
mente a maioria dos circuitos ja exis-
tentes, com pequenas modificacdes
na placa impressa.

Aplicacoes

Basicamente, o circuito completo
de um amplificador com o LM386 po-
de ser resumido, apenas, a ele proprio
e mais dois capacitores e um resistor,
como se pode ver pelo exemplo da fi-
gura 2, um amplificador de ganho 20.

Também é possivel realizar com ele
um amplificador com refor¢o de gra-
ves, a fim de compensar as perdas
ocasionadas por pequenos alto-falan-
tes, instalados em caixas que nao
possibilitam uma boa acustica. Na fi-
gura 3 aparece esse tipo de amplifica-
dor, juntamente com sua resposta em
freqiéncia.

Onovo integrado permite também
configuragdes em ganho elevado, pa-
ra 0s casos em que o sinal de entrada
tem um nivel de cerca de 5 mV. O
exemplo da figura 4 mostra esse tipo
de configuragdo, num amplificador de
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AVEL oferece prémios a idéias
sobre manutencéo telefbnica

A AVEL do Brasil, empresa do setor
de telecomunicacdes sediada no Rio
de Janeiro, acaba de criar um concur-
so de idéias, destinado a estimular a
criatividade dos especialistas em ma-
nutengao de redes telefénicas.

O concurso, aberto a funcionarios
dos servigos telefdnicos e de eletrici-
dade, premiara solugdes tecno-opera-
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cionais de problemas envolvendo de-
feitos das redes telefdnicas.

Um juri, composto por engenheiros
da AVEL, fara a selecdo das melhores
idéias, que serdo premiadas bimes-
tralmente com a importancia de Cr§
5.000,00. Em dezembro, sera apontada
a melhor idéia do ano e seu autor fara
juz a um prémio de Cr$ 100.000,00.

AMPLIFICADOR COM REFORCO DE GRAVES
E SUA RESPOSTA

7t ;
20 50 100200500 IK 2K SK I0K20K
FREQUENCIA ( HZ)

“k AMPLIFICADOR COM GANHO 200 J




Conversa com o leitor

Sugestoes e pedidos

E com prazer que escrevo-lhes novamente (32 vez), para elo-
giar quanto ao alto nivel da revista NE e dar-lhes uma sugestao.
Sou PX (PX3 105485), QRA Jony, e, ao adquirir o Gltimo nimero de
Nova Eletrénica, notei o retorno da Segao PY/PX (sobre o ROE).
Parabenizo-os pelo excelente artigo e espero que essa segéo con-
tinue sendo publicada normalmente, ja que andava meio sumida
das publicagdes.

Vai uma sugestao (creio eu, Gtil a todos os aficcionados de
radio-comunicagdes): artigos sobre antenas PY/PX, como projeta-
las, dimensdes, como fazé-las em casa, calibra-las, instala-las e
outra coisas mais (antenas plano-terra, dipolo, direcionais). Dada
a sugestao, acredito estar colaborando para o aprimoramento da
NE.

Agrade¢o ao atendimento de minha solicitagao quanto a fon-
te PY/PX. Era s6 o que eu tinha a “‘reportar”; fico QAP/QRV, dese-
jando tudo de bom, ok? Modulou por aqui PX3 105485, QRA Jony,
base Sao Leopoldo. TKS (grato) pela atengao e até um préximo
cruzar de antenas (ou, melhor, até a proxima edigao de Nova Ele-
trénica).

Jony Luis Gomes
Sao Leopoldo — RS

Ficamos satisfeitos que vocé tenha gostado de nosso ultimo
artigo da seg¢do PY/PX, Jony, e pode ficar tranquilo que estamos
providenciando uma maior reqularidade para a mesma, com arti-
gos escrito por brasileiros. Por sinal, j4 comegamos a nova fase
neste mesmo numero, com uma interessante e variada matéria de
nosso novo colaborador, Domingos Aliperti Jr.

Sua sugestdo também foi anotada e iremos passé-la aos
nosso colaboradores,para que estudem o que possam fazer. Aqui
fica entdo a Nova Eletrénica, QTH S&o Paulo. Até o préximo QSO.

(...)Tenho 16 anos e sou estudante da 32 série do 2° grau,
dedicando-me ha um ano a eletrdbnica como hobby. Neste ano
“eletronico”, pelo menos 80% do que aprendi foi devido a essa
revista, nos seus cursos, artigos e praticas experimentais. Montei
alguns kits e mini-kits NE, que me ajudaram na compreensao das
teorias estudadas.

Sobre o mini-kit “Logic Probe” tenho uma duvida: na alimen-
tacdo pode ser colocada uma bateria de 9 V, ao invés das garras
jacaré? Em caso afirmativo, quantas horas de uso duraria uma
dessas baterias?

Nesse ano que passou, acumulei algumas sugestdes, que
poderéo ser uteis a vocés da NE:

1 — Artigo sobre matérias estudadas na faculdade, bem co-
mo campo de trabalho de eng?® eletrbnico; esse ar%%)‘-seré de
grande valia para os que, como eu, estdo indecisos sobrxe cursar
Ou nAao essa carreira;

2 — Reedigdo dos n°s 1 e 2;

3 — Kit de osciloscopio (30 MHz, duplo trago), utilizando tela
de TV;

4‘— Continuagao dos artigos do Claudio Cesar Dias Baptis-
ta, grande colaborador da NE, com as complementagdes e circui-
tos “prometidos”; se possivel, o langamento de um kit completo
(e ndo em partes) do Sintetizador para Instrumentos Musicais e

Para enderecar cartas a esta se¢éo. escreva “Conversa com o leitor’ em seu envelo-
pe. Procuraremos responder pelo correio as cartas que nao pudermos publicar aqui.
por falta de espago. As cartas que trouxerem pedido de renovagdo de assinatura ou
alguma reclamagao a respeito devem ser destinadas ao “Setor de Assinaturas’. E pa-
ra pedidos de kits ou material eletrénico avulso, escreva diretamente para a Filcres
ou qualquer outro representante Nova Eletronica (veja relagao nas paginas do Infor-
mativo Mensal Filcres)

Vozes, com todos os modulos descritos don® 1 ao 8 da NE e com
a prometida fonte de alimentagédo * 10 V; creio que ha muita gen-
te interessada neste kit para guitarra elétrica;

5 — Continuagéo e intensificagdo dos cursos de iniciagao,
como “O microprocessador ao nosso alcance”, da BVM;

6 — Curso de iniciagao a eletrénica, com nogdes basicas de
polaridade, resisténcia, corrente, tensao, etc., bem explicadas,
para que uma pessoa completamente leiga no assunto inicie-se e
tome gosto pela eletrdnica; esse curso seria de extrema utilidade
para esclarecer muitas dividas surgidas no aprendizado incom-
pleto da teoria e pratica basicas de eletronica;

7 — Artigo sobre especificagdes e utilizagao das baterias e
pilhas comuns, recarregaveis e alcalinas vendidas no Brasil;

8 — Curso rapido de transistores, sem a iniciagao tebrica, ja
publicada varias vezes em n? anteriores, mas com circuitos prati-
cos e experimentais, que expliquem, na pratica, como e por onde
entram e saem 0s sinais; e explicando a importancia dos parame-
tros, como 8 hrg, Imax, etc., nos varios tipos de transistores exis-
tentes; circuitos simples e experimentais de “brincadeiras’” com
transistores, para o aprendizado pratico; )

9 — Sobre o indice, dou duas sugestdes: a) Indice geral, co-
mo o que saiu no n? 47, mas avulso e de todos os exemplares
(do n® 1 em diante); esse indice poderia ser fornecido com os
atuais brindes avulsos, cada parte do indice com a descrigao de
10 nameros da NE; b) Outro indice, este alfabético por artigo, co-
mo um catalogo de todos os cursos, artigos e circuitos(...);

10 — Aumento no prego da revista e assinatura. Pode pare-
cer uma sugestao estranha, mas um aumento extra de aproxima-
damente Cr$ 50,00 por exemplar (além do reajuste normal), facili-
taria sobremaneira o aumento do niamero de paginas e assim en-
grandeceria ainda mais o ja excelente atendimento as diversas
classes de técnicos e, principalmente, aos estudantes iniciantes
em eletronica(...)

Alexandre Bussab
Sao Paulo — SP

Parece que vocé comegou na eletrbnica com o pé direito,
Alexandre, dada a quantidade de sugestdes que oferece. No que
se refere a parte de novos artigos e cursos, sdo sugestoées que ja
estdo sendo estudadas h4 algum tempo. A reedicdo dos n°® 1 e 2
da revista depende, como dissemos algumas vezes, do niamero
de leitores interessados, para que se justifique a reimpresséo dos
mesmos. Caso recebamos um numero suficiente de pedidos, es-
sas edigbes serdo impressas novamente.

Agora, duas de suas sugestdes ja estavam encaminhadas,
por coincidéncia: acabamos de combinar com o Claudio Cesar a
continuidade da publicagdo de seus moédulos do Sintetizador;
aguarde, para breve, esses artigos. O indice mais completo, tam-
bém, j4 estd sendo projetado, para ser langado brevemente.
Quanto ao aumento no pre¢o da NE, ndo cremos que a maioria de
seus colegas leitores considere uma boa medida, mesmo impli-
cando num aumento de matérias e informag&o na revista. E que o
custo de vida ndoesta nada facil, e sabemos que muitos leitores
ngo leem apenas a Nova Eletrénica, mas também outras publica-
¢oes, tanto técnicas como informativas ou de lazer. Sabemos,
ainda, que grande nimero deles é constituido por estudantes, 0s
quais, geralmente, ndo tem muita verba para hobbies e passatem-
pos (como todos nés, quando somos, ou éramos, estudantes).
Assim, é melhor oferecer a informagédo ao longo de um periodo
maior, ao invés de concentra-la em revistas mais caras.
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E, por fim, quanto ao Logic Probe, Alexandre, as garras-jaca-
ré foram incluidas justamente para dispensar uma alimentagdo
exclusiva para a ponta de prova, possibilitando a ela tirar proveito
da fonte do proprio circuito que esta analisando. Essa carac-
teristica, juntamente com a de aceitar alimentagao entre 5 a 15
Vcc, torna a ponta de prova mais versatil, mais leve e mais econé-
mica, ja que ndo precisa de pilhas ou baterias.

Em primeiro lugar, tem a presente a finalidade de um grande
elogio aos servigos prestados por essa conceituada revista, que
veio realmente preencher uma lacuna no mercado brasileiro con-
cernente as revistas especializadas em eletrénica(...)

Contudo, pertencendo a comunidade radioamadoristica bra-
sileira ja ha alguns anos, ressentimo-nos do fato de nao encon-
trar, no mercado brasileiro, nada que possa nos atender, em for-
ma de kits, para que possamos montar nossos proprios equipa-
mentos, como transceptores, receptores, transmissores, watti-
metros, amplificadores lineares, filtros para CW, etc., como acon-
teceu nos EUA através da firma Heathkit, tdo conhecida e que
vende os equipamentos ja montados ou em forma de kit, para os
aficionados do “faga vocé mesmo”.

Ha algum tempo ja pensavamos em escrever para os senho-
res, antevendo a possibilidade de termos no mercado alguns kits
para atender a comunidade radioamadoristica brasileira, que ja
atinge aproximadamente 30.000 radioamadores, sem contar os
operadores da faixa do cidadao, que engloba outro tanto de pes-
soas e que aumenta dia a dia, gragas a nova e inteligente politica
do Dentel. Deve-se levar em conta que cada PX € um PY em poten-
cial. ; Y
Tendo em vista a alta qualidade e confiabilidade dos kits que
os senhores nos apresentam, nosso coragao radioamador por ex-
celéncia se enche de esperangoso entusiasmo, pois em termos
de desenvolvimento técnico e comercial todos sairemos lucrando
bastante, uma vez que estariamos colaborando ainda mais para a
nacionalizagdo dos nossos produtos, cortando assim a depen-
déncia até agora eterna aos importados.

E um campo totalmente novo e inexplorado, tanto comercial
como tecnicamente, onde, a nosso ver, valeria a pena considerrar
um investimento.

Plenamente confiantes na politica avangada e progressista
que anima esse grupo editorial, temos a certeza que nossa suges-
tao sera considerada e estudada pelos senhores e, assim sendo,
gostariamos imensamente de sermos informados a respeito, pois
0 assunto nos cobre de interesses.

Cesar Salvestro — PY2-CSA
Séao Paulo — SP

Damos plena razdo as suas afirmagdes, Cesar, motivo pelo
qual estamos constantemente estudando novos kits para a érea
da Faixa do Cidaddo e Radioamadorismo. J§ contamos, inclusive,
com dois kits especificos em nosso catalogo, langados ha algum
tempo: a Fonte PX (publicada no n°19) e o Medidor de ROE (publi-
cado no n’ 20). Com o novo incentivo que estamos dando a se¢do
PY/PX (veja resposta & carta do Jony, de Sdo Leopoldo), mais
idéias e circuitos deverdo surgir, muitos por sugestiao dos pro-
prios leitores. Aguarde.

Duvidas sobre kijts NE

Sou leitora assidua dessa maravilhosa revista, que muito
tem auxiliado os aficcionados do género. Narevistan® 47, lium ar-
tigo que despertou minha curiosidade e fez renascer uma vonta-
de antiga: o Walkie-Talkie. O meu problema, porém, & com relagao
ao alcance; desejo saber que modificagdes sdo necessarias para
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que eu tenha um alcance de 500 metros, aproximadamente, e a
possibilidade de usar baterias recarregaveis, bem como seu cir-
cuito de carga (externo ao Walkie- Talkie).

Jaine Richard
Belo Horizonte — MG

Na verdade, Jaine, ndo vemos problema quanto a alimenta-
¢do do Walkie-Talkie ser feita por meio de pilhas ou baterias re-
carregaveis, desde que vocé tenha condigbes de adaptar a caixa
do aparelho as eventuais diferengas de tamanho das mesmas (o
Walkie-Talkie foi projetado para receber uma pequena bateria co-
mum de 9 volts).

O problema, mesmo, reside na ampliagdo do alcance do apa-
relho. Como vocé deve saber, todo equipamento transmissorire-
ceptor deve passar pelo crivo do DENTEL para poder operar em
nosso pais, a fim de se evitar o caos de frequéncias entrecruza-
das que se formaria, caso todos tivessem a liberdade de operar
em qualquer frequéncia, com qualgquer poténcia. Certas potén-
ciais, porém, por serem extremamente reduzidas, dispensam a li-
cenca do DENTEL (apesar de terem que ser submetidas & sua
apreciagdo), dado o seu alcance limitado, que dificilmente inco-
modaria alguém (o que € 0 nosso caso). Por isso, sugerimos que
vocé se limite aos 100 metros do Walkie-Talkie NE, ou entdo sub-
meta uma alteragdo de poténcia do mesmo & apreciagdo do
DENTEL.

Comecei a colecionar Nova Eletronica no inicio de 80, por
me interessar pela maravilhosa ciéncia da eletronica, e nunca
mais parei. E todos os nUmeros que saem eu adquiro para minha
colegdo. Ja montei 5 kits e em todos obtive sucesso(...)

.~ Mas agora estou precisando de um contador digital de 6 digi-
tos. No n? 39, pag. 9, vocés apresentaram um circuito para ape-
nas 2 digitos; quero saber como posso amplia-lo. E, se possivel,
um esquema desse contador ou mesmo outro circuito mais sim-
plificado.

Luiz Otavio Bernardes
Sao José dos Campos — SP

Uma das caracteristicas principais daquele contador, Luiz,

é a de permitirampliagdo, através do simples acréscimo de médu-
los. Assim, o médulo basico do mesmo tem apenas dois digitos,
mas vocé pode amplia-lo para seis digitos acrescentando mais
dois médulos (trés kits, ao todo). O texto do artigo, na revista n°
39, explica minuciosamente as varias aplicagoes e possibilidades
do contador. Use-o como fonte de informagodes e, caso surja algu-
ma outra duvida, volte a nos escrever, ok?

Venho por meio desta pedir-lhe dois favores que, se atendi-
dos, ficaria imensamente agradecido. O primeiro & com relagao
ao.artigo intitulado “Codificador digital para radiocomando”, pu-
blicado no n? 47, de janeiro ultimo. Os srs. esqueceram de publi-
car a placa vista pelo lado dos componentes. Sem isso, hao de
convir comigo, é praticamente impossivel montar o codificador.

O segundo é com relagéo ao artigo TBA-810, amplificador de
7 W, publicado na edigdo de n° 2, que, como é do conhecimento
de todos, ja se encontra esgotada. Ficaria muito satisfeito se os
srs. me enviassem por carta ou publicassem, na segao Conversa
com o leitor, a placa de fiagdo impressa, bem como a lista de
componentes.

Igor Afonso Fragoso
Rio de Janeiro — RJ

Houve mesmo uma falha naquele artigo, Igor, mas j4 a sana-
mos no ne 49, junto ao artigo da segdo Pratica, ‘“Um radiocontrole
para rede elétrica” Quanto ao TBA 810, estamos atendendo seu
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-O primeiro Curso de Eletrdnica Digital e Microprocessadores da América do Sul, in-
cluindo Kit de Microcomputador e de Digital para praticas.

Agora vocé poderd estudar e fazer suas experiéncias em eletrOnica digital e microcom-
putadores, sem sair de seu lar. Basta solicitar informacdes gratuitamente, preenchendo agora

0 cupom abaixo e remetendo pelo correio 8 CEDM.
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pedido, publicando o circuito e a placa impressa do mesmo (0s
valores dos componentes foram todos incluidos no proprio es-
quema).

(...) Atualmente, estou fazendo o curso de Praticas em Técni-
cas Digitais, e estou com uma certa dificuldade, digo, nao em re-
lagdo so curso, que é excelente, mas sim em obter certos kits que
infelizmente nd3o se encontram mas a venda nos seus represen-
tantes aqui no Rio. Trata-se da fonte da alimentagao para Cls da
familia TTL, tendo em vista que 0s mesmos operam numa tensao
fixade 5V = 20% — 200 mA

Antes de tudo, queria notificar que ja tentei montar a fonte
de alimentacdo para Efeitos Especiais, publicada na NE n® 23,
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mas o grande problema desta & que nao encontrei o transforma-
dor de 15 V/600 mA e os dissipadores de calor (BR810 e BR812),
que tem como funcao irradiar o excesso de calor gerado pelos
transistores EM47. =
Solicito, se possivel for, que publiquem o esquema da fonte

de 5 V/1 A e sua respectiva placa de circuito impresso, para que
possa confecciona-la, pois a revista em que a mesma foi publica-
da esgotou-se(...)

Antonio Carlos R. Barbosa

Rio de Janeiro — RJ

Estranho vocé ndo localizar o transformador e os dissipado-
res para a fonte citada, Antonio, pois sdo componentes relativa-
mente comuns; talvez vocé tivesse mais sorte no comércio eletré-
nico de Sdo Paulo. Mas, independentemente disso, vamos aten-
der seu pedido e publicar, logo em seguida, 0 esquema da fonte
5V/1 A, j& que realmente a revista n° 3 também esta esgotada.
Boa montagem.

Como estou fazendo o curso técnico de eletrénica em Esco-
la Técnica Federal aqui do Rio de Janeiro, aprecio muito sua revis-
ta e quero na oportunidade que tenho de parabeniza-los pelo belo
trabalho que vem desenvolvendo, editando assuntos atuais, que
muito nos ajudam. A idéia das tabelas-brinde foi simplesmente
magnifica. Também as segdes de Novidades Imdistriais, livros e
Classificados sdo 6timas.

Gostaria de pedir-lhes que me enviassem explicagdes sobre
como poderia obter manuais técnicos sobre equipamentos, e co-
mo conseguiria me corresponder com empresas e revistas es-
trangeiras, como as americanas, por exemplo; isso serviria para
me enriquecer ainda mais, tecnicamente. Gostaria também de co-
locar um anuncio em sua segao de Classificados(...)

José Luiz S. de Souza
Rio de Janeiro — RJ

Seu anuncio para os Classificados, José, foi publicado neste
mesmo numero. Confira. Para conseguir manuais e informagoes
sobre componentes e equipamentos eletrénicos, seja no Brasil
ou no exterior, a forma mais facil é ainda a de escrever diretamen-
te aos fabricantes, ja que esses livros e folhetos ndo sdo encon-
trados em livrarias. Algumas lojas de material eletrénico, como a
Filcres, também dispéem de manuais para vender.

Para se corresponder com empresas americanas, tente usar
como intermediario o United States Trade Center, localizado a
Av. Paulista, 2439, em S&o Paulo; o CEP é 01311 e o telefone, (011)
853-2011.



Quanto as editoras estrangeiras, para facilitar sua vida, va-
mos lhe dar o enderego de duas das maiores firmas americanas
especializadas em literatura de eletrénica. Escreva para ambas,
pedindo um catalogo geral dos titulos publicados.

TAB books — Blue Ridge Summit, Pa. 17214 — USA
Howard Sams & Co. — 4300 West 62nd Street — PO Box 7092 —
Indianopolis, Indiana 46206

Lembre-se que existem também as editoras citadas, com en-
derego e tudo, na segdo Livros em Revista. E lembre-se ainda que
vocé pode recorrer ao Bonus da Unesco para adquirir seus livros
no exterior. Sai mais barato do que compré-los por aqui (20% a
mais sobre o custo no pais de origem, apenas), j& que vocé dis-
pensa os intermediarios e taxas de importagdo; além disso, o Bra-
sil n§o sofre evasdo de divisas com essa medida.

Adquiri o kit do contador duplo TTL 3112, montando-o sem
problemas. O pino reset foi ligado como indica a figura 3 do fo-
Iheto; a fonte de pulsos de tensdo, montei como indicado na res-
posta ao leitor Aramis Pasmadjian, de Brasilia (n° 46, pag. 56),
pois meu contador funcionava exatamente igual ao aparelho dele.

Pretendo uséa-lo como contador de voltas num autorama. es-
tes sdo os detalhes: o reset funcionou perfeitamente; o contador
funcionava assim: quando pressionado o interruptor de pressao,
aparecia o0 n° subsequente (mas nem sempre) e, a0 softar 0 mes-
mo, aparecia um numero qualquer e sem logica; em aproximada-
mente 80% das vezes que pressionava o interruptor, apareciam
as unidades 7e8ou 1e2(..

Usei, como fonte, 4 pilhas em série, com um regulador 7805, li-
gado convenientemente. Gostaria que vocés me indicassem o
problema e como conserta-lo. Seria necessario um cabo blindado
para ligar o interruptor de pressao ao circuito?

Marcial Porto Fernandez
Rio de Janeiro — RJ

Seu problema, Marcial, reside na persisténcia dos rebotes
mecdanicos na chave de pressdo, apesar do circuito protegido que
sugerimos ao Aramis, e que vocé aproveitou. Os “rebotes’’ sdo
oscilagbes mecédnicas do contato do interruptor, e que ocorrem
tanto quando o mesmo é pressionado, como quando & liberado;
todos os interruptores apresentam rebotes, mas sdo menores e
mais curtos nos de melhor qualidade. Aconselhamos, assim, que
vocé tente utilizar uma chave miniatura, tipo Joto, por exemplo,
que é mais cara, mas menos sujeita a esse tipo de fenémeno. Dé
uma espiada, tambem, no artigo “As chaves e os circutos digi-
tais”, publicado em nosso n° 9 (novembro 77) e que explica me-
Ihor o fenémeno dos rebotes, sugerindo inclusive um circuito ain-
da mais protegido contra tal problema.

(-..)Ha muito tempo venho colecionando essa revista e seus
fantasticos e interessantes assuntos, pois me interesso por qual-
quer assunto na vasto compo de eletrénica; admiro principalmen-
te a parte dos kits. E, como colecionador, falhei em minha cole-
¢ao, e essa falha se refere a um dos kits publicados por vocés,
que acho muito interessante; assim, peco aos senhores que pu-
bliquem (se ndo for pedir muito) o esquema do TDA2020, que é
um amplificador de alta fidelidade, utilizando um Gnico circuito
integrado (como o proprio nome diz, o TDA 2020, de 20 W), publi-
cado na Nova Eletronica n® 11(..))

Rosano José Angelo
Ponta Grossa — PR

O esquema que vocé pediu, Rosano, esta reproduzido logo a
seguir, juntamente com sua placa de circuito impresso. Observe
que o integrado exige um dissipador para trabalhar dentro dos li-
mites de seguranga, como a placa esta em tamanho natural, d4
uma boa idéia das dimensées do dissipador.
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COMPONENTES

TRANSISTORES NPN DE POTENCIA:
BU 930/931/932 e BU 920/921/922

Darlingtons multiepitaxiais de alta tensao

As séries BU 920/921/922 e BU 930/
931/932, sao transistores NPN de sili-

montados na configuracao Darlington
e encapsulados na embalagem JE-

cagdes em ignigdes de automoveis e
circuitos inversores para controles de

cio para alta corrente e alta tensdo, DEC TO-3. Visam especialmente apli- ~motores.
ﬁaiores maximos absolutos BU 920 921 922 930 931 932 unidade
VcEestensao emissor - coletor 400 450 500 400 450 500 Vv
(VBE = 0)
VcEotensdo emissor-coletor 350 400 450 350 400 450 \"
(B =0)
VBEOtensao base-emissor 5 5 ) 5 5 5 \Y
(Ic = 0)
Ic  corrente de coletor 10 10 10 15 15 15 A
Icm corrente de coletor 15 15 15 20 20 20 A
de pico
Ig  corrente de base 1 1 1 1 1 1 A
Pt poténcia total dissipada 120 120 120 150 150 150 )
(tcapsula = 25°C)
T4 temperatura da jungao 175 175 175 175 175 175 °C
Caracteristicas Elétricas
Temperaturavda capsula igual a 25°C, exceto onde especificado.
Parametro Condicoes de teste Min Max Unidade
IcEs corrente de corte para BU 920/930:
do coletor (Ig = 0) VCg = 400V il mA
para BU 921/931:
VGg = 450V 1 mA
para BU 922/932:
VCE = 500 V 1 mA
a tcépsu|a = 160°C
para BU 920/930:
VGCg = 400V 5 mA
para BU 921/931:
VGE = 450V 5 mA
para BU 922/932:
\ VGE = 500 V 5 mA

30




ICEQ corrente de corte para BU 920/930:
do coletor (Ig = 0) VCE = 350 V 1 mA
para BU 921/931:
VCE = 400V 1 mA
para BU 922/932:
VCE 450 V 1 mA
IEBO corrente de corte para todos os tipos:
do emissor (Ic = 0) VEB = 5V 10 50 mA
VCEO(sus)x tensao emissor Ic =100 mA
aplalar-de-sus para BU 920/930 350 v
tentagao
(g = 0) para BU 920/931 400 \
para BU 922/932 450 \
VCE(sat) tens@o emissor para BU 920/921/922:
coletor de Ic = 5A Ig = 50 mA 1,8 Vv
saturacao Ic= 7A Ig = 140 mA 18 v
para BU 930/931/932:
Ic = 8A Ig = 100 mA 1,8 Vv
Ic = 10 A Ig = 250 mA 1.8 v
VBE(sat) x tens@o emissor para BU 920/921/922:
base de saturacao Ic= 7A Ig = 140 mA 22 Vv
para BU 930/932/932:
Ic = 10A Ig = 250 mA 2,2 \%
VE % tensao direta do diodo para BU 920/921/922:
IF=7A 25 \"
para BU 930/931/932:
Ips=-10 A 25 v

* Pulsado duracao do pulso = 300 us: ciclo de trabalho = 1.5 %

COLETOR

BU 930/931/932:
CIRCUITO INTERNO.

BU 920/921/922:
CIRCUITO INTERNO.

COLETOR

EMISSOR
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Noticias da NASA

Satélite da NASA detecta
variacoes na

energia liberada pelo Sol

Utilizando um novo tipo de instrumento de medic&o, empre-
gado pela primeira vez no espaco, um satélite da NASA chegou a
detectar pequenas alteracdes no brilho emitido pelo sol, em perio-
dos que variaram de dias a meses. E importante sabermos de qual-
quer variagdo na energia luminosa e térmica liberada pelo Sol, por
menor que seja, Pois se isso representar uma tendéncia a perdurar
por vérios anos, podera provocar grandes alteracdes no clima ter-
restre. Assim, medicdes de tais tendéncias ajudam os cientistas a
prever futuras mudancas climaticas.

FlutuacGes de aproximadamente 0,1% foram percebidas por
vérias vezes pelo instrumento a bordo do satélite Solar Maximurm,
e correspondem a uma mudanca de até 10°C na temperatura mé-
dia do Sol, que é de 5700°C.

Essas alteracGes verificadas na energia emitida pelo Sol po-
dem estar relacionadas com a atividade das manchas ou erupcoes
solares, de acordo com o fisico e metereologista Richard C., Will-
son, do Laboratério de Propulsdo a Jato, na Califérnia, principal
responsavel pelo desenvolvimento do instrumento que efetuou as
medicdes, no satélite.

Esse instrumento, chamado Monitor de Irradiag¢do tipo Radié-
metro por Cavidade Ativa, e um dos sete experimentos levados pe-
lo satélite, & capaz de detectar variacbes de até 0,001% na energia
solar. Ele mede uma faixa bastante ampla da radiacdo (desde raios
X até ondas de radio) que atinge a por¢do superior de nossa at-
mosfera, o que representa 99,9% da radiac&o solar que chega a
Terra.

Teoricamente, uma elevacdo ou reducdo da energia liberada
pelo Sol — de 0,6% por século, aproximadamente — € capaz de
produzir profundas mudancas em nosso clima. Estima-se que uma
queda de apenas 1% na radiac8o solar iria fazer cair de 1°C a tem-
peratura média global do planeta; toda a Terra iria cobrir-se de ge-
lo, caso a radiacdo do Sol diminuisse de apenas 6%.

Em toda a histéria da humanidade ocorreram épocas anor-
malmente frias. De fato, exitem evidéncias de que a Terra tem es-
friado continuamente durante os Gltimos 90 milhdes de anos.e os
pesquisadores. acreditam que a temperatura média global devera
decrescer de 10 graus ou mais, nos préximos milhdes de anos.

H& 150 milhdes de anos, a Terra era 8°C mais quente que
atuaimente. Desde entdo, numerosos ciclos climéaticos de aqueci-
mento e resfriamento tem se sucedido, com frequéncias variando
de 22 anos a varios milhdes de anos, dando origem a diversas eras
glaciais, tanto severas como brandas.

A Ultima era glacial branda, que comecou em meados do sé-
culo 17 e durou até a metade do século 19, foi marcada por uma
queda de 1,5°C na temperatura média global de 14°C; essa peque-
na variacdo na temperatura média da Terra resultou numa visivel
elevacio da glaciagdo nos Alpes.
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0 satélite Solar Maximum, lancado em érbita de 575 km de al-
tura, em fevereiro de 80, & controlado pelo Centro Espacial de V6o
Goddard, da NASA. As observactes dessa espaconave fazem
parte de um programa de observacgo solar, agora concentrado no
estudo do Sol durante o ano de atividade solar méxima — um pe-
riodo de 19 meses, no qual a atividade das manchas solares, que
aumenta e decresce em ciclos de 11 anos, esta em seu pico (veja
NE n° 48, pag. 46).

Lancados dois satélites
de telecomunicagbes

Mais dois satélites de comunicacdes foram langados recente-
mente pela NASA: o IntelsatV e o Comstar D4.

O Intelsat V é o primeiro de uma nova geracdo de satélites in-
ternacionais de telecomunicacao, financiados pelos 105 paises da
organizacdo Intelsat (International Tefecommunications Satellite
Organization). Pesando um total de 1928 kg no lancamento, esse
satélite tem quase o dobro de capacidade de comunicacdo que 0s
modelos anteriores da mesma série. Esta posicionado numa orbita
geossincrona, sobre o oceano Atlantico, a fim de proporcionar co-
municacdo entre a América do Norte e a Europa.

0 novo satélite foi construido pela Ford Aerospace and Com-
munications ¢ utiliza componentes desenvolvidos por firmas fran-
cesas, inglesas, alem3s, japonesas e italianas, possuindo uma ca-
pacidade de 12 mil canais de voz e dois canais de TV

Ja o Comstar D-4 é o quarto satélite de uma série doméstica
‘de comunicaces para os EUA, fabricada pela firma Comsat Gene-
ral e toda colocada em orbita pela NASA. Ele tem formato cilindri-
co, com 6 m de altura e pesando 1516 kg no lancamento; carrega
12 canais, cada um com 1500 circuitos unidirecionais de voz, per-
fazendo uma capacidade total de 18000 transmissdes telefénicas
simultaneas, de alta qualidade.

Foi também colocado em érbita geossincrona, mas sobre o
oceano Pacifico, a 127° de longitude oeste, proporcionando co-
municac3o as maiores areas metropolitanas dos estados continen-
tais e ao Havai.

Os satélites Comstar sdo construidos pela Hughes Aircraft e
toda a capacidade de comunicagdo dos mesmos é alugada pela
Comsat & companhia telefénica e telegrafica dos EUA, que é res-
ponsavel pela operacdo de estacdes terrestres em Nova lorque,
Chicago, Sdo Francisco e Atlanta. Trés outras estacdes de terra
sd0 operadas pela GTE americana e servem as cidades de Tampa e
Los Angeles, mais o Havai.

selegdo e tradugdo: Juliano Barsali
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20921 — Rio / RJ

Agora, ao seu alcance,

TVApresenta : uma atividade atraente
sistema PAL-M e lucrativa com a

brasileiro

Enciclopédia Record de

ELETRICIDADE E
ELETRONICA

coordenada pelo Dr. Ronaldo Sérgio de Biasi
professor do Inst. Militar de Engenharia. (IME)

RECORD

Ideal também para
resolver os problemas
do dia-a-dia em sua casa.

YN

Apresentada em 5 volumes ricamente encadernados, formato 14,5 x 22c¢m, farta-
menteilustrada com cerca de 1200 graficos e diagramas em suas 1350 paginas, esta
colecdo representa um passo importante em direcdo a um estudo unificadoe simpli-
ficado dos principios da ELETRICIDADE E ELETRONICA.,

A Enciclopédia Record de ELETRICIDADE E ELETRONICA abre o caminho
para seu sucesso profissional além de resolver, com economia de tempo e de dinhei-
ro, os problemas surgidos no dia-a-dia de sua casa.

VEJA O QUE CONTEM OS 5 VOLUMES DA ENCICLOPEDIA RECORD DE
ELETRICIDADE E ELETRONICA.

OPINIAO DO »

VOL 1 - PRINCIPIOS E APLICACOES DE ELETRICIDADE
Eletricidade e Eletronica @ Circuitos Elétricos ® Medidores ®
Sistema Telefonico ® Diagramas @ Resistores ® Transistores ®

VOL. 3 - CIRCUITOS A VALVULA E TRANSISTORIZADOS
Valvulas Eletronicas e de mais de 2 Elementos ® Semicondu-
tores @ Fontes de Alimentacao ® Amplificadores e Osciladores

PROFESSOR A, FANZERES
SOBRE “ELETRICIDADE E ELETRONICA”

...Eis uma colegdo que deve fazer parte da biblio-
teca de todos que estejam no campo da eletréni-
ca, seja estudando, ensinando, aplicando ou pro-
jetando.

Soldas e Transformadores ® Capacitores © Diodos @ Valvulas ® e Circuites com Transistores e de Pulsos.
Circuitos ® Transmissores e Receptores de Radio e TV (a cores
e preto e branco). VOL. 4 - INSTRUMENTOS DE PROVA

Multimedidores © Voltimetros Eletronicos © Osciloscopio ©
Provadores de Valvulas e Semicondutores ® Medidores Ponte

e Geradores de Sinais ® Defeitos em Aparelhos Eletronicos.

A leitura atenta dessa obra permitira a qualquer
pessoa que saiba ler e fazer as 4 operagoes o
aprendizado de radio, eletrénica e eletricidade.

TRANSCRITO DE NOVA ELETRONICA N° 46
DEZEMBRO DE 1980

VOL 2 - CIRCUITOS DE CORRENTE ALTERNADA (CA) E
CONTINUA (CC)

Principios basicos - Circuitos Eletricos Simples e de Corrente
Continua (CC) Série e de Corrente Continua (CC) Paralelo ® Ele-
tromagnetismo ® Corrente alternada @ Calculo de Resisténcia
e |ndutancia ® Circuitos RL  Capacitancia ® Circuitos RC e
RLC - Transformadores.

VOL 5 - MOTORES E GERADORES . .
Principios Basicos ® Geradores e Motores de Corrente Conti-
nua (CC) e de Corrente Alternada (CA) e Sistemas Trifasicos ®
Conversores ® Sistemas de Controle . - \

 RECORTE PELA LINHA TRACEJADA g

CERTIFICADO ESPECIAL DE RESERVA
RP - Record - Cx. Postal, 884 - 20000 - Rio de Janeiro

Sl M ! Enviem-me o quanto antes, conforme vai anotado abaixo, os
5 volumes da Enciclopédia Record de ELETRICIDADE E ELETRONICA e
o livro-brinde a que tenho direito, inteiramente gratis.

Responda antes
de 10 dias e receba
INTEIRAMENTE

_GRATIS
~0 DICIONARIO DE
ELETRONICA E FISICA DO

A prazo
1 pagamento de Cr$ 980,00
mais 2 de Cr$% 800,00

A vista
apenas Cr$ 2.450,00

ESTADO SOLIDO (Portugués/inglés - Inglés/ NOME
Portugués) no valor comercial de Cr$ 350,00 ENDEREGO
GARANTIA RECORD! CEP CIDADE EST.
m Vocé tem 10 dias para examinar a obra em sua DATA | /
| casa; se ndo ficar satisfeiro pode devolvé-la, Ry
i REG,OEEJ que sera reembolsado de tudo o que ja nos te- L ASSINATURA

nha pago.
PREGCO VALIDO ATE SETEMBRO DE 1981

n-n—---‘———-———-——---——-1



Novidades Industriais

Transdutores de pressdao monoliticos da National série LX0603

Os transdutores de pressdo monoli-
ticos série LXO603 séo circuitos inte-
grados piezoresistivos que fornecem
uma tensao de saida proporcional a
tensao aplicada. Os dispositivos apre-
sentam-se em compactas capsulas de
ceramica adequadas a montagem em
placas de circuito impresso, com tu-
bos de acoplamento da pressao flexi-
veis. O LXO603D & um transdutor dife-
rencial de pressao com dois canais de
pressao, proprio para uso com fluidos
de trabalho nao idnico. O LXO603GB é
um transdutor de pressdo com um
unico tubo e uma entrada ambiente.
Adequa-se bem ao uso com fluidos de
trabalho nao &cido, incluindo agua.
Ambos os transdutores sdo também
oferecidos para aplicagdes especiais
em capsulas mais robustas, rosqueéa-
veis, com conectores em chave.

A série LX0O603 de transdutores in-

clui apenas 0s sensores de pressao
monoliticos basicos usados pela Na-
tional em seus transdutores de pres-
sao hibridos. Isto reduz grandemente
o custo por unidade e permite ao pro-
jetista maior liberdade na implemen-
tacao de circuitos transdutores. O
sensor monolitico & compensado em
temperatura relativamente a sensibili-
dade. Uma elevada sensibilidade e
baixo ruido facilitam a amplificagao.

- Estes dispositivos monoliticos sao
especialmente uteis em aplicagdes
que exigem alimentagao a bateria, fle-
xibilidade do circuito, ou compatibili-
dade com microprocessadores. Entre
suas caracteristicas incluem-se: pres-
s&o de operagao de até 30 psid. ten-
sao de excitagado 12 V, faixa de tempe-
raturas de — 55°C a + 125°C, e sen-
sibilidade minima de 2,5 mV/psid.

Novo testador de isolacdo em alta tensao testa
seguranca de equipamentos, componentes e materiais

A Rhode & Schwarz esta comercia-
lizando uma nova série de testadores
de isolagao de alto desempenho para
testes manuais ou automaticos de

equipamentos eletrbnicos, compo-
nentes e materiais.

Dois modos de operagao sdo ofere-
cidos, “test” ou “burn”. No modo tes-
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te, a alta tensao é. automaticamente
desligada quando o limite de corrente
€ ultrapassado. No modo ‘“burn” a
corrente de teste deve fluir e desligar-
se automaticamente guando o ponto
for atingido.

A tensao de teste € aplicada ao ob-
jeto sob teste por meio de duas pon-
tas de prova isoladas. Os pontos de
teste reais estdo suspensos e apare-
cem ao ser dado um disparo. O medi-
dor indica a corrente ou a tensdo
de teste, dando uma indicagao inicial
de uma isolagao falha. O NSG 509, co-
mo é designado, pode ser usado para
testes automaticos conectando-se
um cabo a um plugue especial coloca-
do no painel traseiro do instrumento
Sobre este cabo, a tensdo de teste &
ligada e desligada. Um sinal indica
que a corrente limite foi excedida.

Dentre as especificagdes do NSG
509 incluem-se: faixa de tensdes de 0
a 25000 V e 0 a 5000 V, em 60 Hz; cor-
rente de teste limite ajustavel entre 0
e 10 mA, 0 e 100 mA; corrente no mo-
do burn, 100 mA contiguos ou 200 mA
temporariamente; tensdes da rede de
115. 220. 240 VCA em 50/60 Hz.

P A
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Uma ampla linha de transformado-
res conversores € o que oferece agora
a Dale Electronics, de Dakota do Sul,
EUA. A linha de transformadores con-
versores TC da Dale inclui unidades
encapsuladas em epoxy e abertas, e
proporciona uma escolha entre 12
modelos, .com faixas de entrada va-
riando de 3,6 a 24 VCC e saidas de 7,2
a 200 V.

Projetados para circuitos de estado
solido de baixa poténcia, os transfor-
madores TC fornecem elevada efi-
ciéncia de conversao de entradas CC
para saidas CC filtradas. S&o tipicos
para o uso em fontes de alimentagao
para displays de descarga de gas, ins-
trumentos portateis operados a bate-
ria e amplificadores operacionais. A
disponibilidade de dois tipos de cap-
sula da ao usuario a possibilidade de
preencher diversas condigdes am-
bientais. Além disso, o circuito inter-
no foi feito mais versatil, proporcio-
nando uma escolha de cinco diferen-
tes modos de entrada/saida.

Os transformadores conversores
da Dale podem suportar até 3 watts e
operar sob temperaturas entre —20°C
e +80°C. Suas dimensdes nao ultra-
passam 1,5 cm de altura por 2 cm de
diametro.

Dale expande sua linha de transformadores e conversores

EPROM de 32 k da Motorola usa
uma lnica fonte e consome baixa poténcia

Uma nova série de EPROMs de 32 k
que operam a partir de uma Unica fon-
te de alimentagao de cinco volts e ca-
racterizam-se como opg¢des de baixa
poténcia, foi anunciada recentemente
pela divisdo de circuitos integrados
MOS da Motorola Inc., dos EUA.

O produto genérico, chamado

MCM2532, é uma unidade encapsula-
da no padrao de 24 pinos com janela,
apresenta uma velocidade de 450 na-
nossegundos e consome um maximo
de 100 mA. A versao de baixa potén-
cia, a MCM 25L32, consome 50 mA"*
em atividade e 10 mA em repouso, o
que significa aproximadamente a me-
tade do que drena qualquer outra
EPROM de 32 k oferecida no merca-
do.
35, com velocidade de 350 ns, e a
MCM 2532-25, com velocidade de 250
ns. Todas também com opgdes de bai-
xa poténcia.
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Classificados Nova Eletronica

Confecciono placas de circuito impresso
sob encomenda (qualquer tipo). Basta en-
viar o desenho, em tamanho natural, para
Marcos Antonio dos Reis — Av. Bahia,
707 — CEP 38440 — Araguari — MG (en-
viarei a placa pronta pelo correio em pou-
cos dias).

FOCUS LUZ & SOM sonoriza e ilumina
festas, aniversarios e eventos desse tipo;
fazemos gravagdes em fitas cassete, ¢/
aparelhagem profissional — fone 22-1114
— ¢/ Eduardo ou Ricardo — Porto Alegre
— RS.

Compro estagado PY (radioamador), com-
pleta ou em partes, mesmo com defeito;
interesso-me também por pegas avulsas,
como: chaves, relés, valvulas, etc. — A.R.
Richard — Cx. Postal 19 — Guaratuba —
PR — CEP 83280.

Pago até Cr$ 500,00 pelos n? 1 e 2 de No-
va Eletronica, ou troco por dois numeros
quaisquer dentre 57, 64, 65, 66, 72, 74,
...78, 80 ou 86 da Saber Eletronica — Val-
dir R. Santos — R. Agrario Menezes, 731F
— Riode Janeiro — RJ — CEP 21371.

Vendo curso completo de eletronica digi-
tal (Digikit), c/ placa-laboratorio e Cls,
transistores, resistores, LEDs e um exten-
so livro explicativo — Cr$ 7000 — Sérgio
Paulo R. de Azevedo Jr. — Av. Rio Claro,
851 — Rio Claro — SP — CEP 13500.

Vendo os n? 29 a 32, 45 e 47 da NE, por
Cr$ 50 cada. Confecciono placas de cir-
cuito impresso, amplificadores de 4udio e
outros aparelhos eletrbnicos, sob enco-
menda e ¢/ garantia — fone 22-2719 —
Paulo — Porto Alegre — RS.

Tenho planos e projetos de telescopios
astronémicos — Luiz Fernando — Av.
Feij6, 1772 — Araraquara — SP — CEP
14800.

Oferego fontes de alimentagéo, reguladas
ou nao, c/ou s/ transformador, bem como
placas de fiagdo impressa, confecciona-
das em casa — Josué R. dos Santos —
Av. Potiguaras, 1308 — 32000 — Conta-
gem — MG.

VENDO: 35 capacitores 0,03/600V (Cr$ 5
cada); 5 capacitores 10uF/10V (Cr§ 5
cada); 4 cx. bobinas p/ radio, marca Dec-
mar (Cr$ 15); 1 jogo antena osciladora, on-
das longas, 530 a 1700 kHz, ondas curtas,
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5,5 a 18 MHz (Cr$§ 30); 50 pot. log. 500 kQ,
s/ chave (Cr$ 15); 1 log tripolar 8 terminais
(Cr$ 10); 30 resistores 120k/1/8W (Cr$ 10 0
pacote c¢/10). Para troca, preciso de Cls
555, LEDs, trafos de saida de transistores,
transistores BC548/558 ou equivalentes
— fones 223-6562/266-5602 — Edu — S&o
Paulo — SP.

Vendo calculadora Texas TI-57 ¢/ 150 fun-
¢oes (programavel), nova, com muito pou-
co uso; Cr$ 10000 — Troco as revistas
NEnN® 4,5, 6 e 47 pelas NE n° 11,12, 13 ¢
24 — Compro a NE n°2 — Murilo L. Silva
— Av. Cons. Rodrigues Alves, 415 — ap-
to.6 — Santos — SP.

Vendo radio PX Motoradio FA-M21 mais
antena; Cr§ 12000 — Vendo também ca-
sas, vagdes e maquinas para ferromode-
lismo — Sérgio Andrade Marques — R.
Evaristo da Veiga, 83/902 — CEP 20031 —
Rio de Janeiro — RJ — Fone 240-3000.

Vendo colegdo da revista Saber Eletroni-
ca, n? 55 ao 100 (exceto 58 e 59), Cr$ 3800;
experiéncias e brincadeiras com eletréni-
ca (2 ao 8), Cr§ 700; amplificador estéreo
14W, Cr$ 2500; relogio digital pilha e luz
(MA 1003), Cr$ 2500; controle de poténcia
(dimmer), Cr$ 500 (todos montados em ca-
sa); transmissor FM-Il, Cr$ 800. Ou troco
tudo por 1 Stereo 100 ou um tape-deck em
bom estado — Armando Klug — R. Jodo
Paris, 42 — CEP 90000 — Porto Alegre —
RS.

Interessados em se inscrever como socio
no nosso Clube de Eletrénica, em Salva-
dor, favor escreverem para maiores infor-
magdes (mandem selos p/ resposta) —
Av. Paulo VI, Ed. Luciana, apto. 601, lote
63 — CEP 40000 — Pituba — Salvador —
Bahia.

Vendo curso de fotografia + maquina fo-
tografica 1/2 usada + 1 filme colorido,
Cr$ 2500; confecciono placas de circuito
impresso e caixas metalicas ou plasticas;

< vendo 3 radios de pilha, novos, Cr$ 1500

cada; compro aparelhos como sucata;
vendo e troco esquemas diversos; com-
pro numeros atrasados de revistas de ele-
trbnica — Marcos Aurélio Thompson —
R. Trairi, 280 — CEP 21.341 — Rio de Ja-
neiro — RJ — fone 350-7546.

Vendo TV jogo Malitron, montado, ¢/ 10
jogos, pouco uso, Cr$ 3500; 1 conjunto de
LEDs ritmicos, mono, painel ¢/ 20 LEDs
(pode ser ligado a aparelhos de som c/
saida de 1a 100 W), Cr$ 1000 — Paulo Sér-
gio Chenta — R. Ricardo de Lemos, 270
— Bairro Silveira — Sto. André — SP —
cxa. postal 616 — CEP 09000 — fone 440-
5985.

Vendo os seguintes n° de NE: 4,5, 6,7, 8,
9, 10, 11, 12, 16, 19, 20, 21, 23, 24, 25, 36,
37; Cr$ 70 cada; Arnaldo A. de Macedo —
R. da Consolagéo, 986 — apto. 41 — CEP
01302 — Sao Paulo — SP — fone 256-
7356.

Vendo 1 amplif. estéreo, 50 W (Ibrape M
350), c/ pré opcional p/ capsulas magnéti-
cas; caixa em madeira de cerejeira e pai-
nel em aluminio escovado; aceita-se tro-
cas — Milton Marques Meneguini — R.
Camilo, 993 — Sao Paulo — SP — CEP
05045 — fone 263-1995.

Vendo 1 guitarra e amplif. 40 W, Giannini,
em estado de novos, Cr$ 25000 a vista —
Carmelo — R. Waldemar, 354 — Penha —
S. Paulo — SP.

Compro revistas Nova Eletrénica do n° 1
ao 39 — Francisco Carlos Lima da Costa
— R. Maria Clara, 780 — Fortaleza — CE
— CEP 60.000.

Projetamos e confeccionamos placas de
circuito impresso, ¢/ qquer. grau de com-
plexidade e em qquer. qtidade. — método
econdbmico e revolucionario, p/ faculda-
des, empresas e particulares — projeta-
mos e montamos fontes, amplificadores,
relogios digitais, etc. — José Luiz — fone
281-6585 — Rio de Janeiro — RJ.

Compro exemplar n? 13 Nova Eletronica
— pago 6timo prego — Marcos Luciano
Froes — R. Fernao Dias Paes Leme, 780
— Jundiai — SP — CEP 13200.

Gostaria de ‘me corresponder ¢/ pessoal
interessado em radio-controle — Vicente
de Paula Castro — Av. dos Hibiscos, 105
— ltamarandiba — MG .— CEP 39670.

Classificados NE: enderecem suas cartas para Rua Hélade, 125 — sala 2 — (M634 —

Sdo Paulo — SP.



Livros em revista

TEORIA E PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO
EM ELETRONICA
Sidnei David

O autor, no prefacio, diz que o objetivo da obra é preencher
as lacunas deixadas pela escassez de obras dedicadas aos estu-
dantes de eletrdnica. Concordamos com o autor quanto a escas-
sez de obras de eletronica, em portugués, para leitores de varios
niveis. Olivro que estamos comentando é, muito provavelmente,
dedicado aos alunos de 3° grau, nas classes iniciais. Ha um niti-

do esforgo do autor em procurar fugir das expressdes mais comu- -

mente econtradas nos tratados de eletrbnica e isto, naturalmen-
te, coloca o problema em uma bifurcagao nada facil de opgéo. Dai
certos desenvolvimentos pareceram por demais sucintos e ou-
tros confiarem demais na exposigdo matematica, para a “explica-
¢&0” que o leitor devera assimilar. Mas é um esforgo valido de
quem se inicia neste muito ingrato trabalho de escrever livros, em
um pais onde edigdes de alguns milhares ja representa recorde

A editora, uma palavra de incentivo: que, paralelamente aos
livros de 3° grau, ndo se esquega de langar muitos, mas muitos
mesmo, livros para essa imensa massa de leitores que representa
0 12 e 2° graus, e que sem um conhecimento adequado, realisti-
co, nao alcangara o nivel superior e, se la chegar, nas bases
atuais de ensino e literatura existente, ira constituir um grupo de
“cartolas” que nao conduzira a nada de realmente objetivo, obje-
tividade de que tanto precisa este nosso Brasil.
Ed. Distrituidora de Livros Erica Ltda. R. Tuiuti, 2403, sala 29, Ta-
tuapé, Sao Paulo, SP.

DISPLAY ELECTRONICS
Ken Tractorn

Uma publicagdo bem interessante, que permite ao leitor, de
modo suave, assimilar as varias facetas dessa area da eletronica
composta pelos LEDs, fotodiodos, elementos fotossensiveis,
mostradores a neon, etc. Ha um intréito-tedrico, leve, e depois o
autor nos da uma série de aplicagdes praticas, muito Gteis, de
componentes para displays e outros dispositivos Iummosos
Também muito Gteis sdo as tabelas do apéndice. Por todas essas
coisas, pode-se concluir que o livro & valloso na biblioteca do ex-
perimentador e do projetista.
Editora TAB books, Blue Ridge Summit, PA 17214, USA.

UNDERSTANDING SOUND, VIDEO AND FILM RECORDING
Michael Overman ?

Um livro leve, divulgativo, apropriado para o principiante.
Editora TAB books

RADIO CONTROL FOR BEGINNERS
F. G. Rayer

Agora que na faixa do cidadao esta prevista a existéncia de
canais exclusivos para radiocontrole (RC), este livro € muito opor-
tuno para o principiante que deseja iniciar-se nos prazeres do
controle remoto de avides, trens, barcos, etc.(em tamanho reduzi-
do, é claro). Os esquemas sao completos e os transmissores/re-
ceptores sdo circuitos ja provados na pratica. escrito em lingua-
gem acessivel.
Editora Bernard Babani Ltd., The Grampians, Shepherds Bush
Road, London W6 7NF, England.

25 CUSTOM SPEAKER ENCLOSURE PROJECTS
YOU CAN BUILD
David B. Weems

Apollon Fanzeres

Caixas acusticas, gabinetes acusticos, sonofletores e qual-
quer outro nome com que se designe as caixas que contém os
alto-falantes, serao sempre motivo de grande atencéo e interesse
para o técnico. Seja para uso proprio, para seus clientes e mesmo
para produgdo em maior escala, construir caixas acusticas sem-
pre sera uma fonte de ganho.

Existem hoje, & fato, indUstrias que vendem caixas acusti-
cas, algumas ja equipadas com auto-falantes dos proprios fabri-
cantes daquelas, mas a verdade é que nada supera uma caixa fei-
ta exatamente para o alto-falante que se vai utilizar. Pequenas di-
ferencas de ressonancia do alto-falante, no dimensionamento e
na constituicdo do ambiente onde estara situada a caixa consti-
tuem aquele pequeno item que transforma um ‘‘som comercial”
em ‘“som amplamente satisfatorio” que todos buscam e poucos
conseguem.

Ha alguns anos, quando aqui dominava a “industria” do-
meéstica de fabricagao de aparelhos hi-fi, com amplificadores e
prés a valvula, fabricar caixas em casa encontrava a dificuldade
da falta de ferramentas manuais. Hoje, porém, todas as lojas es-
pecializadas exibem serras, plainas, polidoras elétricas, existindo
até firmas especializadasem fornecer amadeiracortada,aparelha-
da, no desenho e medidas desejados. Assim, construir a propria
caixa acustica é facil, fascinante e gratificante. E o livro que esta-
mos comentando, além dos considerandos de carater técnico
que o autor nos da, traz 25 projetos completos de caixas acUsti-
cas, para varios ambientes (incluindo carros), em estéreo, qua-
drafénico, etc. E, como diz a mogada de hoje, “‘um barato...”
Editora TAB books

FAX — THE PRINCIPLES AND PRACTICE OF
FACSIMILE COMMUNICATION
Daniel M. Costigan

O processo de fac-simile (ou FAX, abreviadamente) € o siste-
ma que permite a transmissao de graficos por ondas de radio ou
cabos, de um ponto a outro. Fotografias, mapas, desenhos, im-
pressos, qualquer coisa em forma grafica pode ser transmitida
pelo sistema FAX, desde um transmissor, e recebida por um ou
mais receptores.

O livro que estamos comentando trata dos varios processos
de FAX, desde 1926, quando John Baird (0 mesmo que pioneirou a
TV a cores no mundo) fez uma demostragao de transmisséo de
uma imagem via radio e a RCA, trés meses mais tarde, inaugu-
rou seu primeiro servico de FAX transatlantico. Gravuras, dese-
nhos e detalhes desses primeiros equipamentos estao nos pri-
meiros capitulos, enquanto nos Gltimos aparecem os modernos
sistemas de FAX, que na atualidade estdo representados pelo
PRESTEL dos ingleses, um dos mais avangados servicos de
transmissao grafica via radio, utilizando o cinescodpio com ‘““pagi-
na’.
Editora Chilton Book Co., 401 Walnut Strret, Philadelphia, PA
19106, USA.

50 CMOS IC PROJECTS
R.A. Penfold

Ja dissemos anteriormente, e tornamos a repetir: Penfold e
um autor que dispensa comentarios sobre os livros que escreve.
Obijetivo, brilhante, seus livros vao ao ponto, nada deixando a de-
sejar. Na faixa dos digitais, os circuitos integrados CMOS permi-
tem um sem- nurmero de aplicagdes e neste livro existem 50 circui-
tos bem praticos, de muita utilidade para o montador.
Editora Bernard Babani >
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SCR APPLICATIONS HANDBOOK
Richard G. Hoft

O autor, ou melhor, o coordenador do livro é professor de
engenharia elétrica na Universidade de Missouri. Contribuiu
para a execugao do livro a equipe do departamento de engenharia
da firma International Rectifier: Bryan Bixby, David Borst, Larry
Carver, Arthur Connoly, F.W. Parrish, Ralph Rosa, David Cooper,
Frank Durnay, John Gault e M. Frank Gift. Uma verdadeira conste-
lagéo de primeira grandeza, que assegura o 6timo nivel deste li-
vro, que trata da parte tebrica e pratica dos retificadores controla-
dos de silicio (SCRs).
Editora International Rectifier Corp., Semiconductor Division, El
Segundo California, 90245, USA.

ELECTRONIC MUSIC PROJECTS
R.A. Penfold

O autor ja esta, para nds, na categoria dos que dispensam
comentarios de seus livros. Pratico, com esquemas completos,
seus livros e artigos podem ser seguidos pelo leitor com a certeza
de que néo tera decepgdes. Muito bom.
Editora Bernard Babani

TOWERS INTERNATIONAL OP AMP LINEAR IC SELECTOR
‘TD Towers e NS Towers

Guias, manuais e qualquer tipo de publicagdo que traga equi-
valéncias de semicondutores, circuitos integrados, etc., &€ sempre
benvinda, ainda mais quando se trata de publicagao séria e con-
fiavel, como soe acontercer com os manuais Towers. Contém es-
te manual que estamos comentando mais de 4000 amplificadores
operacionais, com suas caracteristicas e similares europeus ou
americanos. Um livro til,que ndopode faltar na bancada de quem
se dedica a eletronica.
Editora TAB books

THE MASTER GUIDE TO ELECTRONIC CIRCUITS
Thomas M. Adams A

Para o projetista, o professor, o técnico, para todos, enfim,
sempre € util ter a mdo uma fonte de referéncia de circuitos. Seja
para ajudar em novo projeto, seja em modificagdes e reparagdes,
a utilidade de um guia de circuitos é inestimavel. O que acresce
maior utilidade ao presente livro é que o autor analisa também o
funcionamento das componentes inseridos nos circuitos. Com
um total de 609 paginas, o livro & muito bom, constituindo uma
fonte de consulta permanente.
Editora TAB books

THE COMPLETE BROADCAST ANTENNA HANDBOOK
John Cunninghan

No prefacio, o autor considera que o assunto antena-
alimentadores é uma das areas mais “‘misteriosas” da eletrdnica
aplicada a emissao. Realmente, existem poucos livros sobre o as-
sunto e isto torna ainda mais dificil, ao grande publico técnico, fa-
miliarizar-se com os aspectos praticos do como transferir para a
antena a poténcia produzida no estagio final do emissor. O livro
tem uma boa base tedrica, porém os aspectos praticos estao pre-
sentes, dando o equilibrio tdo necessario a um livro destinado a
um grupo leitor tdo heterogéneo.
Editora TAB books

THEORIE DE LA COMMUNICATION
J. Dupraz

Os sistemas de comunicacéo da atualidade, utilizados para
transmitir a “informagao”, sédo bastante complexos. Seu desem-
penho teorico deve ser analisado e otimizado, antes de empreen-
der a construgao pratica. O livro que estamos comentando é des-
tinado ao projetista de sistemas de comunicagéo, o engenheiro
de comunicagdes propriamente dito. O livro é essencialmente
teodrico, com nivel matematico elevado para a maioria dos técni-
COS que, N0 NOSSO pais, estejam nos primeiros semestres das de-
nominadas escolas de nivel superior. Para professores, projetis-
tas e engenheiros de comunicagdes € um livro de utilidade.
Edigdes Eyrolles — 61, Bivd. Saint Germain, Paris, France.
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PROJECTS IN OPTO-ELECTRONICS
R.A. Penfold

Discretamente, os componentes que se abrigam sob a égide
de optoeletrénicos vdo surgindo, vao criando novas aplicagdes,
véo ficando. E muita gente assume que sabe tudo sobre LEDs e
outros componentes sensitivos a luz. Até que |é o livro que esta-
mos comentando. Ai verifica que existe muita coisa que ignora e
que lhe permitira maioresaplicagdes nocampodos LEDs e semi-
condutores sensiveis & luz. O autor, além da parte explicativa te6-
rica, fornece mais de 40 circuitos praticos, com todos os dados,
onde se pode utilizar LEDs, fototransistores, etc. Em linguagem
simples, sucinta, os circuitos sdo apresentados, com uma parte
explanatéria de como funcionam.
Editora Babani Press

50 CIRCUITS USING 7400 SERIES IC'S
R.N. Soar

Os circuitos integrados conhecidos sob a designagao gené-
rica de 7400 sédo muito populares e custam relativamente pouco.
O livro que estamos comentando traz 50 circuitos praticos com
os proprios. Esses integrados funcionam com alimentagéo entre
45e55V.

Os circuitos oferecidos por este livro sdo, como bem diz o
autor, de baixo custo do ponto de vista dos Cls (na verdade, o
custo dos demais componentes é que supera o custo individual
dos integrados utilizados). Sao circuitos muito uteis como apren-
dizado, como realizagdo final ou como complemento de outros
dispositivos mais complexos. Um livro bem interessante.

Editora Babani Press

INTEGRATED CIRCUITS & TRANSISTOR GADGETS
CONSTRUCTION HANDBOOK
B.B. Babani

Sao 12 circuitos praticos, acompanhados de texto de uma
certa extenséo, descrevendo a agao, principio basico e constru-
Ggao de cada um. Alias, o livro € muito cuidadoso nas explicagdes,
servindo como texto para alunos de grau médio e cientifico, nos
denominados cursos profissionalizantes. A maioria dos circuitos,
segundo expressa o proprio autor, tem base em artigos publica-
dos por uma revista australiana (Electronics Australia) e por isso
é fornecida uma tabela de equivaléncia de transistores.

Editora Babani Press

HOW TO DESIGN AND BUILD AUDIO AMPLIFIERS

Mannie Horowitz

O titulo & ambicioso — Como projetar e construir amplifica-
dores de audio — mas o autor se sai bem da empreitada e nas
quase 350 paginas aborda muitos aspectos positivos e praticos
dos projetos de amplificadores de audio, dando detalhes constru-
cionais de amplificadores, prés e Ultimas técnicas digitais.

A parte tedrica &€ compreensivel, porque o autor ndo segue a
escola dos “cartolas”. Ele escreve na linguagem simples e aces-
sivel a todos, o que deveria ser o lema de todos os escritores. Seu
primeiro capitulo d4 uma breve, porém clara abordagem, sobre os
semicondutores, incluindo IGFETs.

No capitulo sobre polarizagao, utilizando simples operagdes
matematicas, o autor analisa todos os pontos basicos da opera-
Gao dos semicondutores e trata os JFETs em um capitulo exclusi-
vo. Seu tratamento da parte de realizagado pratica &€ muito objetivo,
e o leitor acompanha passo a passo todos os itens de calculo e
projeto de um amplificador. Muito bom.

Editora TAB BOOKS — Blue Ridge Summit, PA 17214, USA

OBS.: Todos os livros estrangeiros comentados nesta se¢do podem ser
adquiridos através do Bonus da Unesco. Para maiores informagées, es-
creva ao IBECC — Comissédo de Bonus da Unesco — Praia de Botafogo,
186 — salas 101/2 — 20000 — Rio de Janeiro — RJ. Para facilitar a procu-
ra das publicagées, sdo fornecidos os enderegos de todos os editores.



Estorias do tempo da galena

Apollon Fanzeres

A economia de energia & as comunicagdes

Quando terminou o conflito armado, quase generalizado no globo terrestre, que se chamou 2* Guerra Mundial, houve
um esforgo sincero para dotar os paises, as comunidades, os aglomerados humanos, de um processo fécil de comunicagdes.
Era o desejo de projetar e construir um radio receptor simples, que operasse com pouca energia elétrica. Lembrem-se 0s lei-
tores que quando terminou a 2° Guerra (1945), o transistor ndo existia na pratica. :

O que havia eram os receptores com “‘cristais” semicondutores, como o componente denominado carborundum, e
outros. No mais, eram vélvulas operadas com pilhas e baterias. E nesse particular cumpre citar, com destaque, a Philips. Pos-
suia ela, j& em 1937, uma visdo muito ampla do que significava ter comunicacdes fdcels e simples. Langou entdo um radio,
com vélvulas operadas por pilhas e baterias; essas vdlvulas consumiam uma corrente de filamento muito baixa (se no nos fa-
Iha @ memdria, da ordem de 10 ou 15 mAl) e a alimentacdo anddica era de 45 V, também com baixa corrente.

A alimentagdo geral era efetuada com um bloco de baterias de base alcalina. Ao chegar ao destino, bastava acrescen-
tar 8gua destilada a elas, que era fornecida em frasco separado, e pronto, o rédio estava pronto para funcionar. O rendimen-
to desses aparelhos era simplesmente fantdstico, mesmo & luz dos modernos aparelhos transistorizados. Possuiam faixa con-
tinua de recepcdo em ondas médias e ondas curtas, alcangando até os 11 metros. Antes de 1937 ja existiam receptores que
recebiam essa faixa de frequéncias.

Foi gracas a receptores como esses que, durante a 2° Guerra, nas dreas do Pacifico, grupos de pessoas puderam
manter-se ligados com o mundo aliado e receber as importantes informagGes que iam ajudar os grupos de resisténcia disse-
minados pelo interior das selvas, em Madagascar, Singapura e outros tantos pontos, entao debaixo da dominagdo das tropas
Jjaponesas. Foram pdginas épicas que aqui ndo cabe tratar, apenas ressaltando o papel do rédio. E no detalhe importante da
energia, era que as vélvulas daquela ocasido, para baterias, eram de uma economia fantdstica. Se comparadas aos modernos
transistores, para um receptor de desempenho idéntico, chegamos a uma conclusdo assombrosa: consumiam menos ener-.
gia, em watts, que os modernos receptores... Naturalmente, eram muito maiores, pois previam espaco, em seu interior, para
as baterias alcalinas. Estas tinham vida praticamente ilimitada, enquanto ndo recebiam dgua, depois, duravam cerca de 6 me-
ses, para uso didrio de 4 a 5 horas.

Depois da guerra, a ONU promoveu um plano mundial para a fabricacdo de radios pequenos de pouco consumo, des-
tinados a interligar, via rédio, os seres humanos de toda parte. No setor de alimentagdo foram vdrias as solugGes engenhosas
apresentadas. Eis algumas:

— Foi apresentado o projeto de um “gerador” que utilizava um pequeno dinamo, desse usados em bicicletas. Havia
uma polia, um contrapeso e o usudrio, de manhé, enrolava o fio que estava preso ao contrapeso, este, através da polia, colo-
cada em um ponto elevado, comegava a descer, acionado pela agdo da gravidade. Um jogo de engrenagens fazia com que
esse movimento descendente acionasse o gerador, que produzia entdo a tenso necesséria para alimentar o rddio. Engenho-
so, libertava o usuério de pilhas e baterias, em regies de dificil acesso.

— Outro projeto utilizava um gerador conjugado a um tipo de bicicleta ergonométrica, e o usuério, ou um ajudante,
pedalava enquanto se desejava escutar o programa. Alids, esse tipo de gerador a pedal continua existindo em muitas regioes,
inclusive na Austrélia, onde o servico médico rural (um servico muito bom, que deveria ser copiado aqui...) utiliza esses gera-
dores para fornecer energia as fazendolas espalhadas pelo interior do vasto territério do simpdtico continente-ilha.

Com o surgimento do transistor, tais solug6es foram julgadas obsoletas, ultrapassadas, “cafonas”, etc. O rddio tran-
sistorizado dominou por “avalanche’’ o mercado. Mas as fontes de energia, que nada tem a ver com 0S COMpPONentes pro-
priamente ditos dos rédios, devem ser reformuladas e 0s processos antigos, reexaminados. Afinal, o zinco estd cada vez mais
caro, ndo hd uma politica econémica de reciclagem do zinco empregado nas pilhas. £ um gerador como aquele descrito aci-
ma, que opera pelo principio da gravidade, seria uma solucdo bastante objetiva para este nosso vasto interior, onde uma pi-
Iha custa, as vezes, um dia de trabalho do morador da roga.
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Radioamadorismo

Domingos Aliperti Jr. (PY2YFG)

\

Este € o primeiro de uma série de artigos,
editoriais e algumas de minhas opinides
sobre radioamadorismo. Seria bastante
interessante, para mim, que os leitores
escrevessem a redacdo, dizendo do que

mais gostararm e o que gostariam’
de saber, para que esta secdo fique
mais do seu agrado.

Creio que a maior parte dos que estao lendo esta colu-
na €, ou vai ser, da L.B.R. (Liga Brasileira de Radioamado-
res) e provavelmente opera ou operara nos dois metros: as-
sim sendo, como tenho ouvido bastante essa faixa, tentarei
tratar das duvidas mais frequentemente encontradas.

O equipamento para 144 MHz — Ha atualmente 3 tipos
de transceptores, dependentes do tipo de operagao a que
se destinam: fixa, movel ou portatil. Os mais sofisticados
s80 os radios para estagdo base, pois podem transmitir de
qualguer modo, a saber: FM, AM, SSB e CW. Nao necessi-
tam de fonte e podem tanto ser ligados a 12 V ou 110/220 V;
a poténcia de saida varia de 10 a 30 W./nput, também a sen-
sibilidade e a rejeigao sdo maiores que as dos outros equi-
pamentos.

A proxima categoria, pela ordem, é a dos moveis, que
atualmente é a mais popular entre n6s. Com raras e caras
excegdes, o Unico modo de transmissdo permitida a eles &
FM. Podem ser ligados somente a 13,8 V CC e, sempre que
a voltagem diminui, sua poténcia de saida cai numa razao
logaritmica, diminuindo também sensivelmente a qualidade
de recepgéo. Ha varios modelos em nosso mercado, com
especificagdes as mais variadas, quanto a poténcia, sensi-
bilidade, tamanho, etc. A razdo de sua popularidade e a faci-
lidade de operagao, pois sdo projetados tendo em mente
que, guiando um automovel, n&o se pode dar muita atengéo
ao radio.

A ultima categoria € a dos portateis, representada pe-
los handie-talkies. Desde ha dois anos, a procura por esse
equipamento aumentou substancialmente, devido ao langa-
mento de aparelhos sintetizados, com caracteristicas
iguais as de seus irm&os maiores, s6 que com poténcia de
saida menor. O problema da baixa poténcia é facilmente so-
lucionavel, adicionando-se um pequeno linear.
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O que se pode fazer em dois metros — Quase tudo, co-
mo contatos via repetidoras, por exemplo. Nas grandes ca-
pitais, ha um numero bastante grande dessas estagdes,
que permitem que com um “HT” fale-se a grandes distan-
cias. Em S&o Paulo, por exemplo, com 2 W consegue-se
contatos com todo o litoral sul, com varias cidades do inte-
rior e, com condi¢des de propagacao, até com Rio de Janei-
ro, Parana e Santa Catarina.

Contatos diretos sdo mais aconselhaveis quando a
operagao é feita entre estacdes fixas, pois entre estacdes
moveis os contatos sao mais dificeis, devido ao baixo rendi-
mento das antenas e a grande interferéncia exercida por
obstaculos naturais e prédios.

Pode-se, também, fazer “DX” (Distant), mas para isso é
necessaria uma boa antena direcional, com mais de 20 ele-
mentos, rotor e muita paciéncia. O modo mais aconselhavel
de praticar € em banda lateral, devido ao seu maior poder de
penetragao. O recorde de DX em 2 metros é de mais de 15
mil quildmetros. No Brasil € pouco difundido, pelo fato de
poucas estagdes possuirem condi¢cdes técnicas ideais.

Outro modo de DX é operar via “OSCAR” (Orbiting Sa-
tellite Carrying Amateur Radio), pouquissimas estagdes se
utilizam dessa facilidade, pelas grandes dificuldades técni-
cas encontradas. Este assunto, pela sua complexidade se-
ra tratado a seguir, num artigo exclusivo.

Outro modo de operagéo é a telegrafia (144000/14099),
raramente usada em S&o Paulo, com honrosa excegao do
PY2IUD, que transmite 24 horas por dia em 144030, um Bea-
con (TPY2IUD "—

——)

Espero ter dado uma idéia geral do que se pode fazer
em 2 metros.



OSCAR: O que é e como operar o0 equipamento necessario

Sao muitos satélites a disposicao do radioamador, co-
mo o NOAA, por exemplo, satélite metereologico que trans-
mite em fac-simile, na frequéncia de 136,5 MHz. Ha também
varios satélites particulares, retransmitindo programas de
televisao do mundo inteiro, na faixa de 1,5 a 6 GHz. Alguns
satélites do exército americano requerem autorizagdo por
escrito da NASA para que se faga uso deles, nao sendo ne-
cessaria para escuta-los. Sua transmissao se daem FM, em
freqiiéncias proximas dos 2 metros.

Cabe, aqui, uma ressalva: todo radioamador tem direi-
to a escutar qualquer transmissao de radio, em qualquer fre-
quéncia e modo (teletipo, simile, televisao, etc.), mas nao
podera, por motivo algum, divulgar a informagao recebida.

Os satélites mais usados, entretanto, sio o OSCAR 7 e
o OSCAR 8; infelizmente, o OSCAR 9 perdeu-se, porque o
foguete que deveria coloca-lo em orbita caiu. Mas ainda es-
te ano poderemos ter o OSCAR 9A em Orbita.

Os satelites OSCAR 7 e 8 foram totalmente construi-
dos por radioamadores. De todos os lugares do mundo fo-
ram remetidas pegas, como painéis solares, baterias, trans-
ponders, etc., para que a AMSAT as montasse e a NASA as
colocasse em Orbita. Esses satélites foram levados de *‘ca-
rona” pela NASA, quando do lancamento de seus proprios
satélites.

Os satélites OSCAR nada mais sao do que transpon-
ders em Orbita circular terrestre. A diferenca entre transpon-
der e repetidora € que esta recebe em uma determinada fre-
quéncia e retransmite em outra; o transponder recebe em
um segmento de freqiiéncia, para retransmitir em outro.
Exemplo: o OSCAR 7, no modo A, recebe de 145850 a
145950 kHz Wp link) e retransmite entre 29400 e 29500 kHz
(down link); o beacon situa-se em 29502 kHz.

Up link & a frequéncia de transmiss&o da terra para o satélite;
down link é a frequéncia de transmissdo do satélite para a terra;
beacon sdo sinais em telegrafia, dos satélites para a terra, para
que voceé os identifique e saiba que estdo acima de seu horizonte.
Assim, quando vocé escutar o beacon, estara na hora de fazer os
seus contatos.

As frequiéncias de operagao sao as seguintes:

OSCAR 7
Modo A — up link 145.850 — 145.950 kHz uUSsB
down link 29.400 — 29.500 kHz LSB
beacon 29.502 kHz CW
* Modo B — up link 432.125 — 432175 kHz usB
down link 145925 — 145.975 kHz LSB
beacon 145.972 kHz CW

OSCAR 8
Modo A — up link 145.850 — 145.950 kHz uUsB
down link 29.400 — 29.500 kHz LSB
beacon 29.402 kHz CW
Modo B — up link 145.900 — 146.000 kHz usB
down link  435.100 — 435.200 kHz LSB
beacon 435.095 kHz Ccw

Observagao: As frequéncias dos beacons podem variar alguns
kHz, devido ao efeito Doppler; o down link também esta sujeito a
esse efeito.

A maneira mais facil de saber as 6rbitas mais favora-
veis para a operagao dos satélites em sua regiao é a de es-
cutar, aos domingos, as 18:00h UTC, em 14.280 kHz, e as

19:00h UTC, em 21.280 kHz; essas transmissdes fornecem
as orbitas de referéncia, a longitude de cruzamento do
Equador, e em que modo vao estar. De posse dessas infor-
magdes, vocé podera calcular as horas e os dias mais con-
venientes para seus contatos via satélite.

Equipamento necessario

Primeiramente, as antenas. Para recepgdo em 2 me-
tros, uma boa opgao é um “V” invértido, devido & sua baixa
diretividade, ou uma vertical (dica: uma Ringo de 11 metros,
cortada para 29.500 kHz). Para transmissdo em 2 metros, vo-
cé podera usar, precariamente, uma vertical de 5/8, mas o
ideal sao as direcionais com mais de 22 elementos, com ro-
tor de elevacao e azimute. Para recepgdo em 2 metros, as
mesmas antenas ja mencionadas.

Para recep¢ao e transmissao em VHF, sao ideais as di-
recionais de varios elementos (quantos mais, melhor), com
rotor de elevagaq e azimute. Ideal, tambéem, seria a antena
dish (parabolica), mas é dificil de se encontrar ou fazer.

Os radios necessarios sao: um receptor multibanda de
HF ou um transceiver de 2 metros, com SSB, e mais um de
UHF, com as mesmas caracteristicas. Sera dispensavel o
de UHF, se vocé so se utilizar do Modo A, que é o mais em-
pregado. Se realmente o virus o pegar, vocé podera adquirir
o radio UHF e sua respectiva antena.

Nova alocac&o de repetidoras
emz2m

Depois de marchas e contramarchas, finalmente foi re-
gulamentada a nova alocagao de frequéncias de repetido-
ras e frequéncias diretas. Nessa nova regulamentagao, tam-
bem foi autorizado o auto patch em repetidoras, podendo
ser subtonadas ou nao, para grupos de cinquenta radioama-
dores ou mais. Para maiores informagdes, entre em contato
diretamente com a LABRE.

Ficou assim o uso do espectro de 144 a 148 MHz:

de 144.000 a 144.500 — somente SSBe CW
de 144.500 a 144.600 — transponders

de 144.600 a 144.890 — entrada de repetidoras
de 144.910 a 145.090 — simplex

de 145.100 a 145.200 — transponders

de 145.210 a 145.490 — saida de repetidoras

Espacamento das freqiéncias de repetidoras — 20 kHz
Offset — 600 kHz

de 145.500 a 146.000 — OSCAR

de 146.010 a 146.370 — entrada de repetidoras
de 146.400 a 146.580 — simplex

de 146.610 a 147.390 — saida de repetidoras
de 147.420 a 147.570 — simplex

de 147.600 a 147.999 — entrada de repetidoras

Espagamento das freqiéncias de repetidoras — 30 kHz
Offset — 600 kHz, até 147.000, e + 600 kHz, de 147.000 em diante

Parece bastante logico o que foi feito, ja que nada

mais & do que a copia ipsis literis da legislagdo americana.
Para que inventar o que ja foi inventado?
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Em pauta...

Mércia Hirth — Juliano Barsali

Trem Mineiro
Wagner Tiso
Odeon

Neste novo LP (seu 3° disco solo),
Wagner Tiso decidiu se apresentar essen-
cialmente como compositor e instrumen-
tista, e fez um disco sem orquestra. De
certa forma, & estranho dissociar sua mu-
sica de suas orquestragdes sempre ricas
em cordas, mas fica bem provada a capa-
cidade de um grande som ser feito por um
pequeno conjunto de excelentes instru-
mentistas.

Fica uma vontade grande de rotular seu
som de mineiro, mas que linhas mestras
se tem para classificar a musica sofistica-
da instrumental mineira, se nao aquelas
dadas pelos proprios ex-integrantes do
Som Imaginario e seus afins e correlatos
(e entre eles o proprio Wagner)? Mas que
tem cara de Minas, isso tem.

A historia de Minas e dos mineiros tem
uma forte ligagao com trens, e Wagner Ti-
so, neste LP, compde sobre as lembran-
gas da infancia, embaladas ao ritmo dos
trens. Assim, as musicas se completam,
como na trilha sonora de um filme: Trem
Mineiro, Sobe serra, desce serra (em dois
movimentos, com a forga do arranque da
subida e o balango sacudido da descida),
Mata burro e Trem torto.

Banda da capital € uma musica com ex-
cesso de sintetizador e com jeitdo de
apresentagdo dos musicos, no.meio do
show. Nao gosto.

O grande destaque deste LP & a roupa-
gem nova que Armina (musica original-
mente gravada pelo Som Imaginario) ga-
nhou, trazendo beleza adicional ao que ja
era muito bonito. O publico de Wagner
nao se decepcionara; pelo contrario: se
diminuiram as cordas, aumentou a mobili-
dade e o espago do instrumentista genial.

Roupa Nova
Polygram

O Roupa Nova deixa, em termos de re-
sultado, a sensagao de uma estranha mis-
tura de 14 Bis, A Cor do Som, Os Fevers e
o espirito do Lee Jackson. Na falta de vo-
zes mais audazes, os vocais de Paulinho
s&o fracos, meio descabidos, e s6 da para
emplacar quando todos cantam juntos.

Sendo um LP inicial, sdo normais os al-
tos e baixos, mas uma coisa 0 conjunto
tem: gosto para escolher compositores,
entre talentos emergentes, preferencial-
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mente mineiros. Os arranjos sao tambéem
oscilantes, com um certo desequilibrio
entre o fatalmente comercial e o sério,
que é também comercial. O arranjo de Re-
comegar lembra perigosamente o de Cir-
co de Marionetes, gravado pelo MPB-4 (no
disco Bons tempos, hein?, com arranjo de
Luiz Claudio Ramos). Alias, neste disco
nao ha os créditos de quem toca O que,
quem “‘arranjou” o que, etc...

Claro que um disco tem que vender,
mas sera que o segredo do sucesso & ser
uma mistura de trabalho sério com popu-
lismo musical? Sendo ou nao, algumas
faixas merecem ser ouvidas, como Sapa-
to Velho, Pra Sempre e, de vez em quan-
do, Cangédo de Veréo.

Evocacdo V — Geraldo Pereira
varios intérpretes
Estudio Eldorado

Pai do samba sincopado, trabalhador
humilde e morador de morro no duro, Ge-
raldo Pereira desapareceu prematuramen-
te em 1955, aos 37 anos de idade. De la
para ca, pouco tem sido lembrado e, por
isso, a Eldorado resolveu dedicar-lhe o
quinto LP da série Evocagao.

Seus sambas fizeram sucesso durante
as décadas de 40 a 50,e falam do cotidia-
no do morador das favelas de morro, des-
de desencontros amorosos até dificulda-
des de sobrevivéncia (um tema que, pelo
jeito, ja naquela época era atual). Suas le-
tras sao simples (a maior parte delas, nes-
te disco, feitas pelos seus parceiros), mo-
leques, as vezes, e machistas, quase sem-
pre que falam de mulher. Enfim, uma for-
mula inédita para a época, mas que vem
sendo repetida exaustivamente desde en-
tao, pelos sucessores de Geraldo.

As faixas selecionadas para este disco
sao:

Escurinha, com Joao Nogueira; Pisei
num despacho, com Jackson do Pandei-
ro; Pode ser?, com Christina; Ainda sou
seu amigo, com Elton Medeiros; Até hoje
n&o voltou, com Nelson Sargento; Boli-
nha de papel, com o grupo Tarsis.

- Acabou a sopa, com Margal; Onde esta

a Florisbela?, com Batista de Souza; Pe-
dro do pedregulho, com Vania Carvalho;
Ministério da Economia, com Monarco;
Escurinho, com Roberto Silva; Mais cedo
ou mais tarde, com Macalé; Se vocé sair
chorando, com Bee, Bicho Lourp, Heloi-
sa, Maria Alice, Piii, Elton, Margal e Nel-
son Sargento.

Vontade de rever vocé

Marcos Valle
Som Livre

Céus, o que aconteceu? Esse € mesmo
um LP de Marcos Valle? Mas é aquele
mesmo, de Viola Enluarada, Travessia,
Preciso aprender a ser s6, Black is beauti-.
ful, Com mais de 30, O Cafona, musicas

“cantadas e recantadas durante tanto tem-

po?

Marcos foi para os States, trabalhou
por |4, transou o grupo Chicago e afins, e
agora ressurgiu para nossos ouvidos sau-
dosos com um disco agringado, chato,
antigo, onde s6 se salva a faixa Paraiba
ndo é Chicago. Musicos brasileiros e
americanos 0 acompanham, mas 0 som
ndo combina. Talvez pro futuro, quem sa-
be, oxala...

Eu vou sonhar
Juanita
RCA

Primeiro ela cantava no coro dos dis-
cos de outros artistas; agora pintou a
chance e Juanita fez seu primeiro LP, no
género super-popular, gravando versdes
de sucessos estrangeiros. Imitando Olivia
— Xanadu — Newton-John com razoavel
desembarago e aproveitando uma voz na-
turalmente assemelhada, terminou apare-
cendo no Globo de Ouro. Nao deixa de
ser um ponto de partida.

O acompanhamento & fraco, embora
copiado dos arranjos originais das musi-
cas. As versdes, em geral, sdo quase fiéis,
a excegao de Baboohska, que de mulher
estranha e ciumenta, virou uma vovo bem
brasileira, de forno e fogao. A surpresa do
disco fica na inclusao da Balada da cari-
dade; é aquela mesma, das missas jovens
dos anos 70 (“Para mim o vento que asso-
via(...)").

Coisa mals maior de grande
Gonzaguinha
Odeon

A primeira reagéo do ouvinte, ao ouvir o
novo LP de Gonzaguinha, & achar que ndo
parece um LP de Gonzaguinha. Recupera-
do do primeiro espanto, podera entéo ver
que, pelo contrério, as caracteristicas em-
brionarias dos LPs anteriores se abrem
em grandes possibilidades, levando o ar-
tista para mais perto do publico. As dife-
rengas estdo no lirismo menos amargo,
na utilizagdo mais brincalhona das pala-
vras, na leveza maior das frases, dos rit-
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mos. Mas que nao fique diavida: a soma
de tais qualidades nao implicou na perda
de outras.

Nas palavras g& Gonzaguinha esta a-

propria definigag da mudancga, nos versos
de Eu apenas queria que vocé soubesse:
“Eu apenas queria que vocé soubes-
se/Que aquela alegria ainda esta comi-
golE que a minha ternura ndo ficou na es-
trada/N&do ficou no tempo, presa na poei-
ral(...)JEu apenas queria dizer/ a todo mun-
do que me gosta/ Que hoje eu me gosto
muito mais/Porque me entendo muito
mais também/(...)"".

Gonzaguinha ndo perdeu o habito de
puxar, de seus temas antigos, novas mu-
sicas, e isso esta presente desde a pri-
meira faixa do LP, onde Geraldinos e Ar-
quibaldos ganha sua segunda verséao e
tem a interpretagao de Alcione. Sangran-
do, do LP anterior, tem sua continuidade
em Simples Saudade.

No lado A do disco, trés musicas se in-
terligam, formando uma unica idéia:
Quando se chega e Quando se volta sao
dois atos de um mesmo movimento e, no
meio delas, ha a inclusao de Légua Tirana
(Luiz Gonzaga/Humberto Teixeira), canta-
da a capela por Luiz Gonzaga e Milton
Nascimento; o resultado s6 poderia ser
6timo.

O sentido de continuidade de idéias e
mausicas, que da a caracteristica especial
desse LP, no lado B se apresenta pelo de-
senvolvimento sequencial de Trabalho e
festa, Colheita e Redescobrir, trés musi-
cas individualmente muito boas e que ga-
nham muito em sua integragado. Irénico

ele sempre foi e vale a pena ouvir A fabri-
ca de sonhos, falando dos resultados da
famosa marcha com Deus, pela familia,
etc... Mergulho ficou melhor na gravagao
do autor, porque perdeu a solenidade aca-
démica que Timo6teo Ihe deu e ndo ficou
com a cara de bolero chato dada por Be-
thania. Ficou simples.

E, nesse disco (antes que acabe meu
saquinho de confete), de arranjos 6timos
(Eduardo Souto Neto, Jota Moraes, Paulo
Maranhdo e Cesar C. Mariano) e instru-
mentistas classe especial, & preciso ain-
da destacar a beleza de Santa Maravilha,
onde Gonzaguinha mostra que evoluiu
também como cantor. Um banho de sen-
sibilidade.

A festa
Luiz Gonzaga
RCA

Realmente, uma verdadeira festa este
LP de Gonzagao. Também, para comemo-
rar os 40 anos de vida artistica do proprio,’
nao se poderia esperar nada menos que
isso. As musicas foram muito bem esco-
lhidas, cantadas, acompanhadas e arran-
jadas, dando origem a um trabalho ainda
melhor que o anterior (O homem da terra).

Para a festa, foram convidados: Gonza-
guinha (que nao poderia faltar), acompa-
nhando o pai no xote Ndo vendo, nem tro-
co, de autoria de ambos; Milton Nasci-
mento, num feliz dueto em Luar do ser-
tdo; Emilinha Borba, acompanhando Luiz
em O resto a gente ajeita e na regravagao
de Paraiba; Dominquinhos. numa 6tima

cancéo de sua autoria (com Fausto Nilo),
Depois da derradeira; José Marcolino e
Nelson Valenga, dois velhos amigos do
aniversariante, cantando com ele musi-
cas de suas respectivas autorias: Cacim-
ba Nova e Pesqueira Centenaria.

Luiz Gonzaga também gravou aqui mu-
sicas de outros autores: A ligeira (Guio de
Moraes/Haroldo Barbosa); Ranchinho da
Paia (Francisco Elion); a linda ciranda Por-
tador do Amor (Luiz Bandeira/Julinho);
Lampido Falou (Aparicio Nascimento/Ve-
nancio). Os arranjos ficaram a cargo de
Guio de Moraes e Orlando Silveira. O con-
junto merece nossos parabéns.

Agua e Luz
Joyce
Odeon

Da nova onda de cantoras brasileiras,
Joyce é uma artista das mais completas:
compde quase todas as musicas que in-
terpreta, canta e toca violdo em todas as
faixas. Seu som e seus temas tem uma
marca registrada toda propria, inconfun-
divel. Ela fala muito de amor, relaciona-
mento homem-mulher, familia, filhos, tu-
do isso cercado de um grande otimismo e
alegria de viver. E fala com conhecimento
de causa, ja que é autora de tudo que can-
ta, evitando os resultados varias vezes de-
sastrosos de autores masculinos com-
pondo o que eles acham gque as cantoras
sentem e gostam.

O relacionamento amoroso esta pre-
sente em Muito prazer, Beira Rio, Banho

Maria, Mais uma vez, mais uma voz; a ale- >

DE NOVA

" PARA SUA COMODIDADE
FACA SUA ASSINATURA

ELETRONICA NA

-LC

e

R.Aurora, 165
kFone.=223_-7388 -S.Paulo 3

ELETRONICA YUNG LTDA.

PECAS E ACESSORIOS PARA
RADIO, TV, APARELHAGEM DE
SOM, ELETRONICA E MATERIAL
FOTOGRAFICO EM GERAL

DISTRIBUIDORA DOS KITS
NOVA ELETRONICA

RE¥(E)N|DZE%%R PHILIPS
UTORIZA
DE PEGAS PHILGH
GENUINAS COLORADO
TELEFUNKEN
SEMP
GE.

AVENIDA PRINCEZA ISABEL, 230

ED. ALDEBARAN — LOJAS 9/11
TELEFONE: 223-1345

29.000 — VITORIA — ESPIRITO SANTO

ATENDEMOS PELO REEMBOLSO POSTAL




gria de ser mae e de participar transpare-
ce em Eternamente Gravida; a divisdo de
responsabilidade da nova familia brasilei-
ra esta representada com simplicidade
em Meio a Meio; € a homenagem ao seu
companheiro e baterista Tuti Moreno,
que comparece em quase todas as faixas
do LP, esta em Moreno. Como parceiros
em algumas faixas, Joyce tem Ana Terra e
Cacaso.

Ja é sabido que os instrumentistas da
turma de Joyce sdo de primeira linha:
além de Tuti Moreno, aparecem Sivuca,
Fernando Leporace, Mauro Senise, Danilo
Caymmi, entre outros, além do 6timo vio-
ldo da propria Joyce. O disco conta tam-
bém com a participagao do grupo Céu de
Boca, um novo conjunto vocal que prome-
te bastante.

Primeiro disco
Theo de Barros
Estudio Eldorado

Na verdade, ndo € um primeiro disco,
mas um promeiro album com dois LPs, e
muito bem feito, o que se justifica exata-
mente pelo fato de Theo té-lo gravado so-
mente agora, aos 37 anos, apds tanto
tempo de vida artistica em segundo pla-
no. Segundo o prbprio Theo, isso se de-
veu ao fato de s6 agora ter recebido uma
proposta em que pudesse mostrar seu
trabalho de acordo com sua 6tica particu-
lar, sem pressdes ou exigéncias.

Ele ja trabalhou muito como composi-
tor, maestro, arranjador e instrumentista
em discos de outros artistas (foi respon-
savel, inclusive, pela producado dos dois

LPs'de Edu da Gaita, da propria Eldorado).
Reunindo todo esse trabalho no album,
Theo fez com que ele assumisse o aspec-
to de uma verdadeira antologia de sua
obra.

No lado A do disco 1, por exemplo, ele
juntou as musicas mais famosds de sua
carreira (foraMenino das Laranjas, que foi
para o lado B do disco 2): Chegada/Vim de
Santana, Disparada, Oxald, festa de Tou-
ros e Maria do Carmo (uma das musicas
da trilha sonora do filme Quelé do Pajeu,
de Anselmo Duarte). No lado B desse
mesmo disco, foram reunidas as faixas de
tendéncia latino-americana: Bolivar, Esto-
ria (de parceria com Paulo Cesar
Pinheiro), Yucatan, Mi Patria (onde Theo
musicou uma poesia de Nicolas Guillén) e
Espanto (Theo/Boal/Guarnieri), que musi-
Ccou a pecga Arena conta Tiradentes, do
Teatro de Arena, de Sao Paulo.

No segundo disco foram concentradas
as musicas menos conhecidas do autor,
apresentando varias tendéncias diferen-
tes e sem a mesma forga daquelas inclui-
das no primeiro. De resto, Theo prova que
além de bom arranjador e maestro (pois
produziu e dirigiu todas as faixas do al-
bum, contendo desde instrumentos tipi-
cos andinos e de orquestras, até apare-
Ihagem eletrénica), & também um bom
cantor. Que seja o bom ‘“‘comego” de uma
longa carreira.

Todos os tons — Tunai
Polygram
Parece que as Minas Gerais, além de

minérios, exporta também cantores e
compositores; se ndo sdo fonte de divi-
sas, pelo menos sdo fonte de méritos e
admiragéo para esse estado tao falado e
amado do Brasil. Tunai € mais um mineiro
que, depois de ter suas musicas gravadas
por varios artistas famosos (Na hora exa-
ta, com Fafa, e As aparéncias enganam,
com Elis, por exemplo), tenta agora a car-
reira individual também como cantor,
com este primeiro LP.

Seu parceiro-letrista mais constante é
0 carioca Sérgio Natureza e, apesar dos
protestos de Tunai, nos sambas a dupla
se assemelha bastante a parceria Jodo
Bosco/Aldir Blanc. Seja por tendéncia na-
tural, coincidéncia ou influéncia mesmo,
o fato & que Tunai &€ um dos irmaos mais
mogos de Jodo Bosco. Ouga as faixas
Agora T4 e Prato do dia e tire suas pro-
prias conclusoes...

Além de Sérgio, Tunai compde também
com Murilo Antunes, parceria da qual re-
sultaram as duas melhores faixas do dis-
co: Tabaco e Em qualquer estagido. Fer-
nando Brant também aparece neste LP,
respondendo pela letra de Rei, uma musi-
ca feita em homenagem a Reinaldo, joga-
dor do Atlético Mineiro e conterraneo de
Tunai.

Alem de cantar bem e ter uma voz agra-
davel, Tunai toca violdao em quase todas
as faixas. Como parceiros nos instrumen-
tos, ele tem Cesar Camargo Mariano, Lin-
coln Olivetti, Marcio Montarroyos, Octa-
vio Burnier, Wagner Tiso, Toninho Horta e
Victor Assis Brasil, num de seus Gltimos
trabalhos.




A gravacao profissional
do som ao seu alcance

22 parte

Claudio César Dias Baptista

Depois de introduzir o assunto, no
ndmero anterior, com um pouco de historia
e dicas Iniciais sobre a gravacao profissional, o
autor agora merqulha realmente no tema, falando de
equipamentos, condicdes necessarias, precos e evolucdo
possivel do sistema de gravacdo multipistas.
No préximo numero, o fecho sera dado
com informacdes sobre gravadores,
acessorios, estudios de gravacdo
e literatura especializada.

O gravador de 4 canais multipistas — gravando!

Em alguns casos, principalmente por questdes finan-
ceiras, sera interessante comegar com um gravador multi-
pistas de apenas 4 canais, ao lado do gravador de dois ca-
nais, obrigatorio. A gravagdo podera ser feita mesmo com
uma mesa sem submestres e com apenas 4 canais de en-
trada na mesa, para os diversos microfones e linhas.

Atualmente, como ja expus, a maioria das gravagoes &
feita pelo processo multipistas, isto &, nem todas as partes
sd0 gravadas de uma so vez (ver a figura 2). Em primeiro lu-
gar, a segao de ritmo pode ser gravada em 3 pistas; depois,
a segao de metais, depois cordas e, finalmente, o vocal e os
instrumentos lideres. Este é o processo de overdubbing.

Para podermos gravar assim, é necessario que o grava-
dor multicanais tenha cabegas especiais sincronizadas, is-
to &, que a gravagao e a reprodugéo sejam feitas simulta-
neamente, e ndo com o atraso criado pelo tempo gasto pela
fita ao passar da cabega gravadora para uma cabega repro-
dutora separada. O gravador indicado por mim para esse
servigo, com 4 canais, & o TEAC 40-4, e com 8 canais, O 80-

8, que custam, respectivamente, sem dbx redutor de ruido,

1790 e 3990 dolares. Existe, também com 4 canais, o0 novo
TEAC 22-4, modelo mais barato, mais leve, que faz o servigo
mas nao tem a resposta em sync tao boa quanto a resposta
em reprodugéo (vai s6 até 8 kHz +3 dB, em 15 ips, enquanto
0 40—4 chega até 18 kHz). Em reproduce (via cabecga sepa-
rada de reprodugao), ambos vao até 22 kHz. O modelo mais
barato sO aceita carretéis de 7 polegadas, enquanto o 40-4
aceita os de 10 polegadas.

A meu ver, a reproducado de boa qualidade durante o
processo de overdubbing & importante, dai preferir o 40-4. O
22-4 custa, por la, 1425 dblares.

Voltando ao processo de gravacao em 4 pistas, vemos
que as quatro ndo sao suficientes para gravarmos em sepa-
rado todas as pistas e, dai, em primeira e Gnica remixagem,
gravarmos a fita estéreo de duas pistas, o produto final. Pa-
ra contornar em parte esse problema, fazemos *‘pingue-pon-
gue”, como explica a figura 2, que consiste em gravar 10
pistas independentes, usando apenas um gravador de 4 pis-
tas e somente uma mixagem intermediaria. O ruido, a cada
regravacgao, & cumulativo, bem como a deterioragao do sinal
(distorgdes), mas essa Unica’ mixagem intermediaria faz,
muitas vezes, a diferenga entre podermos ou nao gravar
profissionalmente e é aceitavel, ja que nem sé de alta fideli-
dade vive a gravagao profissional.

Reducéo de ruido

Os gravadores 40-4 e 80-8 aceitam os sistemas de re-
ducgéao de ruido dbx (dbx, palavra e simbolo, sao marcas re-
gistradas da dbx, situada em Newton, EUA, e o equipamen-
to da TEAC é fabricado sob licengca da mesma, usando sua
curva profissional). Para O 40-4, o redutor dbx adequado é o
DX-4 e custa, |4, 600 dolares; para o 80-8, é o DX-8, que custa
1190 doblares.

A diferenga, quando se usa os dbx, é dramatica, e eles
s&0 o proximo item da lista a adquirir. O funcionamento de-
les & exposto na figura 3. Como os gravadores tem uma fai-
xa dinamica restrita, isto &, uma reduzida amplitude Gtil de | 2
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O sistema dbx de redugao de ruidos.

sinal entre o ruido (sinais fracos) e a saturagao (sinais for-
tes), o dbx comprime os sinais presentes na mesa de som,
para que ‘‘caibam’ no gravador, e depois 0s recupera nova-
mente para a mesa, para a re-mixagem, com a dinamia origi-
nal, expandindo-os.

A redugéo de ruido efetuada pelodbx é de aproximada-
mente 28 dB, o que da valores de relagdo sinal/ruido ao re-
dor de 90 dB, ao invés dos 65 dB do melhor caso dos grava-
dores 40-4 e 80-8, a 15 ips. No gravador 22-4, a melhora é de
61 para 88 dB, a 15 ips, e de 60 para 88 dB, a 7 1/2 ips.

A mesa de gravagdao em multicanais

Veja a figura 4. Passo a descrever as fungdes essen-
ciais a uma mesa de som, para que possa realizar a grava-
¢ao em sistemas multipistas, sem necessidade de ficarmos
trocando cabos de conexao (patching) entre mesa e grava-
dor: E 6bvio que mesas muito mais complexas, com mais
canais, equalizagao sofisticada, paramétrica até por canal,
controles eletronicamente operados (automagao por com-
putador), analisadores de espectro e toda a maravilhosa ins-
trumentagao de audio, podem ser utilizadas, bem como gra-
vacao por meio de técnicas digitais, mas sao simples sofis-
ticagcdes da mesa aqui apresentada, com o objetivo de dara
conhecer o0 processo.

Na gravagao multipistas, a mesa deve permitir a solu-
cao de problemas que pertencem ao processo, sem criar
novos problemas, como interagao entre canais, perda de
resposta, crosstalk, ruido, distorgao, etc. E muito facil cons-
truir uma mesa que perfaga todas as fungdes a seguir, mui-
to mais barata que os pregos médios aqui apresentados,
mas nao & muito facil construir uma mesa de som que per-
faga essas fungOes todas de maneira satisfatoria e sem
qualquer problema. E coisa para quem tem bastante expe-
riéncia, coisa que fica perfeita la pela construgao da vigési-
ma mesa. Cuidado, pois, com técnicos entusiasmados, po-
rém inexperientes; procure ver o que fizeram, antes de en-
comendar-lhes sua mesa.

Em multipistas vocé precisa ter mais de uma mixa-
gem, isto &, mais de um ponto para onde fazer convergir a
misturacdo ou a soma dos programas presentes em cada
canal de entrada, vindos dos microfones ou das linhas dos
instrumentos musicais, eletrbnicos ou eletrificados.

Se vocé nao deseja, por exemplo, a mesma quantidade
de um efeito, como o eco, a reverberagéo, o Aphex, odelay,
ovocoder, etc., em todos os canais de gravagao, ira precisar
de uma misturagdo ou mixagem separada para os efeitos.

A mesa devera prever, também, uma forma de levar um
sinal de microfone até qualquer uma das pistas do gravador
multicanais. A mesa devera poder, obrigatoriamente, “mo-
nitorar”, isto &, enviar aos amplificadores de som e dai as



caixas (ou a fones de ouvido, pelo menos), tanto o sinal que
estiver sendo reproduzido por algumas pistas, quanto o que
estiver sendo gravado em outras. Sem isso, ndo sera possi-
vel executar o processo overdub ja exposto.

Canais de entrada da mesa

O sinal vindo do microfone conectado ao canal devera
vir “balanceado”, isto &, através de dois condutores defasa-
dos de 180 graus, envolvidos por blindagem ligada a terra
(ver meu artigo anterior na NE, “Sonorizacao de Palcos”,
n°s 43, 44 e 45). O conector mais usado é o tipo Cannon 3
pin, XRL-3, fémea, mas pode ser de qualquer outro tipo que
atenda as condigdes da entrada balanceada. Quando o mi-
crofone for alimentado por “fonte fantasma”, esta podera
provir da propria mesa, por essa mesma “‘entrada”. Esta ul-
tima caracteristica ndo é, no entanto, essencial as mesas
de gravagao.

Devera haver uma “entrada de linha” no mesmo canal,
para receber sinais ndo balanceados e geralmente mais for-
tes que os do microfone. O canal podera ter, ainda, uma sai-
da (ndo obrigatoria) de linha “‘pos-fader, pos-equalizagao”,
bem como um ponto de “‘insergao”, “pré-fader”, “pré-equali-
zagao”, para conexao de efeitos, “Kepex”, etc., também nao
obrigatério.

No painel de controle, & essencial que cada canal de
entrada possua: :

1 — Uma chave de escolha entre os sinais provenien-
tes do microfone, da linha ou da “saida de linha” do grava-
dor multipistas (/ine output, abreviada LO). Essa chave de-
vera ter, pelo menos, um numero de canais de entrada igual
ao numero de pistas do gravador multicanais, a fim de que o
sinal ja gravado em qualquer pista possa ser submetido a
equalizagdo do canal (Qque ndo deve ser usada na primeira
gravagao da pista, a qual deve ser “plana”) e depois recon-
duzido (via submestre) para qualquer pista do gravador mul-
tipistas, permitindo o “pingue-pongue” ja descrito; ou, en-
tao, reconduzido diretamente & maquina gravadora de dois
canais, para a mixagem final, agora com a pista equalizada.

2 — Um controle (trimmer ou sensibilidade, ou ganho)
que varie a amplificagado do primeiro estagio do pré, e ndo
como na maioria das mesas nacionais e importadas, um
“atenuador”, pois 0 ganho do pré, entdo sempre no maxi-
mo, gera ruido excessivo. Esse controle, projetado correta-
mente, dara apenas o ganho necessario para otimizar o ni-
vel do canal em fungéo do microfone ou linha a ele conecta-
dos, e essa otimizagao podera ser feita com o auxilio de um
LED de peaking (pico), instalado no painel da mesa, em ca-
da canal, para esse fim.

3 — Equalizagdo — pelo menos graves e agudos ou,
passando pelos equalizadores 3 e 4 knobs peaking; no ma-
ximo um equalizador verdadeiramente paramétrico, com os
trés parametros variaveis (Q, frequéncia e boost-cut). Com
chave que desligue a equalizagao.

4 — Controles de mixagem independentes para efeito
(eco, geralmente) e auxiliar (dois, pelo menos), que permi-
tam usar eco ou efeito, a niveis diferentes em cada canal e
permitam enviar mixagens diferentes dos canais a fones ou
sistemas de amplificagdo separados, para os musicos, ou a
gravadores independentes, etc. Todos deverao ter uma cha-
ve “pré-pods” em relacao ao fader e poderéo ter também cha-
ve ‘“‘pré-pbs-equalizagdo’.

5 — PAN — Controle panoramico que permite colocar
qualquer canal de entrada, com programa oriundo de micro-
fone, linha, ou ja de uma das pistas do gravador multipistas,
em qualquer posigao (a esquerda, a direita ou intermediaria)
no gravador multipistas; geralmente, as de niUmero par sao
consideradas ‘“direita” e as de numero impar, ‘‘esquerda”. p

Algumas das mesas para gravagado em multipistas construidas
pelo autor.
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Microfones coincidentes, técnica X-Y.

6 — A selecao do destino do sinal do canal sera feita
por um grupo de chaves, com as designacodes: Remix ou
mixdown, que envia o canal ao gravador de duas pistas;
chave “1-2", que envia o canal as pistas 1 e 2 do gravador
multipistas, sendo para a pista 1, se o PAN estiver girado
para a esquerda, e para a pista 2, se estiver a direita, ou para
uma posicao entre ambas, conforme a posicao do mesmo
entre esquerda e direta; chaves “3-4", “5-6" e “'7-8", para as
respectivas pistas do gravador multipistas.

Para a gravagdo multipistas com 16, 24 ou mais canais,
sao utilizadas mesas com canais que ja contém o canal de
entrada e também o canal submestre, em um Unico modulo,
chamado /in-out channel. Sao mesas importadas de 50.000
dolares (preco de 14) ou mais, para grandes estudios, e um
técnicomuito bom poderia construi-las, aqui, por uns 23000
dolares, com idéntica qualidade. N&do uso o termo “‘enge-
nheiro”, pois este subentende especializagao e trabalho em
grande empresa, 0 que praticamente elimina o engenheiro
desse possivel trabalho. E “técnico”, mesmo!

Voltando as mesas com apenas as caracteristicas ba-
sicas necessarias, temos:

7 — Fader do canal — controle deslizante para ajustar
o nivel do canal, seja com sinal proveniente do microfone
ou linha, seja com sinal proveniente da saida de linha do
gravador multipistas. Mesas mais complexas, com muitos
canais, usam VCAs controlados por computador, programa-
veis para a remixagem, e também pelos faders manuais, pa-
ra realizar essa operacao.

8 — VI (ou VU) meters, com LEDs ou ponteiros, para in-
dicar o nivel do canal e os picos e/ou a aproximagao do pon-
to de distorgdo por ceifamento.

Vemos um desenho de canal tipico de mesa simples
para gravacao, construida pelo autor, na figura 8.

Canais submestres da mesa

A figura 9 mostra os controles dos canais submestres
da mesa, simples em fungdes, porém com qualidade dentro
das especificagoes profissionais, e que nada fica a dever as
mais caras mesas importadas.

O canal submestre recebe o sinal vindo das bus-bars,
ou ponto de misturagao, onde sdo mixados os canais de en-
trada, apos serem selecionados pelas chaves de destino
(ou send); 1-2/3-4/5-6/7-8, no caso de mesas com 8 submes-
tres, para gravadores de 8 pistas e pelos controles PAN.
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Microfones coincidentes, técnica MS.

O controle “fader principal controla a saida desse ca-
nal, que vai ter ao conector “LI”, e daj a saida de linha de um
dos canais do gravador multipistas. Assim, por exemplo, o
submestre 1 entrega sinal ao canal 1, pista 1 do gravador
multipistas.

A chave “LI-LO", no submestre, seleciona entido se os
restantes controles do mesmo receberdo o sinal provenien-
te da entrada do gravador (antes de ser gravado), ou da sai-
da do gravador (apos a gravacgao), presentes nos dois conec-
tores colocados atrads da mesa, para cada submestre (LI ou
LO, portanto).

Um VI (ou VU) meter 1é os niveis de sinal nesse ponto
do circuito e o controle monitor fader controla entao o nivel
do sinal a ser enviado, pelo PAN, aos pontos (bus) de remi-
xagem ou mixdown, nos dois mestres finais da mesa, em
direcao ao gravador de dois canais. Vé-se que qualquer fun-
Gao de “‘pingue-pongue’” ou overdub pode ser realizada com
0s circuitos acima descritos.

Podemos, ainda, enviar o sinal recebido pelo submes-
tre, e escolhido pela chave “LI-LO", aos auxiliares, ao eco
ou efeito, ao PFL, sejam provenientes de antes ou depois
(pré-pos) do monitor fader. Com essa facilidade, teremos
eco em qualquer pista do gravador multipistas e o sinal des-

Transformador usado para a soma e diferenga, na técnica MS.



se gravador podera ir ter aos fones dos masicos, via mixa-
gens auxiliares, ou a caixas de som existentes para esse
fim.

Mestre efeito

Temos os controles do mestre efeito conforme nas
mostra a figura 10. S&o totalmenté auto-explicativos.

Mestres auxiliares

A figura 11 mostra os controles desses elementos. A
saida envia sinal a fones ou amplificadores, para os misi-
cos, no estldio ou na cabine, ou para outra finalidade auxi-
liar qualquer.

O equalizador atua sobre o sinal de saida. A chave PFL
¢é importante principalmente em casos de gravagao durante
sonorizagao de shows, com a mesma mesa, pois permite ao
técnico operador ouvir a mixagem enviada ao palco, para os
musicos, através de fones de ouvido, pelo mestre monitor,
conectados a saida PFL da mesa.

O controle de balango escolhe, em qualquer propor-
¢ao, o sinal dos canais de entrada ou proveniente dos sub-
mestres, funcao necessaria para o processo de overdub,
quando os mUsicos devem ouvir canais gravados e canais
de microfones ao mesmo tempo. Serve tambem para outros
recursos auxiliares na gravagao. O fader da o nivel de som
de saida do mestre e o VI meter o apresenta.

Mestre remix ou monitor

A figura 12 apresenta o mestre remix ou monitor, que
existe em namero de 2 ou 4 nas mesas profissionais de gra-
vagao. Dois desses mestres atendem a cabine de gravacgao,
quando em estudio fixo. Eles recebem o sinal vindo direta-
mente dos canais de entrada, via chaves remix, ou o sinal
vindo dos submestres (e, portanto, da LI ou LO de cada ca-
nal do gravador multipistas), € os mistura (em estéreo), um
no canal esquerdo e outro, no canal direito, enviando de-
pois esta remixagem ou mixdown final ao gravador de 2 pis-
tas, via fader mestre.

As chaves seletoras escolhem os sinais procedentes
da entrada do gravador de 2 canais {remix), de sua saida (re-
play), do auxiliar ou do PFL, para envia-los ao controle de vo-
lume mestre dos amplificadores da cabine, ou do estudio,
ou do PA.

Mais um par desses mestres pode existir na mesa, pa-
ra enderecar separadamente qualquer desses programas
aos amplificadores e caixas de som do estudio, quando es-
te for separado da cabine de gravagao, para evitar a ida e
vinda dos misicos & mesma.

Custos novamente

Definidas as fungdes essenciais da mesa para grava-
cao em multipistas, com um pequeno contato com as fun-
¢des das grandes mesas de dezenas de milhares de dola-
res, vemos que 0s custos do sistema em evolugéo deveréao
aumentar em 5000 dolares, aproximadamente, para poder-
mos amplia-lo com uma mesa de som que permita um tra-
balho mais sério. Para grandes estudios, a mesa custara 23
mil délares, construida no Brasil, ou 50 mil dolares, 14 no
EUA, além de taxas de importagao e transporte.

Gravando novamente

Evoluimos do sistema comum de PA ou reamplifica-
¢40, adquirimos o gravador de dois canais, ou duas pistas,

depois o redutor de ruido; usamos microfones coinciden-
tes, gravamos shows, diretamente da mesa, ao gravador de
duas pistas, ganhamos dinheiro com ele; compramos o gra-
vador multipistas, quebramos o galho gravando diretamen-
te a ele; compramos os redutores de ruido; vendemos nos-
sa mesa comum, mandamos confeccionar uma boa mesa
especial para gravagdes (ou adquirimos uma mais cara, im-
portada), e comegamos, finalmente, a utilizar todas as pos-
sibilidades do sistema multipistas, gravando profissional-
mente, com overdub, ‘‘pingue-pongue’, etc.

Se gravarmos ao ar livre, ou em teatros com acustica
satisfatoria, tudo bem — o resultado serd mais que com-
pensador. Mesmo gravando em locais improvisados, com

Mesa sikrhples de gravacdo construida pelo autor — canal de en- >
trada.
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algum bom senso e procurando captar o mais diretamente
possivel os instrumentos com os microfones, utilizando fo-
nes de ouvido para monitorar as gravacoes, ja estaremos
em 6tima situagao, pois a verdade é que, mesmo possuindo
analisadores de espectro, caixas de som e amplificadores
importados, além de outros recursos, como equalizadores
graficos e paramétricos, a maioria dos grandes estidios
brasileiros, nao os utiliza ou faz mau uso deles, e os técni-
€c0s ndo sabem se as caixas de som da cabine estao repro-
duzindo, no ambiente, algo que se aproxime do que esta
gravado nas fitas. Ouve-se, nesses estudios, um som vindo
das grandes caixas embutidas nas paredes, outro comple-
tamente diferente (e ndo por motivos de irradiagdo acUstica)
das caixas medianas, outro ainda das micro-caixas, e um Ul-
timo, dos fones, sem saber “qual é o certo”, “qual é o
plano”... Em dulvida, va, pois, pelos fones. Ha restrigoes,
mas, pelo menos, sao planos e ndo ressoam nem absorvem
frequéncias.

Os microfones

Antes de passarmos ao item que vinha surgindo como
conseqléncia do anterior, que é o estudio de gravacao pro-
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priamente dito, convém lembrarmo-nos novamente dos mi-
crofones. Se ja os temos, do sistema de reamplificagao (ou
PA), podemos gravar usando a cor ou equalizagdo propria
dos microfones mais baratos. Uma revis&o no ultimo artigo
de meu Curso de Audio (NE n° 11) e no meu artigo sobre So-
norizagao de Palcos em Shows, dara uma 6tima idéia de
quais, guantos, a que prego e como adquirir os microfones
mais baratos, com caracteristicas de “personalidade’” bem
especificas, excelentes para usar em mesas com equaliza-
¢ao mais simples, quando conscienciosamente estudados
e experimentados.

Quando o equipamento se avoluma e o custo médio do
sistema, suas fungdes mais complexas de equalizagéo e
numero de canais pedem microfones mais planos, mais si-
lenciosos, mais fiéis, mais resistentes a altos niveis de
pressao sonora, com melhores caracteristicas de padrao de
captacao, etc., convém estudarmos os catalogos das em-
presas de microfones a condensador, e principalmente as
listas de pregos, onde os valores iniciam ao redor de 500 do-
lares, fora fontes de alimentagéo e outros acessorios.

A nivel profissional, servirdo, ainda assim, os microfo-
nes ja apresentados nos artigos citados, principalmente os

entrada (vem do aparelho de sfeito ou
eco) . .
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SONY electret condenser, que sao baratos e excelentes
(custam de 115 a 195 dblares, 14, novos).

Com apenas 1000 dolares, um brasileiro pode adquirir
doze microfones, entre novos e usados, sendo um ou dois
pares de 6tima qualidade, se procurar bem, o que da uma
média de 85 doblares por microfone. Tenho calculado os
precos em doblares (a 13/1/81), devido a maior estabilidade
dessa moeda, com vista a manter a atualidade deste artigo
por um tempo mais longo. O délar esta a aproximadamente,
Cr$ 65,00 nesta data; ndo se trata, pois, de coOpia de artigos
estrangeiros e simples tradugdo de dados, mas de pesquisa
e fatos obtidos diretamente por mim, no campo de trabalho.

Ja expliquei o balanceamento das linhas, no referido
artigo sobre sonorizagdo de palcos (NE n° 43, 44 e 45), e a
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utilidade das mesmas para evitar ruidos e perdas de altas
frequiéncias, em distancias longas, de 7 metros para cima,
sendo perfeitamente normais 30, 40, 60 ou mesmo 100 me-
tros entre o microfone e a entrada da mesa de som.

Cabe fazer mengao ao artigo de David Coe e Tom Lu-
bin, da revista Recording Engineer Producer, fevereiro de
80, volume lI, n? 1, Hollywood, California (PO Box 2449 -(213)
467-1111), intitulado Modifying the classic (Neuman) U-47
for line level output level, que ilustra a enorme importancia
de procurarmos eliminar ao maximo os circuitos inuteis en-
tre a captagao e a gravagao e, é claro, o uso de bons circui-
tos na mesa de gravagéo. Esse artigo mostra como colocar
um pré-amplificador no préprio microfone, desbalanceando
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(sim, como eu ja fazia em alguns casos, nas primeiras me-
sas de som que construi para os Mutantes) sua saida, para
envia-la, em baixa impedancia nao balanceada, diretamente
ao gravador, evitando distorgdes de fase e de resposta, de-
tectaveis mesmo em excelentes mesas importadas (MC/,
Stock, JH-500, por exemplo).

(conclui no préximo numero) @
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Prancheta do projetista

Esta secdo, como o proprio nome indica, é destinada aos projetistas da

dade do mercado nacional; algumas vezes, porém, poderdo exigir uma

area de Engenharia. Os artigos sdo sempre transcritos e traduzidos na pequena adaptacdo por parte do projetista, principalmente na equiva-

integra e, infelizmente, ndo poderemos -fornecer nenhum dado além
dos apresentados. Os circuitos sdo selecionados de acordo com a reali-

léncia de certos componentes.

Compensando o 555 para variagoes de capacitancia

Kenneth Lickel,

Philips Medical Systems Inc., Shelton, Connecticut

No conhecido temporizador 555, qualquer erro no valor
do capacitor externo causa um erro correspondente na du-
ragao do pulso de saida. Se forem utilizados varios resisto-
res fixos de temporizagao, a fim de permitir a selegdo de va-
rias larguras do pulso de saida, sera melhor compensar a
variagdo apresentada pelo capacitor, ao invés de trocar ca-
da resistor de tempo. O circuito apresentado permite corre-
¢oes na variagdo da tolerancia do capacitor em até +
12,5%, por meio do ajuste de um unico resistor variavel.

A largura do pulso de saida, t, € dada pelo tempo re-
querido pelo capacitor de temporizagao para se carregar até
o nivel da tens&o de controle (V). Essa relagao pode ser
estabelecida pela equagao

VCON = VCC - e-t/RC) ou

t = -RC In(1 - VGON/Nce)

Esta equagdo mostra que a duragao do pulso depende da
razdo entre VCON € V¢, para valores dados do resistor e
capacitor de temporizagéo (R e C, respectivamente).

Na técnica usada para compensar 0 desvio no capaci-
tor de temporizagao, a razdo VCON/Vcc € variada através de
uma resisténcia externa, em paralelo com a resisténcia in-
terna de 10 kQ. De acordo com o diagrama, essa resisténcia
externa consiste de um potencidmetro de 200 kQ (Ra), em
série com um resistor fixo de 17,8 kQ (RB). A razédo
VCON/NV¢c, determinada pela rede divisora de tensao, pode
ser expressa da seguinte forma:

VCONNCC = Rp (Rp + 5 kQ)
onde Rp = (10kQ) (RA + RB)/ (10 KQ + Ra + Rp)

Se Rp for levado ao seu valor minimo (ou seja, zero), te-
remos:
Rp = 6,4 kQ e VcoN/Vec = 0,56

Assim sendo, a duragao do pulso é de tmin = 0,83 RC.

Temporizagdo compensada — Resisténcia externa variavel altera
a tensao de controle do 555, para compensar as variagdes sofri-
das pelo capacitor de temporizagao.

Por outro lado, se Ra for levado ao seu valor maximo
(200 kQ), a duragao do pulso sera de tmax = 1,07 RC.

Vemos, assim, que a variagao de Ra pode variar a lar-
gura do pulso de saida em até +12,5%, sobre um valor no-
minal de (0,83 + 1,07)RC/2. Para o circuito apresentado,
portanto, \a,|argura do pulso de saida é de

thom = 0,95 RC

Se os valores dos resistores e do capacitor forem cal-
culados a partir dessa formula, as variagdes do capacitor,
até 12,5%, poderao ser compensadas pela rotagao de RA.
Se forem desejadas tolerancias maiores, sera preciso redu-
zir R e novos valores deverao ser calculados para Rp,

VCONNVce, tmin: tmax € thom.

Analisando nos internos de integrados com um minimo de disturbios

Anthony M. Marques,

The Charles Stark Draper Laboratory Inc., Cambridge, Massachussets

A andlise de defeitos em circuitos integrados requer,
normalmente, a determinagéo de tensdes em nos internos,
localizados na “pastilha” de silicio. E dificil realizar tais me-
digdes, porém, ja que varios pontos do circuito mostram-se
sensiveis as pontas de prova comuns. Mas o problema po-
de ser eliminado, no entanto, empregando-se duas técnicas
bastante simples.
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Em geral, as tensdes internas dos Cls podem ser men-
suradas com a ajuda de uma sonda, consistindo de um pe-
dago de fio, curto e de pequena bitola (0,15 mm), um volti-
metro digital e um microscdpio, para que se possa aplicar a
ponta de prova onde desejado. Frequentemente, a capaci-
tancia de uma ponta de prova isolada é de 10 pF e aimpedan-
cia da combinag&o ponta de prova/voltimetro, vista por qual-
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_Cargas balanceadas — Um seguidor de tensao. preciso e de alta
impedancia (a). reduz a capacitancia existente em noés internos
dos Cls. quando em analise, apesar de sua inerente tensao de off-
set (na ponta de prova), que pode provocar alteracdes no compor-

M,;VN--, tamento do circuito. Ja aplicando uma tensao externa variavel,
N para equalizar 0s potenciais da ponta de prova e do no (b), resol-

vemos o problema anterior. ao minimizar o fluxo de carga para a
ponta de prova e permitindo medicoes precisas de tensao.

A0 VOL-
TIMETRO
DISITAL

(A)

equipotencial.

Com a pratica, as tensodes internas dos Cls poderao
ser medidas com sucesso, apos duas ou trés tentativas. Fi-
cara explicito, também, que a tensao externa de referéncia
tera que ser trazida até 0,5 V do potencial do n6 sob anélise,
a fim de evitar oscilagdo ou mudangas de estado no mes-
mo. Este método € util, ainda, na medicdo de tensdes CA

Lo

b

quer um dos noés, &€ de 10 MQ, em paralelo com 100 pF.

Quando a ponta de prova é aplicada a certos pontos de
circuitos especialmente sensiveis, tais como flip-flops ou
amplificadores operacionais, porém, 0 n6 em questao pode
ficar sobrecarregado de tal forma, a ponto de ocasionar
uma mudancga de estado no mesmo (isto, no caso do f/ip-
flop, a titulo de exzmplo); ou, entao, a saida pode ficar sujei-
ta a oscilagdes (agora no caso do operacional). Muitas ve-
zes, basta aproximar uma ponta de prova de um ponto sen-
sivel para “atrapalhar” o circuito.

Uma forma reconhecida, mas nao muito usada, de se
evitar essa dificuldade, € a de se instalar um preciso segui-
dor de tensado entre a ponta de prova e o voltimetro, confor-
me ilustracao (a), a fim de se reduzir a capacitancia de entra-
da apresentada ao no; neste circuito, ela pode ser reduzida
até 30 pF, aproximadamente. Uma desvantagem desse mé-
todo, contudo, € a de que a tensao em circuito aberto, na
ponta de prova, é de 4,6 V, no minimo, potencial que pode
influenciar o circuito, da mesma forma.

O método de tentativa e erro, apresentado em (b), evita
esse outro problema. Nesta abordagem, aplica-se um po-
tencial externo variavel a ponta de prova, a fim de minimizar
a carga que flui para ela, quando em contato com o n6. Em
outras palavras, AV = Q/C, onde AV é a diferenca de tensao
entre a ponta de prova e o no, e C é a capacitancia do siste-
ma ponta/voltimetro. Pelo fato de C ser fixa, a carga Q pode
ser minimizada simplesmente pela redugao de AV, que é
controlada pela fonte externa de tensao.

Quando em uso, a tensao aplicada pela ponta de prova
é variada, até gue 0 no sob analise nao mude de estado (no
caso de flip-flops) com a remogao do potencial externo. No
voltimetro, deve-se perceber pouca ou nenhuma variagao de
potencial, nesse caso. No caso de operacionais, & preciso
encontrar um meio de verificar a oscilagao, durante as me-
dicoes; assumindo a inexisténcia de oscilagdes, a tensdo
sobre 0 n6 é aquela indicada pelo voltimetro, quando o po-
tencial externo € removido. E preciso observar que, pelo fa-
to da diferenca de tensao entre a fonte e o n6 ser, em mui-
tos casos, inferior a diferenca existente entre o n6 e a terra,
menos corrente flui no estabelecimento de uma condigao

dos nos, que requer sinais alternados sincronos aos nos.
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Prancheta do projetista
série nacional

Reforgcador com Cl para FM

Evandro Luiz Duarte Madeira, Belo Horizonte, MG

Um problema muito comum por parte dos receptores
portateis de FM, principalmente os muito pequenos, é o de
possuirem uma sensibilidade restrita, quando queremos
ouvir uma estagao um tanto distante e que esteja emitindo
sinais a uma poténcia ndo muito boa. Isso vale também
quando tentamos ouvir emissoras de boa poténcia, localiza-
das em outras cidades.

Este reforgador — ou booster, como também €& popu-
larmente denominado — vem resolver, ndo sé tais inconve-
nientes, como também o das perdas de sinal ocorridas
apés reflexao do mesmo em obstaculos, como € o caso da
recepgdo de emissoras locais de média poténcia, no centro
da cidade.

O Reforgador com Cl para FM, em operagéo, € conec-
tado entre a antena telescopica do receptor e o primeiro es-
tagio do mesmo, o que ndo determina que ele tenha, obriga-
toriamente, que ser instalado dentro do receptor. Cabe ao
montador decidir se o mesmo sera usado do lado de fora ou
de dentro do receptor; o circuito do reforgador é bastante
reduzido em seu tamanho, mas é de se crer que pouquissi-
mos receptores comerciais disponham de espago suficien-
te para poder comportar o circuito adicional. Além disso, o
melhor desempenho com o booster é obtido com o uso de
uma antena externa, o que vem a simplificar mais ainda seu
uso com qualquer tipo de receptor com antena monopolar.

O circuito do reforgador, como pode ser observado na
figura 1, faz uso de poucos componentes e dispensa qual-
quer tipo de ajuste; ademais, a alimentagao é estabilizada
em 4,7 V, o que garante um funcionamento perfeitamente

inalteravel do aparelho com uma bateria miniatura de 9V,
desde seu estado normal até a mesma se descarregar e
atingir uma tensao reduzida de 5,5 V. Na entrada do reforga-
dor é utilizado um circuito auto-sintonizado de RF, consti-
tuido por uma bobina L1, sem capacitor algum em paralelo,
sendo a mesma sintonizada na faixa de 88 a 108 MHz por
suas proprias capacitancias parasitas, o que lhe permite
trabalhar com larga faixa de freqtiéncias e apresentar ganho
praticamente uniforme ao longo de toda a faixa.

A parte que amplifica os sinais a serem sintonizados
pelo receptor de FM, ou seja, o elemento ativo do circuito
reforgador, € um integrado tipo CA3102 — encontravel com
facilidade em revendedores da Filcres, na forma de seu
equivalente metalico CA3049, sob a denominagéo “amplifi-
cador diferencial duplo até 500 MHz"” — do qual esta sendo
utilizado apenas uma das se¢des amplificadoras, o que ja é
suficiente para a obtengdo de um ganho consideravel, prin-
cipalmente quando observado com o sinal de uma emisso-
ra fraca ou distante.

A figura 2 mostra o aspecto fisico do CA3102E, um
dual-in-line de 14 terminais e encapsulamento plastico; o
mesmo deve ser utilizado com suporte (soquete), para
maior facilidade de substituigdo no futuro, em caso de uma
eventual necessidade de reparagao do circuito. SO é acon-
selhavel a utilizagdo do substituto CA3049T em caso de im-
possibilidade de se encontrar o original CA3102E, ja que o
circuito impresso foi desenhado especialmente para a utili-
zagao deste ultimo; e também a garantia de um bom funcio-
namento s6 pode ser assegurada por mim quanto ao P
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CA3102E, pois foi este o Cl utilizado no protétipo, tende o
outro citado apenas a recomendagdo do manual do fabri-
cante, a RCA americana. Entretanto, isso ndo quer dizer que
o substituto nao possa ser usado; € importante observar
que estou apenas garantindo o bom funcionamento de um
Cl que experimentei e pude comprovar, estando eu, portan-
to, desprovido de qualquer intengao de contestar a reco-
mendagao desse ou daquele fabricante quanto a esse ou
outro substituto para o circuito integrado em questéo. O — Componentes (todos os tipos e fabricantes)
bom resultado obtido na montagem & que dira, depois, . . )
quem & quem na equivaléncia... — Equipamentos e instrumentos de medida

O desenho do circuito impresso a ser utilizado no “Re- (das melhores marcas)
forgador” aparece na figura 2, em tamanho natural (6 x — Kits Nova Eletrénica (linha completa)
4cm), e pode, a critério do montador, ser confeccionado em — Assinatiiras da Néaklienica
placa de fenolite ou de fibra, de uma so face.

Consideragoes finais

O ponto “entrada de RF” é conectado a antena externa
ou a antena telescopica que antes era utilizada na entrada
do receptor; o ponto “saida de RF” é conectado a entrada
de antena do receptor portatil de FM.

E importante ressaltar, como ja mencionado anterior-
mente, que este reforgador foi projetado para trabalhar com
receptores portateis de FM e, por isso mesmo, néo é certa-
mente garantido, quanto a um bom desempenho, se for uti-
lizado com receptores que empregam antena balanceada
na entrada — aquela que vem ao receptor através de um fio
paralelo — quando, ent&o, o receptor teria que ter seu ba-
lum interno anulado e um outro teria que ser instalado na
entrada do reforgador. E como o reforgador foi testado ape-
nas com receptores portateis, em seu protétipo, esta ultima
modalidade de conexdo é apenas uma sugestao, caso al- Rua Avurora, 165 CEP 1209 :
guns dos leitores queiram tentar utiliza-lo em receptores de ‘Fone: 223-1446 223-7388 Cx. Postal 18.767 - SP
FM com entrada balanceada. - ’ e

EspecificacGes
Técnicas
INJETOR DE SINAIS IS-2

ANMENTACAD oo s v vawen s s wawisgy o v s o5 g SRS 55 26 5 1.5VCC
Frequéncia s 200008 (L S TLO. & .. 800 Hz
Formadeonda. . quadrada
Amplitude ... . 1.500 mV
Impedapeian sy GEEsSEe. & 8. LI i GoAEE v 5.000 Ohms

GERADOR DE RADIO-FREQUENCIA GRF-1

Alimentacaorl) S iR eaiant Bt autle Gzt Biinas
Frequénciaportadora............c.oovviiiiniana... 465 kHz e 550 kHz
1.100 kHz e 1.650 kHz
(harmbnicas)
Freqiiénciade modulagdo. ..........oovuviiiiiiininenenanan.. 800 Hz
Amplitudedesaida............. 650 mV
Nivel de modulagao (%) 20%
Impedanciade’saida= L =20n W08 L LA Bt

PESQUISADOR DE SINAIS PS-2

AlMeNtagan.. «.oov o S S LI I R I N A
Sensibilidade ...........

Impedancia de entrada
RPotyengiddesaldalis sevis B posin ua 0 oiessn 58 Ih0k i3 ¥ i ien

“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, ndo 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.

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

— Total garantia.

— Instrugdes, para seu uso com cada aparelho.

RUA CAMPEVAS, 86 — CASA - 1—-CEP 05016
FONE: 864-7561 — SAO PAULO

D.M. Eletrénica Ltda.




Descubra
Vocé
Mesmo...

VOCE TEM UM CORPO FISICO, MAS VOCE
NAO E O CORPO FISICO.

VOCE TEM MENTE, MAS VOCE

NAO E A MENTE.

VOCE TEM ALMA, MAS VOCE

NAO E A ALMA,

ENTAO, QUEM E VOCE, QUE TEM CORPO,
MENTE, ALMA, MAS NAO E O CORPO,
NEM A MENTE, NEM A ALMA?

Conforme afirmaram vérios escritores
de todas as épocas, como Chaucer,
"Shakespeare e Cervantes, a verdadeira
esséncia da Sabedoria

é a méxima inscrita na porta

do Oraculo de Delfos: CONHECE-TE A
TI MESMO!

Um dia vocé vai se olhar no espelho da
vida e perceber que vocé nao

é o corpo que o serve, nem a mente que o
orienta, nem a alma

que anima a sua existéncia e, entdo,

vai sentir uma absoluta necessidade de
saber como conhecer-se a si mesmo.

Deixe que os Rosacruzes o
auxiliem a encontrar o seu auténtico
espelho para a descoberta do verdadeiro
Eu que vocé é.

Escreva, e peca informagdes sobre
a Organizagdo e sua afiliacdo, para:

9 ESCRIBA NE
.=,/ ORDEM ROSACRUZ — AMORC
‘%937 CAIXA POSTAL 307
80.000 — CURITIBA — PARANA

A seguir, temos 0s dados da bobina L1, de sintonia de
faixa, e de CH1, o chogque de RF. A bobina L1 é constituida
por 6 espiras de fio n°® 22 AWG, enroladas de forma a terem
um diametro interno de 7 mm; o espagamento &€ 0 mesmo
que se da naturalmente — acontece por si s6 — quando a
forma é retirada e a bobina fica livre (espero ter sido sufi-
cientemente explicito quanto a esse “espagamento natural
entre espiras”, que acontece sempre que a pressao sobre o
fio & aliviada, pois foi a Unica forma que encontrei para
descrevé-lo...).

Quanto ao choque de RF, & constituido por cerca de 65
espiras de fio n° 32 AWG, enroladas sobre um resistor de
100 quilohms e 1/2 W, de forma a cobrir quase toda a sua
extensao; a bobina assim formada é ligada em paralelo com
o resistor, para se aproveitar a rigidez dos terminais do mes-
mo.

A alimentagao do booster, a critério do montador, pode
ser feita por bateria separada ou pelas proprias pilhas que
alimentam o receptor portatil de FM; e essa alimentagao po-
deserde6V, 7,5V ou9V.Nocasodocircuito seralimenta-
do por 6 V, sb se tera a certeza de um bom funcionamento
enquanto as pilhas estiverem quase totalmente carregadas;
quanto a isso, as tensdes de 7,5 e 9 V oferecem maior ga-
rantia, ja que o limite minimo de tenséo exigido pelo refor-
¢ador de sinais é de 5,5 V. As correntes maximas drenadas
pelo circuito do booster, em trés diferentes tensoes de ali-
mentagao, sa0 as seguintes: 3,25 m A, a6 V; 465 mA,a7,5
V;e635mA a9 V.

O diodo zener, que estabiliza a tensdo de alimentagao
do circuito, &€ um diodo'BZX79/C4V7, de 400 mW, entretan-
to, qualquer diodo zener com tensao de referéncia de 4,7 V
servira em seu lugar.

Quanto ao ganho do circuito, apos varias experiéncias
com sinais fracos, médios e fortes, cheguei a uma conclu-
s&0, quando experimentei o reforgador com um sinal bas-
tante débil em intensidade, de que o ganho é razoavelmente
bom, ao longo de toda a faixa, desde os 88 até os 108 MHz.
A emissora de Sete Lagoas, a “Radio Musirama” (nome en-
gragado, uai!), que transmite em 92,1 MHz, chega aqui em
Belo Horizonte com um sinal bem fraco, embora a distancia
entre essas duas cidades nao seja muito grande. Pude ob-
servar uma melhoria consideravel quando utilizei o reforga-
dor para amplificar o sinal dessa emissora, 0 que veio me
provar a superioridade do circuito integrado CA3102E sobre
os transistores de RF que ja experimentei em seis diferen-
tes boosters a transistor que tive oportunidade de montar e
testar.



As chaves de porta controlada ou GTOs

F. Burgum, E.B.G. Nijhof e A. Woodworth

Apesar do GTO (gate turn-off switch ou chave de porta
controlada) ndo ser uma novidade, apenas recentemente
tornou-se possivel sua transferéncia do laboratcrio para a produ-
cdo em larga escala, gracas aos avancos na implantacdo de
ions, dopagem por néutrons, fotolitografia de micropistas e
controle de processos. Um excelente desempenho estd sendo
obtido dos GTOs, que agora se adaptam a uma ampla gama de
aplicacdes e, em muitos aspectos, ultrapassam, em operacio, o
tinstor convencional e o transistor bipolar. O modelo de GTO
apresentado neste artigo (BTW58, da Philips holandesa) exibe
uma tensao de bloqueio de até 1500 V. uma corrente de surto de
50 A e tempos de chaveamento inferiores a 0,5 us.

A chave de porta controlada é um
dos mais versateis dispositivos de co-
mutagdo ja desenvolvidos, incorpo-
rando as vantagens do tiristor e tran-
sistor comutador de alta tensédo. E um
dispositivo de quatro camadas semi-
condutoras, tipo pnpn, com trés termi-

" nais e similar, na construgéo, ao tiris-
tor convencional. E, como o tiristor e
o ASCR, o GTO pode ser ativado por
uma excitagdo positiva em sua porta
(ou gate); mas, a exemplo do transis-
tor, também pode ser desativado por
uma excitagdo negativa na mesma
porta. Combina, assim, a inerente-
mente elevada tensdo de bloqueio e
alta capacidade de sobrecorrente do
tiristor, com facilidade de manipula-
¢ao da porta e comutagao rapida, ca-
racteristicas associadas aos transis-
tores bipolares e Darlingtons. Além
disso, o GTO também opera com bai-
xas correntes de porta e oferece um
excelente desempenho de dV/dt, tan-
to estatico como dinamico.

Com base em novos conceitos e
utilizando novos materiais e técnicas
de fabricagéo, os GTOs podem agora
ser produzidos em massa, com pro-
priedades adequadas a inumeras apli-
cagoes.

Operacédo

Como se faz normalmente com o ti-
ristor, a operagdo do GTO pode ser
considerada em termos de um mode-
lo simplificado, a dois transistores (fi-
gura 1). Quando uma excitagao positi-
va é aplicada a base do transistor
NPN, ele entra em condugao e seu co-
letor, que é também a base do transis-
tor PNP, é levado a um potencial bai-
xo0. Desse modo, o transistor PNP
também entra em condugao e sua cor-
rente de coletor passa a fluir para a
base-do transistor NPN, estabelecen-
do condigbes regenerativas. Caso a
corrente principal I seja suficiente
para fazer a soma dos ganhos dos
transistores exceder a unidade (enpn
+ apnp 2 1), o dispositivo fica “trava-
do” nessa condigdo, ou seja, perma-
nece ativado.

Ao contrario do tiristor, porém, o
GTO foi projetado para que se possa
utilizar uma excitagao negativa de ba-
se para interromper a regeneragao e
desativar o dispositivo. Isto & conse-
guido fazendo-se appp relativamente
elevado e apnp, reduzido. Na préatica,
anpn € maximizado pelo controle cui-

dado dos perfis de difusdo, enquanto
apnp € minimizado pelo alargamento
da base, pelo controle do tempo de vi-
da dos portadores e pelo encurtamen-
to controlado do emissor. Tal controle
somente mostrou-se possivel através
‘das mais recentes técnicas de implan-
tacao de ions, dopagem por néutrons,
fotolitografia e controle de processos,
todas aproveitadas na fabricagdo dos

e S L

(a) (b)

S g

(a) Simbolo do'GTO

(b) Modelo com 2 transistores para o GTO P
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TABELA | — Comparacao entre chaves eletronicas de poténcia

regenerativa)

dipositivo dissipagao facilidade facilidade freqiiéncia capacidade area de
qdo. ativado de ativagao de desativagao de comutagdo de sobrecorrente pastilha
GTO moderada moderada boa, boa boa pequena
(regenerativa) (10 a 15X)
tiristor
(convencional) baixa boa muito pobre muito pobre muito boa pequena
(regenerativa) (necessidade (20X)
de dispositi-
ASCR baixa boa vos externos moderada muito boa pequena
(regenerativa) de comutagao) (20X)
Darlington, moderada moderada moderada boa pobre moderada
claceleragao (ndo-regenerat.)
transistor baixa pobre moderada boa pobre moderada
bipolar (n&o-regenerat.)
VMOS alta muito boa, mas muito boa muito boa moderada grande
capacitiva (nao-
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Desempenho das varias chaves eletrénicas de poténcia

A estrutura de quatro camadas do
GTO oferece diversas vantagens so-
bre as demais chaves eletronicas de 3
terminais, como transistores e Dar-
lingtons. A mais bbvia delas reside no
fato de que os dispositivos de quatro
camadas apresentam uma tensao de
equilibrio inerentemente mais eleva-
da. Uma segunda vantagem € a de
que, num dispositivo de 4 camadas, a
acao de “travamento” & proporciona-
da por ganho “embutido”; isto signifi-
ca que, quanto mais elevada a corren-
te, mais saturado fica o GTO, ao con-
trario do transistor, que sai da satura-
¢ao em correntes mais altas. Dessa
forma, pode-se empregar pastilhas
menores. O GTO tem, ainda, uma ca-
pacidade de sobrecarga superior a
dos transistores e pode ser protegido
por fusiveis.
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*~ No modelo em questdo, o BTW58,
foi empregada a dopagem com ouro, a
fim de se obter um tempo de armaze-
nagem mais breve e uma desativagao
mais rapida (inferior a 0,5 us), se com-
paradas as mesmas caracteristicas
dos dispositivos bipolares de alta ten-
s30 e dos tiristores. A taxa de cresci-
mento permissivel para a tensao rea-
plicada de desativagdo, 1000 Vius, é
também bastante superior a das
atuais chaves bipolares.

Em qualquer chave eletronica, € al-
tamente vantajosa uma baixa corrente
de excitagao. Entretanto, no GTO es-
se requisito (10 mA, aproximadamen-
te) iria exigir um ganho interno bas-
tante elevado, o que, por sua vez, tor-
naria dificil a desativagéo do dispositi-
vo. E preciso, portanto, estabelecer
um compromisso nesse ponto, entre
excitagao de porta e desempenho na
desativagdo. O BTW58 requer apenas
100 mA, aproximadamente, para cha-
vear 5 A, enquanto a comutagao rapi-
da no desligamento (inferior a 0,5 us) &
obtida ao se aplicar uma tensao nega-
tiva a porta (=5 V).

Comparacao com outras
chaves de poténcia

o

o -
circuito |

DE. |
ELEVACAO |
LENTA |

PG |

i
|
]
|
[

¢ —— —

o

A id

Circuito basico de excitagao

A Tabela | nos resume uma compa-
ragao entre o GTO e vérias outras cha-
ves eletrdnicas de poténcia. E a figura
2 indica areas de operag&o, em ter-
mos de tensao e freqiiéncia, para os
varios dispositivos de comutagao re-
lacionados na tabela; ela mostra tam-
bém areas tipicas de operagao, para
fins de comparagéo.

Circuitos de excitacao

O GTO, como ja dissemos, opera
com tempos de gomutagao bastante

curtos, inferiores a 0,5 us para o mo- P
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FICOU MAIS FACILE RAPIDO

COMPRAR NA FILCRES
PELO REEMBOLSO.

e PEDIDO MiNIMO Cr$ 5.000,00
o PEDIDO MINIMO POR ITEM Cr$ 100,00
o SEU PEDIDO SERA ATENDIDO EM 1 SEMANA*

* Reembolso Aéreo

No caso do cliente residir em local atendido pelo reembolso aéreo da
Varig (vide relag8o abaixo), podera fazer seu pedido por carta ou telex
(11 31298 FILG-BR).
Cidades: Aracaju, Arax4, Belém, Bagé, Belo Horizonte, B.J. da Lapa,
Brasilia, Campina Grande, Curitiba, Floriandpolis, Fortaleza, Foz do Igua-
¢u, Goiénia, Itabuna, llhéus, Itajai, Imperatriz, Londrina, Jodo Pessoa,
Joinville, Macei6, Manaus, Montes Claros, Natal, Petrolina, Paulo Afon-
so, Porto Alegre, Recife, Rio de Janeiro, Salvador, S&o Leopoldo, San-
tarém, Santa Maria, S8o Luis, Uberaba, Vitéria, Uberléndia.

® Vale Postal

Neste caso, o cliente deverd dirigir-se a qualquer agéncia do Cor-
reio, onde poderé adquirir um vale postal no valor desejado, em nome da
Filcres Importacéo e Representagdo Ltda. Dever4 ser enviado, junto com
o pedido, o nome da transportadora e a via de transporte: Correio (enviar
para Agéncia Bardo de Limeira), aérea ou rodoviéria. Também dever4 ser
enviada a importéncia de Cr$ 50,00 para cobrir as despesas de procedi-
mento e embalagens.

O frete da mercadoria e os riscos de transporte da mesma correrio
sempre por conta do cliente.

ATENCAO: Devido ao tempo para publicagdo da lista de
pregos Filcres na Revista Nova Eletrénica e a grande oscila-
¢do do mercado eletrénico, os pregos estdo sujeitos a alte-
racdo sem prévio aviso.

¢ Cheque Visado

Quando a compra for efetuada desta forma, o cliente devera enviar
pelo Correio, juntamente com seu pedido, um cheque visado, pagavel
em Sdo Paulo, em nome da Filcres Importagéo e RepresentagéesLtda.,
especificando o nome da transportadora e a via de transporte: Correio,
aérea ou rodovidria. Também devera ser enviada a importancia de Cr$
50,00 para cobrir as despesas de procedimento e embalagem.

*Em caso de ndo termos o material solicitado vocé serd avisado dentro
do mesmo periodo.

Utilize nossa Central de Atendimento
de Reembolso Postal pelos telefones:
223-1446 — 223-7388 — Sr. Cabral

ou Sr. Jerénimo.

Filcres Imp. e
Representacées Ltda.
Rua Aurora, 165

CEP 01209

Cx. Postal 18.767 SP
Telex 011 21298 FILG BR.
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Circuito de excitagao direta da porta
do GTO.

delo BTW58. No entanto, para que tal
desempenho seja alcangado, na prati-
ca, é essencial que o dispositivo seja
corretamente excitado.

Vemos, na figura 3, o método basi-
co de excitagao. Para se ativar o GTO,
& preciso injetar uma corrente positiva
na porta, durante o periodo de tempo
necessario para a ativagao; essa exci-
tagdo continua reduz a queda de ten-
s3o0 direta, a baixas correntes de ano-
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Circuito de excitagao direta da porta, modificado

do (abaixo de 2 A para o BTW58), mini-
mizando assim as perdas.

A desativagao é conseguida ao se
retirar, da porta, um pulso de corrente
equivalente a um nivel de 20 a 100%
da corrente de anodo, durante algu-
mas centenas de nanossegundos; is-
to é feito aplicando-se uma tensao ne-
gativa, entre -5 e -10 V, diretamente en-
tre porta e catodo.

Se a impedancia do circuito de de-
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Circuito isolado para excitagéo da porta
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sativagdo for suficientemente baixa,
chega-se a obter ganho unitario de
desligamento. Sob tais condigoes, to-
da a corrente de anodo é desviada pa-
ra a porta, desativando o catodo, an-
tes que a tensado de anodo comece a
subir novamente. Assim, com ganho
unitario na desativagao, torna-se des-
necessario o circuito de elevagao len-
ta, indicado na figura 3, e a dissipagao
total diminui.
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Controle para motores de corrente
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Controle para motores CC com freagem
regenerativa

Trés circuitos praticos para o
BTWS58, baseados no circuito de desa-
tivagao da figura 3, aparecem nas figu-
ras 4, 5 e 6; em todas elas, a tensao
negativa de desligamento € obtida de
um capacitor, que é carregado duran-
te o tempo ativo do GTO, a um nivel
determinado por um diodo regulador
de tenséo.

Na figura 4 temos um simples cir-
cuito de excitagdo direta da porta.
Com Q2 no corte, a corrente positiva
de excitagao flui da linha de alimenta-
cao para o GTO, através do seguidor
de emissor Q1; quando Q2 ¢ levado &
condugdo, Q1 vai para o corte e uma
tensdo negativa de 10 V, estabelecida
por D2, é aplicada a porta do GTO. En-
quanto Q2 permanecer conduzindo, a
tensao da porta permanecera negati-
va, porque a resisténcia de polariza-
cao inversa da porta, no estado desa-
tivado, é elevada e, portanto, o capaci-
tor C1 ira se descarregar lentamente.
Com esse circuito, pode-se desativar
uma corrente de anodo de até 10 A;
para correntes mais baixas, pode-se
langar mao de um diodo regulador de
valor mais baixo. _

A principal desvantagem desse cir-
cuito esta na dependéncia que a cor-
rente positiva de ativagdo sofre da
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Controle para motores CA com velocidade variavel

tensdo de alimentagdo. Um circuito
modificado, onde essa dependéncia
foi reduzida, aparece na figura 5. Nes-
se caso, Q1 consiste numa fonte de
corrente, que fornece a excitagao po-
sitiva requerida para a porta. C diodo
D1, presente na figura 4, foi omitido,
com a conseqiente redugao da impe-
dancia na rota da corrente negativa de
porta, e tornando o circuito mais ade-
quado a operagao com ganho unitario
de desativacao.

Caso o fator dl/dt do anodo seja
elevado, o capacitor D2 deve ser in-
cluido, a fim de assegurar que a cor-
rente inicial de porta seja elevada, re-
duzindo assim as perdas na ativagao.

Um circuito de excitagédo isolado
para GTO é mostrado na figura 6.
Quando um sinal positivo é aplicado &
base de Q1, a corrente do secundario

do transformador flui como corrente
positiva de porta para o GTO; enquan-
to isso, D4 conduz e Q2 entra no cor-
te. Como nos outros circuitos, C1 é
carregado ao nivel da tenséo de zener
de D5, durante o tempo em que 0 GTO
esta ativado. Quando Q1 é cortado,
Q2 passa a conduzir, e a tensdo esto-
cada em C1 é entédo aplicada a porta
do GTO, desativando-o. A combinagao
R1D3 tem a fungao de limitar a tensao
primaria de pico, originada pela cor-
rente de magnetizacao.

Areas de aplicagio

Como ja mencionamos anterior-
mente, a elevada tensao direta de blo-
queio, a facilidade de excitagdo e o ra-
pido chaveamento do GTO o tornam

bastante adequado a uma vasta gama p

o

CARGA
CIRCUITO

EXCITADOR

Y | e ol

ALIMENTACAO
cA

- — — — =d

|
| . Vcarea

et S
| CIRcuUITO =
1 ELEVACAO 1
LENTA
prdges
|
|

— e

>t

-

Controlador da tensédo da rede, em onda completa

62



de aplicagdes, entre as quais estao:

aplicagoes industriais
fontes de alimentagao

inversores — controle de mo-
tores em CA;,
aquecimento
por indugéo;
limpeza por
ultra-sons
iluminagéo — starters; contro-
le de corrente
automoéveis — ignigao
eletrodomésticos
controle de motores
controle de poténcia — fornos de
microon-
das
sistemas de ignicdo — fogbes a
gas

televisao

fontes de alimentacao
regulagdo de EHT
deflexao

Algumas dessas aplicagdes seréo
apresentadas rapidamente a seguir.

Controle de mofores em CC

A figura 7 nos mostra a configura-
¢ao béasica de um controle de motores
CC por modulagao de largura de pul-
SO; como se V&, ndo ha necessidade
de um circuito de comutagao. A fre-
quéncia de chaveamento foi escolhi-
da de forma que o periodo de comuta-
Gao fosse bem inferior & constante de
tempo L/R do motor, a fim de assegu-
rar para 0 mesmo uma corrente real-
mente continua. O circuito de eleva-
Gao lenta podera ser dispensado, al-
gumas vezes, dependendo do circuito
de excitagdo empregado.

A figura 8 apresenta um controla-
dor de motores CC que utiliza um se-
gundo GTO e permite a freagem rege-
nerativa. Sempre que GTO2 é ativado
por algum tempo, a forga contra-ele-
tromotriz do motor transfere energia
para a indutancia do mesmo; e quan-

do GTO2 é desativado, essa energia & _

devolvida a fonte.

Controle de motores CA

A configuragao basica de um con-
trolador com velocidade variavel para
motores trifasicos esta representada
na figura 9. O circiuto & bem mais sim-
ples que seus equivalentes a tiristo-
res, gragas a auséncia dos circuitos
de comutagdo. Além disso, os GTOs
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Fonte chaveada com isolagédo

ﬂ

s&o mais afeitos a suportar tensdes
elevadas de pico (1000 V) que os tran-
sistores, e sua elevada capacidade pa-
ra correntes de surto lhes permite ser
protegidos por fusiveis.

Controlador CA em onda completa

A figura 10 mostra um simples con-
trolador de tensado da rede, através do
qual pode-se entregar a carga qual-

quer porcédo da forma de onda de en- p
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Circuito inversor tipo ressonancia série

trada. Pode ser utilizado para propor-
cionar um fator de poténcia melhora-
do e uma redugao da polui¢ao harmo-
nica, se comparado aos circuitos tra-
dicionais de controle de fase, basea-
dos em tiristores. O circuito apresen-
ta também excelente capacidade de
suportar sobrecargas, no fato de que
a tensao de carga pode ser desativada
quando desejado, ocasiao em que 0S
tiristores exigem um retardo de até 10
ms.
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Circuito de deflexdao em TV

Fontes chaveadas de alimentagéo

Quando empregado em fontes cha-
veadas, o GTO apresenta melhores
possibilidades que o transistor, limita-
do em certos pontos por suas caracte-
risticas internas. Uma dessas fontes
esta representada na figura 11.

Conversor tipo ressonancia série

O GTO também é altamente ade-
quado para uso em fontes chaveadas
do tipo circuito ressonante série, on-.
de o reduzido fator di/dt conduz a uma
menor interferéncia de RF e a perdas
reduzidas na comutagdo (maior efi-
ciéncia, portanto), comparando-se aos
circuitos chaveados convencionais (fi-
gura 12).

Deflexéo em TV

A utilizaggdo do GTO em circuitos
de deflexdo para TV oferece uma ele-
vada capacidade para picos de tensao
e para surtos de corrente. O circuito
basico pode ser visto na figura 13.

Este artigo foi originariamente publicado
na revista Electronic Components and
Applications (vol. 2, n° 4, agosto 1980),
uma publicagao da Divisao de Componen-
tes e Materiais Eletronicos da N.V. Phi-
lips’ Gloeilampenfabrieken, de Eindho-
ven, Holanda. ®
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( Principais dados para o GTO modelo BTW58 \

valores maximos BTW58-1500R -1300R -1000R
tensao de pico repetitiva

quando desativado (V) VDRM max 1500 1300 1000
corrente direta de pico

em operagao (A) ITWM max 6,5

corrente em operagao (A) IT max 5

corrente controlavel

de anodo (A) ITCM max - 25

12t p/ fusao;

t = 10 ms (A2s) 12t max 125

poténcia total dissipada

até Tamb = 25°C (W) Ptot max 65

temperatura de operagao

da jungao (°C) Tj max 120

Caracteristicas

tensao em operagao (V) VT o <30
IT=5A, g =0,12A, Tj=120°C

taxa de elevagao da tensao

qdo. desativado, que nao

dispare nenhum dispositivo;

método exponencial (kV/us)

VD =2/8Vpmax, VGK = 5V, Tj=120°C dvp/dt <10

taxa de elevagéo da tensao

qdo. desativado, que ndo

dispare nenhum dispositivo,

seguido de condugéo;

método linear (kV/us)

IT=5A, VD=VDmax, VGK =5V, Tj=120°C dVp/dt <1

corrente de porta que

dispare todos os

dispositivos (mA)

Vp=12V, Tj =25°C
BTW58-1500R,1300R IgT >120
BTW58-1000R IgT > 300

desativagdo qdo. comutado
a partir de IT=5A e Vp =250V,
com -Vg =10V, dig/dt =5 Alus

tempo de queda (us): Tj=25°C tf <05
Tj=120°C tf <10

tempo de arma-

zenagem (uS): Tj= 25°C ts <05
Tj=120°C ts <30

+vp=250V

+Vg=2,0V

caracteristicas de chaveamento: forma de
onda e circuito de teste

teh— 1
i

—vg=lov

resisténcia térmica

entre jungdo e base de
montagem (°C/W) Rth j-om 15

C , o

65




Obturador de cristal liquido torna coloridas
as imagens monocromaticas de TV

Kevin Smith, correspondente em Londres

Uma nova tecnica promete displays robustos em cores verde, vermelha
e variadas, alem de aperfeicoar a multiplexacdo dos LCDs.

Imagens de TV exibidas em branco
e preto parecem ganhar cor, se o es-
pectador observa-las através de um
novo obturador de cristal liquido, sin-
cronizado com a apresentacao de
quadros do aparelho de TV. Na verda-
de. o obturador trabalha apenas com
as luzes verde e vermelha, mas gragas
ao mecanismo de percepgao de cores
do cérebro, resulta uma impressao de
imagens completamente coloridas.

A tela colorida o obturador ndo tem
pretensao de rivalizar com o tubo co-
mercial a cores dos aparelhos de tele-
visdo. Ao invés disso, seus invento-
res, do Estabelecimento de Radar e
Sinais do governo britanico, sugerem
que ele poderia servir como um resis-

tente mostrador a duas cores para
aplicagbes militares, civis e de avia-
¢ao. Poderia, ainda,ser empregado em
equipamento de teste, tais como os
analisadores de espectro.

Esse novo display é facilmente mi-
niaturizavel e mais robusto que o tubo
de raios catédicos comum. Além dis-
S0, ao contrario do Penetron, satura-
se facilmente em ambas as cores,
sem exigir tensdes elevadas de cha-
veamento (o0 Penetron é um tubo de
raios catddicos, onde camadas sepa-
radas de fosforo verde e vermelho sdo
excitadas pela variagdo da tensao do
feixe de elétrons).

O dispositivo, desenvolvido na In-
glaterra, tira proveito de uma proprie-

dade dos cristais liquidos que so6 ago-
ra os pesquisadores apreenderam a
explorar: uma mistura cuidadosamen-
te selecionada de cristais liquidos ne-
maticos e colestéricos pode mudar
abruptamente de um estado anisotro-
pico para outro, com a elevagao da
freqiéncia de enderecamento. Nor-
malmente, a anisotropia (ou momento
de dipolo elétrico) do cristal liquido
faz com que ele se alinhe em relagao a
um campo elétrico aplicado e, depois,
volte ao estado de repouso, assim que
0 campo é removido. Mas aplicando
um surto de alta freqiiéncia, ap6s o si-
nal ativador de baixa frequéncia, ao
assim chamado, LCD de frequéncia
dupla, é possivel fazé-lo variar entre

De preto e branco a colorido — Um obturador de cristal liquido, ativado e desativado rapidamente, faz passar quadros alternados
de luz polarizada verde e vermelha, possibilitando a fusdo das mesmas pelo olho do observador (& direita), que ira entdo perceber
uma ampla gama de cores, mesmo que a imagem original do cinescopio (& esquerda) seja monocromatica.
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0s dois estados, a ritmos de até 100
Hz. Os pesquisadores britanicos em-
pregam esse efeito em um obturador
de alta velocidade, operando a fre-
qiéncias de quadro de TV.
A torcao

No protétipo desenvolvido, o obtura-
dor de cristal liquido, de 20 cm2, serve
de ‘“‘recheio” para duas placas polari-
zadoras. A placa mais préxima do tu-
bo transmite em verde, no plano ver-
tical, e vermelho, no horizontal, en-
quanto a placa mais proxima ao ob-
servador permite a passagem de luz
polarizada verticalmente, apenas, seja
ela verde ou vermelha. Na auséncia de
um campo elétrico, as moléculas de
cristal liquido estao alinhadas a ponto
de “torcer” de 90° o plano em que a
luz polarizada vibra, de modo que so-
mente a imagem vermelha atravessa a
placa proxima ao observador (veja fi-
gura). Porém, na presencga de um cam-
po elétrico de baixa frequéncia, as
moléculas alinham seus eixos maio-
res em relagao a ele; dessa forma,a
luz polarizada atravessa sem rotagao
€ O que se vé .€ uma imagem verde.
Em seguida, a aplicagdo de um segun-
do campo, de freqiéncia maior, cha-
veia abruptamente as moléculas de
novo para seu estado de repouso, e
assim por diante, permitindo que ima-

gens verdes e vermelhas sejam apre-
sentadas em sequéncia de quadros al-
ternados.

Assim sendo, o mostrador produz
duas cores bem definidas, assim co-
MO qualquer combinagdo de ambas,
jaque a frequéncia de quadros é sufi-
cientemente elevada para que sejam
Integradas pela persisténcia retiniana.
E esse display sequencial de quadros,
segundo Michael G. Clark, um dos
pesquisadores, fornece razdes aceita-
veis de contraste, em angulos de vi-
$a0 de *+450°,

Outra utilizagao

Se bem que ainda potencialmente,
0 enderegamento com dupla frequén-
cia podera superar as limitacdes de
multiplexagao dos displays de cristal
liquido. A fim de se obter uma adequa-
da raz&o de contraste, os LCDs neces-
sitam de margem suficiente entre as
tensdes de ativagao e desativacao; e a
medida que o nimero de linhas a ser

‘multiplexado aumenta, a razdo maxi-

ma entre ativagao e desativagao tende
para a unidade. O enderegamento por
dupla freqiiéncia é uma forma eficien-
te de se elevar essa razdo de contras-
te, sob tais condigdes restritivas de
operagao, embora as custas de au-
mento na tensao de operagao e na
complexidade do excitador.

Existem trés modalidades basicas
de operagao: a de aplicar uma polari-
zagao constante de alta freqiiéncia,
enquanto se varia o sinal de baixa fre-
quéncia, entre dois niveis, a fim de se
ligar e desligar o elemento de display;
a de aplicar uma polarizagdo constan-
te de baixa frequéncia, enquanto se
varia a alta freqiiéncia entre dois ni-
veis; e a de modular tanto a alta como
a baixa frequéncia, simultaneamente.

Utilizando materiais disponiveis pa-
ra dupla frequéncia, sem aperfeicoa-
mento algum para multiplexagao, o la-
boratério construiu um display experi-
mental, empregando circuitos CMOS
alimentados com 15 V, que proporcio-
nam uma razao de contraste de 5:1 ou
mais, com um angulo de visio de 25°,
ao simular multiplexagéo de 32 vias.
Com base nesse trabalho, estima-se
que seriam viaveis os displays de até
500 linhas — o equivalente a 70 linhas
de caracteres em uma matriz de pon-
tos 7 x 5.

A Philips, também na Europa, e va-
rias firmas japonesas — a Seiko, prin-
cipalmente — também estao empe-
nhadas no enderegamento por dupla
frequéncia para displays de cristal li-
quido.

© - copyright Electronics International
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sé traz vantagens

meros atrasados de NE.

N&o hesite mais. Procure a folha de assinaturas,
neste nUmero mesmo, preencha e escolha seu brinde.
Depois, mande para a gente e espere pela melhor revis-
ta de eletrénica em sua propria casa.

Assinar Nova Eletronica

Vocé paga praticamente o mesmo preco das ban-
cas, mas ndo precisa se preocupar em procurar cada
numero pelas bancas de seu bairro ou sua cidade, j4 que
vocé o recebe em casa, confortavelmente.

Além disso, com o primeiro ntimero de cada nova
assinatura vem sempre um brinde, exclusivo para os as-
sinantes. Como brinde vocé pode escolher quatro nu-




Misturador de alta
fidelidade com 6 canais

Equipe técnica Nova Eletronica

Conjuntos musicais, estudios de gravacao,
firmas de sonorizagdo de festas, audidfilos,
todos poderéo tirar grande proveito deste
misturador semi-profissional, “bolado” nos
laboratérios NE. Ele possui 6 entradas,
seleciondveis entre 12 opgcdes, para microfones,
gravadores, toca-discos e sintonizadores; das 12
opcoes de entrada, 8 sdo estéreo e 4, mono;
possui controles de volume individuais e um
geral, para a mixagem, conta, alem disso, com
uma saida para monitoracéo, individual ou geral.
Tudo isso com caracteristicas de alta fidelidade.

Em qualquer equipamento de som
de médias ou grandes proporgoes, em
que seja necessario combinar ou alte-
rar sinais de diversas procedéncias, 0
misturador € o ponto de convergéncia
indispensavel. Ele torna o sistema to-
do mais ordenado, organizado, evitan-
do disturbios e magarocas de fios, e
facilitando enormemente o trabalho
do operador. Mas, para isso, ele deve
apresentar algumas caracteristicas
basicas necessarias: em primeiro |u-
gar, nao pode introduzir ruido nos ca-
nais, nem misturar os sinais sem que
se deseje, por interferéncia; em se-
gundo lugar, deve possuir entradas e
controles suficientes, para nao tolher
a versatilidade do sistema e aceitar
qualquer tipo de sinal.

Antes de surgirem os integrados,
satisfazer todos esses requisitos nao
era facil, devido ao grande namero de
componentes necessarios. E todos
sabemos que quanto mais elementos
e ligagdes, nesses estagios de audio,
maior a possibilidade de captagao de
ruidos externos e de influéncia matua
entre canais. Atualmente, gragas aos
Cls especializados para audio, esse
problema foi reduzido drasticamente,
pois agora grande parte dos compo-
nentes fica em apenas alguns poucos
encapsulamentos, bastante proximos
uns dos outros, cortando boa parte
das conexdes e interferéncias.
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Pensando nisso tudo, o pessoal do
laboratoério resolveu projetar um mis-
turador realmente “decente”, que pos-
suisse todas essas caracteristicas e
pudesse ser empregado tanto por
amadores como por profissionais. E
aqui estéa ele. Vamos fazer um apanha-
do rapido de suas prestagoes.

Caracteristicas gerais
do misturador

Como vocé pode observar pela figu-
ra 1, o misturador (ou mixer, como vo-
cé preferir) emprega Cls e somente
Cls. E, para facilitar ainda mais a mon-
tagem, foram usados apenas integra-
dos duplos e quadruplos (com a unica
excegao do 741, no estagio de monito-
rac&o). Isto, além de condensar mais
ainda o circuito, reduz em mais al-
guns pontos a possibilidade de capta-
¢éo de ruidos.

Observe também que o misturador
tem 12 entradas, das quais 6 podem
ser operadas a0 mesmo tempo, atra-
vés das chaves CH1/CH6; das 12, 8
s30 estéreo (mas somente um canal
de cada uma esta representado) e 4
sao monofdnicas. Foram previstas en-
tradas para todas as fontes de sinal:
microfones, tape-decks, gravaddres,
toca-discos, sintonizadores.

O misturador dispde ainda de todos
os controles considerados essenciais

para sua operagao: controle de volu-
me geral (também conhecido por mas-
ters); controles de volume individuais
(ou controles de ganho), para dosar o
sinal de cada entrada e evitar a satura-
céo dos estagios posteriores; contro-
le de panorama, nas entradas monofo-
nicas (MIC e AUX), que permite a do-
sagem do sinal entre os dois canais
do misturador.

Como caracteristica adicional, o
misturador prevé ainda uma saida de
monitoracao. Através dela pode-se es-
cutar qualquer entrada (através de fo-
nes de ouvido, por exemplo), indivi-
dualmente, ou a mixagem propria-
mente dita, por meio da selegdo da
chave CH7. Assim, & possivel verificar
como vai indo a mixagem total, a do-
sagem de cada canal, ou planejar a in-
trodugao de programas alternados (fi-
ta e disco, por exemplo).

Bem, isto & o que o misturador po-
de oferecer, basicamente. Vamos ago-
ra percorrer um pouco mais detalha-
damente o circuito, estagio por esta-
gio. La no fim do artigo vocé encontra-
r& uma tabela dos principais parame-
tros do aparelho.

Descricao do circuito

Amplificadores de entrada — somen-
te as entradas MIC e FONO sao ampli-

ficadas (veja tabela de caracteristicas) B
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por meio de integrados LM382, espe-
ciaimente destinados a aplicagdes
onde ha necessidade de um ganho
elevado e baixo ruido. As demais en-
tradas sao remetidas diretamente ao
estagio somador, através dos adapta-
dores de impedancia (CI5 a Cl10).

Estagio de acoplamento — € compos-
to pelos amplificadores 4136 (Ci5 a
CI10) e proporciona isolamento entre
as entradas e o circuito somador.
Suas caracteristicas principais sdo a
alta impedancia de entrada (10 me-
gohms, aproximadamente) e baixa im-
pedancia de saida (infefior a 100
ohms).

Estagio somador — constituido pelos
resistores de 100 kQ, ligados através
de uma barra comum de mixagem (ve-
ja figura), ao integrado Cl11. Este es-
tagio oferece um ganho maximo de 15
dB, ajustado por intermédio de poten-
cidmetro geral de voiume (P7). O esta-
gio seguinte, composto por outro Cl
do mesmo tipo, é apenas um seguidor
de tensao, proporcionando a baixa im-
pedancia de saida necessaria para ex-
citar uma linha de 600 ohms.

Seletor de monitoragdo — composto
pela chave CH7 e pelo integrado Cl12,
com ele pode-se selecionar qualquer
das entradas (inclusive a mixagem fi-
nal), independentemente da saida, pa-
ra monitoragao por fones.

Um detalhe importante a frisar € o
de que estamos tratando de um mis-
turador estereofdnico. Assim sendo,
todo o circuito apresentado na figura
1 deve ser duplicado, com excegao
dos amplificadores das entradas MIC
1e2eAUX 1e2(Cl1 e Cl2), juntamen-
te com seus respectivos estagios
adaptadores (CI5 e CI6). E preciso
considerar, entdo, todos os potencio-
metros como duplos e todas as cha-
ves com dois polos (exceto, natural-
mente, nas entradas mono citadas). O
estagio somador e o monitor também
devem ser duplicados. Os pontos A e
B, correspondentes as 4 entradas mo-
nofdnicas, devem ser ligados a barra
de mixagem do segundo canal, a fim
de permitir a operagéo do controle de
panorama.

Uma fonte para o misturador

Para nao deixar o montador na mao,
o laboratoério apresenta também a fon-
te utilizada para a alimentagao do pro-
tétipo. Ela aparece na figura 2. Obser-
ve que ela é simétrica (alimentagao
positiva e negativa), mas bastante
simples, pois utiliza dois reguladores
de tensao integrados, 0 7815 e 0 7915.
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Como o misturador tem um consumo
baixo, pode-se alimentar os dois ca-
nais com essa fonte, sem problemas.

Sugestdes para a montagem

Visando dar plena liberdade de
montagem aos interessados, decidi-
mos deixar a critério de cada um o
projeto da placa de circuito impresso,
que, diga-se de passagem,.nao apre-
senta pontos criticos nem dificulda-
des, dada a grande condensagao do
circuito. E preciso, apenas, respeitar
certas regras comuns a toda monta-
gem de audio: fazer ligagdes curtas e
blindadas entre as tomadas de entra-
da e a placa e entre esta e a tomada
de saida; adotar, se possivel, uma cai-
xa metalica para acondicionar o cir-
cuito, para reduzir ainda mais as pos-
sibilidades de interferéncias; caso
nao seja viavel, por qualquer razio,
pode-se revestir as paredes internas
da caixa adotada com papel aluminio

(neste caso, seria bom utilizar cabos
blindados também para as ligagdes
entre os potencidometros e a placa).

Sugestoes para a utilizagao

Assim como as ligagdes internas,
as ligacbes externas ao misturador
(entre ele e as fontes de sinal e 0 am-
plificador de poténcia) também devem
ser blindadas e curtas, se possivel.
Lembre-se, ainda, de levar ao ponto
minimo os potencidmetros dos ca-
nais que nao estiver utilizando, para
um melhor rendimento da relagdo si-
nal/ruido.

E & isso. Mais ndo é preciso falar,
porque o montadbr de audio experien-
te sabe bem o que é preciso fazer, da-
qui pra frente. Nosso objetivo foi ape-
nas dar uma maozinha, apresentando
um acessorio de boa qualidade, com
prestagdes adequadas aos equipa-
mentos com 0s quais vai operar. Até
més que vem.

Caracteristicas do misturador

a) Desempenho geral:

Resposta em freqiiéncia — 20 Hz a 20 kHz, + 0,5 dB

Saida nominal — 1 V RMS

Saida maxima — 5 V (para entrada AUX)

Distorgdo harménica

(p/ saida nominal 1 V) — 0,3% (a 20 H2)
0,05% (a 1 kHz)
0,3% (a 20 kHz2)

Relagéo sinallruido — 90 dB
Separacgdo entre canais

(apenas p/ canais estéreo) — *+ 50 dB

b) Desempenho especifico de cada canal:

e Microfones (MIC) — entradas para microfone dindmico de baixa impedan-
cia; ganho de aproximadamente 40 dB; sensibilidade de 2 mV para saida no-
minal de 1 V.

e Linha e Auxiliar (LINE e AUX) — entradas com impedancia de 100 k< e sen-
sibilidade de 300 mV; ganho unitario.

e Fonocaptores (FONO) — entradas para capsulas magnéticas, com impe-
dancia de 47 kQ; ganho de 40 dB, aproximadamente; equalizagao RIAA e sen-
sibilidade de 5 mV.

e Frequiéncia modulada (FM) — entrada para sintonizadores FM, com carac-
teristicas idénticas as entradas AUX.

e Fita (TAPE) — entradas para gravadores e tape-decks, com caracteristicas
idénticas as entradas AUX.



A Hybrid produz qualquer tipo de circuito
montado, a partir de projeto desenvolvido
por ela ou pelo cliente. Nao ha limite de
quantidade e as entregas obedecem rigoro-

samente aos prazos contratados.

Seqiienciador Programavel Hybrid Il

O circuito impresso é um componente de
alta responsabilidade e seu comportamento
ird determinar ou ndo o éxito do produto final.
A rotina Hybrid é um rigoroso processo de
testes padrdo, compostos de 3 fases: 1) teste
a 100% da matéria-prima; 2) teste por amos-
tragem de circuito em linha de produgéo e 3)
teste a 100% dos circuitos produzidos. As-
sim, acima de tudo, a Hybrid fornece qualida-
de a toda prova!!

Na Hybrid sempre é encontrada a melhor
solugéo para problemas de nacionalizaggo de
circuitos através da substituigdo dos compo-
nentes importados por nacionais, desenvolvi-
mento de projetos eletrénicos digitais e ana-
légicos, ou esquemas mais complexos que in-
cluam microprocessadores.

Solid State Relays SSR-H
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PROGRAMAVE, HYBRID 1t
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Este aparelho oferece um modo eficiente de comandar seqiiéncias
operacionais, no tempo. Operado por microprocessador, ele permite
executar um total de até 10 seqléncias, total ampliavel, em médulos de
10, indefinidamente.

Caracteristicas

Painel frontal

— visor numérico de 4 digitos

— 10 LEDs de indicagéo de saida ativa

— 1 LED de indicagéo de estado de emergéncia
— 20 teclas: 10 numéricas e 10 de fungdo

— 6 chaves de operagéo

Painel traseiro

— 2 chaves: 110/220 V e 50/60 Hz

— 1 porta-fusiveis

— conector com 23 pares de entradas/saidas

¢ 10 saidas independentes, 15 V/100 mA cada
= 10 entradas independentes, modo Combinagao
¢ saida Loop Output

¢ entrada Loop Input

e entrada Break (emergéncia)

Relogio de 24 horas
Base  de tempo sincronizada com ajfreqiéncia da rede.
Programagao até 99h 99m 99s, em incrementos de 1 segundo.

A série de relés de estado sélido SSR-H, da Hybrid, substi-
tui com vantagens os relés eletromecénicos convencionais.
Sua robustez, sua operagao totalmente eletrdnica, através de
semicondutores (portanto, sem-o desgaste de pegas méveis), e
sua elevada isolagéo entre entrada e saida sao caracteristicas
que os tornam superiores a qualquer relé mecanico. Além dis-
so, oferecem compatibilidade com circuitos integrados TTL e
operam silenciosamente, sem o centelhamento t&o perigoso
em certos ambientes. Sao, ainda, protegidos contra inversao de
polaridade no estagio de comando. .

CARACTERISTICAS

tens&o de | corrente de | tensdo de tens&o de tensao de
saida VCA saida (A) | disparo VCC | disparo VCA isolagdo
entrada/saida

120 1..25 3..48 5..120 6000 v
240 1..25 3..48 5..240 6000 v
480 1:.:25 3..48 5..240 6000 v

HYBRID

ELETRONICA LTDA.
Rua Anhaia, 417-Tels.: (011) 220-8766 e 220-1470

Cx.Postal 13931-CEP 01130-Sé&o Paulo-SP-Brasil




A protecao da
informacao digital
nas telecomunicacoes

Homero Sette Silva

Cada vez mais, os canais de comunicagéo se
digitalizam, por forga das vantagens oferecidas
pelos sistemas digitais. Dentre essas, a menor

influéncia do ruido, sempre presente em
qualquer meio pratico, € um dos fatores que mais
contribuem para elevar a confiabilidade da
informagé&o tratada desse modo discreto.

A fim de acentuar essa caracteristica, existem
diversos meétodos, com diferentes graus de
sofisticagdo, permitindo desde o simples
deslocamento do erro para uma area menos
critica (de algarismos para letras, por exemplo),
de facil constatagéo, até sua detecgdo
por meio de corre¢cdo automatica.
Descreveremos, aqui, os aspectos basicos
da proteg¢do de dados digitais, de interesse
para os atuais sistemas de processamento
e de telecomunicagées.

Uma das mais difundidas formas de comunicagao digi-
tal € a telegrafia, que evoluiu do sistema Morse original para
as atuais redes de telex. Nesta Gltima modalidade, o termi-
nal transmissor/receptor é o teletipo, que nao exige do ope-
rador habilidade maior que a datilografia-em uma maquina
elétrica e codifica a informagao em um codigo digital de
5 bits. Esse cédigo, denominado CCITT-2, adotado interna-
cionalmente em 1932 pelo Comité Consultatif Internationel
Télégraphique et Téléphonique, foi desenvolvido pelo enge-
nheiro francés Emile Baudot, que o patenteou em 1874, sen-
do comumente chamado de Codigo Baudot.

Esse codigo (figura 1), utilizando 5 bits, permitiria, em
principio, a transmissao de 32 caracteres (25), insuficientes
para a representagao de letras, numeros e sinais de pontua-
cao; mas.essa dificuldade foi resolvida através da dupla
ocupagcao. Isto significa que cada combinacao (exceto seis
delas) tera duplo significado: letras e figuras (algarismos e
sinais de pontuacgéo), de acordo com a transmissao de dois
caracteres de controle, denominados LETRAS (11111) e FI-
GURAS (11011).

Assim, transmitida a combinagdo LETRAS, todas as
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que se seguirem serdo interpretadas como letras; basta o
envio de FIGURAS, para que as demais, em seguida, sejam
entendidas como algarismos ou simbolos.

O critério seguido na elaboragao do codigo CCITT-2 vi-
sou, exclusivamente, minimizar o desgaste das partes elé-
tricas (contatos) e mecanicas (pung¢des), mais acentuado no
estado “1” (corrente, perfuragao da fita) que no estado “O”,
sendo os caracteres mais utilizados aqueles codificados
com o menor numero possivel de bits no estado “1”. Tal
procedimento, perfeitamente justificavel na época da ado-
¢ao do codigo, seria, hoje, fatalmente revisto, uma vez que o
desgaste nos atuais equipamentos, cada vez mais predomi-
nantemente eletronicos, &€ secundario. Atualmente, de mui-
to maior significado é a protecdo contra erros, inexistente
nesse codigo; nele, por exemplo, a troca de um unico bit no
caractere correspondente ao numero 1 (11101), poderia
transforma-lo em 7 (11100), com a possibilidade de acarre-
tar sérios contratempos para o usuario do servigo. E oportu-
no notar que erros nas combinagdes do tipo LETRAS sao,
em geral, menos prejudiciais, dada sua maior evidéncia (RlJ
DE JANEIRO x RIO DE JANEIRO).



Baseados neste fato, diante da inviabilidade de uma
modificagdo mais profunda na estrutura do codigo, devido
ao grande namero de equipamentos em uso, foram propos-
tos os cédigos de Lorenz e o ZSC3, mostrados na figura 2,
onde as combinagdes estdo ordenadas em fungéo do nu-
mero de bits no estado “1”

No codigo de Lorenz, um terceiro jogo de caracteres foi
adicionado aos dois anteriormente existentes (letras e figu-
ras), visando a representagdo dos algarismos de 0 a 9. O
usuario, se quisesse enviar uma informagao numérica pro-
tegida, deveria antecedé-la do caractere correspondente ao
terceiro jogo, no lugar de FIGURAS, sendo adotada, para es-
sa finalidade, a combinagao 00000, até entado sem utilidade.

O expediente baseou-se no fato de que as combina-
¢des do terceiro grupo, escolhidas para representar os alga-
rismos de 0 a 9 e os sinais ( +) € (—), apresentam uma pro-
priedade que, ao ocorrer um erro em um Gnico bit, isso nao
levara a outra combinagao do mesmo grupo, sendo impres-
so um asterisco em seu lugar, indicando presenga de erro.

No codigo ZSC3, também chamado de “protecao de di-
gitos”, foram remanejadas as combinagdes do tipo FIGU-
RAS, do codigo CCITT-2, de modo a representar os algaris-
mos de 0 a 9 com as dez combinagdes binarias de 3 bits
no estado “1”. Desse modo, um erro simples, durante a

i CCITT-2 LORENZ 2563\
) ) : )
) 7)) 0
2 = 2 = 5 2 &
£ 3 E 3 @ £ B
w 9 w o o. o o
=l L = w ™ - w
00000 semuso 32 significado sem uso
00001 T 5 T 5 + T
00100 — — — — — — —
01000 = = z z = = =
10000 E 3 E 3 — E —
00011 0 9 0 9 * 0 %
00101 H 0 H & * H *
00110 N , N : * N ,
01001 L ) L ) * L )
01010 R 4 R 4 * R /
01100 | 8 | 8 * | Q
10001 Z 4 Z + 'i' u
10010 D D *
10100 S + S ,I' * S %o
11000 A — A — * A +
00111 M M 3 M 7
01011 G @ G @ 4 G 0
01101 P 0 P 0 5 P 9
01110 C : C ; 6 C 8
10011 B ? B ? 0 B 6
10101 Y 6 Y: 6 1 Y 5
10110 F % F % 7 F 4
11001 W 2 W 2 2 W 3
11010 4 9 J 9 8 .12
11100 U 7 U 7 9 9 1
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Codigos telegraficos de 5 bits.
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0 00000 (sem uso)
1 00001 T 5
2 00010 = Retorno do Carro
3 00011 0 9
4 00100 — Espago
5 00101 H £
6 00110 N :
7 00111 M 5
8 01000 = Mudanga de Linha
9 01001 L )
10 01010 R 4
11 01011 G @
12 01100 | 8
13 01101 P (0]
14 01110 (o] §
15 01111 v =
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19 10011 B ?
20 10100 S i
21 10101 Y 6
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25 11001 w 2
26 11010 J o) Campainha
27 11011 1 X Figuras
28 11100 U 7
29 11101 Q 1
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31 11111 4 Letras /
Cédigo CCITT-2, normalmente utilizado nos terminais de telex. B
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transmiss&o de nimeros, imprimiria um simbolo qualquer,
mas nunca outro algarismo, evidenciando o erro sem a ne-
cessidade de unt terceiro jogo de tipos, as custas de uma
“modificagdo mais ampla no cédigo CCITT-2.

Nenhuma das solugdes anteriores encontrou Iarga
aceitacdo. Visando uma prote¢cdo mais ampla de toda a in-
formacao digital, foi a dotado o codigo CCITT-3, mostrado
na figura 3 juntamente com o CCITT-2; sendo um codigo de
7 bits, com a possibilidade de gerar 128 caracteres (27), utili-
za apenas as 35 combinagdes binarias com 3 bits no estado

1", representando, portando, um codigo de razao constan-
te 3/4 (3 bits no estado “1” e 4 no estado *“0").

Toda combinagao recebida com erro (garantido para
erro simples) estara fora da relagao 3/4, o que é facilmente
detectado pelo receptor, que envia, automaticamente, o si-
nal de RQ (0110100), para obrigar a repeticao do caractere
errrado, até que 0 mesmo seja recebido na relagao correta.

Esse codigo, que apresenta excelente desempenho
préatico, ndo é utilizado diretamente pelo teletipo, que opera
em CCITT-2; este ultimo é convertido em CCITT-3 na central
de telex, antes da multiplexagao. Além da combinacido RQ
(ReQuest = solicitagao), foram acresentados os caracteres
a e 3, que informam quanto ao estado de ocupacao de canal.

A desvantagem desse método reside na baixa eficiéncia,
decorrente da grande redundancia empregada, pois foram
utilizados apenas 35 das 128 combinagdes possiveis com 7
bits.

Nos sistemas de processamento de dados a informa-
céo é protegida através de um bit adicional, pelo menos, de-
nominado bit de paridade. A paridade, que pode ser PAR ou
IMPAR, tem a finalidade de manter o nUmero total de bits
(informagdo x paridade) par ou impar, respectivamente,
conforme a figura 4, que ilustra o codigo BCD 8421, repre-
sentado nas duas formas.

Na figura 5 vemos o circuito gerador de paridade, na
transmissao, e verificador de paridade, na recepgao. A fina-
lidade do gerador de paridade, que suporemos par, é forne-
cer em suas saida um estado “1” toda vez que a informagao
de entrada contiver um numero impar de bits no estado “1”,
devendo fornecer um “0”, no caso contrario. Esse é exata-
mente 0 comportamento de um circuito OU EXCLUSIVO
(EX-OR).

O verificador de paridade recebe os 4 bits de informa-
¢ao mais o bit de paridade (5, no total) e sua saida ira para o
estado “1” sempre que a palavra recebida contiver numero
impar de variaveis no estado “1”, o que, em paridade par,

N

Codigo CCITT-3 ou ARQ (solicitagdo automatica de repetigao),
onde sdo validas apenas as combinagdes com 3 bits no estado
g
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( r f (PAR) (IMPAR)
{4 CCITT-2 CCITT-3 8421 - P 8421 P 8421
0 0000 0 0000 1 0000
FIGURAS LETRAS |1|2|3|4(|5|1|2]|3(4|5]|6|7 1 0001 1 0001 0 0001
> N . L. ALel Lo 2 0010 10010 0 0010
? B ° ] o|e °
: ¢ | Jele o oo 3 0011 0 0011 1 0011
SUEM EvecE 7 o | D olele 4 0100 1 0100 0 0100
3 E e|le|e
7% F = = - . 5 0101 0 0101 1 0101
@ [ ° ° ® 6 0110 0 0110 1 0110
f ’I‘ Sl = 7 0111 1 0111 0 0111
‘CAMPAINHA I J ole ° ° ° 8 1000 1 1000 0 1000
‘ - dhab 2 L L 9 1001 0 1001 17001 %)
) L . ole|e
: M il £ e i Codigo BCD 8421 e sua representagao com paridades PAR e iM-
! N e e > PAR.
9 0 [ oo
[} P |0 ole [ ] [
1 Q ® ° ° ofe ®
4 R ° ° ° e
i S ° ® ) [ °
H T eole ° °
7 1] 10K ofe °
= v e|lejo]e ° ®
e 2 w [ ] [ ] L ] [ )
/ X [ el °
6 Y ° ° ° °
+ Y4 ° ° [ °
RETORNO DO CARRO < [ ] [ ] eo|e
MUDANCA DE LINHA = L] L] e|e
FIGURAS 1 ole ole ° o|e
LETRAS } o|loeje|o]|e olo|e
ESPACO — L] [ BN ]
(SEM USO ) el(ole
Q@ (CONDICAO DE LINHA LIVRE) ° ° °
B (CONDICAO DE CIRCUITO VAGO) . 20
RQ (SOLICITAGAO DE REPETICAO) ofe

Transmisséo e recepgdo de dados com paridade.




constitui erro. Como essa fungao é também executada por
um OU EXCLUSIVO, um mesmo circuito pode ser utilizado
como geradoriverificador de paridade, conforme a figura 6.

Com um bit de paridade, par ou impar, sao detecta-
dos numeros impares de erro, ou seja, 1, 3, 5,... Com um nu-
mero par de erros no caractere, o verificador indicara como
correta uma informagao falsa. Em principio, a paridade po-
de ser adicionada a qualquer codigo digital.

Atualmente, nos sistemas de processamento de da-
dos, com orientagao cientifica, o codigo normalmente utili-
zado é o ASCll (American Standard Code for Information In-
terchange), com 7 bits de informagao, apresentado na figu-
ra’.

Os 128 caracteres disponiveis estao distribuidos em
fungao dos bits B; e Bg, de acordo com a figura 8. As combi-
nagdes tipo COMANDOS, utilizadas para instrugdes diver-
sas, nao sdo impressas e, para referéncia, sao citadas por
suas abreviagdes, cujo significado esta na figura 9. Caso
seja desejada a informagao de paridade, um oitavo bit pode
ser acrescentado, possibilitando paridade par (figura 10) ou
impar (figura 11). Desse modo, o caractere SOH, em paridade

(o 5\

B; 0 0 o0 1 1 1 1
Bg o o 1 1 o0 0 1 1
Bs 0 1 o 1 0 1 1
B, By B, B,
0 0 0 0 |NUL|DLE|SP| O] @ P \ p o]
0 0 0 1 |SOH|DCI| '| 1] A Q a q 1
0 0o 1 @ |stx|pcz2| "| 2] B R b r 2
0 0 1 1 |ETX|DC3| #| 3| C S c s 3
0 1 0 0 |EOT|DC4| $| 4| D T d t 4
0 1 0 1 |ENQ|NAK| % | 5| E u e u 5
0 1 1 0 |ACK|SYN| & | 6| F ' f v 6
0 t 1 1 |BEL|ETB 71 G W g w 7
1 0 0 0 |BS [CAN| (| 8] H X h X 8
1 0 0 1 |HTIEM | )| 9 | Y i y 9
1 0 1 0 |LF |suB| * | : J z i z A
1 0 1 1 |vr |eEsC|+ ]| ;| K [ k { B
1 1 0 0 |FF |FSR|, | <] L £ 1 I c
110 1 |CR|GSR|—|=]| M ] m } D
1 1 1 0 |SO |RSR| * | > | N A n q E
1 -1 1 st fusr| /| 2] 0O = ° | DEL| F
0 112 3] 4 5 6 7
Binario Comandos [Simbolos| Mailtsculas | Minasculas | HEX
Codigo ASCII basico, com 7 bits de informagao. >

O SiMBOLO
QUE E UMA
GARANTIA

DE QUALIDADE.

TORRE TRIANGULAR
PARALELA 27 x 27 cm.
1 - Para-Raio
2 - Luva de Redugdo 1.1/2" x 3/4”
3 - Bucha de Bronze
4 - Tampa para o Rolamento
5 - Rolamento de Encosto
6 - Caixa do Rolamento
7 - Cano Galvanizado 1.1/2"
8 - Rotor
9 - Base para Rotor
10 - Emenda - Macho/Fémea
11 - Disco 400 mm
12 - Base para Concretagem

“ARS” - ELETRONICA INDUSTRIAL LTDA.

RUA MONTE CARLO, 183 - VELEIROS
SANTO AMARO - SAO PAULO

ANTENAS E TORRES P/ RADIO COMUNICAGAO.
k Fones: 247-4210 - 548-0558 - CEP 04773

.
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B, Bg tipos de combinagoes

0 0 COMANDSO (instrugdes para o equipamento)
0 1 SIMBOLOS (sinais de pontuagao e algarismos)
1 0 MAIUSCULAS (predominantemente)

1 1 MINUSCULAS (predominanternente)

LY

Subdivisao dos 128 caracteres ASCIl em 4 grupos de 32 combina-

par, é representado por. “81”, em hexadecimal, ou “1000
0001” em binéario; em paridade impar, teriamos “01” em he-
xadecimal ou “0000 0001”, em binario.

Com um unico bit de paridade podemos apenas de-
tectar erros, em quantidade impar; utilizando um maior nu-
mero de bits de paridade, podemos nao s6 detectar o erro,
como corrigi-lo automaticamente. Para esse fim, um dos
mais eficientes cbddigos disponiveis atualmente é o de
Hamming, apresentado em 1950 por R.W.Hamming.

Nesse codigo, como podemos ver na figura 12, os bits
ocupam as posigdes 1, 2, 3, 4,..., numeradas da esquerda pa-
ra a direita, sendo a palavra cédigo composta de bits de in-
formacgéao e bits de paridade. Os bits de paridade ocupam as

coes.

posicdes 1,2,3,8,....

e

QABOLO

INGLES PORTUGUES SIGNIFICADO
ACK ACKNOWLEDGE RECONHECIMENTO Reconhecimento do receptor
BEL BELL CAMPANHIA Sinal audivel
BS BACKSPACE ESPACO RETROATIVO O carro retorna um espago
CAN CANCEL ANULAGAO Anulagao devido a érro
ER CARRIAGE RETURN RETORNO DO CARRO Retorno completo do carro
DCI DEVICE CONTROL 1 DISPOSITIVO DE CONTROLE 1 Controle de periférico 1
DC2 DEVICE CONTROL 2 DISPOSITIVO DE CONTROLE 2 Controle de periférico 2
DC1 DEVICE CONTROL 3 DISPOSITOVO DE CONTROLE 3 Controle de periférico 3 N
DC4 DEVICE CONTROL 4 DISPOSITIVO DE CONTROLE 4 Controle de periférico 4
DEL DELETE & APAGAMENTO Anulacao de caractere
DLE DATA LINK ESCAPE ESCAPE DE DADO Carcteres graficos ou de controle
EM END OF MEDIUM FIM DO MEIO Fim do papel, fita, etc...
ENQ ENQUIRY QUEM E VOCE? Pedido de identificagdo
EOT END OF TRANSMISSION FIM DA TRANSMISSAO Fim da transmissao
ESC ESCAPE ESCAPE Mudanga de significado
ETB END OF TRANSMISSION BLOCK FIM DA TRANSMISSAO DO BLOCO Fim da transmisséo do bloco
ETX END OF TEXT FIM DO TEXTO Fim do texto
FF FORM FEED EFETUADOR DE FORMATO Formato da proxima pagina
FSR FILE SEPARATOR SEPARADOR DE ARQUIVO Separagao de informagodes
GSR GROUP SEPARATOR SEPARADOR DE GRUPO Separagao de grupo de informagao
HT HORIZONTAL TABULATION TABULAGAO HORIZONTAL Posicionamento horizontal
LF LINE FEED MUDANGA DE LINHA Mudanga de linha
NAK NEGATIVE ACKNOWLEDGE NAO RECONHECIMENTO Receptor ndo identificado
NUL NULL NULO Né&o faz nada
RSR RECORD SEPARATIOR SEPARAGAO DE INFORMAGAO Separagédo de conjunto de itens
SI SHIFT IN DESLOCAMENTO PARA A ENTRADA Deslocamento para a esquerda
SO SHIFT OUT DESLOCAMENTO PARA A SAIDA Deslocamento para a direita
SOH START OF HEADING INICIO DO CABEGALHO Inicio do cabegalho
SP SPACE ESPAGO Espago entre palavras
SUB SUBSTITUTE SUBSTITUIGAO Troca de caractere por outro
STX STAR OF TEXT INICIO DO TEXTO Inicio do texto
SYN SYNCHRONOUS IDLE SINCRONIZAGAO Sincronizagao entre equipamento
USR UNIT SEPARATOR SEPARADOR DE UNIDADES Separagao de unidades
VT VERTICAL TABULATION TABULAGAO VERTICAL Posicionamento Vertical

=%

Abreviagdo dos COMANDOS em ASCII e seu significado.

76



A quantidade de bits de informagao contida em uma
palavra depende do numero de bits destinado a paridade,
segundo a relagao abaixo:

N =2P — P —1,onde N
P
P

n? bits de informacao
n® de bits de paridade
N = n? de bits da palavra

Para melhor visualizagao do significado dessa relagao,
estao tabelados na figura 13 alguns pares de valores P e N,
além do total de bits P + N, por onde podemos facilmente
concluir que a eficiéncia do codigo aumenta em funcéo do
tamanho da palavra, ou seja: em uma palavra de 3 bits, 2 s&o

de paridade e 1, de informagao; com uma palavra de 1023
bits, bastam 10 de paridade para 1013 de informagao. Nor-
malmente, os bits de informagao estdo na faixade 4 a 8, on-
de a eficiéncia é ainda relativamente baixa.

Por outro lado, continuando com a figura 13, observa-
mos que com 4 bits de paridade podemos transmitir até 11
de informagéo, mas se necessitarmos de apenas 5 bits de
informacgéao, seremos obrigados a utilizar os mesmos 4 de
paridade.

A seguir, mostraremos como codificar a paridade em
fungao da informacéo, utilizando os dados da figura 14. llus-
trando, desenvolveremos o seguinte exemplo: codificar em
Hamming a informagao B1B,B3B4 = 10 1 1; de acordo com
os valores tabelados na figura 13, necessitaremos de 3 bits

P

=

NUL 00| DLE 90| SP AO| 0 3| @ CcoO| P 5|\ 60|p FO

SOH 81 | DC1 11 |! 21|11 B1| A 4| Q Difa Et|ag 71

STX 82| DcC2 12 2|2 B2| B 42| R D2|(b E2]|T 72

ET¥Xs 08-[aDG3 :93:|# 7 A% |18, 088 |nC €8S 53| ©.. 6815 . F3

EOT 84 |DC4 14|88 24| 4 B4| D 44| T D4a| d E4 |t 74

ENQ 05 | NAK 95| % A5|5 3| E C5| U 5 |e 65|u F5

ACK 06 |SYN 96|& A6 | 6 36| F C6| VvV 56| f 66 | v F6

BEL 87 | ETB 17 27| 7 B7| G 47| W D7|g E7T|w 77

BS 88 | CAN 18 ( 8|8 B3| H 48| x D8|h E8|x 78

HT 09 |EM 99|) A9 | 9 39| | co| vy 59| 69 |y F9

LF O0A |SUB 9A | * AA A 1.0 CA | zZab 5[ orsrER [z of JBA

VT 8B [ESC 1B| + 2B BB| K 48| [ DB|k EB|{ 7B .

Codigo ASCIl com

FF 0C [FSR 9C AC| < 3c|L cc|&£ s5C|1I 6|l FC paridade par.

CR 8D|GSR 1D 2D| = BD| M 4D ] OD|m ED|} 7D

SO 8E |RSR 1E 2E|> BE|N 4E| A DE|n EE|] 7E

Sl OF |USR 9F |/ AF | ? 3F| O CF 5F | o 6F | DEL FF
¢ o
¥ a5
: NUL 80| DLE 10| SP 20| O BO| @ 40| P DO|\ EO [p 70

SOH 01 |DCt1 91|t A1 |1 3| A cCc1|Q 51|a 61fq F1

STX 02| DC2 92 A2l2 32|B C2|R 5|b 62|r F2

ETx 83| Dega wia| # 23(:8 7 B3yiC-43:s6 D3 [gec - E3 | s %73

EOT 04| DC4 94|$% A4 | 4 34| D C4a|T 54|d 64/t Fa

ENQ 85| NAK 15| % 25| 5 B5|E 45| U D5|e E5|u 75

ACK 86| SYN 16| & 26{6 B6|F 46|V D6 | f E6 | v 76

BEL 07 | ETB 97 A7l 72,287 .G €l W 5701 g 2067 | we k7

BS 08|CAN 98[( A8|8 38 |H ©€8|x 58| h 68)x F8

HT 89| EM 19|) 29|19 B9 || 49 | Y D9 | E9 |y 79

LF 8A|sSuB 1A| % 2A BA|J 4A | Z DA || 6A | z T7A

VI OB| ESC 9B| + AB | ; 3B| K cB|[ 5B|k 6B|{ FB Codigo ASCII com

FF 8C | FSR 1C|, 2C|< BC|L 4 |£ DC| ! EC/|I 7C paridade impar.

CR OD | GSR 9D AD| = 3bD|M cp|] 5| m 6D|} FD

SO OE | RSR 9E B A gl o P SE i e . SeE LT FE

SI 8F| USR 1F |/ o5k’ “BF [0  4F = DF| o EF | DELTE J

1
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frol ich

POSIGAO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
PARIDADE Po Py P, P, P,
INFORMAGAO B, B, B; B, Bs Bs B; Bg By By By

PALAVRA Po P1 B1 p2 Bé 83 B4 P3 85 BB B7 BB Bg B1o 811 Py

- =

Composigao de uma palavra Hamming, genérica.

(13

\ de paridade para codificar os 4 de informagao, totalizando
P+N

P N uma palavra de 7 bits.
0 0 0 De posse desses dados, restringiremos, na figura 14,
; o nosso interesse a um retangulo cuja base passa pela linha 7
1 (coluna P + N), sendo sua altura uma vertical tracada em
2 1 3 sequéncia & coluna Pj. A finalidade dessa marcagéo é a de
eliminar os termos que nao interessam.
3 4 7
Entrando na coluna Py, listamos os niumeros de cada
4 L 15 posigédo para as quais Py foi verdadeiro (dentro da area de
5 26 31 interesse), que foram 1, 3, 5, 7, correspondendo a PgB1B2B4.
Abandonando o primeiro, no caso Py, interligaremos os de-
6 57 63 mais através da fungdo EX-OR, obtendo: |
7 120 127 Po=Bi@®By® By |
8 247 255 — B Pl |
r remos: |
9 502 TE epetindo para P4 e P, teremos |
10 1013 1023 ' P4 P,
k =y 2367 4567
Namero de bits de paridade (P) em fungdo do numero de bits de P1B1B3B, P2B2B3B,
informagé&o (N), para o cédigo Hamming. Py = B1 @ Bs® Ba P, =B2®B3s® By

Em Campinas
O mais completo e variado estoque
de circuitos integrados C-MOS, TTL,

!.ineares, Transistores, Diodos,
Tinstores e Instrumentos Eletronicos




i

o Py P, P, Po P+N
0 0 0 0o 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 2
0 0 1 1 3
0 1 0 0 y
0 1 0 1 5
0 1 1 0 6
0 1 1 1 7
1 0 0 0 8
1 0 0 1 9
1 0 1 0 10
1 0 1 1 1
1 1 0 0 12
1 1 0 1 13
1 1 1 0 14
1 i 1 1 15

M /
Tabela utilizada para a codificacdo dos bits de paridade Ham-
ming.

Substituindo, nas trés equagdes, as variaveis pelos es-
tados assumidos na informagao B1B,B3B4 = 1011, vem:

Phb=Bi1@®B,®Bs=1®0D 1 =10
P1=Bi®B3@B,=101®1 =1
P2282@83@84:0®1®1:0
Podemos, agora, compor a palavra procurada:
1°52113%4 C51 BET
O S50 174

Na figura 15, temos o circuito que permite a geragao
dos bits de paridade, no codigo Hamming. Uma vez transmi-
tida a informacao, a paridade deve ser verificada, na recep-
cdo. A paridade verificada, correspondente ao bit Py trans-
mitido, sera denominada Py € assim sucessivamente, con-
forme a tabela que segue:

Phb=Po@®B1@® B, ® B4
Py=P1@®B1®Bs@® Bs4
P,=P,®B,®B3;® By

Como vemos, na verificagao, utilizamos os termos corres-
pondentes as primeiras posigdes de cada bit de paridade (fi-
gura 14), termos estes que, na geragédo, haviam sido aban-
donados.

Para entendermos perfeitamente o funcionamento
deste codigo, suponhamos primeiramente, que a informa-
¢ao tenha sido recebida sem erro:

Pb=Pi@®B1 @B, ®@Bs=01D0D1=0
P‘1:P1@B1®B3@B4=1@1@1®1=0
P,=P,®@B, ®B;®Bs =00 1D1=0

:
°
é
L
»

15/

paridade codificagdo Hamming, para 4 bits de in-

Geragao da
formacgao.

83

P O—
8, O-
P2 O
B,0—
B30

B840

16/

Circuito corretor de erros, para uma informagao de 4 bits, codifi-
cada em Hamming.
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]
informagdo 'g bloco
)
0 1 0 1 0] 8 0 7 0 1 0
1 1 1 0 1 © 1 1 1 0 1
0 1 1 0 0 e 0 1 1 0 0
1 1 0 1 1 'g 1 1 0 1 1
g R0 1 1] 8 00 0 1 1
0 0 0 1 1
0 0 0 1 1
paridade vertical
\ 17
Introdugado-das paridades horizontal e vertical, e composigdo do bloco de informagao.
0 1 0 1 0 - 0
1 1 1 0 1 i) 0 1 0 1 of .0 0 1 1 1 0 |=1
0 1 1 0 0 — 0 { 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 =1
] 1 0 1 11 = o o 1 [0 o ot 0 1 o] o of«1
0 0 0 1 1 — 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0
0 0 0 1 1 — 0 0 0 0 1 1 0 0 0 o 1 1 0
0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0
| | | | | 7 N
0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0

1)

Verificagdo da paridade em um bloco recebido sem erros.

_

NA QUALIDADE E NOS PRECOS, |

| Faca-nos ma consulta.
Grandioso estoque de pecas
e componentes eletronicos.

Comercio de

Eﬂlgte_riais
étricos e

Eletronicos Ltda. LR “Pg

Rua dos Campineiros, 289 - Moédca
Sao Paulo - Fone: 92-1887

Detecgao e corregao, de um unico erro e de um numero impar de
erros, em uma mesma coluna, respectivamente.

Neste caso, 0s trés bits de paridade estardo forgosa-
mente em 0, indicando a auséncia de erro. Admitamos, ago-
ra, que a informagao tenha sido recebida com erro no bit B3:

Po= Podd Bi @ B2® B3
Pi=P1 @B ®Bs@® By
P= P, @B, ® Bz ® By

Os bits de paridade, lidos no sentido da seta, formam o bi-
nario 110, que equivale a 6, indicando a presenga de erro no
bit que ocupa a posi¢ao 6, ou seja, Bs.

Se a verificagao de paridade acusou erro em B3, recebi-
do como 0, e uma vez que 0 mesmo sb pode assumir 0s es-
tados 0 e 1, nao temos duvida que seu valor correto sera ob-
tido ao inverté-lo; isto pode ser feito, automaticamente, pe-
lo circuito mostrado na figura 16. Nesse circuito, a posi¢cao
binaria correpondente ao erro é informada ao circuito
74155, ligado como decodificador “1 baixo de 8”, que forne-
ce um nivel baixo na saida correspondente a saida com er-
ro. Esse nivel baixo, transformado em alto pelos inversores
presentes complementa, através dos quatro circuitos OU-
EXCLUSIVO (um para cada bit de informagéao), o estado do
bit errado, corrigindo-o.

0
1
1

Outro sistema de codificagao que permite, também, a
detecgao e corregéo do erro, consiste de um processo que
faz uso simultaneo de duas paridades: uma horizontal e ou-
tra vertical, sendo o bit de paridade horizontal transmitido
ao fim de cada palavra. Apds a transmissao de um determi-
nado bloco de informagéo; ou seja, de certa quantidade de
palavras (em principio, qualquer numero é viavel), envia-se
uma palavra contendo as paridades verticais de todas as
colunas do bloco, conforme o exemplo da figura 17.



0 1 1 1 0 - 1 0 1 1
1 1 0 0 1 - 1 1 1 0
0 1 0] 0 0 = 1 0 1 1
1 1 1 1 1 - 1 1 1 0
o o0 o0 1 1 0 el iio
o o0 0 1 1 o |0 0 0
o o o 0 0 ¢ @ @

0 o | o 1
1 0 | 1 1
0 0| o0 1
1 0| 1 1
1 a5 {580 0
1 0| o0 0
0 0 0

0 il 0 0
1 0 1 0
0 1 0 0
0 0 1 <« 1
0 1 1 0
0 1 1 0
t

1 0 0

ZOJ

Deteccado (mas ndo corregdo) de erros pares em uma mesma coluna; erros pares nao detectados; erros que levaram a uma corre¢ao

falsa.

Na recepgao, as paridades horizontal e vertical sdo
comprovadas. Se o bloco foi recebido isento de erros, os
bits de comprovagao das paridades horizontal e vertical se-
rdo iguais a zero (figura 18).

No caso de um Unico erro, o bit de paridade horizontal
da linha em que 0 mesmo ocorreu vai para o estado 1, acon-
tecendo o equivalente na coluna de paridade. Na intersec-
céo das indicagdes linha/coluna situa-se o bit errado, bas-
tando complementa-lo para efetuar sua correcéo (figura 19).

No caso de um numero par de erros, em uma mesma
coluna (ou linha), estes seriam detectados, mas nao corri-
dos; um numero par de erros, em forma de retangulo, nao
seria detectado, e 3 erros em tridngulo levariam a uma cor-
recio errdnea. Estes 3 casos séo apresentados na figura 20.

Este método de paridades horizontal e vertical, em
comparagao ao de Hamming, detecta e corrige um maior
namero de erros, utiliza menos bits de paridade, mas tem a
desvantagem de necessitar de todo um bloco de informa-
¢éo para inspecionar a paridade. No caso de erros detecta-
dos, mas impossiveis de ser corrigidos automaticamente,
um sinal de nao reconhecimento do bloco (NAK) & trasmiti-
do, pedindo a total retransmissdao do mesmo, com perda
consideravel de tempo.

’ Concluindo, diremos que outros codigos, com maior
capacidade de detecgéo e corregdo de grande numero de
erros simultaneos, foram desenvolvidos, mas nao encontra-
ram aplicagao pratica, devido ao excessivo numero de bits
de paridade, o que implica em reducdo da eficiéncia de
transmissao.
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As instrucoes do computador

Todo computador possui um con-
junto de instrugdes com o qual vocé
deve se familiarizar antes de comegar
a escrever os programas. Os conjun-
tos de instrugdes da maioria dos com-
putadores sdo basicamente seme-
Ihantes ja que todos eles desempe-
nham certas fungdes fundamentais
como adigao, divisao, entrada/saida e
outras. Mas cada conjunto de instru-
¢oes é diferente porque circuitos 10gi-
cos especificos a cada computador
levam a cabo essas operagdes em di-
ferentes modos. Para codificar o pro-
grama apropriadamente vocé deve sa-
ber exatamente o que cada instrugéo
faz. Estas informagbes podem ser ob-
tidas estudando o conjunto de instru-
¢bes como ele esta catalogado e ex-
plicado nos manuais de operagao e
programagao do computador. Pelo es-
tudo do conjunto de instrugdes vocé
aprendera como o computador é orga-
nizado e como ele opera. O discerni-
- mento que vocé ganhara com isso se-
ra valioso nao apenas na codificagao
do programa, mas também no desen-
volvimento da melhor solugdo de um
problema com certa maquina.

O que é uma instru¢ao?

Uma instrugdo de computador é

uma palavra binéaria que é armazenada
na memoria da maquina e define uma
operagao especifica que ele pode rea-
lizar. Os bits da palavra instru¢ao indi-
cam a fungao a ser desempenhada e o
dado que sera usado naquela opera-
Géao.

Existem dois tipos basicos de ins-
trugdes de computador: a referida a
memoria e a nao referida a memoria.
A instrucao referida @ memoria espe-
cifica o lugar da meméria onde esta a
palavra dado a ser usada na operagao
indicada pela instrugdo. A ndo referi-
da a memoria simplesmente designa
uma operagao a ser desempenhada.
As instrucdes nao referidas a memo-
ria geralmente dizem respeito a opera-
¢ao internas de manutengao a serem
realizadas pelo computador e a mani-
pulagdes nos dados armazenados nos
varios registradores do mesmo.

A figura 1-29 mostra formatos tipi-
cos de palavra instrugdo para um mi-
croprocessador de oito bits. O forma-
to mostrado na figura 1-29A é uma ins-
trugdo referida a meméria. A instru-
¢ao é definida por trés palavras de oi-
to bits que sdo armazenadas em luga-
res sequenciais da memoria. A primei-
ra palavra de oito bits € a op code ou
codigo de operagao, que € simples-
mente um padrao de bits binarios es-

Formato.tipico de instrugdes de computador ou microprocessador. (A) referida
a memobria, (B) nado referida & memodria, (C) imediata.
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pecificando alguma operagao. A se-
gunda e a terceira palavras de oito
bits especificam o enderego na me-
moria dos dados ou operandos a se-
rem usados. O op code de oito bits de
fine 256 operagdes possiveis ou fun-
¢bes. E o ope code que designa a ope-
ragao a ser desempenhada. O endere-
¢o de 16 bits especifica a localizagao
na memoéria do dado a ser operado. O
tamanho do enderego geralmente in-
dica o tamanho maximo da memoria
do computador. Com 16 bits de infor-
magao, 216 = 65.536 palavras que po-
dem ser diretamente enderegadas. E
comum dizer-se que, para este caso, a
capacidade maxima da memoéria é de
65Kk.

O formato de palavra da figura 1-
29B é o tipico para instru¢des nao re-
feridas a memoéria. Somente um op
code de 8 bits & usado. Neste tipo de
instrugdo nao é necessario enderego,
pois nao é feita referéncia a um lugar
na memoria onde esteja armazenado
um dado. Ao contrario, os bits neste
campo sdo usados para especificar
varias instrugdes que tém lugar den-
tro da UCP (unidade central de pro-
cessamento). Por exemplo, uma ins-
trugado poderia pedir para zerar um re-
gistrador ou transferir-lhe os dados
para outro registrador. Certos tipos de
instru¢des de entreda/saida tém este
formato.

Um outro tipo de instrucdo é a ins-
trugcao imediata, que é largamente em-
pregada em microprocessadores. O
formato para esta instrugao esta ilus-
trado na figura 1-29C. Ele consiste de
um op code de oito bits que especifi-
ca a operagao; a segunda parte de oi-
to bits desta instrugao é o proprio da-
do ou operando a ser usado na opera-
¢ao chamada. A instrugdo imediata é
semelhante a instrugao referida a me-
moria no que especifica o uso de al-
guma palavra dado. S6 que o dado a

ser utilizado esta na propria instrugao, p
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ao invés de ser referido por um ende-
rego. As instrugdes imediatas econo-
mizam espago na memoria e encur-
tam os tempos de busca e execugao
da instrucao.

Outro método de classificar as ins-
trugdes de computador é agrupando-
as de acordo com o tipo de fungéo
que desempenham. Isso inclui aritmé-
tica e l6gica, tomada de decisdes, mo-
vimentagao de dados, e controle. Ve-
jamos cada uma destas com mais de-
talhe.

Uma instrugado aritmética define
uma operagao matematica especifica
que deve acontecer. As instrugdes
aritméticas mais comumente usadas
s30 a adigao e subtracdo. Nos compu-
tadores maiores, as fungdes de multi-
plicagao e divisao também sao inclui-
das. Tais operagdes, nos computado-
res menores, como minicomputado-
res e microprocessadores, sdo efetua-
das por subrotinas especiais. Como
um exemplo, a multiplicagéo pode ser
realizada através de repetidas adi-
¢des. A divisdo pode ser programada
pelo uso de subtragdes repetidas. As
instrugdes aritméticas séo geralmen-
te do tipo referidas & memoria.

As instrugdes logicas especificam
operagdes logicas digitais que devem
ser realizadas nos dados do computa-

dor. Isso inclui as fungdes logicas
comuns E, OU e inversdo (comple-
mento). Muitos computadores in-
cluem a fungédo OU exclusivo. Outras
fungdes logicas sdo o deslocamento
a direita (shift right) e o deslocamento
a esquerda (shift left). As intrugdes |0-
gicas E, OU e OU exclusivo sao usual-
mente do tipo referidas & memobria. As
instru¢des de inversao e deslocamen-
to sdo do tipo nao referidas & memoé-
ria. As instrugdes de inversao e deslo-
camento sdo do tipo nao referidas a
memoria ja que geralmente se refe-
rem a operagdes efetuadas sobre da-
dos guardados nos registradores do
computador.

A instrugéo de tomada de deciséo é
que permite ao computador testar
uma variedade de resultados e basear-
se nestes testes para decidir-se a res-
peito da proxima operagao a ser exe-
cutada. Sao as instrugdes de tomada
de decisado que diferenciam o compu-
tador da calculadora comum. Elas au-
xiliam o computador a automatizar
suas operagdes. Uma instrugao de to-
mada de decisdo geralmente segue
uma sequéncia de outras instrugdes
que efetuam alguma operagéo aritme-
tica ou logica. Uma vez realizada a
operagao, o instrugado de decisdo faz
os testes visando resultados especifi-

cos. Por exemplo, ela pode testar se
0s nimeros sao positivos ou negati-
VOS, zero, pares ou impares, ou uma
igualdade. Tais testes sdo feitos ge-
ralmente nos dados armazenados em
varios registradores da maquina. Se
confirma-se o teste para uma condi-
cao especifica, o computador é usual-
mente instruido a desviar-se de sua
sequéncia normal de instrugdes. Ins-
trugdes de pulo (jump) ou volta
(branch) sao instrugbes referidas a
memoéria que testam certas condi-
¢Oes e entdo especificam um lugar da
memoria onde a proxima instrugao a
ser executada esta locada. Instrugdes
de omissao (skip) também mudam a
sequéncia de computacao. Estas ins-
trugdes testam uma condigao especi-
fica e entao, se a condigao existe, diri-
gem o computador para ignorar a pro-
xima instrugdo da sequéncia. As ins-
trugdes de omisséo sdo do tipo nao
referidas a memobria.

Uma instrugdo de movimentagao
de dados é aquela que faz com que
palavras dado sejam transferidas de
um lugar para outro no computador.
Sao estas instrugdes as usadas para
retirar dados da meméria e introduzi-
los em um dos registradores em ope-
ragcdo no computador. Outras instru-
¢des de movimentagdo de dados fa- P
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zem com que dados armazenados
num registrador seja armazenados em
lugares especificos da memobria. Tais
instrugdes sao do tipo referidas a me-
moria. Outras instrugdes de movimen-
tagao de dados, ainda, especificam a
transferéncia de palavras dado entre
registradores na maquina. Estas ou-
tras s&o do tipo nao referidas a memé-
ria. As instrugdes de movimentagao
de dados proporcionam um meio fle-
xivel de transferir dados dentro da ma-
quina a fim de preparéa-los para serem
processados como requer a aplica-
¢a0. Uma classe especial de instru-
¢des de movimentagao de dados é a
das instrugdes de entrada/saida (E/S).
As instrugdes E/S fazem com que os
dados entrem ou saiam do computa-
dor. Estas instrugdes nao referidas a
memoria frequentemente especifi-
cam um dos diversos canais de entra-

da/saida para um dispositivo periféri-
co determinado. As operagdes de E/S
podem ser programadas para aconte-
cer através dos registradores de ope-
ragdes da maquina ou, em alguns
computadores, diretamente entre a
memoria e a unidade periférica.

A instrugao de controle & uma ins-
trugdo nag referida a memoéria que
nao envolve o uso de dados. Ao con-
trario, ela designa alguma operagao
que nao acontece no circuito do com-
putador. Zerar um registrador, mudar
o estado de um flip-flop ou parar o
computador sdo exemplos de instru-
¢Oes de controle.

Um conjunto hipotético de instrugoes

Um conjunto de instrugdes tipico,
mas imaginario, para um minicompu-

7

\

Tabela |
e TIPO DE - .
SIMEOLO INSTRUGAO OPERACAO EXECUTADA
_CAR R, T  Carregar no registrador acumulador o dado armazenado
. _ no lugar especificado da memoéria (M).
AR R T Armazenar o dado do acumulador no lugar especificado
. __da memobria (M).
SOM R, A Somar o conteudo do lugar especificado da memoria (M)
ao conteudo do acumulador e armazenar a soma no acu-
, ~_mulador. ,
suB R A _Subt,rair o conteudo do lugar especificado da memoéria
(M) do conteudo do acumulador e armazenar o resultado
. noacumulador.
e Rf,: A - Realizar uma operagao logica E entre o dado do lugar es-

_ pecificado da memoria (M) e o contetdo do acumulador

e guardar o resultado neste.

~ Realizar uma operagao légica OU entre o dado do lugar
. especificado da memoria e o contetido do acumulador e

_guardar o resultado neste.

npc,ndicionalmente pular ou voltar para o lugar especifi-

.ado da memoria (M) e executar a operagdo guardada

_naquele lugar.

~ Pular para o lugar especificado da memoria se o conteu-
~ do doy‘a{cﬂmulador for zero. Executar a instrugdo guarda-

_da naquele local. Se o acumulador nao for zero, conti-
nuar com a proxima instrugcdo em sequéncia normal.

Limpar ou zerar 0 acumulador. '
Complementar o contetido do acumulador.

Deslocar o conteudo do acumulador um bit & esquerda.
Deslocar o conteido do acumulador um bit a direita.

_Transferir uma palavra de entrada paralela de 8 bits para
0 acumulador.

- Transferir o contetdo do acumulador para um dispositi-

Vo externo.

ou

PUL

_PUZ

AaER

_Incrementar o contetudo do acumulador.
‘ entar o contelido do acumulador.

on ro no acumulador for impar (LSB = 1), ignorar
roxima instrugdo e executar a instrugao seguinte. Se
cumulador for par (LSB = 0), simplesmente executar a

xima instrucdo da seqiéncia. J

tador ou microprocessador, & o que-
mostramos na tabela I. Apenas algu-
mas das instru¢des mais comuns es-
tao registradas, de modo que vocé fi-
cara familiarizado com elas rapida-
mente. Contudo, o conjunto de instru-
¢Oes da tabela | é representativo. Nos
0 usaremos para demonstrar como
escrever ou codificar programas.

As instru¢des da tabela | podem
aplicar-se ao computador hipotético
descrito nas ligdes anteriores ou a um
microprocessador tipico. Para as ins-
trugdes catalogadas aqui, supomos
que o computador tem palavras no
comprimento de 8 bits e 65 k de me-
moéria. O acumulador e o registrador
de dados da memoéria séo de 8 bits. O
contador de programa e o registrador
de enderegos da memoéria (REM) sé&o
de 16 bits. As transferéncias de E/S
tém lugar através do acumulador.
Uma instru¢do pode ocupar uma,
duas ou trés localizagdes consecuti-
vas da memoria, dependendo de seu
formato, como foi mostrado na figura
1-29. Estude as instrugdes da tabela |
de modo que vocé se familiarize com
as operagdes que cada uma executa.
Note que cada instrugéo é designada
por um simbolo mnemdnico, em geral
as iniciais das palavras, para facilitar a
memorizagdo. O tipo de instrugdo é
designado pelas letras R (referida a
memoria), N (ndo referida a memoria),
A (aritmética-logica), T (transferéncia
de dados); D (decisédo) e C (controle).
Apesar da simplicidade deste grupo
de instrugdes, ele pode ser virtual-
mente usado para programar qualquer
fungao.

Exemplos de programas

Os exemplos seguintes ilustrardo o
uso de instrugdes para escrever pro-
gramas. A descrigao do programa, flu-
xograma e codigo de instrugbdes sao
dados em cada exemplo. Estude cada
programa, execute mentalmente as
instrucdes e imagine o resultado. O
formato do codigo de instrugdo é
mostrado a seguir.

3 SOM (7)

O nUumero a esquerda € o enderego
da memoria. O simbolo mnemobnico
especifica a instru¢do. O numero en-
tre paréntesis € o endereco do ope-
rando chamado por uma instrugéao re-
ferida @ memoria. Esta linha de codifi-
cagao de instrugdes diz-nos que no lu-
gar 3 memoria esta uma instrugao de p
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soma que manda somar o contetdo
do lugar 7 ao conteudo do acumula-
dor.

O programa a seguir &€ uma repeti-
¢ao do programa dado na licdo ante-
rior. As Unicas diferencas residem nas
localizag®es das instru¢des na memo-
ria, no uso de simbolo mneménicos, e
na substituigdo da instrugdo IMPRI-
MA pela instrugao SAIDA.

0 CAR (16)
3 SOM (17)
6 SUB (18)
9 AR (19)

12 SA

13 PUL (20)

16 36

17 19

18 22

19 RESPOSTA

20 PA

A diferenga nos enderegos da me-
moria é o resultado da suposigéo de
que nosso computador usa uma pala-
vra de 8 bits e que as instrugdes de re-
feréncia da memoria ocupam trés lu-

[ ' CARREGUE A J

!

‘[cbﬁrt.zuznr: A J

‘ ARMAZENE A J

[ CARREGUE B J

| compLemenTE B |

r ECOM A ]
|

' {counsuenrs ZE]

;

o 22 )
Fluxograma ilustrando um método de

desempenho da fungdo OU com
instrugdes inversora e E.

gares sequenciais da memoria. No
programa da ligdo anterior supuse-
mos que cada enderego da memoria
continha uma instrugdo. No programa
visto agora, a CAR (16) ocupa os luga-
res 0, 1 e 2. 0 op code estaem 0, a par-
te mais significativa do enderego
(0000 0000) esta no lugar 1, e a parte
menos significativa do enderego (0001
0000) esta no lugar 2. As instrugbes
referidas @ memoria SOM, SUB, AR e
PUL ocupam cada uma trés lugares
sequenciais. As instrugdes SA e PA,
nao referidas a meméria, ocupam so-
mente um lugar cada. )

O proximo programa ilustra o uso
de instrugdes logicas.

Suponha que as Unicas instrugdes
lbgicas que seu computador tem sao
a E e COM (complemento). Precisa-
mos efetuar a fungdo OU com as duas
palavras A e B guardadas nos lugares
16 e 17. O fluxograma da figura 2-19 e
0 programa a seguir mostram como
isso pode ser feito. Lembre-se, pelo
teorema de De Morgan sabemos gue
A + B = AB. Barrando ambos os la-
dos para nao alterar a igualdade, te-
mos a fungdo OU: A + B = AB

O termo da direita desta equagao &
0 nosso algoritmo.
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Cada namero da Nova Eletrénica compdem-se de varias segdes. Quais as de sua preferéncia?

O Kits 0 Engenharia

[0 Segao do Principiante 0 Suplemento BYTE

O Teoria e informagao O Telecomunicagdes

O Pratica ] Reportagem

O Segéo PX/PY O Bancada

0 Audio O Eletromedicina
Que outros assuntos e cursos gostaria de ver tratados na revista (em ordem de preferéncia)? .....................oooo.
Tem dificuldade em entender os artigos publicados? Sim O Nao OJ
Em caso afirmativo, qual a dificuldade? .. ... .ot e
Vocé tem interesse pelos kits langados mensalmente? Sim O Néo O
Ja montou algum deles? Sim O Nao O
Em caso afirmativo, quais? .................oooo. .. T T - L e
Teve algum problema na montagem? Sim [J Nao O
Em caso afirmativo, QUAIIS)? . . . .« ot vttt it ittt it it a e e i
Que achou do recente langamento do MiNi-Kit? . . ... ... i
Que tipo de kit ou mini-kit, segundo vocé, estafaltandonaNE? ........... ...
As reportagens ja publicadas pela NE |he interessaram? Sim O Nao OJ

Que outras reportagens gostaria de ver publicadas?
O Industrias ou laboratérios ligados a eletrdnica

O Estagdes de TV ou FM

O Eletromedicina

O Processos industriais

O Institutos de pesquisa ou ensino

O Instrumentagao e controle

O Telecomunicagdes
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0 CAR (16)
3 COM
4 AR (18)
7 CAR (17)
10 COM
11 E (18)
14 COM
15  PA
16 A
17 B

18  armazenagem intermediaria de A

Observe o uso do lugar 18 da me-
moria como uma armazenagem tem-
poraria para um resultado intermedia-
rio (A). Isso libera o acumulador para
processar outro dado.

O proximo programa ilustrara diver-
sos conceitos importantes. Primeiro,
mostrara como o0 computador toma
decisdes. Segundo, demonstrara o
uso de um retorno (oop) de programa.
Um /oop é uma sequéncia de instru-
¢bdes que é automaticamente repeti-
da. Esta sequéncia & executada uma
vez e uma instrugao de pulo faz o pro-
grama retornar ao inicio da sequéncia
e repeti-la novamente.

O programa visa introduzir dois nu-
meros BCD de quatro bits e armaze-

na-los em um luaar de 8 bits da me-
moria. O formato desejado da memo-

ria € mostrado na figura 3-29. Os digi-

Formato de meméria para dois
digitos BCD.

MSB -

FH | [ l | A‘CkUM,,ukLAoon
EEeay

A \ s

ENTRADA

BCD 4-29

Carga do acumulador a partir da
entrada de dados.

tos BCD sao introduzidos, um de cada
vez, nas quatro posi¢des de bit menos
significativas do acumulador, como
indica a figura 4-29. O primeiro digito
introduzido deve ser movido para as
quatro posi¢des de bit mais significa-
tivas do acumulador antes que o se-
gundo digito possa ser introduzido. Is-
SO é conseguido com uma série de
instrugdes de deslocamento a esquer-
da.

O fluxograma da figura 5-29 mostra
como € possivel. O programa é dado a
sequir.

0 ZER
1 EN
— 2 DE
3 AR (25)
6 CAR (24)
7-:c DEC
8 AR (24)
11 PUZ (20)
145 CAR (25)
17 PUL @
20 CAR (25)
21 EN
22 AR (26)
23 PA
24 4

25  armazenagem temporaria
26  armazenagem para os dois
digitos BCD

a )

 ZEREO
ACUMUL ADOR

~ ENTRADA DO
12 DIGITO

- DESLOQUE |
., uUmesiT
A ESQUERDA

DESLOCADO
4 VEZES ?

ENTRADA DO
22 DIGITO

!

- GUARDE 0
CONTEUDO DO |
ACUMULADOR

\ ‘ ' 5-29J
Fluxograma mostrando como duas

palavras BCD sao armazenadas em um
lugar da membéria.

A primeira instrugédo (ZER) limpa o
acumulador. A segunda instrugao
(EN) carrega o primeiro digito BCD.
Este digito & entdo deslocado para a
esquerda um bit. Precisamos deslo-
ca-lo quatro posicdes para a esquer-
da. A sequéncia de instrugdes no lu-
gares 2,3,6,7,8,11,14 e 17 formaum
retorno e um teste de tomada de deci-
$&0 para conseguir isso. Armazenado
no lugar 24 da memoéria esta um nuo-
mero que nos diz quantas vezes des-
locar. Tal numero é carregado no acu-
mulador, decrementado em um e rear-
mazenado a cada vez que ocorre um
deslocamento. Testamos o numero
com a instrugao pule em zero (PU2).
Quando o digito BCD tiver sido deslo-
cado quatro vezes, o numero no lugar
24 tera se reduzido a zero. A instrugao
PUZ detecta esta condicao e manda o
programa para o enderego 20, onde a
palavra dado é recuperada do armaze-
namento temporario e o segundo digi-
to BCD ¢ introduzido.

Consideremos o retorno e o proces-
so de tomada de decisdo com mais
detalhe. Depois de carregado o pri-
meiro digito, ele & deslocado uma vez.
Entdo, o armazenamos temporaria-
mente no enderego 25. Isso evita per-
da de dado enquanto estamos em
nossa tomada de decisdo. Depois, o
numero de deslocamentos desejado &
carregado nc acumulador. No6s o de-
crementamos em um, indicando que
deslocamos ‘o digito uma vez. A se-
guir, rearmazenamos este namero
(agora 3) no enderego 24. Tal nUmero,
que ainda esta no acumulador, é ago-
ra testado com a instrugdo PUZ. Nes-
te momento, o acumulador ndo esta
com zero, de modo que O programa
nao volta. Em lugar disso, a probxima
instrucdo na sequéncia é executada.
Esta, & uma instrucdo de carga do
acumulador que recupera a palavra
dado que armazenamos temporaria-
mente no enderego 25. Entéo, a instru-
¢ao PUL é executada. Tal instrugao le-
va-nos de volta ac endereco 2 para
produzir um outro deslocamento. Esta
€ a instrugéo de pulo que cria o retor-
no.

O retorno é entao repetido mais
trés vezes. Na quarta passagem pelo
retorno, o numero do lugar 24 é decre-
mentado para zero. A instrugao PUZ
detecta esta condigao e faz o progra-
ma passar, para o lugar 20. Acabamos
de escapar do retorno. A seguir, recar-
regamos o dado deslocado do endere-
¢o 25. Finalmente, carregamos o se-
gundo digito-BCD. Ambos os digitos
estao agora no acumulador de manei-
ra que podemos armazenéa-los no en- P

89



ASSINE
Nova
'Eletronica

R.Hélade,125
CEP 04634
Tel.:542-0602

S.Paulo

PPV VPVPOPTV VYTV ¥V ¥ S
U2 aasadasdddddd ‘2 a A A

O MAIOR
DISTRIBUIDOR

DE
COMPONENTES
DO BRASIL

Rua Aurora,165 ~5P
Fone: 223-7388 r. 2

derego 26 com a instrugao AR (26). O
programa esta completo e a instrugao
PA o conclui.

Estes exemplos mostraram a vocé
como o computador realiza seu traba-
lho. Ele o faz minuciosamente, um
passo a cada vez. A Unica coisa que O
torna pratico € sua alta velocidade de
operagao. Com cada instrugao toman-
do apenas alguns microssegundos,
programas ainda mais complexos sao
executados rapidamente. Para um
operador, a execugao parece quase
instantanea.

Pequeno teste de revisdao

1 — Um algoritmo é um

a. fluxograma

b. programa

c. procedimento para resolver um
problema

d. passo de tomada de deciséo

2 — O contetido do acumulador &
10111010. A instrugdo COM é execu-
t‘ada. O novo conteudo do acumulador
é

3 — Qual das instrugdes vocé usa-
ria para uma contagem decrescente
no acumulador?
a.DEC
b.INC
c.SuB
d.ZER

4 — O conteudo do acumulador é
45, Uma instrugdo PUZ (34) no endere-
co 25 é entdo executada. A proxima
instrugdo executada esta no lugar:

a.0

b.28
c.34
d.45

5 — Os retornos de programa sao
implementados com as instrugdes
e |

6 — O numero 0110 0101 esta guar-
dado no acumulador. O nUmero no en-
derego 18 da memoria &€ 1111 0000. A
instrucdo E (18) & executada. O con-
teudo do acumulador passa para:
a.01100101
b. 1111 0000
c.1111 0101
d. 0110 0000

7 — Estude o programa a seguir.
Ao final deste programa o contetdo
do acumulador é:

a. 14
b. 40
c.41
d. 255
0 CAR (13)
— 3 |Gl
4 PUL 9)
7 CAR (14)
[
9 INC
L—12 PUL 3)
13 40
14 255

1. (c) O algoritmo & um procedimento
passo a passo de resolugao de um
problema.

2. 01000101
3.(a) DEC

4. (b) A instrugao PUZ (34) testa se ha
um zero no acumulador. O conted-
do de acumulador é 45, portanto, o
programa nao pula para o enderego
45. Ao invés disso, ele executa a
proxima instrugédo na sequéncia,
que comega no enderego 28.
Lembre-se que a instrugao PUZ (34)
e seu endereco de referécia ocu-
pam os lugares 25, 26 e 27.

5. PUL, PUZ.

6. (d) 0110 0000. Considere as duas pa-
lavras como entradas para uma por-
ta E, como elas apareceriam numa
tabela verdade. Entao, realize a ope-
ragao E para cada par de bits cor-
respondentes e obtera o resultado.

7. (d) 255. Este programa usa a instru-
¢do ignore impar no acumulador
(IGl) para testar o conteudo daque-
le. Ele primeiro carrega o conteudo
do lugar 13 no acumulador, que € 0
numero 40. A IGI entao o testa para

a condigdo impar pelo controle do

LSB. Como 40 & par, 0 programa nao o

ignora. A proxima instrugdo na se-

quéncia é executada, é a instrugao

PUL (9) que faz o programa ir ao ende-

reco 9. Ai, a instrugéo INC é executa-

da. O acumulador torna-se 41 entao. A

instrugdo seguinte PUL (3) retorna o

programa ao lugar 3, onde a instrugao

IGI novamente testa o acumulador.

Desta vez o conteudo é impar. A ins-

trugao no enderego 4 € agora ignorada

e a seguinte é executada. Esta & CAR

(14), que manda carregar 255 no acu-

mulador. O programa entéo termina. [ )




Instrumentacao Analogica

e Digital Basica

122 ligéo

Pontas de prova e consideragoes finais

A ligdo que iniciamos é a ultima deste nosso curso.
Ela traz basicamente dois assuntos. Primeiro, algo que
é da maior importancia como ferramenta auxiliar
dos medidores, tanto analégicos, como digitais:
as pontas de prova. Depois, como uma espécie de
conclusdo do curso, uma breve comparagéo entre as
vantagens e desvantagens dos medidores analégicos
versus os digitais. Vocé tem ainda, ao final,
um exame resumindo os principais tépicos vistos
sobre os medidores digitais basicos.

Todos os medidores, tanto analégi-
cos como digitais, possuem limita-
¢oes nas medidas que podem efetuar.
Ha sempre uma tensdo maxima, uma
freqiiéncia maxima, ou algum outro li-
mite além do qual ocasionalmente po-
demos querer ir. Veremos agora como
estender a utilidade de um medidor
usando os instrumentos auxiliares
chamados de pontas de prova. Trés
das mais uteis e conhecidas pontas
de prova sdo: ade RF, ade corrente al-
ternada e a de alta-tensao.

A ponta de prova de RF

Qualquer medidor, digital ou anal6-
gico, tem uma resposta em frequén-
cia limitada. Num medidor de aplica-
¢Oes gerais usualmente esta faixa de-
vera ter o limite inferior de 50 Hz e o
superior entre 2 kHz e 10 kHz. Para
medir frequéncias mais elevadas, é
necessaria uma ponta de prova de ra-
diofrequéncia. Na figura 1 vocé pode

ver ilustrada uma ponta de RF tipica.
O sinal de RF que entra & acoplado
através de C1, que bloqueia qualquer
CC na entrada da ponta para D1. Este
diodo (D1) retifica o sinal de RF e pro-
duz uma tens3o continua sobre R1
que é igual ao pico da RF da entrada.
Esta CC é entao aplicada ao medidor
e medida como o seria qualquer outra
tens&o continua. Se desejada uma in-
dicagdo RMS, um resistor de queda
pode ser inserido em série com a en-
trada para graduéa-la a 0,707 do valor
de pico.

Um outro método de medigao do
valor RMS de RF é com um termoaco-
plador. O termoacoplador é especial-
mente bom quando a forma de onda
da tenséo RF é alguma outra que nao
uma onda senoidal. Pontas de prova
especiais com termoacopladores po-
dem ser encontradas permitindo ao
medidor alcangar as faixas de RF em
VHF (frequéncia muito alta) e UHF
(frequiéncia ultra alta).

Pontas de prova de corrente

Vocé ja aprendeu anteriormente
que para’ mensuragao de corrente o
circuito deve ser interrompido e 0 am-
perimetro colocado em série com a li-
nha. Também ja viu que muitos medi-
dores de baixo prego, especialmente
medidores eletrénicos, nao possibili-
tam medicdo de corrente alternada.
Se o medidor apresenta a capacidade
de medir CA, a resisténcia adicional
pode interferir na operagao apropriada
do circuito.

Um dos meios de superar estes
problemas é com uma ponta de prova
de corrente. A ponta funciona da mes-
ma maneira que o medidor grampea-
dor ou de indugao discutido na segun-
da licdo. Consiste de um nucleo de
ferrite que pode ser aberto e colocado
envolvendo o fio condutor de corren-
te. Um certo nimero de espiras de fjo
é enrolado no nucleo, como demons-
tra a figura 2. Os terminais deste fio
sé&o ligados a entrada de um voltime-

tro CA.
Assim, temos um transformador. O

primario € o fio condutor de corrente
e o secundario é a bobina que esta li-
gada a entrada do voltimetro. A rela-
gao de voltas é geralmente tal que 1
mA de corrente produz 1 mV de saida..
Portanto, o medidor pode ser lido dire-
tamente. E evidente, este tipo de pon-
ta de prova pode ser utilizado apenas
em circuitos CA.

Ponta de prova de alta tensao

O voltimetro digital ou eletrénico ti-
pico tem uma faixa de tensao maxima
de aproximadamente 1000 V. Para me-
dir tensdes maiores que esta, & preci-
SO uma ponta de prova de alta tensao.

Eletricamente, a ponta de prova de p
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alta tensdo nada mais & que um resis-
taor multiplicador adicional que esten-
de a faixa do medidor. A figura 3 mos-
tra como esta ponta trabalha. Comu-
mente, a ponta de prova é projetada
de modo que 1/100 da tensao na extre-
midade da ponta seja aplicada a entra-
da do ‘medidor. Com isso, para 20 kV
no bico da ponta de prova, o medidor
indicara 200 volts.

A resisténcia da prova depende da
resisténcia de entrada do medidor em
uso. Uma relagao de 99 para 1 propor-
cionara a divisdo de tensdo adequada.
Portanto, um medidor com uma resis-
téncia de entrada de 10 M ohms, re-
quer uma ponta de prova com resis-
téncia de 990 M ohms.

Embora seja possivel conectar a re-
sisténcia em série apropriada com o
terminal comum do medidor, isso é
extremamente insensato. Potenciais
de centenas de volts poderao lhe cau-
sar um choque que, sobrevivendo, vo-
cé nao esquecera por longo tempo.
Uma ponta de prova de alta tensao de-
ve ser projetada para minimizar ao ma-
ximo o perigo de choque e a possibili-
dade de formagao de arcos voltaicos.
A figura 4 mostra como estas pontas
sao usualmente construidas. O cabo
e a blindagem sao feitos de um mate-
rial fortemente isolante. O protetor

manual impede que a mao escorregue
pelo cano da ponta de prova. O cano é
comprido para reduzir a possibilidade
de arco. Além disso, para evitar a for-
magao de arco ao redor dos resisto-
res, a resisténcia é fisicamente um re-
sistor muito longo ou uma fila de re-
sistores em série.

As pontas de alta tensao sao nor-
malmente designadas para operar
com um determinado tipo de medidor.
Na maioria dos casos, a ponta pode
ser utilizada com qualquer medidor
que tenha a mesma resisténcia de en-
trada, fornecidos os conectores con-
venientes. Se a ponta de prova for em-
pregada com um medidor que tenha
uma resisténcia de entrada diferente
daquela para a qual foi projetada, as
medicbes resultantes serdo impreci-
sas.

Para quem possui um medidor para
o qual nao é oferecida ponta de prova,
existem diversos tipos de medidores
provadores de alta tensado disponi-
veis. Ha inclusive um tipo semelhante
a uma ponta de prova, mas comum in-
dicador proprio do tipo analégico, co-
mo também aqueles com indicador di-
gital.

Assim, a versatilidade de qualquer
medidor pode ser melhorada com 0O

=

MULTIMETRO

uso de acessorios apropriados.

F10 CONDUTOR
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Confrontando analogicos e digitais

Numa primeira etapa de nosso cur-
so, discutimos as caracteristicas de
varios tipos de medidores analogicos.

Em seguida, analisamos as caracte-
risticas dos medidores digitais. Cada
tipo de medidor possui certas vanta-
gens e desvantagens. Uma compara-
¢ao entre os medidores analogicos e
os digitais servira para ajuda-lo a de-
terminar onde estao as vantagens.

O medidor digital & superior ao me-
didor analégico em quase todas as
areas. Quais sao algumas destas van-
tagens? Sua maior superioridade é o
mostrador (display). O numero apre-
senta-se em digitos facilmente legi-
veis, completado com ponto decimal
e muitas vezes indicagédo de polarida-
de. Vocé nao precisa preocupar-se
com fator de escala, paralaxe, interpo-
lagao ou de qual modo os terminais
estao ligados.

Outra vantagem é a resolugao. O
melhor que vocé pode ler com um me-
didor analogico & uma parte em 100. O
que representa 1%, de modo que se 0
seu medidor analogico tiver 0,5% de
precisao, vocé nao podera percebé-lo.
Um medidor digital de 3 digitos, que p

e

MEDIDOR




‘SEJA QUAL FOR O SEU
PROBLEVMATEMOS O

26 anos servindo vasta linha de componentes,
instrumentos e demais produtos eletronicos!

MATRIZ FILIAL 1 FILIAL 2

Rua Cel. Alfredo Flaquer, 110 Av. Goias, 762 — S&o Caetano Rua Marechal Deodoro,
Santo André, SP Fones: 442-2069 e 442-2855 lojas 10/11 — Conj. Anchieta
Vendas — Fone: 449-6688 (PABX) Inscr. 636.012.510 S&o Bernardo do <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>