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PROT-DOOR

Alarme de proximidade

Equipe técnica NOVA ELETRONICA

A idéia ndo é nova, pois alarmes deste tipo
j& existem ha algum tempo, inclusive no Brasil.

No entanto, a idéia é tdo boa, que a Nova Eletrénica
resolveu aproveita-la mais uma vez, colocando o
Prot-door ao alcance de seus leitores.

Esta é uma versdo em kit, mais barata e compacta
que as demais, do alarme de proximidade.
Pendurado em qualquer maganeta, pelo lado de dentro
da casa, ele assegura protegdo contra qualquer
tentativa de arrombamento, mesmo contra ladrées que
usem luvas ou sapatos de borracha. Na verdade,
basta que a maganeta externa seja tocada, para
que ele emita um som penetrante, audivel a
dezenas de metros de distdncia. E isso apenas
com uma bateria miniatura de 9 V.

Os tempos que estamos atraves-
sando convidam-nos a pensar sobre
seguranga. “Convidar” nao & bem o
termo, talvez o mais adequado seja di-
zer que somos praticamente obriga-
dos a considerar nossa seguranca
pessoal e de nosso (mesmo pequeno)
patriménio material.

Dai o aparecimento de tantos siste-
mas anti-roubo, alarmes para carros,
para residéncias, etc. Muitas vezes
sdo sistemas complexos e extensos,
tao dificeis de lidar que até o proprio
dono corre o risco de ser denunciado
pelo seu esquema de protegdo. A pra-
tica mostra que a simplicidade geral-
mente esta mais perto da eficiéncia.
Com este principio foi pensado o kit
do alarme de proximidades.

A porta &, na maioria das vezes, 0 ca-
minho natural e primeiro que um la-
drao procura para adentrar furtivamen-
te uma casa ou uma garagem, por
exemplo. A pericia, inegavel, pode
conduzi-lo silenciosamente para o la-
do de dentro.

A questdo, entdo, & agir logo na
aproximag&o do ladréo a porta, e faze-
lo desistir de carade seu intento. O cir-
cuito do kit, um alarme de proximida-
de, & acionado pela simples aproxima-
¢ao da mao ou qualquer parte do cor-
po humano & fechadura. Isso, ainda
que o ladrdo esteja usando luvas ou
sapatos de borracha.

O aparelho & colocado dependura-
do na macganeta, no lado de dentro da
porta. E pequeno, portatil, utilizavel
apenas no momento apropriado, e nao
possui nenhuma ligagao externa de
fios, nem mesmo a rede, pois sua ali-
mentagéo é dada por uma bateria in-
terna de 9 volts.

Principio de funcionamento

O funcionamento do circuito deste
alarme, como vocé podera ver, € bas-

tante simples. Observe a figura 1, um
diagrama de blocos do aparelho. Ele
baseia-se na instabilidade de um osci-
lador de RF (radiofreqiiéncia), instabi-
lidade essa causada por uma capaci-
tancia parasita introduzida pela proxi-
midade da mao ou de qualquer parte
do corpo humano em sua antena. Em
outras palavras, no circuito temos um
oscilador que trabalha a mais ou me-
nos 30 MHz e mantém uma certa esta-
bilidade até que alguém chegue perto
de sua antena. Essa variagao e sentida
por um circuito detector adequado,
que aciona entao o alarme (uma cigar-

ra) através de um estagio de poténcia. p
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Descri¢édo do circuito

Veja agora o circuito completo do
kit, que esta na figura 2. O oscilador &
composto pelo conjunto Q1 (transis-
tor), L1 (bobina), TP1 (trimpot), C3 (ca-
pacitor) e componentes associados. A
freqiéncia de oscilagao é dada pela
ressonancia de C3 e L1, situando-se,

como ja dissemos, em torno de 30
MHz. C4 realimenta o coletor de Q1 pa-
ra garantir uma partida rapida ao osci-
lador. TP1 serve para ajustara polariza-

‘¢80 do transistor Q1 e com isso otimi-

zar a sensibilidade do aparelho.
Quando chegamos com a mao perto

da antena, a capacitancia do nosso

corpo faz o oscilador quase parar de

oscilar; isso provoca, no emissor de
Q1, uma queda brusca do sinal de ra-
diofrequiéncia. O sinal de RF normal-
mente € enviado a D1 e D2, pelo capa-
citor C5. Esses dois diodos retificam o
sinal de RF aplicando um potencial
continuo proporcional na base de Q2.
Quando o circuito esta em repouso,
este sinal CC é suficiente para manter
O transistor Q2 em conducio e, em
conseqliéncia, o transistor Q3 fica cor-
tado, pois toda a sua corrente de base
esta fluindo através do coletor de Q2.
Quando é provocada a instabilidade
do circuito, o nivel de RF retificado por
D1 e D2 cai abaixo de 0,7 V; desse mo-
do Q2 entra no estado de corte, o que
faz Q3 conduzir até a saturagdo e as-
sim ativar a cigarra.

Montagem

A placa de circuito impresso do
alarme de proximidade esta ilustrada
na figura 3. Comece soldando todos
0s resistores nos lugares indicados
(R1 a R5), notando que R3 devera ser
montado verticalmente em relagao a
placa.

Cologue o trimpot (TP1) em seu de-
vido'lugar e solde seus terminais.

Solde entdo os capacitores (C1 a
C5), tomando cuidado para nao aque- p
cé-los demais.

D.M. Eletrdnica Ltda.

RUA CAMPEVAS, 86 — CASA - 1—CEP 05016
FONE: 864-7561 - SAO PAULO
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INJETOR DE SINAIS IS-2

Alimentagao . ...

ETOQUENCIALTEL 1o o o deton st i e e i i 800 Hz
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GERADOR DE RADIO-FREQUENCIA G RF-1
AllmeMacan v lpramm o G0 Bl e e 1.5VCC
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(harménicas)
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Sensibilidade . ..
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— Ponta de ago fina e afiada que permite coloca-la em lugares de dificil
acesso, nao desliza nem curto-circuita contactos proximos e até per-
mite injetar ou tomar sinais de um fio encapado.

— Todos funcionam com uma pilha comum pequena.

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

" — Total garantia.

— Instrugdes, para seu uso com cada aparelho,
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Solde os componentes semicondu-
tores, usando de cautela quanto a po-
sicao dos mesmos na placa. Para os
transistores, especialmente, consulte
a figura 4.

Coloque a cigarra na placa impres-
sa, encaixando o seu parafuso de ajus-
te no buraco correspondente. Uma ob-
servagao: nao mexa neste parafuso.
Solde os fios provenientes da cigarra
nos furos “D” e “E”, de forma que esta
fique bem rente a placa de circuito im-
presso.

Vamos agora preparar a bobina L1:
a. pegue o fio esmaltado que acompa-

nha o kit e enrole-o num lapis, com-

pondo vinte e uma voltas de fio bem
juntas;

b. bem rente as extremidades, corte o
fio em mais ou menos 5 mme coma
ajuda de um canivete ou similar ras-
pe o esmalte de ambas as pontas.
Cologue a bobina assim formada no

lugar indicado da placa, soldando-a

em seguida.

Agora a montagem mecanica. Aten-
te para a figura 5, que mostra uma vis-
ta explodida da caixa do alarme.

No lugar indicado por essa figura,
faga um furo com auxilio do ferro de
solda. Tal furo servira para a passagem
do fio da antena.

Pegue o cabo paralelo e corte um
pedago de mais ou menos 6 cm; sepa-
re as duas pontas deste pedago de
modo a obter dois fios de 6 cm. Pegue
entao o fio preto e descasque-lhe as
duas extremidades, soldando uma de-
las ao terminal central de CH1 (chave
liga/desliga). A outra extremidade des-
te fio voceé deve ligar ao ponto “B” da
placa.

Ligue o fio vermelho do clip para ba-
teria ao terminal do canto da chave HH
(CH1), como mostra a figura 5. O fio
preto desse clip, ligue-0 ao ponto Cda
placa de circuito impresso.

Faca uma argola com o resto do ca-
bo paralelo; passe-a pelo furo como in-
dicaafigura5,unaas extremidades do
fio e solde-0 ao ponto “A" da placa. |s-

50 servira como antena para o alarme. p
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Parafuse a chave HH na tampa de
aluminio e parafuse também a placa
de circuito impresso nos quatro res-
saltos da caixa plastica. Observe que
0s ressaltos se encaixam na placa.

Coloque uma bateria de 9 volts no
respectivo suporte e encaixe-o no lu-
gar indicado pela figura 5. A bateria fi-
cara segura pela propria agao do pai-
nel de aluminio.

Calibragao

Depois de revisada a montagem,
resta apenas calibrar o alarme. Para js-
SO, coloque a bateria em seu respecti-
vo lugar e varie o trimpot TP1 até apa-
recer um som continuo na cigarra; en-
tao, volte o cursor do trimpot até quea
cigarra fique silenciosa. Convém dizer
Qque este ajuste deve ser efetuado com
as maos longe da antena. Depois, bas-
tara pendurar o alarme na maganeta
(como mostra a figura 6) da porta a
qual se deseja proteger e contar com o
alarme para a seguranca de sua casa.

Lista de material

RESISTORES

R1 — 4,7 k (amarelo-violeta-
vermelho)
R2 — 15k (marrom-verde-laranja)

R3 — 1k (marrom-preto-vermelho)
R4 — 470 (amarelo-violeta—rnarrom)
R5 — 56 k (verde-azul-vermelho)
Todos os resistores tém valores em
Ohmes.

CAPACITORES

C1 — 10 nF (ceramico)
C2 — 10 nF (ceramico)
C3 — 47 pF (ceramico)
C4 — 27 pF (ceramico)
C5 — 10 nF (ceramico)

SEMICONDUTORES

D1 — 1N60 (diodo de sinal)
D2 — 1N60 (diodo de sinal)
Q1 — BC 237 (transistor NPN)
Q2 — BC 237 (transistor NPN)
Q3 — BC 337 (transistor NPN)

DIVERSOS

TP1 — trimpot 47 k ohms

L1 — ver texto

cigarra9 Vv

CH1 — chave HH 2 polos x 2
posigoes

clip para bateria

50 cm de fio paralelo 2 x 22 AWG

50 cm de fio esmaltado 22 AWG

1 caixa completa

1 placa de circuito impresso NE 3126
4 parafusos auto atarraxantes

2 parafusos 3/32" x 1/4"

2 m de solda trintcleo ®

RESISTORES

RELES
CHAVES

CAPACITORES

E SO IR ATE A

ELETRONICA RADAR LTDA.

DESCANSE!

E QUANDO PRECISAR DE

SOQUETES ETC

Rua General Liberato Bitencourt, 1.999
Fone: 44-3771 — Florianépolis — SC




GERADOR DE AUDIO NE

12 PARTE

Equipe técnica NOVA ELETRONICA

Os geradores de gudio sdo instrumentos
de indiscutivel utilidade na bancada
de técnicos eletrénicos e aficcionados
em gudio. Com este gerador de audio

" que ora apresentamos em Kit vocé
disporé de um aparelho fornecedor
de onda quadrada e senoidal para
aplicagées diversas — testes de
distorcdo harménica, testes de
resposta em frequiéncia, clock para
circuitos digitais, modulagao em
geradores de RF, etc.

Com:

e saidas independentes para onda senoidal

e quadrada;

e controles separados para o nivel das duas saidas
(0—3 VRMS senoidal e 0—3 Vpp quadrada);
e quatro faixas de frequéncia, cobrindo

de 10 Hz a 100 kHz.

Dispor de um gerador de audio €
realmente uma necessidade para 0O
técnico profissional e mesmo para o
aficcionado amador. Frequentemente
ao realizar suas experiéncias ou testar
um novo circuito, o praticante de Ele-
trénica vé-se frente a necessidade de
obter um sinal de alguma fonte. Um
circuito como o que apresenta o gera-
dor de audio NE, que cobre as frequén-
cias de 10 hertz a 100 quilohertz (em
quatro faixas), ou seja, todo o es pectro
de audio e ainda um pouco mais,
preenchera com folga a grande parte

de suas necessidades.

Para os ligados em som, o gerador
de audio possibilitara realizar testes
importantes, como o de distor¢ao har-
monica e o de resposta em freqiiéncia,
pondo & prova as caracteristicas de ve-
Ilhos e novos equipamentos de audio.

Pelo seu alcance, e por oferecer sai-
da de onda quadrada, o gerador de au-
dio também tera uso em aplicagtes di-
gitais, como sinal de clock.

Funcionamento do circuito

A primeira vista o circuito do gera-
dor de audio (completo na figura 2), po-
dera parecer algo complicado. Mas,
estudando-o com calma vocé vera que
ele nao & nenhum bicho de sete cabe-
Gas.

Pra comegar, saiba que o gerador se
baseia num oscilador tipo Ponte de
Wien. Vejamos entao a configuragao
basica de um oscilador deste tipo.

A figura 1 mostra o circuito da Pon-
te de Wien. Esse oscilador tem como
principais caracteristicas amplitude
constante e alta pureza da forma de
onda com o minimo de complexidade.

A frequéncia de oscilagao e dada
pelos resistores e capacitores do cir-
cuito. Como se pode observar, o capa-
citor CI' e o resistor R1° promovem
uma realimentagao positiva necessa-
ria para que o circuito oscile. Cl1 e R1.
juntamente com C1° e R1', determi-
nam a constante de tempo para o 0scCi-
lador.

Parte do sinal de saida é retificado
pelo diodo D3 e pelo capacitor Ch. de
modo a aplicar a porta do FET uma
tensao negativa proporcional a ampli-
tude do sinal e possibilitando assim
um controle automatico de ganho. Os
resistores R9, R10 e R11 tém a fungao
de polarizar adequadamente 0 amplifi-
cador.

Passemos agora para 0 esquema
completo do gerador, o da figura 2. Tu-
do ficou mais claro; trata-se pratica-
mente do mesmo circuito da figura 1,
s6 que com o bloco amplificador des-
trinchado. O amplificador aqui & com-
posto pelos transistores Q1, Q3,Q4 e
Q5. Para esse circuito funcionar per-
feitamente ha necessidade de uma al-
ta impedancia em sua entrada; essa Sl
promovida pelo FET Q1. D1e D2 elimi-
nam o cross-over, evitando uma eleva-
da distorgdo na forma de onda produ-
zida. A saida é apresentada pelo par
complementar formado por Q4 e Q5.

A frequéncia de oscilagdo e dada
pela constante de tempo do circuito:
R1, R2, R3, R4, C1,C2,R5, R6, R7 e R8.

7



Essa frequéncia podera ser ajustada

de modo continuo pelo capacitor va- (
riavel C1; C2 regula o balanceamento
da ponte. O controle automatico de
ganho esta a cargo do transistor Q2, AtV —
do diodo D3 e componentes associa-

dos. Suponhamos que por motivo de R1 3 3'&?,?_?,,'&%30
instabilidade o sinal na saida tenda a
aumentar sua amplitude. Nesta condi-
Gao, teremos uma tensao negativa pro- SAIDA
porcional a esse aumento na porta de == SENOIDAL
Q2. Com isso, Q2 passara a conduzir He
menos devido ao aumento de sua re-
sisténcia dreno-supridouro, acarretan-
do um incremento na polarizacao de
base de Q3. Como Q3 & um transistor —{ ) ——9
PNP, essa alteracdo implicara numa RX
diminuicao de seu ganho. Esse pro- == == T T T T R E T S e
Cesso compensara o aumento de ten-
$&o0 na saida. tornando, portanto, o si- RIO
nal estavel em amplitude. Caso haja.
poralgum motivo, uma diminuicao do
sinal na saida. o processo sera inver-
50. R16 nos da o ajuste de ganho para RlL
a condicao quiescente do circuito.

Ccl ct
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Bem. ate agora analisamos apenas
o circuito referente 4 onda senoidal de
saida. Passemos entao ao estagio res-
tante. responsavel pela onda quadra- -V
da. Esta € conseguida pelo quadra-
mento da onda senoidal. Tal fungao L CONTROLE AUTOMATICO DE GANHO _ | 1
esta delegada a Q6. Q7 e componen- \ _______________ j

¥

DIGITAL CADA UM TEM UMA. A
MAS A NOSSA E MELHOR. .
PORQUE TEM UM ESTOQUE ses

COMPLETO E VARIADO DE i
COMPONENTES ELETRONICOS vt
E DOS KITS NOVA ELETRONICA. R
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tes associados.

Imagine uma condigao inicial em
que a sendide esteja em seu semiciclo
positivo. Nessa situagao, inicialmente
o transistor Q6 estara cortado, pois
sua tensao base-emissor estara abai-
xo de 0,7 V. Com Q6 cortado a base de
Q7 estara aterrada através de R28 e
R29. mantendo esse segundo transis-
tor no estado de condugao.

Quando a tensao na base de Q6 ul-
trapassar 0,7 V em relagao ao emissor
do mesmo, ele passara a conduzir in-
tensamente, entrando em saturagao.

Com isso, a base de Q7 sera levada a’

um potencial positivo, fazendo com
que este transistor passe para a condi-
¢ao de corte. Observamos entao que o
sinal tomado no coletor de Q7 tera
tempos de subida e descida muito ra-

pidos, porém, com a mesma frequén-
cia que a onda senoidal. O trimpot R7
ajusta a simetria da forma de onda
quadrada, atuando na base de Q6.

Com essa explicagdo voce ficacom
uma idéia de como funciona o gerador
de audio que apresentamos. Na proxi-
ma edigao de NE vocé podera acompa-
nhar como monta-lo e calibra-1o para 4
alividade pratica.
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O Problema e Seu

Ao contrério do resistor puro, com-
ponentes como indutores e capacito-
res se comportam de maneiras dife-
rentes para frequéncias diferentes.
Por isso foi desenvolvido o conceito
de impedancia: uma espécie de “re-
sisténcia para correntes alternadas”.
As equagoes (1) e (2) fornecem as im-
pedancias de um indutor e de um ca-
pacitor:

Faal — 1
jwe

— —J 1
wC

Z = jwlL

Observe que a impedancia tem um
termo adicional que chamamos de *j”,
e & uma variavel que identifica o nu-
mero imaginario:

j=v=i

Fisicamente o numero imaginario
expressa a defasagem entre tensio e
corrente. +j significa que a tensao
esta adiantada em relagao a corrente

de 90° (o que acontece nos indutores)
e —j significa que a tensao esta atra-

i0

Paulo Nubile

sada em relagao a corrente de 90° (o
que acontece nos capacitores).

O problema é seu deste més testa-
ré esses conceitos. A figura 1 mostra
um circuito genérico composto de
trés impedancias Z,, Z, e Z;. Essas im-
pedancias podem ser resistores, ca-
pacitores ou indutores.

Logo a seguir apresentamos quatro
graficos de impedancia por frequén-
cia. De acordo com os graficos, esco-
Iha uma das alternativas: a, b, ¢ ou d.

Lembre-se que a impedancia é sem-
pre a razéo entre a tensdo de entrada
dividida pela tensdo de saida. Nos

e

A

graficos, as ordenadas representam o
modulo (sem a defasagem) da impe-
dancia total.

(a) Z,, Z, e Z, sdo puramente resistivos.
(b) Z; é resistor, Z; & indutor e Z, é ca-
pacitor

(c) Z, é indutor

(d) Z, é capacitor

Respostas do numero anterior
Frase 1 — Circuito 4
Frase 2 — Circuito 3
Frase 3 — Circuito 2
Frase 4 — Circuito 1
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‘“Por dentro das
celulas solares”’

Paulo Nubile — INPE

Bem antes da crise do petréleo, em 1973,
ja era imperativo, pelo menos para paises como o
Brasil, que dependiam e dependem de substanciais
importagdes de petrdleo, o desenvolvimento de
formas alternativas de energia. Mas, infelizmente,
somos guiados apenas pela optica do imediatismo.
Resultado: entramos por um cano danado.

N&o ha nenhum brasileiro que ndo sinta na pele
os reflexos dessa crise energética. Na compra da
gasolina, na passagem do 6nibus, no preco dos
produtos transportados por caminho, estdo as marcas
indeléveis de nossa triste dependéncia.

E, no final das contas. parece que nao aprendemos.
Muito pouco ou quase nada se tem feito pelas
“pesquisas caseiras” de desenvolvimento de formas
alternativas de energia. Pelo contrério, importamos
solugbes que estabelecerdo outros
vinculos de dependéncia.

As pesquisas em energia solar sGo exemplos claros.
Desde ha muito poderiamos j& ter desenvolvido a
tecnologia necessaria para o uso da energia solar de
maneira decisiva. No entanto, sé agora acordamos.
Paises como os Estados Unidos, Franga, Inglaterra e
outros ja estdo bem a nossa frente.

Se com este artigo os 6rgdos oficiais ndo se
sensibilizarem, esperamos que o publico leitor sim,
descobrindo o enorme potencial que temos nas maos
num pais que tem sol até demais.
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O Sol como fonte de energia

Uma das primeiras coisas que os
professores de biologia falam:

— O Sol & o responsavel pela vida
na terra.

E uma realidade. As formas biologi-
cas mais simples, como as bactérias,
fazem fotossintese. Todos os vegetais
por extensao. O proprio petrbleo, ma-
terial organico fossilizado, deve ao Sol
sua existéncia.

Durante séculos a energia que vem
do Sol foi um completo mistério. A
idéia do Sol como uma imensa bola de
fogo nao & viavel. Em poucos milhares
de anos o Sol se extinguiria.

Alguma luz sobre o assunto veio
com a teoria da relatividade de Eins-
tein. Segundo ela existe uma corres-
pondéncia entre massa e energia, da-
da pela equacgéo:

E =mc?

E éaenergia, méamassaec éave-
locidade da luz. Isso significa que uma
certa quantidade de massa pode se
transformar em energia e vice-versa.

Temos um exemplo bem conhecido
dessa transformagao: a bomba atémi-
ca. Uma massade 100 g (de Uranio, por
exemplo) ao se transformar totalmen-
te em energia liberara:

E =100g x (3.10"%2cm/s = 1023 erg

Itaipu deve funcionar muitos anos
para gerar essa energia.

No interior do Sol ocorrem reagdes
radioativas que transformam quanti-
dades minimas de matéria em energia.
Dai vemn a formidavel intensidade ener-
géticasolar. Isso garante que o Sol ain-
da brilhara por mais alguns trilhdes de
anos.
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A terra recebe uma pequena parcela de radiacdo solar. Antes de atingir a superficie,
essa radiacdo atravessa a atmosfera que atua como uma espécie de filtro para o ul-

travioleta.

Essa energia é langada ao espago
em forma de radiagdo eletromagnéti-
ca. Grande parte dessa energia &€ emi-
tidaem forma de luz visivel e essas on-
das luminosas viajam pelo espago até
encontrarem algum obstaculo, como
um planeta ou satélite.

Justamente uma pequena parte
dessa radiagado atinge a terra. A figura
1 da uma idéia da proporgao entre a
energia total que o sol irradia e a par-
cela que a terra recebe.

O aproveitamento da energia solar

A prbpria natureza se encarrega de
aproveitar a energia solar. Jacitamos a
fotossintese como a responsavel do
ciclo biologico na face da terra. Além
disso o Sol é responsavel pelo ciclo
natural. Fendmenos naturais como a
chuva, os ventos e inclusive as marés
séo originadas pela radiagao solar (ou
pela agdo gravitacional do Sol) que
aquece de forma desigual diversas re-
gides da terra.

Além da energia solar representar o
suprimento primario de energia na ter-
ra, existe ainda a imensa quantidade
de energia que se dissipa na superfi-
cie da terra em forma de calor.

Atualmente pretende-se explorar
justamente esse potencial energético,
muito atraente por sua intensidade.

Durante boa parte do dia (de um dia
nao nublado) a intensidade de radia-
gao solar chega a 1 kW/m2 Digamos
que a necessidade de energia de uma
casa seja de 10 kW (geralmente & bem
menor que esse valor) e o rendimento
de um sistema de conversdo seja de
50%; entdo precisariamos de uma
area de 20 m? de painéis solares para
tornar essa casa auto-suficiente em
termos de energia.

E claro que ainda estamos longe
disso. A energia solar leva uma des-
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vantagem em relagdo a outras formas
de energia: a imprevisibilidade. Em al-
gumas regides muito nebulosas &
muito dificil saber qual o nivel de inso-
lagéo num dia e se esse nivel sera sufi-
ciente para suprir as necessidades de
energia exigidas do sistema de con-
versao.

Por isso, uma énfase especial deve
ser dada as pesquisas de armazena-
mento dessa energia. Normalmente
precisamos de mais energia de noite.
O coletor entao deve armazenar ener-
gia durante o dia e torna-la disponivel
ao usuario de noite. A forma de arma-
zenamento adotada na maioria dos ca-
sos é eletroquimica, através de bate-
rias acumuladoras.

Existem basicamente duas formas
principais de tornar a energia solar
aproveitavel: a primeira € transforma-
la em calor, aquecendo a agua, por
exemplo; a segunda é transforma-la
em energia elétrica, através das célu-
las solares.

Transformagao da energia solar
em calor aproveitavel

Ainda no periodo anterior ao nasci-
mento de Cristo houve uma experién-

cia dramatica de utilizagao da energia
solar em forma de calor. Em 212 AC os
romanos ameacgavam destruir Siracu-
sa, cidade grega, com seus navios de
guerra. Mas os gregos contavam com
0 génio de Arquimedes que utilizou
um espelho cdncavo para concentrar
0s raios solares a alguns quildmetros
de distancia, onde estavam os navios
romanos. Com isso Arquimedes con-
seguiu/afundar alguns navios, dificul-
tando ao maximo a derrota de Siracu-
sa.

Isso mostrou a potencialidade da
energia solar para o aquecimento. To-
do material € composto de atomos e
moléculas que vibram com certa inten-
sidade. Adicionando energia ao mate-
rial, as moléculas que o compdem vi-
bram com maior intensidade. A gran-
deza fisica que nos informa de como
esta o estado de vibragéo das molécu-
las ou atomos de um corpo € a tempe-
ratura. Ou seja, adicionando mais
energia a temperatura do corpo au-
menta. Quando a luz do Sol atravessa
a atmosfera e atinge um objeto, uma
parte da energia recebida é refletida
novamente para o0 meio ambiente, en-
quanto a outra é absorvida e, nos ma-
teriais ordinarios, aumenta a vibragao
das moléculas, aumentando em con-
seqiéncia sua temperatura.

Materiais  diferentes absorvem
quantidades diferentes de energia so-
lar. Um material branco, por exemplo,
reflete mais energia que um material
negro.

E obvio que a intengao, na constru-
cao de sistemas de transformacgao de
energia solar em calor, & obter um ma-
ximo rendimento possivel. O rendi-
mento & sempre a razao entre a ener-
gia total recebida pela energia de sai-
da do sistema.

Energia de saida
Energia recebida

Rendimento =

x 100

O dispositivo mais popular e cuja re-
lagao rendimento (eficiéncia) e custo &
mais satisfatoria, & o coletor plano.

SUPERFICIE
ABSORVEDORA

VIDROS

I1SOLAGAO

CAIXA PROTETORA EXTERNA

FLUX0 DO
FLUIDO

PASSAGEM
po FLUIDO

.

Esquema basico de um coletor solar plano. Nos modelos comerciais usam-se vérios

conduites para o escoamento do fluido.

>



SUPERFICIE
ABSORVEDORA

ISOLANTE

K

VIDRO

~

I RADIAGAO INFRAVERMELHA QUE E EMITIDA
PELA SUPERFICIE ABSORVEDORA

1 RADIAGAO REFLETIDA PELO VIDRO

>

Atuacdio do vidro na minimizacéo de perdas por radiagdo da superficie absorvedora

de um coletor plano.

A figura 2 da o diagrama de um tipo
desses coletores. E composto basica-
mente de:

1) Superficie absorvedora: geral-
mente negra, feita com uma tinta que
resista a altas temperaturas durante
muito tempo. O desenvolvimento de
novas tintas € um campo de pesquisas
que tem merecido grande destaque.

2) Conduites para o fluido: a energia
absorvida deve ser transferida paraum
fluido (geralmente 4gua). Com isso ela
pode ser transportada para um reser-
vatorio de armazenamento ou usada
diretamente em torneiras, chuveiros,
etc.

3) Isolagao: todo material quando se
aguece, emite uma parcela da energia
recebida de volta para o espacgo. Para
assegurar boa eficiéncia do coletor é
preciso evitar essa perda. Assim, logo
abaixo da superficie absorvedora é co-
locado um isolante térmico (la de vi-
dro, por exémplo). Com isso, as perdas
abaixo do coletor sdo minimizadas.

4) Protegao de vidro: essa protecao
tem duas finalidades. A primeiraéade
preservagao da superficie absorvedo-
ra contra a agao das chuvas e ventos.
A segunda, bem mais importante, &
para evitar as perdas por convecgao e
irradiagao da superficie absorvedora.
Suponha que ndo existisse a placa de
vidro; com o aquecimento da superfi-
cie absorvedora, o ar que a envolveria
também seria aquecido, tornar-se-ia
mais leve e subiria, dando inicio a um
processo de convecgao que diminuiria
o rendimento do coletor. A superficie
absorvedora também irradia parte da
energia recebida de volta para o espa-

‘G0, COMO ja vimos; essa energia irra-
diada esta na faixa do infravermelho e
o vidro € um espelho para essa faixa.
Logo, com a presenga do vidro, essa
parcela de radiagdo € novamente en-
viada para a superficie absorvedora.
Observe a figura 3.

5) Caixa de protegao.

Aqui no Brasil essa aplicagédo da
energia solar ja vem sendo usada em
escala industrial. A industria nacional
domina a tecnologia envolvida. Hospi-
tais, restaurantes, hotéis, piscinas e
casas ja estdo sendo servidos por sis-
temas de coletores solares.

Os coletores planos tém suas van-
tagens e desvantagens. A principal
vantagem & que o coletor nao é total-
mente desativado num dia nublado.
Cerca de 40% da radiagao solar vem
por via indireta, ou seja, apenas a clari-
dade do dia & capaz de ativar um siste-
ma de coletores solares. A desvanta-
gem €& que nem sempre queremos
aquecer ou resfriar um fluido; as vezes
queremos gerar eletricidade.

Existem outras maneiras de se
construir os coletores solares. Uma
delas é a de adicionar ao sistema um
concentrador (figura 4). Com isso o ab-
sorvedor (a area de absorgao) pode ser
menor. O concentrador porém encare-
ce muito o sistema, tornando-o comer-
cialmente inviavel.

O assunto mereceria um artigo in-
teiro, mas nao & o meu propodsito aqui.

Transformagéo da energia solar
em eletricidade

Do ponto de vista elétrico, os varios
materiais s6lidos que existem na natu-
reza exibem comportamentos bem di-
ferentes quanto a dificuldade que
apresentam a passagem de corrente
elétrica. Alguns deles como o cobre, o
ouro, o aluminio e outros conduzem
bem a eletricidade e sdo chamados de
condutores. Outros, como o quartzo,
conduzem muito mal a eletricidade e
sdo chamados de materiais isolantes.
Materiais situados numa faixa inter-
mediaria sdo chamados de semicon-
dutores.

Todos os atomos possuem um cer-
to numero de elétrons. Esses elétrons
estdo em oOrbita ao redor do nucleo.
Dependendo do numero de elétrons
do atomo certas camadas eletronicas
séo preenchidas de acordo com niveis
de energia. Os elétrons situados na ca-
mada externa é que determinam mui-
tas das caracteristicas fisicas e quimi-
cas do material. Os bons isolantes sao
0s materiais cuja camada mais exter-
na esta completamente cheia ou vazia
de modo que um campo elétrico exter-
no encontre muita dificuldade em re-
mover um deles. Ja o condutor tem
poucos elétrons na camada mais ex-
terna; esses elétrons sdo fracamente
ligados ao nlcleo de modo que um

Os coletores planos tém
vantagens e desvantagens.
Suaprincipalvantagem éque
pode funcionar num dia nu-
blado e sua principal desvan-
tagem & que nem sempre
queremos aquecer fluidos.

/

=

PAREDES REFLETORAS

ﬁ

TUBO ABSORVEDOR

S

Usando-se superficies espelhadas pode-se concentrar a energia solar de uma érea
relativamente grande numa bem menor, onde se localiza a superficie absorvedora.

>
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Esquema genérico de uma célula solar.

campo elétrico externo seja capaz de
remové-los facilmente. Os semicondu-
tores sdo estruturalmente semelhan-
tes aos isolantes, mas na presenga de
campos elétricos sua atuagao pode se
tornar parecida com a de um metal.

O efeito fotovoltaico
A RCA e os laboratorios da Bell Tele-

phone chegaram, em 1954, a obter cé-
lulas solares de rendimento em torno

de 6%. As células solares mais usa-
das e pesquisadas na atualidade usam
materiais semicondutores em jungdes
pn.

Muitos dos leitores deste artigo ja
devem conhecer sobejamente o fun-
cionamento das jungdes pn. Vamos,
porém, repetir em linhas gerais o as-
sunto, para que também o leitor nao
afeito a eletronica possavira entender
o funcionamento das células solares. P

BRASITONE

Em Campinas
O mais completo e variado estoque

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




Um cristal de silicio puro &, teorica-
mente, um isolante perfeito, ou seja,
um campo elétrico extremamente for-
te deve ser usado para que o silicio
conduza uma razoavel corrente elétri-
ca. Quando um elétron é retirado de
seu atomo ou por um campo elétrico,
magnético ou por efeitos térmicos, ele
deixa uma “lacuna” em seu lugar. A la-
cuna & simplesmente a auséncia de
um elétron. E claro que um atomo com
uma lacuna é extremamente receptivo
a um novo elétron para que sua estru-
tura eletrénica seja completada. E o
movimento de elétrons, e conseqlien-
temente de lacunas, o responsavel pe-
la corrente eIetrlca Nos materiais
reais a agitaga@o térmica dos atomos &
suficiente para liberar alguns elétrons
de sua estrutura eletrénica, de modo
que podemos imaginar um mar de elé-
trons e lacunas imerso no interior do
corpo. Se uma diferenga de potencial
externa € aplicada ao material, os elé-
trons tenderao a se dirigir para o polo
positivo enquanto as lacunas tende-
rac ao polo negativo.

Quando o silicio puro & dopado
(contaminado) com uma peguena
quantidade de foésforo, a rede cristali-
na do silicio (forma com que os ato-
mos se agrupam no material) & manti-
da. No entanto, o material passara a
ter um excesso de elétrons (do fosfo-
ro). Esse material tem uma grande ten-
déncia a doar esses elétrons em ex-
cesso e & chamado de semicondutor
tipo n.

Se o silicio puro for dopado com um
elemento como o boro, lacunas resul-
tarao na'rede cristalina. Esse material
constitui um semicondutor tipo p.

Uma célula solar consiste basica-
mente de um pequeno sanduiche des-
ses dois materiais. O lado tipo n é ex-
posto a luz solar e é suficientemente
fino a ponto de permitir que a radiacéo
solar penetre até a regiao p.

Quando a jungao pn se forma a ten-
déncia natural € o escape de elétrons
da regido n para a regizo p e o de lacu-
nas da regido p para a regido n. No en-
tanto os elétrons da regido p e as lacu-
nas da regido n formam uma barreira
que impede o transito de portadores
pelajungéo. Essa barreira & conhecida
como barreira de potencial. A energia
contida na radiagéo solar gera o apare-
cimento de mais pares elétrons-lacu-
na em ambos os lados do sanduiche.
Chega um ponto em que a diferenca
de potencial entre os dois lados & tao
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grande que os portadores conseguem
ultrapassar a barreira de potencial for-
mando uma corrente elétrica. Esse
comportamento é analogo ao fluxo de
calor por uma parede. O fluxo se torna
significante quando a diferenga de
temperatura aumenta. Analogamente,
o uso de semicondutores de dois tipos
faz com que em cada lado da jungao
estejam em potenciais diferentes. A
energia aplicada pela radiagcdo solar
faz com que essa diferenca de poten-
cialaumente até ocorrer uma corrente.

Como resultado, uma parcela da luz
que chega é transformada diretamen-
te em energia elétrica. A quantidade
de energia que é transformada em ele-
tricidade dividida pela quantidade de
energia que chega da eficiéncia de
conversao (EC):

Ec = Energia elétrica de saida
Energia de entrada

x 100

Observe a figura 5; ali esta o esque-
ma da célula solar basica discutida até
aqui. Observe que o contato superior
tem o formato de uma grade. Se a cole-
ta de elétrons se desse em apenas um
ponto, muitos eletrons gerados pelo
efeito fotovoltaico seriam perdidos
por recombinagao, diminuindo a efi-
ciéncia de conversdo. Para minimizar
o problema, faz-se com que a coleta se
dé na maior area possivel.

Na segunda parte deste artigo dis-
cutiremos os varios tipos de células

(

go, consulte este glossario.

maioria dos materiais existentes.

conducéo de calor.

to.

dia.
outro de sua constituicdo.

energia/tempo:

S

Glossario de Termos Ligados as células solares
Caso vocé tenha alguma divida sobre alguns termos que usamos neste arti-

Absorvedor — material capaz de reter a radiacio solar incidente mais que a

Calor — ¢ a energia cinética causada pelo movimento dos 4tomos e moléculas
de um corpo. Quanto mais calor, mais intenso é o movimento das particulas.

Condugdo — uma das trés maneiras de haver transferéncia de calor. Quando
se estabelece contato entre um material e outro, a vibracdo dos 4tomos de um deles
pode ser transferida para os atomos do corpo mais frio. A esse fendmeno chamamos

Convecgdo — uma das trés maneiras de haver transferéncia de calor. Quando
o fluido que envolve um corpo mais aquecido € posto em movimento por aguecimen-

Energia — a capacidade de realizar trabalho. A energia existe em muitas for-
mas e, teoricamente, é possivel a conversdo de uma forma para outra.

Energia cinética — energia de movimento de um corpo. Se o corpo tiver mas-
sa m, a energia cinética (T) é dada por:

T=M \.’2

Féton — a radiacdo eletromagnética ndo é um continuo de energia. Vem em
espécies de "'gotas” de energia chamada fétons. N&o é possivel termos quantidades
menores de energia do que aquela relativa a um foton.,

Fotossintese — o processo pelo qual plantas verdes fabricam alimento usando
energia solar para combinar didxido de carbono e agua.

Insolagdo — numero de horas com sol sendo recebido diretamente num s

Isolante — material que ndo permite a passagem de calor de um ponto para

Poténcia — a taxa com que a energia & produzida no tempo, tem unidades de

P=E/t {t & um intervalo de tempo).

Radiacdo — um dos trés modos de transferéncia de calor. Neste a energia ca-
lorifica se perde no espaco através de ondas eletromagnéticas.

Rad:a;:ao infravermelha — quando as ondas eletromagnéticas que a com-
pdem tém comprimento de onda acima do comprimento de onda da luz visivel.

Radiacdo ultravioleta — quando as ondas eletromagnéticas que a compdem
tiverem comprimento de onda menor que aguele da luz visivel.

solares e algumas aplicagdes.
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Uma varinha magica eletronica

Marco Pagani

Nada como divertir-se ao mesmo
tempo em que se aprende algo. Com o
pequeno circuito que apresentamos
a seguir, o principiante em Eletrénica
pode fazer as duas coisas. Tomar
contato com coisas importantes como
a Eletrostatica e o transistor a efeito
de campo (FET), e ainda impressionar
0s amigos dando uma de méagico.
Se vocé esta dando seus primeiros
passos na Eletrénica, ndo perca
este circuito.

A “varinha magica eletronica” usa
principios basicos da Eletricidade Es-
tatica como idéia principal de seu fun-
cionamento. De plastico, vidro ou me-
tal, vocé pode construir um pequeno
bastdo capaz de sensibilizar, a uma
certa distancia, um circuito que com-
pleta a magica: acende um diodo
emissor de luz (LED). Ou seja, sem
acionar qualquer tipo de interruptor ou
chave, apenas com um toque magico
no ar, vocé estara acendendo um LED.

Tudo se explica pela Eletrostatica.
Os fendmenos eletrostaticos sio das
coisas mais antigas que o homem per-
cebeu em matéria de Eletricidade. Os
antigos gregos, ha uns trés mil anos
atras, parecem ter sido os primeiros a
observar com atencgdo tais fenéme-
nos.

A Eletrostatica relaciona-se a carga.
de eletricidade acumulada por corpos.

isolados. Vocé certamente ja ouviu fa-
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lar, ou j& notou, que ao esfregar a su-
perficie de um disco com uma flanela
ou |4, ele tende a atrair particulas sus-
pensas no ar. Esse € um exemplo facil
de eletricidade estatica, como tam-
bém & o dos relampagos, que resultam
da diferenga de carga entre nuvens es-
taticamente carregadas e a terra.

O nosso aparelho

Primeira questdo — o que sera a
“varinha” propriamente? Como ja foi
citado, vidro, plastico e metal sao trés
materiais de que podera ser feita. Se
for de metal devera possuir um cabo
de perfeita isolagdo elétrica paraque a
carga eletrostatica necessaria ao seu
funcionamento nao se perca através
do corpo do manuseador.

Bom, com isso vocé ja pode intuir
que a “varinha magica”, para funcio-
nar, devera antes ser carregada. Isso

vocé podera fazer valendo-se do fend-
meno do atrito, ou seja, esfregando a
vareta com um pano de |a. Assim pro-
cedendo a vareta ira eletrizar-se, o que
podera acontecer de dois modos: se
usar um bastao de vidro, este ira carre-
gar-se positivamente; se escolheruma
vareta de material resinoso (ebonite,
plastico), este assumira uma carga ne-
gativa.

Com isso vocé ja tera sua varinha
preparada para interagir com o circui-
to eletrbnico que comegaremos a ver
daqui a pouco. Bastara chegar perto
com a vareta méagica, do sensor que o
circuito ira conter, e sera provocado o
acendimento do LED. Isso acontecera
gragas ao campo elétrico produzido
pelo bastao carregado.

O que seria este “campo elétrico”?
Ai vamos recorrer a um conceito basi-
co de Fisica. De acordo com ele, de
um corpo carregado eletricamente, se-
ja positivo ou negativo, partem linhas
invisiveis, chamadas linhas de forca,
que exercem uma agao de atragao ou
repulsdo num campo ao seu redor, de-
pendendo da natureza elétrica do obje-
to que for imerso nesse campo. As-
sim, dois corpos carregados com a
mesma polaridade se repelem, en-
quanto dois corpos carregados con-
trariamente se atraem, quando coloca-
dos no campo elétrico um do outro,
como quer indicar a ilustragao da figu-
ra .

A intensidade do campo eletrostati-
co é diretamente proporcional a quan-
tidade de carga do corpo considerado
e inversamente proporcional ao qua-
drado de sua distancia a um certo pon-
to.

O circuito sensor

O elemento que ira captar o campo
eletrostatico produzido pela vareta é
constituido por uma pequena antena,
que podera ter de 30 a 40 centimetros
de comprimento. Para fazé-la bastara
cortar um pedago de fio rigido com
mais ou menos 1 milimetro de diame-

tro, que tera de ser isolado em toda a P
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sua extensao, isto é, devera ser deixa-
da intacta sua cobertura plastica. O
elemento sensor, além de antena, fun-
ciona ainda como.capacitor de acopla-
mento para a entrada do circuito, a
porta do transistor Q1. Isso vocé pode
ver através da figura 2.

EsseQ1éum FET e é usado parain-
dicar a presenga do campo eletrostati-
co. O FET & um tipo de transistor cujo

funcionamento é controlado pela ten-
s&o aplicada ao seu terminal de entra-
da, denominado porta. Os outros dois
terminais chamam-se dreno (D) e su-
pridouro (S) e entre estes circula uma
corrente (Ip) controlada pela porta. No
nosso caso, esta sendo empregado
um FET de canal N, o que quer dizer
um dispositivo para o qual quanto
mais positiva for a tensao vista em sua

-

Y7ANTENA

@
-}

2

porta, maior sera a passagem de cor-
rente | através dele; quanto mais ne-
gativa esta tensao, mais a corrente |,
sera bloqueada ou diminuida. Existem
também os FETs de canal P, para os
quais guanto mais negativa a tensao
na porta, maior liberdade de circula-
¢ao tem a corrente entre dreno e supri-
douro.

Baseados nisso poderemos ter en- p

Instrumentos para medigies elétricas ou eletrénicas

MEDIDOR DE INTENSIDADE
DE CAMPO

MODELO MC775B-
VIDEO

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

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

Elétrico e baterias
recarregaveis.

Portatil: 8 kilos

Com mala de couro e
acessorios.

MC661/D

de 41 a 840 MHz.
Portatil: 3 kilos

bateria

MODELO MC661/C ou

A bateria — para as faixas

Completo com mala de
couro, fones, atenuador e

SUPERTESTER ICE mod.
680/R

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

MULTIMETRO DIGITAL CEME — DOC — 2000 AUTOMATICO. S T P it
Fungdes: Vdc, Vac, Idc, Iac, Kohm a 20 Mohm c oL
Display com LED’s ;

10 ESCALAS PARA 80
FAIXAS DE MEDICOES
TEMOS MODELOS
MENORES.

Al.LComercial Importadora Alp Ltda.

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




tao duas situagdes para a nossa “ma-

gica™

1 — se o bastao estiver carregado po-
sitivamente (se for de vidro), as
cargas captadas por Q1 fardo a
corrente |, aumentar;

2 — se o bastao estiver carregado ne-
gativamente (ebonite, plastico), a
corrente | diminuira; em conse-
qiéncia, também aumenta a re-
sisténcia que haentre odrenoe o
supridouro, sobre a qual existe
uma certa queda de tensao.
Quando esta superar a barreirade
0,7 V, os transistores Q2 e Q3 co-
megarao a conduzir e o LED, que
funciona como sinalizador, se ilu-
minara.

A aproximagao de um corpo carre-
gado positivamente diminuira a ten-
sao entre dreno e supridouro e tam-
bém diminuira a luminosidade do LED,
portanto. Na auséncia total de carga, o
diodo emissor de luz permanecera per-
manentemente apagado, porque O re-
sistor R1 polariza os transistores am-
plificadores (Q2 e Q3) de modo que
nao conduzam.

Sobre estes dois outros transisto-
res & suficiente dizer que sao dois
transistores comuns de baixa freqién-
cia, e que estao ligados de um jeito de-
nominado configuragado Darlington.
Esta configuragao, caracterizada pela
ligagao do emissor do primeiro a base
do segundo, apresenta a vantagem de
um alto ganho, pois o ganho total & re-
sultado da multiplicagdo dos ganhos
dos transistores.

Se quiser, vocé podera substituir Q1
por um FET de canal P, a fim de que o
LED acenda na presenga de uma carga
positiva. Nesse caso, devera também
tomar o cuidado de trocar adequada-
mente 0s transistores Q2 e Q3.

Quanto aos demais componentes,
C1 estabilizaa tensdao de basede Q2, e
R2 limita a corrente que circula pelo
LED, evitando que um excesso possa
danifica-lo.

Para completar, o circuito funciona
com duas ou trés pilhas de 1,5V, liga-
das em série. Se quiser, coloque ainda
uma chave para ligar/desligar a ali-
mentagao.

A montagem do circuito

Para montar o circuito vocé podera
escolher tanto o formato “aranha”, fa-
zendo as ligacdes a partir de uma bar-
ra de terminais, como também fazer
um circuito impresso para fixar os
componentes. Para esta opgdo mos-
tramos na figura 3 um /ay-out de placa
que vocé podera copiar e fazer, bem
como a colocagao dos componentes
sobre ela.

ANTENA

Tome cuidado na montagem com o
posicionamento de certos componen-
tes como o LED e os transistores.
Também o capacitor C1 tem apenas
uma posi¢ao correta para bem funcio-
nar no circuito. Siga sempre as indica:
¢codes da figura 3.

O circuito montado poderd ser
acondicionadc numa caixa para a qual
vocé devera fazer furos convenientes
natampa, a fim de que esta sirvacomo
painel. Assim, montara o LED, a chave
e a antena através da tampa, numadis-
posigdo semelhante a da figura 4.

A antena nao devera superar os 40
centimetros, pois além disto os cam-
pos eletromagnéticos da corrente da
rede poderdo ser captados pelo FET,
que & muito sensivel, e o circuito sera
impedido de funcionar corretamente.

Uma vez que o LED acender depois
do aparelho captar uma carga, € possi-
vel que ele fique aceso mais alguns se-
gundos. Isso podera ser resultado da
presenca de tecidos sintéticos da rou-
pa do operador. Esses tecidos sao de

fato de conhecidos efeitos eletrostati-
cos. Nesse caso, deixe que as cargas
esplreas se dispersem e que o LED
apague por si. Neste ponto pode co-
mecar a magia. Pegue a vareta, friccio-
ne-a contraa blusa ou com um pedago
de 14, pronuncie a palavra magica e
aponte-a na diregao da antena (a dis-
tancia de 1 metro ou mais). E espere o
assombramento de seus amigos, es-
pecialmente se eles forem leigos em
Eletronica ficarao crentes estarem
diante de um verdadeiro mago.

Relagao de material do circuito

R1 — resistor de 5,6 k ohms — 1/8 W
R2 — resistor de 100 ohms — 1/8 W
C1 — capacitor de 10 uF/12 V

Q1 — FET 2N 3819

Q2 — BC 108
Q3 — 2N 1711
LED — FLV 110

Tradugédo: José Roberto S. Caetano @
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A Tabela do Meés

Fets de Jungdo — Glossario de Simbolos

Parte Il
Simbolo Discriminagédo Descrigdo llustragao
Cgss Capacitancia de entra- Capacitancia entre porta e J- Vos
da em fonte comum. fonte medida com o dreno
curto-circuitado para si-
nais CA.
! ¢

Goss Capacitancia de saida Capacitancia medida en-

em fonte comum.

tre dreno e fonte com a
entrada curto-circuitada
para sinais CA.

Cyg 0U Capacitancia reversa
Cies de transferéncia em
fonte comum.

Capacitancia medida en-
tre dreno e porta em con-
digcdes especificadas de
tensdo de dreno.

RFc

gig ou Yig Transcondutancia dire-
ta em porta comum.

Transcondutancia direta
medida com a saida CA
curto-circuitada. E uma
quantidade complexa.

) |
Yigr—— .
9"Ves| vos =0

dis OU yis Transcondutancia dire-
ta em fonte comum.

Jiss ou Yjs Condutancia de entra-
da em fonte comum.

Transcondutancia direta
medida com a saida curto-
circuitada para sinais CA.
E uma quantidade com-
plexa.

Condutancia de entrada
medida entre porta e fonte
com saida CA curto-circui-
tada.

Y,,,:'_°|
Ves| Vbs=0

lg D
6

Ves

Yi,:-’ﬁ.
VeslVps=o0
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Simbolo

Discriminacao

Descrigao

llustragao

Joss OU Yos Condutancia de saida

em fonte comum.

Condutancia de saida me-
dida entre dreno e fonte
com entrada CA curto-cir-
cuitada. E uma gquantida-
de complexa.

Vos

Yoo anil

Vos|Ves=0

Gpg (dB)  Ganho de poténcia em Razéo (em dB)da poténcia
porta comum. de saida e poténcia de en-
trada.
Gps (dB)  Ganho de poténcia em Razao (em dB) da poténcia
fonte comum. de saida e de entrada.
ts on Tempo de atraso do Intervalo de tempo em
corte para a condugdo. que o pulso de saida che- AL
ga a 10% de seu valor fi- Vop o iyl
nal.
1 Tempo de subida. Intervalo de tempo em
que o pulso na saida per-
corre a faixa dos 10% aos
90% de seu valor final.
Latoiy Voo -VDs(oN)
RL
ty (OFF) Tempo de atraso da sa- Tempo durante 0 qual o
turagdo ao corte. pulso de saida cai de A
100% para 90% de seu va- 90
lor final.
1o(oN) (%)
12 b
m[ou)-—. _.‘:-_" 4—"—-[
il Tempo de descida. Intervalo de tempo em que t toNk- —|  le=1d(OFF)
o pulso de corrente de sai- vas 2

da cai de 90% para 10%
de seu valor final.

8
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Idéias do lado de 14

Nosso leitor Geraldo de Andrade Silva, de Campinas, SP
nos envia um util pré- amplificador para o TBA-810.

Aumentando a sensibilidade do TBA 810

Trata-se de um econdmico pré, que
funciona com 12 V, podendo aprovei-
tar a propria fonte do amplificador pa-
ra sua alimentagao. Os componentes
sao facilmente encontraveis na praga.

Nota da redacao: Lembrem-se da classi-
ca recomendac¢do — ligagées curtas e
bem blindadas entre a fonte de sinal e o
pré e entre este e o amplificador de po-
téncia. Os dois circiitos (pré + TBA
810) devem ficar, de preferéncia, dentro

de uma so caixa metalica.

Relacao de componentes
RI —68kQ—1/8W
R2 —22KkQ— 118 W
R3—39kQ—1/4W

Cl — 5uF — 10 V (eletrolitico)

Q1 — BC 549

+B-12Vv

[*H}
ENTRADA
DE SINAL ¢ “‘I I

SuF

R3

3,9k0

PARA A
ENTRADA
DO TBABIO

-
INJETOR DE SINAIS
D.M.E. — IS-2

Com o novo injetor de sinais
D.M.E. modelo 1S-2 vocé locali-
za rapidamente o defeito. Nao
necessita de ligagao externa e
nédo oferece qualquer perigo
de danificagdo dos transisto-
res dos aparelhos a reparar. Vo-
Ccé, ponto a ponto, aplica um si-
nal de larga faixa de frequén-
cla, sem necessitar de qual-
quer chave seletora.

GERADOR DE RF DE AM
D.M.E. — GRF-1

Este aparelho emite uma onda
portadora de radiofreqiiéncia
modulada por um sinal de 800
Hz, nas freqiéncias d; 465
kHz, 550 kHz, 1.100 kHz,’1.650
kHz. Permite o ajuste e a cali-
bragéo de radios de ondas mé-
dias, receptores de amador e
transceptores PX.

ESTAS OFERTAS

o
PESQUISADOR DE SINAIS
D.M.E. — PS-2

Com este novo aparelho de
mao pode-se detectar defeitos
e ajustar todo tipo de equipa-
mentos de audio. Permite es-
cutar os sinais presentes em
qualguer ponto do circuito,
ainda que fracos, sem modifi-
car as caracteristicas ou ponto
de trabalho dos mesmos. Fun-
ciona com uma pilha pequena
de15V.

VERIFICADOR DE DIODOS
E TRANSISTORES

® Verifica transistores e diodos de
silicio e germanio.

* Prova transistores instalados em
circuitos, mesmo que tenham
impedancias ligadas entre pinos
néo inferiores a 150 ohms.

e Verifica-se o ganho do transistor
esta porcima ou por baixo de 150

¢ Identifica-se o transistor & PNP

Cr$ 1.390,00 Cr$ 1.790,00 Cr$1.690,00 ou NPN.
4 i ) * Identifica anodo ou cdtodo dos
o FER TA ECOHOITIIZS adqulrlndo CONJUNTO CJ'1 == D.M-E. diodos desconhecidos ou des-
g contendo IS-2, GRF-1 e PS-2  Prego especial: Cr§ 4.390,00 tc’;?;ag°§-90 54
Pagamentos:

Cheque pagavel em Sao Paulo ou vale postal. Indique nome e enderego da transportadora quando a praga nao for servida pela

Varig. Atendemos apenas pelo Reembolso Varig.

Pregos vélidos até - 31/ 08 /81. Apos essa data, consulte-nos sem compromisso.

Nao atendemos pelo reembolso postal.

I],[T

MENTA REPRESENTAGOES LTDA.

Av. Pedroge de Moraes, 580,

oL s iy

Fone: 210-7382 - CEP 05420 - Sao Paulo - SP

Estacionamento gratuito:
Av. Pedroso de Moraes, 443




Estorias do tempo da galena

Apolion Fanzeres

Alguns leitores escreveram-me para saber quem, afinal, foi pioneiro na TV no Brasil; isto &, quem transmi-
tiu imagens de um ponto a outro, pela primeira vez, utilizando ondas de radio e cobrindo uma distancia razoavel (e
nao sobre a mesma bancada).

Ja tivemos que relatar, em nosso livreto sobre TV, que esse pioneiro, no Brasil, foi o professor Roquette
Pinto, nos idos de 1934/35, utilizando a portadora da antiga Radio Sociedade do Rio de Janeiro, na Rua da Carioca.
O receptor estava instalado, na ocasizo, na rua Real Grandeza, em Botafogo, casa de um certo sr. Mesquita, que
também era funcionario da radio-emissora. O professor, que também fez parte do grupo que iniciou experiéncias
com emissdes de radiodifusao, no inicio dessas transmissdes no Brasil (em 1922), utilizou a portadora da emissora
e, com um disco de Nipkow fazendo a varredura, mandou, mandou essa espécie de “video” para o ar, que foi rece-
bido sem problemas pelo receptor, dotado também de um disco de Nipkow. Esta foi, pois, a primeira transmissao
de TV, se bem que restrita, j4 que ninguém mais, ao que se saiba, estava equipado com receptores a disco de Nip-
kow, para poder sincronizar o sinal emitido pela estacao.

A primeira transmissdo de que temos noticia, nos moldes modernos, aconteceria no ano de 1948, se néo
nos falha a memoéria (devemos dizer a nossos leitores que em 64 tivemos todos os nossos livros, arquivos e de-
mais documentos extraviados, de modo irreparavel), quando os srs. Bonfanti e Duvergé irradiaram dos estudios da
Radio Nacional, na praga Maua, Rio de Janeiro, para um receptor instalado nas vitrines de uma ética que defronta-
va a antiga galeria Cruzeiro, na Av. Rio Branco. Este equipamento foi depois adquirido pela Escola Técnica do Exér-
cito, hoje Instituto Militar de Engenharia, onde um grupo de jovens capitées o experimentou por muito tempo, des-
tacando-se o capitao Luiz Pinto Guedes. Novamente, se nao nos falha a memoria, era diretor da Escola o Cel. Du-
bois. Alias, diga-se de passagem que naqueles tempos havia uma pléiade de jovens entusiastas em telecomunica-
¢bes, que todos os meses se reunia em um jantar-palestra, sob a égide da Associagao Brasileira de Telecomunica-
¢oes (da qual somos um dos membros-fundadores), a fim de abordar assuntos inerentes a essa atividade.

(o] equipamento de Bonfanti e Duvergé foi também demonstrado em um desses jantares. E, por falar em
Associagao Braslleira de Telecomunicagdes e TV, foi nela que se discutiu as primeiras bases dos padrdes da TV no
Brasil, conseguindo-se, inclusive, que se montasse uma verdadeira central de energia, com frequiéncias de 50 e 60
Hz, mediante a colaborag&o do diretor da AEG e do Cel. Paulo Kruger. Nessa central, durante uma reunido da asso-
ciagdo, foram demonstradas as varias modalidades de TV — 425, 525 e 625 linhas, 30 e 25 quadros, etc. Em outra
ocasido, contaremos detalhes dos resultados.

Por hoje, fica o registro de que foi o prof. Roquette Pinto a pioneirar a transmissao de TV no Brasil, por
meio do disco de Nipkow, de modo restrito. De modo mais amplo, mais tarde, foram Duvergé e Bonfanti, de um
grupo francés, a demonstrar uma verdadeira transmissao de video ao vivo, cobrindo uma distancia superior a 2 km.

Por falar, ainda, em TV, aproveitamos para fazer uma justa homenagem a um técnico em atividade naque-
la ocasido, quando j& comecavam a funcionar as estacdes de TV, em S&o Paulo e no Rio. Os receptores de TV que
chegaram aqui em primeiro lugar eram da GE, e em grande quantidade, se bem que existiam outras marcas. Mas o
preco era elevado e as condigdes de recepgao, nem sempre adequadas.

Um dos técnicos da antiga Panair, Pedro Edson da Silveira (hoje fixado em Fortaleza, com uma firma de
assisténcia eletronica, a Organtel), construiu um receptor de TV, com projeto proprio. Como n&o dispunha de cines-
coOpio (eram uma raridade, naqueles tempos), utilizou um tubo de raios catédicos de osciloscépio. Ficou sendo,
_portanto, o primeiro receptor a cores (s6 que as imagens eram todas em verde ou nuances de verde...). Mas o televi-
sor funcionava e nos foi possivel apreciar, em seu modesto apartamento, naquela ocasido, proximo & Praga Onze, a
recepcao de programas da TV Tupi.

Nao fosse a perda de nossos arquivos e poderiamos dar detalhes de outro pioneiro, que construiu todo’
um sistema de transmiss&o de TV, naquela mesma ocasido. O jovem (naguela época) era de Juiz de Fora, mas por
mais tratos que demos a bola, ndo conseguimos lembrar seu nome. Quem sabe um leitor mais bem documentado
nos auxiliara? ;

Repetimos, aqui, um apelo ja feito nesta mesma secéo: a quem tiver fotos e fatos antigos, pedimos que
nos enviem diretamente, & caixa postal 2483, Rio de Janeiro, 20.000, para que possamos divulga-los aqui e, assim,
os milhares de leitores da Nova Eletrdnica tomem conhecimento dos fatos e personagens pioneiros do radio no
Brasil.
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Noticias da NASA

Astronomia por ultravioleta
sugere evidéncia de massa nos neutrinos

Um cientista da NASA topou com uma nova evidéncia de
existéncia de massa nas particulas subatémicas conhecidas como
neutrinos. Descobriu, também, que ha uma grande probabilidade
de que nossa galdxia esteja circundada por enormes quantidades
de neutrinos, gerados durante os primeiros momentos do surgi-
mento do universo. E preciso frisar que, até recentemente, pensa-
va-se que os neutrinos fossem desprovidos de massa, como os f6-
tons.

O Dr. Floyd W. Stecker, do Laboratério de Astrofisica de Alta
Energia, no Centro Espacial Goddard, afirma que tal evidéncia as-
tronémica esta baseada na teoria de que, se realmente os neutri-
nos possuem massa, as observacdes astronémicas por ultravioleta
poderdo fornecer a confirmacio do declinio de atividade dos mes-
mos. Essa teoria foi sugerida por um membro do CERN (Center
European De Recherche Nucleaire), o fisico A. de Rujula, e pelo
prémio Nobel Sheldon Glashow, da Universidade de Harvard.

O mesmo Dr. Stecker, num artigo da revista Physical Review
Letters, concluiu sobre a possivel existéncia de uma linha espec-
tral, préxima ao comprimento de onda de 0,17 um, observada por
varias missdes espaciais e que poderia se originar de neutrinos em
declinio de atividade.

As observacdes astrondémicas por ultravioleta s podem ser
realizadas acima da atmosfera terrestre, com o auxilio de foguetes
e satelites. As observacdes empregadas pelo Dr. Stecker foram
obtidas junto ao Dr. Richard Henry e seus colaboradores da Uni-
versidade John Hopkins, e também de um grupo de pesquisadores
franceses, o qual esta trabalhando com dados oriundos da espaco-
nave francesa D2-B. Porém, somente com os futuros estudos de
astronomia por ultravioleta, com os quais se podera efetuar obser-
vacGes mais precisas, serd possivel confirmar a hipotese do decli-
nio dos neutrinos. Tal hipotese, se correta, dard maior embasa-
mento a importantes teorias que tentam explicar a natureza da ma-
téria e o destino do universo.

A intensidade das linhas de emissdo, na espectroscopia por
ultravioleta, fornece dadas importantes sobre o ritmo de declinio
da matéria, caracteristica que & inversamente proporcional ao tem-
po de vida da mesma. Stecker acredita que, caso sua interpretacio
dos dados de ultravioleta esteja certa, esses neutrinos tém uma vi-
da tdo longa, que somente um em cada 10 milhdes deles apresen-
tou declinio, desde o principio do universo {assumindo, com isso,
a teoria da Grande Explosdo, na evolucdo cosmica).

De acordo com essa teoria, toda a matéria existente no uni-
Verso estaria originalmente condensada numa imensa esfera pri-
mordial — uma bola extremamente densa e quente, que teria ex-
plodido ha 15 bilhdes de anos atras. Com a gigantesca exploséo,
hidrogénio, hélio, elétrons e radiacées espalharam-se pelo espaco;
a materia expulsa teria entdo se expandido e esfriado, dando ori-
gem as galaxias, muitos milhdes de anos mais tarde. Depois, 0 uni-
verso continuou a se expandir e as galaxias continuaram a se afas-
tar umas das outras, desde entdo.

Existe uma parte da teoria da Grande Explosdo que estabelece
uma proporcao de cerca de um bilhdo de neutrinos para cada pro-
ton do universo (os prdtons constituem o nlcleo dos atomos de
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hidrogénic, que responde por cerca de 90% dos atomos do uni-
verso). E nossa galaxia podera estar circundada por um halo de
neutrinos (veja figura), criados nos primeiros momentos da Grande
Explosdo, alguns dos quais estdo declinando constantemente.

Se as conjecturas de Stecker estiverem corretas, 0s neutrinos
“pesados”, .que produzem essa linha espectral, pesariam tdo pou-
€O que seria necessario um bilhdo deles para igualar o peso de um
atomo de nitrogénio. Por outro lado, existem tantos neutrinos no
espaco, que provavelmente seriam eles os formadores da maior
parte da matéria existente, inclusive da misteriosa “massa faltan-
te”, nos grandes agrupamentos de galaxias.

As estimativas de Stecker coincidem com os relatérios publi-
cados recentemente por um grupo de pesquisas do Instituto de Fi-
sica Tedrica e Experimental, em Moscou. Outra evidéncia recente
de massa nos neutrinos foi também divulgada por um grupo da
Universidade da California, sob a orientaco do Dr. Frederick Rai-
nes.

A determinacdo das propriedades fundamentais dos neutri-
nos, tais como sua massa e tempo de vida, fornecerdo pistas im-
portantes para a compreens&o da natureza da matéria. Além disso,
0 conhecimento preciso da massa de todos 0s tipos de neutrinos
(dos quais trés sdo conhecidos, atualmente), ira permitir aos astro-
fisicos, empregando a teoria geral da relatividade, deduzir se o uni-
VErso continuaré a se expandir ou tenderd a retrair-se, dando ori-
gem a uma nova Grande Explosédo.




NASA apronta primeira carga do 6nibus espacial

Cientistas e engenheiros da NASA estdo ultimando preparati-
vos, no Centro Espacial Kennedy, Florida, para a instalacdo da pri-
meira carga a ser transportada para o espaco, a bordo do énibus
espacial Columbia, durante seu segundo teste de véo, em fins des-
te ano (setembro, provavelmente).

A carga foi denominada OSTA-1 pelo Departamento de Apli-
cactes.Terrestres e Espaciais, da NASA, que forneceu a maior par-
te dos sete experimentos. Essa carga foi projetada para demons-
trar as possibilidades do énibus espacial como plataforma orbital
para pesquisas cientificas e aplicadas. Os experimentos estdo rela-
cionados, principalmente, a observacdo remota de recursos natu-
rais, fendmenos atmosféricos e condicdes ocednicas.

Entre os experimentos, estdo incluidos: um radar por imagens
(SIR-A), de grande importancia no teste de técnicas avancadas de
mapeamento de estruturas geologicas, para exploracdo de gas e
petroleo; um radiémetro multi-espectral por infravermelho
(SMIRR), para a medicdo da refletividade da luz solar sobre forma-
cBes rochosas ricas em minerais; um sistema de reconhecimento
de caracteristicas (FILE), projetado para poder discernir entre
agua, solo com e sem vegetacdo, neve e nuvens, e assim controlar
seus proprios sensores e coletar apenas os dados desejados; um
experimento de medida da poluicdo do ar (MAPS), destinado a
medir a distribuicdo de monodxido de carbono na média e alta tro-
posfera (12 a 18 km de altitude); um monitorador de cores nos
oceanos (OCE), para mapear concéntracées de algas, que pode-
riam indicar areas de alimentacado de cardumes ou pontos de polui-
cdo; um monitorador otico de tempestades (NOSL); e um experi-
mento de bioengenharia (HBT), para determinar a relacdo entre o

crescimento das plantas e a umidade na quase total imponderabili-
dade do espago.

A maioria dos experimentos sera instalada em uma estrutura
especial, em forma de “U", no interior do compartimento de carga
do Columbia. Essa estrutura estaré équipada com subsisternas pa-
ra fornecimento de interfaces de alimentacdo, comando e dados
para os instrumentos. Os experimentos de tempestades e de
bioengenharia serdo os Unicos a ocupar a cabine da tripulacéo.

0 segundo véo-teste, batizado de STS-2, tera inicio no pro-
prio Centro Espacial Kennedy, tomando uma 6rbita circular a 280
km de altitude, com uma inclinacdo de 40,3°. Durante 3'2 dias, |
aproximadamente, de um total de quatro despendidos na miss&o,
a nave estard numa orientacio de visdo terrestre; em tal atitude, o
compartimento de carga do Columbia estaré voltado para a Terra,
numa reta perpendicular a superficie da mesma. Durante esse pe-
riodo, os instrumentos irdo trabalhar e coletar dados.

Jé que quase toda a capacidade de transmisséo de dados do
onibus sera utilizada, neste segundo voo, pelas informacoes de
status da propria nave, os dados cientificos recolhidos pela série
QOSTA-1 de experimentos serdo registrados em fitas e filmes de
bordo. Esses meios de armazenagem serdo retirados da nave logo
apos a aterrissagem, para as devidas reproducdes, analises e inter-
pretacdes.

selecdo e traducgdo: Juliano Barsali
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As aplicacoes do laser
na engenharia civil

Helvio Matzner

A Nova Eletrénica langa,

neste numero, mais um articulista
brasileiro. Sua especialidade reside nos

lasers e em suas varias aplicacées.

Neste artigo ele conta como o versatil
raio laser se adaptou as aplicacées da
engenharia civil, tais como topografia e
construgoes variadas.

O laser, no Brasil, &€ ainda uma in-
cognita. Sua aplicagado, entre nos,
continua muito restrita, gerando
duas perguntas basicas, invariavel-
mente: Sera que “funciona” mesmo?
E, se “funciona”, sera que o preco
compensaria sua aplicagao?

A melhor resposta a essas pergun-
tas, creio, pode ser dada pela am-
bientacao que os sistemas a /aser
conseguiram em varios outros pai-
ses, como Argentina, Uruguai, Equa-
dor, Venezuela, México, Alemanha,
Inglaterra, Japao, Estados Unidos,
entre outros. O sucesso do raio /aser,
em varios campos de atividade, é al-
goindiscutivel, nos dias de hoje.

Um pequeno resumo historico

O laser (Light Amplitication by Sti-
mulated Emission of Radiation —
Amplificagdo da Luz pela Emissao
Estimulada da Radiagdo) teve seu
embrido em uma das teorias de Al-
bert Einstein (1917), que dizia: “Uma
particula de luz, com energia de uma
determinada frequéncia, pode esti-
mular elétrons atémicos a emitir
energia radiante, sob a forma de luz,
na mesma frequéncia’.

Mas foi somente em 1954, na Uni-
versidade de Columbia, EUA, que um
professor e seus alunos consegui-
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ram gerar ondas de radio sem empre-
go de valvulas. A essa producao de
microondas, realizada através da es-
timulagdo de energia armazenada
nas moléculas, deu-se o nome de Ma-
ser (Microwave Amplification by Sti-
mulated Emission of Radiation).

A partir dai, surgiram inumeras
pesquisas na area e, em 1958, C.H.
Townes e A.L. Shamlom publicaram
Os resultados de uma extensao des-
ses trabalhos, na faixa da luz visivel.
Dois anos mais tarde, entao, T.H.
Maimann, do Laboratério da Hughes
Research, descobriu o primeiro ma-
terial a produzir o raio /aser, que era o
bastao de rubi rosa. Seis meses de-
pois, era descoberta uma mistura ga-
sosa de hélio e nednio (HeNe) capaz
também de produzir o raio. Dai por
diante, varios solidos (entre eles, os
semicondutores), gases e liquidos fo-
ram aproveitados nessa area.

Aplicacdes do laser

Descoberto o laser, comegaram as
buscas as suas aplicagdes; nestes 20
anos de pesquisa continua, o /aser
tem mostrado que sera, provavel-
mente, a principal ferramenta de tra-
balho do homem, dada a enorme
quantidade de atividades em que po-
de ser aproveitado. Cientistas, médi-

cos, engenheiros, fisicos, quimicos e
muitos outros profissionais ja o utili-
zZaram, em seu pouco tempo de exis-
téncia, para fazer cortes, soldagens.
perfuracdes e témpera de materiass,
na inddstria; em cirurgias e pesqui-
sas variadas, na medicina; em alinha-
mento de bancadas o6tica, hologra-
fias, revelagdes e ampliacoes de fil-
mes, redu¢des quimicas, nos labora-
torios; como meio de transmissao de
dados, nas telecomunicagdes; como
arma, no exército, e em tantas outras
aplicagdes, que nao caberiam neste
artigo.

O laser voltado a construgao civil

Ao fazer um curso, nos Estados
Unidos, pela Spectra-Physics, grande
fabricante mundial de sistemas a /a-
ser, tive a oportunidade de conhecer
0 equipamento de raio /aser destina-
do a terraplanagem, drenagem, irriga-
¢ao, alinhamento de canais, e para
toda a construgéo civil, em geral.

Aqueles que conhecem a area, sa-
bem que os aparelhos ai utilizados,
pelo método tradicional, sdo os ni-
veis, teodolitos e, mais recentemen-
te, os geodimetros. Tais instrumen-
tos atuam como referéncia para os
topografos e engenheiros civis, du-
rante a execugcao de uma obra; eles
fornecem planos, retas, pontos e an-
gulos, sobre os quais sao realizadas
essas obras. Mas explicar métodos e
processos de engenharia civil nao é
meu objetivo e, por isso, deixarei a
cargo do leitor a procura de maiores
informagdes sobre esses aparelhos e
sua utilizacao.

Tentarei, aqui, ser o mais pratico e

,Objetivo possivel, apresentando a
idéia basica de cada componente do

sistema, bem como sua importancia
na construgao, em geral. Depois, fa-
rei uma rapida exposicao de sua utili-
dade em cada ramo da engenharia ci-
vil. Procurei, como se pode observar,
ilustrar fartamente o assunto, para
que o leitor possa ter uma boa idéia
do aspecto do equipamento e de sua
utilizagao pratica.



Transmissor a laser rotativo, empregado
na geracdo de planos de referéncia. O
raio, nesse caso, emerge da parte supe-
rior do aparelho.

O transmissor

Existem varios modelos de trans-
missor, uns simples, outros comple-
x0s. Descreverei aqui 0s mais com-
plexos e, quando mencionar determi-
nadas aplicagdes, os demais serao
compreendidos facilmente.

O transmissor &€ o aparelho que
substitui o teodolito ou nivel, ou seja,
ele fornece o plano, linha ou ponto de
referéncia, sem fornecer angulos
nem distancias, porém. O plano for-
necido por ele pode ser horizontal, in-
clinado ou vertical e, como veremos
adiante, isto & de vital importancia
em qualquer construgao. Vejamos,
inicialmente, seu funcionamento.

O tubo /aser utilizado no transmis-
sor & do tipo HeNe (hélio-nednio),
operando num comprimento de onda
de 6,328 A e com uma poténcia de 2
a 4,4 mW. Feito em vidro temperado
especial, sem bolhas de ar, esse tubo
possui dois eletrodos: o0 anodo e ©
catodo. Em seus extremos séo colo-
cados dois espelhos, a fim de orde-
nar as ondas eletromagnéticas e fa-
zer com que estimulem os atomos do
gas a emitir fotons na mesma dire-
¢ao, amplificando essa energia. Para
isso, os espelhos devem ser alinhados
com um erro inferior a 5 segundos de
arco.

Um dos espelhos é opaco (90%) e
o outro, semi-transparente (50%), a
fim de deixar passar parte da luz pro-
veniente do interior do tubo. Por fim,
o raio que emerge do tubo apresenta
cerca de 1 mm de diametro, sendo
colimado para 1,5 a 2,5 cm, através
de um conjunto de lentes e espelhos.

Em seguida, o raio & “jogado” num
prisma rotatorio, com uma velocida-
de variavel entre 0 e 600 rpm; esse
prisma faz com que esse raio /aser
execute rotagdes de 360°, estabele-
cendo o plano de referéncia.

O tempo de vida de um tubo des-
ses & muito variado. Os melhores até
agora obtidos chegam a durar 15 mil
horas. O transmissor opera com uma
fonte de 11 a 14 V e com uma corren-
te de entrada de 1,25 A, que alimenta
todo o circuito eletrbnico interno,
bem como o plasma interno do tubo.
Esse plasma recebe tensao da ordem
de 3 a 4 kV, a partir de dobradores de
tensdo, excitados por um oscilador a
transformador.

Os circuitos eletrdnicos que citei
tem a fungao de controlar trés moto-
res 0s quais nivelam automaticamen-
te o corpo interno do transmissor,
por meio de bulbos de mercario. O
equilibrio é estabelecido quando um
dos bulbos esta na horizontal, posi-
cao em que o metal fecha um circuito
e interrompe a alimentagao do motor
de nivelagdo correspondente. Esses
bulbos estdo posicionados em trés
eixos diferentes, denominados X, Y e
Z, e sdo completamente independen-
tes uns dos outros; na horizontal, o
transmissor & nivelado atravées dos
bulbos X e Y, enquanto na vertical
atuam aqueles dos eixos X e Z.

A faixa de temperaturas de opera-
¢a0 do transmissor localiza-se entre
—22e +55°C. A maioriados modelos
¢ totalmente selada, podendo traba-
lhar até 3,3 m de profundidade, sem
que haja infiltragao de agua.

O receptor

E constituido, basicamente, por
uma serie de fotocélulas sensiveis a
luz vermelha, a um determinado nivel
de energia. As fotocélulas estao dis-
tribuidas em dois conjuntos iguais,
dispostos verticalmente, com um pe-
queno espago entre eles, a fim de
que possa haver distingdo de cadare-
gidao. Cada conjunto possuide 1a5 fo-
tocélulas independentes, conforme o
modelo de receptor.

Esses elementos sensiveis captam
a luz do laser, vinda do transmissor, e
transmitem a informagdo em formade
pulsos, de acordo com o periodo de ro-
tagéo do raio. Cada fotocélula esta li-
gada a um circuito eletronico, que re-
cebe os pulsos, amplifica-os e compa-
ra-0s a niveis padronizados. Caso a
poténcia ou a frequéncia esteja dife-
rente dos padrdes do equipamento, o
sistema nao funcionara adequada-
mente, evitando que a luz do sol ou
luzes artificiais de outras origens
acionem o sistema.

Receptor para /aser, onde se pode ver cla-
ramente as duas colunas de fotocélulas
captadoras.

Existem varios tipos de recepto-
res, que serdo especificados mais
adiante, de acordo com sua utiliza-
cao.

Acessorios

O sistema a laser para construcao
civil ndo depende apenas do trans-
missor e do receptor para seu funcio-
namento. Varios acessorios sao ne-
cessarios, entre os quais podemos
destacar:

Mastros elétrico, manual e hidrauli-
co — O mastro, de uma forma geral,

serve para elevar o receptor até uma p

amarelos (nas extremidades) e o verde (no
centro).
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determinada altura. O mastro elétrico
é controlado através de um comando,
acionado por um contador eletrénico,
que por sua vez vai acionar um motor;
este motor desloca o receptor até a al-
tura desejada, a qual, uma vez fixada
pelo comando, ndo pode mais ser alte-
rada.

Ao mastro hidraulico, a altura é es-
tabelecida automaticamente, através
do proprio raio /aser, ou seja, pelo
plano de referéncia. Trabalha acopla-
do a um contador hidraulico, que for-
nece a leitura ao operador. Existe,
ainda, o mastro manual, que possui
uma escala graduada para se fixar
manualmente a altura do receptor.

Display de luzes — Este & o apare-
Iho que fornece ao operador, através
de luzes amarelas e verdes, a posigdo
do plano de referéncia, isto &, ele in-
dica gual das fotocélulas do receptor
esta captando a luz do /aser. De acor-
do com o sistema utilizado, esse dis-

_play contacom 3,5 ou 7 seqiiéncias de
luzes, sendo esta dltima a que fornece
maior precisao.

Comando com contador eletrénico
— registra a variagédo do plano /aser,
ou seja, indica na escala métrica (ou
em pés) a posigédo desse plano em re-
lagédo a um nivel fixado com padrao.
Tal nivel é estabelecido entre os dois
bancos de fotocélulas.

. O contador possui 4 digitos, que
fornecem leituras até em milimetros;
seu circuito interno é constituido ba-
sicamente por flip-flops.

Contador hidraulico — este outro
tipo de contador opera através de
uma bomba hidraulica, acionada por
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Visdo do comando dotado de contador eletrénico, instalado na cabine do trator.

solendides acoplados ao mastro do
receptor. Nesse caso, o receptor cap-
ta o plano faser e transmite a infor-
magao aos solenoides, que, por sua
vez, acionam a bomba hidraulica, fa-
zendo o0 mastro subir ou descer; en-
quanto isso, o contador fornece tal
variagao de altura ao operador, numa
escala métrica ou em polegadas.
Mira eletrénica — consiste de um
pequeno sistema de recepgio:; ela
capta a luz do /aser e transmite a in-
formagéao de altura por meio de luzes
(alguns deles possuem também o
apoio de um sistema sonoro). Costu-
ma ser instalada em uma régua gra-

Exemplo de mira eletrénica.

duada especial, na qual pode-se ob-
ter os diferentes niveis numéricos,
em relagao ao plano de referéncia.

As luzes gue fazem parte da mira
sao trés, sendo uma verde e duas
amarelas; a verde indica que o plano
laser esta exatamente no centro da
mira, enquanto as amarelas indicam
raio fora de centro. Nesse caso, a
corregao é efetuada variando a altura
da régua e, consequentemente, da
toda a mira. Nos sistemas que pos-
suem sistema sonoro de apoio, tanto
ele como as luzes amarelas sao osci-
lantes, de acordo com a velocidade

de rotacao do /aser. Ja a luz verde & P

Transmissor de raio /aser retilineo, utilizado na abertura de taneis e varias outras
aplicagdes.



Transmissor retilineo a /aser usado no as-
sentamento de tubulagoes.

sempre constante, assim como o si-
nal audivel correspondente.

Vistos rapidamente os principais
componentes do sistema a /aser, va-
mos agora expor seu funcionamento,
de acordo com o fim especifico a que
se destina.

Raio laser para alinhamento
de tubulagées, mini-shield, canais
(como linha de referéncia, em geral)

Um raio de luz coerente, fornecendo
uma linha reta com preciséo e rapidez,
pode substituir métodos tradicionais
de assentamento de tubulagées e ca-
nais, bem como qualquer processo de

Transmissor de planos a faser montado
sobre um tripé.
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alinhamento de magquinas, bancadas
oticas, etc.

Em nosso caso, o exemplo mais in-
teressante & o do mini-shield, tam-
bém chamado, por nés, de “tatu” ou
“tatuzdo”. Ele faz escavagdes total-
mente subterrdneas, evitando fazé-
las a'céu aberto, que trazem muitos
inconvenientes. Tal maquina se utili-
za da linha de referéncia a /aser para
obteradiregao e a queda necessarias
na execugao dos tuneis que escava,
necessitando apenas de uma mira,
para captagao do raio (o transmissor,
neste caso, é fixado em algum ponto
do tunel, enquanto a mira é instalada
na maquina). O Metrd e muitas obras
de Sdo Paulo estdo sendo realizadas
poresse método.

O raio/aser utilizado nessas aplica-
¢hes costuma ser de modelo bem
simples, dotado apenas de um tubo e
de umsistemade lentes, que efetuaa
colimagao do raio para um diametro
de 1,5 cm. O aparelho também é sela-
do com pressao interna, ja que mui-
tos dos tineis escavados enchem-se
facilmente de agua.

Existe outro tipo de sistema, para
tais aplicagdes, que fornece a queda
(ou grade) de linha de referéncia, au-
tomaticamente, ou seja, caso ocorra
alguma vibragado que venha a deslo-
car oraio de sua posicao, ele é nivela-
do automaticamente, de acordo com
a queda inicialmente estabelecida.
Tais lasers trabalham com os bulbos
de mercurio ja citados, na horizontal,

Outro tipo ainda € o que opera aco-
plado a um teodolito, por intermédio
de fibras oticas; aqui, o teodolito for-
nece a queda e a direcao, enquanto a
luz atua com referéncia, a frente. A re-
gulagem do ajuste & manual.

Outras aplicagdes em que o laser
trabalha de forma semelhante: aber-
tura de canais, alinhamento de tubu-
lagdes, abertura de tuneis, etc.

Um sistema bastante interessante
€ o que fornece uma linha vertical,
servindo de apoio para alinhamento
de edificios e pogos de elevador,
substituindo com vantagens o fio de
prumo.

A mira também é de grande impor-
tancia e sua complexidade varia, de
acordo com o local e as condigdes de
operagao. No caso do mini-shield, por
exemplo, o raio pode ser facilmente
localizado a olho nu, gracas & pouca
luminosidade dos tuneis; desse mo-
do, é possivel trabalhar com uma mira
simples, feita em madeira ou acrilico
e presa a maquina. Em assentamento
de tubulacdes, pode-se trabalhar com
a mira no centro dos tubos, fazendo o
raio coincidir com o eixo central dos
mesmos; dessa forma, os tubos sao
assentados sem que seja preciso efe-

tuar varias medigdes, para verificar
seu alinhamento e queda.

A mira possui, normalmente, varias
divisdes em torno do centro, para que
possa trabalhar-por tangentes, ao se
efetuar curvas nas escavagoes ou as-
sentamento de tubulagdes. Pode-se,
também, trabalhar com a mira instala-
da no topo dos tubos, onde o ajuste
da mesma é feito através dos bulbos
de mercurio.

Existem varios tipos de bases para
0 laser, que sdo feitas de modo a se
adequar a cada aplicacao especifica.
Os tripés regulaveis sao os mais utili-
zados, mas, na falta deles, emprega-
se bragos ajustaveis de tipo especial.

Em todos os exemplos aqui descri-
tos, & possivel trabalhar com o /aser
aferido por um teodolito, paraum pre-
ciso alinhamento do raio. Quando é
necessario fazer um alinhamento a
céu aberto ou em locais de grande lu-
minosidade, recorre-se a uma mira
eletronica especifica para cada caso.

O raio laser na topografia

O sistema a laser substitui, na exe-
cugao de obras, quase todo o equipa-
mento do método tradicional de topo-
grafia, oferecendo uma precisao
maior em tempo mais curto. No méto-
do tradicional, para quem nao sabe, o
levantamento topografico é feito por
meio do teodolito ou nivel, atuando
como um plano horizontal, e de uma
régua graduada. O operador efetua
leituras na régua; com a ajuda do ni-
vel, em varios pontos, e transcreve os

valores obtidos para suas anotacoes, p

Um exemplo de /aser empregado na topo-
grafia.



a partir das quais sera feito o levanta-
mento do terreno.

O sistema alaser simplifica bastan-
te essa operacéo. O transmissor forne-
ce o plano horizontal de referéncia e,
assim, uma so pessoa pode fazer o le-
vantamento topografico, empunhando
uma régua graduada e deslizante, on-
de é fixada a mira. A régua € colocada
na posigao vertical e o operador procu-
ra captar o plano do transmissor, fa-
zendo o ajuste de altura da mira. A sen-
sibilidade desse aparelho é ajustavel,
dependendo da necessidade de preci-
sao.

Raio laser para terraplanagem

Este podera parecer, a primeira vis-
ta, um sistema complexo; porém,
quando for bem compreendido, sera
possivel constatar como ele realmen-
te simplifica o demorado trabalho de
terraplanagem por tratores. Para facili-
tar a compreensao, vamos inicialmen-

te dar uma ligeira idéia de como se .

processa o método tradicional de ter-
raplanagem.

Na execugao de uma obra, & preciso
desmatar o terreno, primeiramente, o
que é feito por tratores especiais. Em
seguida, faz-se um levantamento topo-
grafico no terreno, procurando locali-
zar todos os seus desniveis. Depois de
feito o levantamento, entram em acao
as maquinas niveladoras, que procu-
ram igualar todo o terreno, levando ter-
ra dos locais mais elevados para 0s
mais baixos. O grau desse nivelamen-
to & controlado pela topografia, que,
apos a passagem do trator, realiza no-
vas medi¢gdes com o nivel e a régua.

Esse controle € muito trabalhoso,
pois o tratorista ndo tem condicdes de
determinar com precisao a profundi-
dade de corte da lamina e, muitas ve-
zes, S&0 necessarias varias horas de
trabalho do trator, no mesmo local, de-
vido a pouca precisdo. Vejamos, ago-
ra, um sistema a /aser adaptado a tra-
tores de terraplanagem.

Sistema manual — Sobre a propria
lamina do trator é soldado o mastro
elétrico ou rigido. Nesse mastro € ins-
talado o receptor, enquanto o display
de luzes é colocado na cabine do trato-
rista. O receptor, uma vez fixado no
mastro rigido, dispensa aferigdes até
o término do trabalho.

Quando se utiliza 0 mastro elétrico,
por outro lado, o comando possui um
contador eletronico, bem como cha-
ves que controlam a altura do mastro.
Todos os componentes sao interliga-
dos por meio de cabos e aalimentagao
¢ fornecida pela propria bateria do tra-
tor (12 V). Assim, uma vez fixada a altu-
ra do receptor, o tratorista pode dar ini-
cio ao trabalho, guiando-se pelo dis-

Exemplo de aplicagao do sistema a /aser na terraplanagem. Observe o mastro, soldado
sobre a lamina do trator, e o transmissor, & esquerda, montado sobre um tripé.

play de luzes para regular a lamina do
trator e dispensando, assim, o traba-
lho topografico nessa etapa.

Sistema automatico — A operacao
do sistema, neste caso, € bem mais
simples: basta o operador colocar o
trator em funcionamento, reqular o re-
ceptor para a altura desejada e dar ini-
cio ao trabalho, sem se preocupar com
a lamina e seu corte. Assim sendo, 0
display de luzes é dispensado e a ma-
quina deve ser hidraulica, obrigatoria-
mente.

E preciso, ainda, dispor de uma
bomba hidraulica auxiliar, para que as
correcdes no corte sejam efetuadas
automaticamente; essa bomba é liga-
da diretamente ao sistema hidraulico
do trator. O sistema automatico exige,
também, o mastro hidraulico, que é o
unico compativel com esse processo.

Convém salientar; por fim, que o sis-
tema automatico so pode ser utilizado
em terrenos ja previamente nivelados,
ja que ele se presta melhor ao acaba-
mento final de terraplanagem.

Levantamento topografico
por meio de trator

Ainda na area da topografia, ha este
sistema, que opera com uma bomba,
um mastro e um contador, todos hi-
draulicos. E empregado em casos es-
peciais, como em plantagdes de arroz
e cana de aglcar, ou em qualquer sis-
tema de irrigacdo onde a inclinagao do
terreno seja de vital importancia.

A idéia € a de tragar diretamente as
curvas de nivel do terreno, por meio de
um pequeno trator, ao qual é preso um
gancho. A marcacao do terreno € feita
com a referéncia horizontal do /aser,

seguido pelo receptor, instalado no
mastro hidraulico. O receptor transmi-
te o sinal captado ao contador, que vai
fornecendo as cotas do terreno ao tra-
torista. Conforme a cota que aparece
no painel de controle, o operador vai
manobrando o trator, procurando man-
ter essa cota constante, e tragando
uma ‘‘curva de nivel’” no terreno, atra-
vés do gancho.

Esse processo permite a marcagao
de 120 hectares por dia, dependendo
do tamanho e inclinagao do terreno;
dessa forma, tem-se as curvas de ni-
vel, na planta, e o terreno marcado pa-
ra o trabalho, ao mesmo tempo. Se for
necessario passar a marcagao efetua-
da no terreno para o papel, sera preci-
so lancar mao de fotografias aéreas.

Outra forma de se obter curvas de
nivel em um terreno e percorrer linhas
paralelas com o trator e, em pontos
pré-determinados, fazer a marcacao
das cotas (0 que também pode ser fei-
to por intermédio de um contador ele-
trdnico). Em seguida, pode-se realizar
o levantamento do terreno, sem que
seja preciso fazer marcagdes sobre
ele.

Raio laser para construgdes em geral

Existem varios modelos a disposi-
cdo, para esta area, um para cada tipo
de servigo. Pode-se utilizar, porém, o
mesmo modelo adotado para a terra-
planagem.

O objetivo, aqui, € empregar o raio
laser na construcado de casas, edifi-
cios, quadras de esporte, etc., por
meio dos planos, retas e pontos que.
ele & capaz de oferecer, para referén-
cias horizontais, verticais e inclinadas. P>
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‘Pista de patiha@éo no gelo realizado com o auxilio de um sistema Outra aplicacéo corriqueira do transmissor rotativo, aqui fornecen- -

nivelador a /aser,

O laser serve de orientacéo para a co-
locagao de pisos, tetos, paredes, jane-
las, para o levantamento de paredes e
muros, etc.

Uma das aplicagdes mais interes-
santes deste campo é a construgdode
quadras esportivas, principalmente as
de ténis, onde uma pequena inclina-
¢ao do terreno é indispensavel, para
que nao haja retengdo de agua. Nas
pistas de patinagao no gelo construi-
das nos Estados Unidos geralmente é
utilizado o sistema de nivelamento a
laser, devido a sua grande preciso.
Outra aplicagao importante & a con-
feccao de pisos onde irdo operar apa-
relhos de extrema precisao, tais como
computadores; aparelhos cirlrgicos e
outros. Também na construgao de pi-
sos de galpdes e garagens (geralmen-
te feitos de cimento), o laser é neces-
sario, pois precisam prever ligeiras in-
clinagdes, a fim de evitar o acimulo de
agua.

Existem varios acessérios para es-
se tipo de sistema, cobrindo as diver-
sas aplicagdes a que 0 mesmo se des-
tina. Existe, por exemplo, um espelho
que fornece um angulo de 90°, de
grande utilidade na realizagao de mar-
cagdes, na construcao civil. Sdo utili-

do um plano vertical na construgdo de um edificio.

zados, também, tripés e bases espe-
ciais, como no alinhamento de tetos,
ocasiao em que ofaser é fixado em ba-
ses, junto as colunas, ou em tripés de
7 metros de altura. Ha também uma
base especial para o transmissor, que
Ihe permite trabalhar na horizontal e
fornecer um plano vertical; esse plano
serve de orientacdo no levantamento
de paredes, em geral, como na cons-
trug¢ao de edificios.

Para esta ultima aplicagao, pode-se
contar ainda com uma régua totalmen-
te eletrdnica, que serve para a medi-
¢ao automatica dos niveis. Para isso,
basta pressionar um controle, e um
Sensor percorre arégua verticalmente,
procurando pelo plano /aser; a leitura é
feita quando o sensor se imobiliza, in-
dicando a distancia do plano em rela-
¢ao ao piso.

Alguns delathes adicionais
sobre o uso do raio laser

Como foi possivel observar, por in-
termédio do raio /aser & possivel subs-
tituir, na execugao da obra, quase todo
0 equipamento tradicional de topogra-
fia e ainda conseguir servicos mais
perfeitos e rapidos. Convém lembrar

Sistema de /aser retilineo empregado como referéncia em construgdes maritimas.
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mais alguns detalhes importantes so-
bre tais sistemas:

— Com a poténcia que sao apre-
sentados nessas aplicagdes, os raios
laser nao trazem prejuizos aos olhos
do operador. Mesmo assim, o raio tra-
balha acima da cabine do trator, para
que o tratorista ndao o receba na altura
do corpo; isto evita, também, que a ca-
bine venha a obstruir a transmissao,
em determinadas posi¢des do trator.

— O transmissor costuma ficar ins-
talado a cerca de 300 ou 400 metros do
receptor, dependendo do tipo de /laser
empregado.

— Com um s6 transmissor, & possi-
vel cobrir varios tratores, dentro dos li-
mites de alcance do raio.

— Alguns fatores que influem no
desempenho do sistema: habilidade
do operador, tipos de trator utilizado e
tipo do terreno envolvido.

Conclusdo

Meu objetivo, aqui, foi o de apresen-
tar uma nova tecnologia, largamente
utilizada em outros paises, mas sem
me preocupar em fornecer detalhes
técnicos, nem tampouco a montagem
dos sistemas. Espero, porém, que ©
assunto tenha sido suficientemente
bem abordado, permitindo uma boa
assimilacao por parte dos leitores.
Agradeceria também qualquer apre-
ciagao dos interessados sobre o as-
sunto apresentado, seja sob a forma
de sugestao, seja como critica cons-
trutiva.

O autoragradece as informagées e ilustra-
coes gentilmente cedidas pela Spectra-
Physics, que tornaram possivel a elabora-
c¢do deste artigo.




Feira Internacional
de Audio e Video
Berlim 1981

O Centro Internacional de Congressos de Berlim (ICC Berlin), termi-
nado em 1979, contém cerca de 80 saldes e sera, uma vez mais, o
cenario de inUmeras produgdes de radio e TV, durante o periodo da
feira. A direita, estao situados os locais de exposicao e a torre de
radio, ligados ao ICC Berlin através de uma ponte.

De 4 a 13 de setembro deste ano ira se realizar
aquela que é considerada a maior exibicéo do mundo, em
termos de audio e video para o consumidor e para
informacao: a Internationale Funkausstellung Berlin 1981,
cuja tradugao € o proprio titulo deste artigo. Para |4 irdao
convergir expositores e visitantes de todas as partes do
mundo e, como é de se esperar, la sera mostrado tudo o
que ha de importante nessas areas da eletronica,
atualmente. L4, também, serdo confirmadas as tendéncias
que irao seguir os aparelhos de audio e video, ao longo
desta década. Enfim, & um acontecimento de peso, que
interessa tanto aos técnicos do setor, como aos leigos
que irao adquirir os aparelhos e servigos apresentados.
Se vocé ndo puder estar presente, pelo menos mantenha-
se informado desde ja, com o que vamos Ihe contar.

Para comegar, os objetivos

Esta exposigdo, como néo podia deixar de ser, tem
suas diretrizes bem determinadas. De acordo com os
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organizadores, sdo dois 0s objetivos principais da
exposigao:

— Estabelecer, manter e ampliar contatos, de
interesse comercial e para fins de informacao, entre a
inddstria, o comercio e outras partes envolvidas no setor;

— Preparar o terreno para novos desenvolvimentos e
novas técnicas de transmissao, recepgao e reproducéo,
através de claras apresentagdes de suas fungdes e usos,
para o consumidor, assim como fornecer informacao
selecionada para o ptblico da area técnica.

Em suma, a finalidade & apresentar os mais recentes
e diversificados desenvolvimentos da eletrénica de
informacgao, comunicagao e consumo, além de criar
espaco para o trabalho pioneiro da area, que dara origem
a futuros desenvolvimentos. E uma reunido de
fabricantes, comerciantes e usuarios, visando um maior
entrosamento entre todos.

>

O setor de radio continua a ser dominado pela alta fidelidade. Na
Feira de Audio e Video deste ano espera-se encontrar muita coisa
interessante, ja que os fabricantes estdo prometendo mostrar seus

mais recentes desenvolvimentos.



Os expositores

0 espaco do Centro de Exposigdes de Berlim
Ocidental, com 90.000 m? de area coberta (24 saldes e
3 pavilhdes) e 40.000 m? de area ao ar livre, ja esta
totalmente reservado por 500 expositores, vindos de 24
paises, além da Alemanha. O mesmo ocorreu com o
Centro Internacional de Congressos (ICC Berlin), com 80
saldes, incluindo o auditorio principal, capaz de abrigar
cerca de 5000 pessoas.

De fato, a repercussao internacional desse evento €
facilmente constatada pela proporgao de expositores
estrangeiros que irdo participar, que perfaz quase 50% do
total. Entre eles, o maior contingente pertence ao Japao,
seguido pelos EUA e Taiwan. A outra metade,
naturalmente, esta ocupada pelos maiores nomes da
industria eletrbnica alema.

Estardo também presentes a Feira algumas
empresas alemas de prestacao de servigos, como a ARD
(grupo de estagdes de radiodifusdo da Repulblica Federal
da Alemanha), o ZDF (segundo canal alemao de TV) e o
DBP (correios alemaes). Para tais organizagoes, o
acontecimento é o local ideal para se apresentarem,
mostrar a contribuicdo e servicos que prestam &
comunidade, alem de estabelecer um contato mais direto
com o publico.

Os visitantes

Video em todas as fcrmas — incluindo videografia — & um dos ob-
jetivos principais da Feira Internacional de Berlim. Uma secao intei-
ra sera dedicada a essa parte, onde todos os visitantes poderao se
atualizar e apreciar 0s aparelhos em funcionamento.

O organizador da Feira &, uma vez mais, 0 grupo
GFU (Gesellschaft zur Forderung der
Unterhaltungselektronik — Companhia de Promogao da
Eletrdbnica ao Consumidor). A sociedade responsavel pela
sua realizacao & a AMK (Ausstellungs-Messe-Kongress-

Os organizadores esperam receber, durante o periodo GmbH — Companhia de Exibi¢des, Feiras e Congressos

de realizagdo da feira (pouco mais de uma semana),
visitantes de 100 paises diferentes, onde esta sendo feita
a divulgagao do evento. Aléem das associagdes de
comeércio e da imprensa técnica, estdo sendo avisados
também os principais representantes da eletronica de
consumo, grandes compradores e executivos de midia.

Agéncias de turismo em 20 diferentes paises ja tém
acordos com 0s organizadores, no sentido de oferecer
viagens especiais a seus conterraneos, cobrindo o
transporte, acomodagodes e visitas a Feira. Isto ajudara o
visitante estrangeiro a obter informagdes sobre as mais
variadas inovagoes, além de tomar conhecimento do
trabalho técnico e comercial da exibi¢ao.

Areas cobertas pela exposigao

Ja sabemos que a Feira de Berlim tem por objetivo
mostrar o mundo do audio e do video, em geral. Eis
alguns setores que poderéo ser vistos por la:

— Aparelhos de TV a cores, de todos os tamanhos e
desempenhos, provenientes de varios paises;

— Sistemas de dados por video em plena operagao
(Bildschirmtext, Videotext, Prestel, Antiope, etc),

— Transmissdes de TV via Euro-satélites;

— Primeiro impulso ao som de TV multicanal;

— Fibras 6ticas, incluindo linhas de transmissao para
uso domestico;

— Computadores domésticos de varias capacidades;

— Videocassetes, oferecendo diversos sistemas e
desenhos, com uma ampla gama de software;

— Video em estidio e videografia, um novo hobby
eletrénico;

— Video-toca-discos para uso do publico;

— Equipamento de audio de toda e qualquer categoria;

— Novos sistemas fonograficos, com interessantes
possibilidades;

— Oficina-modelo, demonstrando servigos praticos de
manutengao.

Ltda.). No proximo numero, estaremos fornecendo
maiores informagdes sobre alguns dos setores
representados na exibigao. Até la.
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Os principios da gravacao
em fita magnetica

Eng?® Renato Bezerra da Silva,
Eng?® Paulo Medeiros de Vasconcelos

Os autores, novatos na pena, mas ndo
em audio, se propéem a abrir horizontes
e debates sobre uma area que
entendem muito bem: a da gravacao
magnética. E aqui esta o resultado de
seu entusiasmo: um artigo que quase
virou uma série, pois precisou ser
dividido em trés partes.

Para n&o deixar ninguém no ar, eles
comecgam expondo toda a seqliéncia do
assunto, dividido em etapas. S6 por ai,
ja é possivel perceber como tentaram
ser abrangentes, visando ndo so os
técnicos de audio, mas principalmente
todos 0s que apreciam musica e
possuem um gravador.

Este trabalho &€ uma compilagdo dos conheci-
mentos adquiridos pelos autores sobre gravadores
de fita, em anos de trabalho de manutencao em equi-
pamentos de audio de aita fidelidade.

O texto desta série sera dividido em nove partes:
| — Os principios da gravacdo em fita magnética —
onde mostraremos como se realiza uma gravagao em
fita magnética, de forma simples.

Il — Limitag6es das fitas — onde veremos como as
caracteristicas das fitas influenciam a qualidade final
da gravagéo.

Il — Limitagdes da cabega gravadora — mostrare-
mos aqui as dificuldades de se conseguir uma cabe-
¢a de gravagao de alta fidelidade.

IV — Limitagoes do sistema — discutiremos nesta
parte as limitacdes do sistema cassete, no sentido de
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se conseguir um desempenho de alta fidelidade.

V — Mecanica do sistema — de que forma a qualida-.
de das gravagdes depende da mecanica do gravador.
VI — A polarizagao (bias) — como o nivel de polariza-
¢éo afeta a resposta em frequéncia do gravador.

VIl — A equalizagdo — mostraremos a necessidade
de uma equalizagdo especial, a equalizagdo NAB,
além das caracteristicas de resposta em frequiéncia
das cabecas e da realizagao pratica da equalizagao.
Vill — Construcao de sistemas — analisaremos aqui,
através de diagramas de blocos, como é construido
um sistema de gravagcao e reproducgao.

IX — Particularidades do sistema — nesta ultima par-
te, serao abordadas os detalhes do sistema de grava-
¢ao, tais como os tipos de fita, redutores de ruido, li-
mitadores de nivel, indicadores de pico, medidores
VU e ajustes de polarizagao e equalizacao.



PARTE

Principios de gravagcao

em fita magnética

A cabega gravadora & um circuito
magnético, onde geramos O campo
magnético que vai impressionar a fita.
Na figura 1 temos esquematizados um
circuito magnético e uma cabega de
gravagao.

O campo magnético é obtido apli-
cando-se o sinal que desejamaos gravar
a bobina da cabega de gravagao. A cor-
rente elétrica que flui pela bobina pro-
duz um campo magnético que, por sua
vez, provoca a circulagéo de um fluxo
magnético pelo nucleo e pelo entrefer-
ro.

Conseguido o campo, a gravagao é
feita ao se deslizar a fita em frente a
cabega, em velocidade constante. O
campo magnético existente no entre-
ferro vai magnetizar a fita, criando uma
duplicata magnética do sinal elétrico
anteriormente aplicado a bobina.

A reproducao é feita, entao, desli-
zando-se a fita gravada pela cabega, &
mesma velocidade em que foi realiza-
da a gravagao. O campo magnético im-
presso na fita vai agora provocar a cir-
culagao de um fluxo variavel pelo nu-
cleo, que vai induzir uma corrente elé-
trica na bobina da cabega, recriando
assim o sinal gravado.

O processo, da forma como foi des-
crito, produz uma forte distorgao, devi-
do as caracteristicas de magnetizagao
do nucleo, que néo s3o lineares. Na fi-
gura 2 podemos ver as caracteristicas
de transferéncia, durante o processo
de gravagao.

Como podemos constatar, a sendi-
de resulta fortemente distorcida, im-
pedindo a gravagao direta do sinal. Na
pratica, a gravagao é feita misturando-
se um componente de alta freqiiéncia
ao sinal, antes que este seja gravado.
Essa freqliéncia que & misturada ao si-
nal recebe o nome de polarizagao
(bias, em inglés), e garante uma rela-
¢ao linear entre a entrada e a saida do
sistema, além de um baixo nivel de rui-
do. Tal frequiéncia esta fora dos limites
audiveis, usualmente na faixa de 75 a
100 kHz. Na figura 3 temos o aspecto
de uma sendide misturada ao sinal de
polarizagao.

E ovalor médio do sinal que vai ser
gravado, agora, que corresponde a se-
noide sem distor¢do. O componente
de alta frequéncia & eliminado pelo
processo de gravacao, cuja resposta
em freqiiéncia ndo atinge niveis tao
elevados.
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PARTE II

Existem muitos tipos de fita, que va-
riam em formulagao e prego. Quanto
maior a qualidade final que desejamos
da gravagao, mais cara ¢ a fita que de-
vemos usar.

A fita magnética é composta de um
substrato de plastico, coberto com
uma pelicula de material magnetiza-
vel, que pode ser:

— Oxido de ferro, para as fitas nor-
mais, também chamadas de fitas de
ferro, fitas de baixo ruido ou fitas do ti-
po |;

— Dioxido de cromo, para as fitas de
cromo, também chamadas de fitas do
tipo Il;

— Ferro e cromo, onde ha uma cama-
da de oxido de ferro coberta por uma
de didxido de cromo; estas fitas tam-
bém sao chamadas de tipo llI;

— Ferro puro, para as modernas fitas
que usam apenas o ferro como ele-
mento magnetizavel, também chama-
das de fitas de metal ou tipo IV.

As caracteristicas desses quatro ti-
pos de fita'sao diferentes entre si co-
mo o dia da noite, mas todas tém uma
coisa em comum: o ponto de satura-
Gao. Se gravarmos um sinal de nivel
variavel numa fita, e medirmos a saida
que essa gravagao proporciona, che-
garemos a uma curva Ve x Vg do tipo
da figura 4.

Na regiao A, o sinal sera ruidoso,
pois a saida resulta misturada com o
ruido de fundo da fita; é a regidao que
determina qual o minimo sinal que po-
de ser gravado. Na regiao B, o sinal de
saida é proporcional ao de entrada; es-
ta & a regiao util e vai desde o minimo
sinal que pode ser gravado, até a re-
giao onde comega a saturagao da fita.
Nessa regido da curva, a distorgao é
baixa e define a faixa dinamica (faixa
que vai do minimo ao maximo sinal
que pode ser gravado). Esta definicao
de faixa dinamica & importante e vai
ser utilizada ao longo de todo este tra-
balho.

Na regiao C ocorre a saturagao, ou
seja, o sinal de saida comega a ser
“achatado”. A saida nao é mais pro-
porcional & entrada e a distorgao au-
menta. Na regido D temos a fita com-
pletamente saturada; um aumento no
sinal de entrada n@o provoca aumento
algum no sinal de saida. Ja na regiao
E, uma elevacao do sinal de entrada
vai provocar uma reduc¢ao do sinal de
saida.

A qualidade de uma fita & determi-
nada principalmente pela sua faixa di-
namica. Sao comuns as faixas dinami-
cas de 45 a 50 dB.

Temos, entao, a primeira limitacéao
das fitas magnéticas: o ponto de satu-
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Limitacoes das fitas

ragao. A segunda limitagéo € o nivel re-
lativo de ruido de fundo. Estas duas li-
mitagdes, juntas, fazem com que te-
nhamos uma faixa dinamica restrita
nas fitas magnéticas.

Ha uma outra limitagao tao impor-
tante quanto a faixa dinamica: a res-
posta em freqiiéncia da fita. A defini-
c¢ao de resposta em freqUéncia, para
uma fita magnética, é diferente da que
costumamos dar a um aparelho eletro-
nico. Teoricamente, pode-se gravar
qualquer frequéncia numa fita, depen-
dendo apenas do gravador.

A resposta em freqléncia da fita é
definida como sendo a relagao entre o
nivel maximo de sinal que pode ser
gravado e as diversas frequéncias de
audio.

Vimos que as fitas apresentam um
ponto de saturacao. Este ponto ndo é
igual para todas as freqiéncias, po-
rém; em altas freqiéncias, a fita satura

muito mais facilmente que nas fre-
qléncias baixas e, em conseqiiéncia,
o nivel de agudos que podemos gravar
& bem inferior ao nivel de graves.

Vejamos o que dizem as normas a
respeito do ponto de saturagio. Por
norma, o nivel de saturagao, para qual-
quer freqléncia, é aquele onde a dis-
torcao atinge 3%. A freqiéncia de re-
feréncia, onde deve ser considerado o
ponto “0 dB”, & de 333 Hz; e o nivel de
referéncia & aquele em gue o campo
magnético induzido na fita resulta em
um fluxo de 250 nWb (250 x 10—2 we-
ber). Assim, pelas normas que regem a
fabricagao de fitas, elas devem apre-
sentar uma distor¢do menor ou igual a
3%, na freqiiéncia de 333 Hz, quando
gravadas a um nivel de 250 nWb.

Uma boa investigacdo mostrara que
todas as fitas do mercado obedecem a
essa norma. Infelizmente, nada é dito
sobre as demais freqiiéncias e o ponto P
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de saturagé@o, para freqiiéncias dife-
rentes de 333 Hz, varia de uma fita para
outra, tanto entre as do mesmo tipo,
como entre as de tipos diferentes.

Na figura 5 esta ilustrado o compor-
tamento de diversos tipos de fita
quanto ao ponto de saturagao, em fun-
Gao da frequéncia (resposta em fre-
quéncia); as varias fitas sdo compara-

PARTE lIl Limitagoes da

das entre si e ao comportamento de
uma fita de estudio, a velocidade de 38
cm/s.

Como podemos observar pelas cur-
vas, nao é possivel gravar, com baixa
distorgao, sinais de nivel elevado em
freqléncias muito altas e muito baij-
xas, igualmente.

cabecga gravadora
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E dificil implementar um sistema
magnético de banda larga, nos grava-
dores, e por isso tem que haver um
compromisso entre custo e qualidade,
que leva a um prejuizo no desempe-
nho da cabega, exatamente nos extre-
mos da faixa de freqiiéncias que deve
cobrir.

Nas baixas fregiiéncias, a magneti-
zagao diminui devido as pequenas di-
mensdes do nucleo. E nas freqiiéncias
elevadas, o limite é dado pela largura
do entreferro (o qual chamaremos, da-
qui por diante, de “entreferro”, sim-
plesmente). Fisicamente, a maxima
freqliéncia que pode ser gravada em
uma fita & aquela em-que o compri-
mento de onda se iguala ao entreferro.
O comprimento de onda na fita é dado
por: \')

A= f
onde V é a velocidade de deslocamen-
to da fita, igual a 4,75 cm/s, no sistema
cassete.

A Tabela | fornece o comprimento
de onda para algumas frequéncias,
quando a fita se desloca a 4,75 cm/s.
Assim, por exemplo, para se gravar
uma freqiiéncia de 15 kHz numa fita
que sedesloca a 4,75 cm/s, &€ necessa-

rio que o entreferro da cabecga seja ~

igual ou menor a 3,16 microns. Deste
fato resulta a importancia da velocida-
de de transporte da fita para a respos-
ta em freqliéncia: com velocidades
maiores, conseguimos comprimentos
de onda maiores e podemos, assim,
gravar freqiéncias mais altas com o
mesmo entreferro.
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Para fins profissionais, usa-se a ve-
locidade de 38 cm/s, onde um sinal de
15 kHz tem um comprimento de onda
de 25,33 microns, equivalente ao da
frequéncia de 1875 Hz, no sistema
cassete (4,75 cm/s). Portanto, do ponto
de vista do entreferro, & tao facil gravar
um sinal de 15 kHz, a 38 cm/s, quanto
gravar um sinal de 1875 Hz, num grava-
dor cassete.

Estas consideragdes a respeito do
entreferro ndo sdo totaimente verda-
deiras. Foram apresentadas desta for-
ma tedrica para permitir uma melhor
compreensao do problema. Narealida-
de, devido a certos fendmenos relacio-
nados ao comportamento do fluxo no
entreferro, a largura deste pode serum
pouco maior que o comprimento de
onda na fita. Em outras palavras, pode-
mos gravar sinais de freqiéncia um
pouco superior aquela em que o com-
primento de onda na fita iguala o en-
treferro.

Tabela | — Comprimento de onda
na fita para algumas freqiiéncias
de sinal

f (Hz) A (microns)
30 1583

100 475

300 158

7000 47,5

3000 15,8

5000 9,5

10000 4,75
15000 3,16

Ja na reproducao o entreferro é um
fator critico, ndo sendo mesmo possi-
vel reproduzir-se freqiiéncias que te-
nham comprimento de onda menor.
que o entreferro. Mesmo adotando en-
treferros bastante reduzidos, ndo con-
seguiremos obter resposta plana além
dos 8 kHz (figura 6), se nao utilizarmos
sistemas especiais de equalizagao. As
razOes dessa perda de alta frequéncia
serao vistas no item seguinte.

PARTE IV
Limitagoes do sistema

O sistema cassete foi langado em
1964 pela Philips holandesa e destina-
va-se ao entretenimento com gravado-
res portateis, nao é reprodugao em al-
ta fidelidade. Por isso, o sistema cas-
sete ja nasceu com dois inconvenien-
tes: a baixa velocidade (4,75 cm/s), que
implica numa resposta em freqliéncia
ruim, e a pequena largura da fita, que
implica em pistas muito estreitas e nu-
ma baixa relagao sinal/ruido (S/R).

Apesar desses inconvenientes, o
cassete ganhou grande popularidade.
Isto se deve, em parte, ao fato da Phi-
lips ter cedido gratuitamente os direi-
tos da patente, a quem quisesse ex-
plora-la; como Unica condigéao, ela exi-
giu que fossem mantidos os padrdes
originais, ou seja, a velocidade de 4,75
cm/s, além do formato e tamanho do
cassete.

Esta & arazéo de nao terem apareci-
do gravadores cassete com velocida-
des maiores. SO recentemente foram
langados gravadores cassete com
duas velocidades: 4,75 e 9,5 cm/s.
Houve tentativas frustradas de se lan-
car outros sistemas, de maior fidelida-
de, como o sistema El/caset, da Sony,
que era um cassete de dimensoes
maiores que as normais, com uma fita
mais larga, transportada a 9,5 cm/s (ve-
ja NE n? 5, pag. 2).

Todo o desenvolvimento tecnologi-
co dos gravadores cassete tem tido
como objetivo sanar estas duas difi-
culdades: a ma resposta em frequén-
cia e a baixa relagéo sinal/ruido.

Os gravadores de rolo trabalham
com velocidades bem maiores, uma
para cada aplicagdo especifica: em
gravagoes que nao sejam criticas, ado-
tam 9,5 cmis, igual ao dobro da veloci-
dade desenvolvida pela fita cassete;
para aplicagdes normais de alta fideli-
dade, 19 cm/s (quatro vezes a da fita
cassete); e, finalmente, em aplicagdes
profissionais, a velocidade é de 38
cm/s (oito vezes a da fita cassete).
Existem maquinas que trabalham a 76
cm/s, mas sdo muito raras.

Além disso, as pistas dos gravado-
res de rolo sdo mais largas. Tudo isso
implica num desempenho bem supe- P



rior dos gravadores de rolo sobre os
cassete, sem muito esforgo tecnologi-
co. Por isso, os gravadores de rolo
também n&o evoluiram muito, nos ulti-
mos tempos, ao passo que os grava-
dores cassete sofreram constante
aprimoramento. E isto a ponto de exis-
tirem gravadores cassete, hoje em dia,
que podem aceitar uma comparagao
com um gravador de rolo, sem que se
note facilmente a diferencga.
Haviamos dito, na parte anterior,
que mesmo utilizando entreferros
muito pequenos, ndo nos € possivel
obter uma resposta em freqliéncia
muito ampla; isto se deve a dois fato-
res:
Auto-apagamento — para freqUéncias
altas, os polos norte-sul induzidos na
fita ficam muito proximos, e muitos se
cancelam mutuamente, ocasionando
um enfraquecimento do sinal de saida.
Apagamento por polarizagdo — o si-
nal de alta freqiiéncia, que usamos pa-

PARTE V

N&o vamos falar, aqui, de limita-
cOes, mas de qualidade. Qualidade
que deve apresentar o mecanismo de
transporte da fita e de como este me-
canismo pode influenciar a gravagao.

E justamente a mecanica que torna
dificil a confecgdo de um gravador de

Mecanica do sistema

ra polarizar a cabega gravadora, é tam-
bém aplicado (em nivel muito mais al-
to) a cabega apagadora (que & seme-
lhante a de gravagao, mas com entre-
ferro um pouco mais aberto). Essa cor-
rente de polarizagao serve também pa-
ra apagar a fita; e a0 mesmo tempo em
gque ocorre a gravagao esta ocorrendo
também um apagamento. Como as al-
tas freqliéncias sdo canceladas mais
facilmente, o resultado € umaperdade
agudos, ocasionada pela propria pola-
rizagéo.

Essas perdas em altas freqiiéncias,
que s&o devidas a trés fatores diferen-
tes, sem relagdo uns com 0s outros,
mas cujos efeitos se somam, geram a
necessidade de um reforgo nas altas
freqUiéncias, antes da gravagao, para
que possamos obter uma resposta
plana, no final. Mais adiante falaremos
pormenorizadamente sobre como é
feito esse reforgo.

classe. Paradoxalmente, se examinar-
mos um gravador de rolo e um grava-
dor cassete, constataremos que, tanto
na mecanica como na eletronica, o pri-
meiro & mais simples que o segundo.

As exigéncias ndo sdo muitas, po-
rém séo dificeis de satisfazer. Em pri-

meiro lugar, a velocidade tem que ser
livre de flutuagdes; a maxima variagao
admitida, em gravadores cassete, é de
0,25%, o0 que exige grande precisao,
tanto do motor como do sistema de
transmissao. Hoje em dia, inclusive, €
muito comum os gravadores de quali-
dade possuirem mais de um motor e
empregarem motores de corrente con-
tinua, dotados de controle de velocida-
de eletrdnico. Alguns gravadores utili-
zam, também, dois roletes pressores
(pinch rollers) e duas polias(capstans),
num sistema chamado de closed loop,
€ que poderia ser traduzido por ‘“circui-
to fechado”. Este sistema reduz bas-
tante as flutuagdes de velocidade da
fita, sendo encontrado com mais fre-
guéncia em gravadores de rolo; mas ja
existe também em gravadores casse-
te.

‘Em segundo lugar, a fita tem que ser
guiada de modo a fazer as pistas coin-
cidirem exatamente com a cabega; o
contato entre ambas tambéem é impor-
tante: a fita tem que pressionar a cabe-
¢a adequadamente — nem demais, a
ponto da fita ser deformada, nem de
menos, provocando contatos frouxos
ou intermitentes. O contato entre fitae
cabega exerce um papel mais critico
nas altas fregiiéncias.

Depois de garantida a velocidade
isenta de flutuagdes e o perfeito con- p
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tato entre fita e cabega, resta garantir
a posigao de uma em relagéo a outra,
como ja haviamos falado. Isto é conse-
guido através de trés ajustes separa-
dos: de altura, de zénite e de azimute.

Ajuste de altura — Em todos os gra-
vadores, a pista da cabega tem que es-
tar na mesma posicao, em relagao a fi-
ta, para garantir a compatibilidade en-
tre maquinas. Caso contrario, a fita de
um gravador nao poderia ser reprodu-
zida em outro gravador com um nivel
elevado de qualidade.

A posicao da pista é garantida pelo
ajuste de altura. Para se efetuar tal
ajuste, existem os parafusos de fixa-
¢ao da cabega, que atuam em conjun-
to com molas. Coloca-se uma fita pa-
dréo no gravador e, em seguida, basta
ajustar a altura da cabega para o maxi-
mo nivel de saida, nos dois canais. E
um ajuste que pode ser encontrado
em todos os gravadores de rolo e nos
gravadores cassete de maior qualida-
de.

Os gravadores do tipo cassete mais
baratos usam apenas um espacador

para fixar a altura; o outro parafuso tra-
balha por meio de mola, para o ajuste
de azimute (figura 8). De qualquer mo-
do, este ndo é um fator critico, para os
cassetes, ja que a posigao da fita é ga-
rantida pelos guias, instalados nas
proprias cabegas dos gravadores.

Ajuste de zénite — Neste caso, pro-
cura-se garantir que a face da cabeca
seja paralela a fita, ou seja, perpendi-
cular a mesa do gravador (figura 7). Um
ajuste incorreto de zénite provoca des-
locamentos verticais da fita, ocasio-
nando desajustes de altura e fazendo
com que as pistas da fita ndao coinci-
dam mais com as da cabecga, com as
consequentes flutuagdes de nivel, de-
sequilibrios entre canais ou interferén-
cias (crosstalk) entre pistas adjacen-
tes.

Outro inconveniente, ainda, reside
no contato desigual entre cabeca e fita
nos dois canais, dando origem a uma
série de desequilibrios que se mani-
festam com mais gravidade nas altas

-
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freqliéncias. Os gravadores de rolo
possuem um parafuso para o ajuste de
zénite, o qual pode ser realizado com o
auxilio de um esquadro ou espelho (na
verdade, o ajuste torna-se mais preci-
80 com o uso de um espelho). Alguns
gravadores exibem uma superficie
cromada, colocada paralelamente a
mesa do gravador, e que pode servir de
espelho, nesse ajuste.

Os gravadores cassete nao pos-
suem facilidades de ajuste de zénite,
porque, gracas a propria natureza de
sua construgao, os erros desse tipo
sSao pequenos; além disso, o contato
entre fita e cabeca & garantido por
uma mola e um pequeno cubo de fel-
tro, que pressiona uma contra a outra.
E. como dissemos anteriormente, a al-
tura correta é assegurada pelos guias
de fita.

Ajuste de azimute — Este ajuste se
presta a colocar o entreferro numa po-
sigao exatamente perpendicular a fita,
pois, em caso contrario, ha uma perda
muito severa de altas freqiéncias (fi-
gura 8). Ajusta-se o azimute através de
uma fita padrao, onde esta gravado um
sinal de alta frequéncia (geralmente,
um sinal de 10 kHz, gravado a um nivel
de 20 dB). A fita & colocada no grava-
dor e, em seguida, aperta-se ou libera-
se o parafuso de ajuste, até se obter a
maxima saida do sinal padrao. Tal pa-
rafuso & encontrado tanto nos grava-
dores de rolo como nos cassetes.

E preciso utilizar um osciloscopio
ou um milivoltimetro para o acerto de
azimute, e ndo os medidores VU do
aparelho. E um ajuste bastante critico,
e mais critico se torna & medida que
aumenta a largura das pistas. Conclui-
se, entdo, que o acerto & mais proble-
matico nos gravadores de rolo do que
nos gravadores cassete.

Embora sendo menos critico, o
ajuste de azimute nao deve ser negli-
genciado nos gravadores cassete,
pois mesmo com as pistas mais es-
treitas pode-se ter uma perda superior
a 10 dB com apenas uma volta de erro
no parafuso de ajuste, que é de rosca
fina.

Encerramos aqui estas considera-
¢coes sobre a mecanica do sistema de
transporte de fita nos gravadores de
alta qualidade. Como foi possivel
constatar, & impossivel obter-se um
gravador de alta classe com uma me-
canica ruim; podemos dizer, inclusive,
que 50% do desempenho de um gra-
vador sofisticado depende do seu me-
canismo. Je



Mas é possivel que um bom grava-
dor se torne ruim com o passar do
tempo, devido ao desgaste mecanico.
E, se 50% depende da mecanica, 20%
fica com a cabega, que deve ser resis-
tente ao desgaste e manipular os si-
nais sem saturar-se com os altos ni-
veis de polarizagao exigidos pelas fi-
tas de cromo e, mais recentemente,
pelas de metal; ademais, deve exibir
um entreferro adequadamente estrei-
to e nao deve se magnetizar com facili-
dade.

Assim, aos circuitos eletronicos do
gravador é confiado apenas 30% do
desempenho. E por que tao pouco?
Porque a parte eletronica nao sofre
desgaste, ndo tem limitagao de dina-
mica, de ruido e de resposta em fre-
gliéncia. Pode também ser modifica-
da, trocada e ajustada facilmente,
além de nao ter problemas de limita-
¢ao de espaco.

Antes de tratarmos da parte eletro-
nica dos gravadores, vamos falar de
um problema grave e do qual a maioria
do publico e dos técnicos sequer tem
conhecimento: a magnetizagao da ca-
beca gravadora.

Devido ao uso da corrente de polari-
zacao, acumula-se na cabega gravado-
ra um pegueno campo magnético; ela
se .torna, entao, ‘“imantada’. Esse
campo e continuo e tudo se passa co-
mo se houvesse um sinal de corrente
continua aplicado a bobina da cabega.
Na pratica, nota-se trés inconvenien-
tes:

1. Ha um aumento de distor¢ao na
gravacgao. O campo magnético conti-
nuo simula uma corrente continua
misturada ao sinal gravado, como ja vi-
mos, levando a uma alteragao das pro-
priedades magnéticas do nucleo. Tal
saturagao parcial do nacleo produz
distorcao, principalmente de 22 har-
ménica, pelo fato da magnetizagao da
fita ser assimeétrica;

2. Ha uma perda de agudos, ocor-
rendo parte durante a gravagao, parte
na reproducao; esses efeitos se so-
mam, originando um som abafado e de
pouca clareza, na reprodugao. A mag-
netizagdo aumenta com o tempo, po-
dendo chegar a um ponto em que O
gravador nao & mais utilizavel;

3. O mais grave: os gravadores de
baixo custo empregam corrente conti-
nua para excitar a cabega apagadora.

Bem, se aplicassemos um sinal CC a
uma cabeca gravadora, em que ela se
transformaria? Em uma cabega apaga-
dora, naturalmente. O campo continuo
de uma cabega magnetizada faz com
que ela se comporte como se houves-
se realmente tal corrente aplicada a
sua bobina; por isso, as fitas sofrem
um apagamento parcial, que recai so-
bre as altas freqiiéncias. Desse modo,
0 usuario de um gravador magnetiza-
do tera, ao cabo de algum tempo, toda
sua colegao de fitas irremediavelmen-
te danificada.

Acreditamos que esses trés incon-
venientes sejam suficientes para fazer
todos os proprietarios de gravadores
se interessarem por uma possivel so-
lugdo para o problema. E a unica solu-
¢ao é desmagnetizar periodicamente a
cabeca do gravador.

Existe, para isso, 0 desmagnetiza-
dor. E um acessorio quase desconhe-
cido no Brasil, pois ha alguns anos sua
importagao foi proibida e ninguém o
fabricava poraqui. Tivemos, assim, um
“buraco” de varios anos, em que 0s
desmagnetizadores eram apenas cita-
dos naimprensa especializada. Nesse
periodo, os autores tiveram que con-
feccionar seus proprios desmagneti-
zadores, para poder desempenhar a
contento suas fungdes de técnicos es-
pecializados. Podemos até afirmar
que ha dois anos atras nao havia um
Unico desmagnetizador no mercado,
porque o procuramaos.

Os desmagnetizadores ressurgem
agora, cobertos de mistificagao e a
preco de ouro. Prego que nao se justi-
fica, ja que € um aparelho muito sim-
ples. Aos leitores alarmados promete-
mos interceder junto a Nova Eletroni-
ca, no sentido de que seja langado um
kit ou um artigo, que permita aos leito-
res montar seus proprios desmagneti-
zadores, a um baixo custo.

E termina por aqui esta primeira par-
te. No proximo numero, passaremos a
tratar da parte eletrénica do gravador.
Falaremos primeiro da polarizagao,
porque sem ela ndo € posssivel gravar
com qualidade; depois, falaremos da
equalizagao, ja que sem ela nao & pos-
sivel obter uma resposta plana. Abor-

tema gravador/reprodutor por fita mag-
nética.

daremos, por fim, a construgao do Sﬁ-.l

(continua no proximo numero)
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Prancheta do projetista

Esta secdo, comc o proprio nome indica, € destinada aos projetistas da
drea de Engenharia. Os artigos sdo sempre transcritos e traduzidos na
integra e, infelizmente, ndo poderemos fornecer nenhum dado além
dos apresentados. Os circuitos sdo selecionados de acordo com a reali-

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

pequena adaptacdo por parte do projetista, ,on'nq.ioaimen te na equiva-

léncia de certos componentes.

Equalizador paramétrico melhora
controle Baxandall de tonalidade

Henrique Sarmento Malvar,
Departamento de Engenharia Elétrica, Universidade de Brasilia, Brasil

Filtros ativos simples s&o utilizados aqui para formar um
equalizador paramétrico continuamente ajustavel, o qual
exibe a mesma resposta do popular circuito Baxandall, que
emprega selegao por chaves para equalizagio de graves e
agudos. As frequéncias centrais das bandas superior e infe-
rior, assim como suas caracteristicas individuais de atenua-
G0, séo controladas individualmente; e a profundidade da
equalizagdo também é ajustavel.

O circuito (figura 1), adaptacéo de uma idéia proposta por
Thomas], utiliza principios de realimentagao positiva e/ou

de proalimentagao (ou feed-forward) para obter o tipo e nivel -
de equalizag&o requerida. Cinco potencidmetros ajustam
0s parametros mencionados, com o circuito atuando sobre
todos eles, simultaneamente.

O centro da faixa de graves & determinada por R1; se o
cursor do controle de graves for deslocado em diregdo ao
operacional de entrada (A1), uma maior quantidade dos
componentes de baixa frequéncia do sinal ir4 atravessar o
filtro passa-baixas formado porCIR3R8,aparecendoem Vy,
com o potencidmentro R3 determinando a taxa de atenua-
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Timbre ajustavel — Este equalizador de um s¢ integrado proporciona um controle continuamente variavel das freqiéncias centrais
dos graves e agudos, assim como das caracteristicas individuais da taxa de atenuagao. A profundidade da equalizagao também po-
de ser ajustada. O circuito custa pouco mais que os dispositivos que adotam selegao por chaves.
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¢ao. Pelo fato do operacional A2 inverter o sinal, ocorre um
cancelamento parcial dos componentes de baixa frequén-
cia e, entdo, o contetdo total de graves aparece reduzido,
na saida. Se R1 for deslocado em sentido oposto, forma-se
um lago de realimentagao positiva em torno dos operacio-
nais A2 e A3, resultando numa elevagao do ganho para os
graves.

Da mesma forma, o centro da faixa de agudos pode ser
ajustada por R2, pelo operacional A4 e pelo filtro C2R4R9.
Em ambos os casos, o potencidmetro R5 controla o nivel de
realimentacdo negativa para A2, estabelecendo, dessa for-
ma, a profundidade da resposta.

O desempenho do circuito pode ser apreciado por inter-
médio de curvas de resposta, obtidas de um tragador de
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Variando a resposta — A resposta do equalizador pode ser adapta-
da a requisitos especificos, pelo ajuste das frequéncias centrais
dos graves e agudos (a). A faixa coberta pelo controle de profundi-
dade é apresentada em (b), em relagao as posi¢des de maxima én-
fase e maximo corte dos graves e agudos. O efeito das variagdes
na taxa de atenuagao dos graves aparece em (c). As curvas, dobra-
das sobre si mesmas, representam a resposta do equalizador para
as variagdes efetuadas no nivel de atenuagéo, nas frequéncias me-
dias.

curvas X-Y, ao longo da faixa de audio, entre 0 e 20 kHz (fi-
gura 2). A resposta que aparece na familia de curvas (a) co-
bre varios ajustes dos controles de graves e agudos, en-
quanto os de atenuagao e profundidade (que pode ser ajus-
tada entre 16 e 28 decibéis) sao mantidos imoveis. A porgcdo
plana da curvas corresponde a posicao central dos curso-
res de R1 e R2. Em (b), a profundidade varia, e os controles
de graves e agudos estao estacionados em suas posigdes
de énfase maxima ou corte maximo. E em (c), por fim, o con-
trole de taxa de atenuagdo dos graves varia para as posi-
¢Oes maxima e minima do controle de graves, com o de
agudos em posigao média e o de profundidade, imovel.

Essas curvas, quando dobradas sobre si mesmas, repre-
sentam a resposta do equalizador para uma taxa de atenua-
Gao variavel, nas frequéncias médias, para varias posigdes
de énfase e corte dos agudos, com o controle de graves e
meio curso e o de profundidade constante.

Referéncias
1. M. Thomas, Tunable audio equalizer, Wireless World, Setembro
1978, pag. 58/63.

Circuito de renovagédo de processador

atua como temporizador interno

Steven Dines,
Advanced Micro Devices Inc., Sunnyvale, Califérnia

Em um tipico sistema a microprocessador, os circuitos
que produzem interrupgdes e sinais de renovagao (necessa-
rios para reter o contetdo das memorias dindmicas) sao im-
plementados através de lbgica externa a UCP. Certos mi-

croprocessadores, porém, como o AmZ8000, dispdem de
circuitos internos para satisfazer as exigéncias das memo-
rias dinamicas. Com pouco software e um minimo de hard-
ware (um decodificador de linha e duas portas), tais circui- P
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frase comentarios
AV, RO, 16 ;preservar registradores UCP

titulo
INVAL: LDM REGS

CLR RO ;levar Rq a zero
LDCTL REFRESH, RO ;inibir renovagao
CALL SCHED :executar qualquer manutengao

LD RO, INTPAR ;carregar parametros

internos em Rg

;reinicializar registrador de re-
novagao

;recarregar registradores usua-

rio

& ;retornar ao usuario )
Interrupgdes internas — Um temporizador interno de software, pa-
ra renovagao das memorias dinamicas, & viavel em certos proces-
sadores mais versateis, como o AmZ8000, e possui periodos ajus-
taveis de renovagao e intervalo. Para isso, precisa-se de pouquissi-
mo hardware — um decodificador de linha e duas portas, para a
contagem do niumero de ciclos de renovagao por intervalo.

LDCTL REFRESH, RO

LDM RO, REGSAV, 16

IRET

tos podem atuar também como temporizador interno.

Como se sabe, a fungao de renovagao do processador &
controlada por um registrador destacado especialmente pa-
ra isso. Esse registrador possui trés campos: um bit de ha-
bilitagao de renovagao (RE), um contador de ritmo e um con-
tador de colunas. Sob controle do programa, a renovagao &
habilitada ao se escrever um nivel “1"” logico, na posigao
RE, e inibida com um nivel “O". O contador de ritmo & ini-
cializado para ajustar o tempo desejado, para o ciclo de re-
novagao, entre 1 e 64, us. Quando o ciclo termina, a unidade
central de processamento insere um novo ciclo em sua se-
quéncia de programa, renovando a linha da memoria deter-
minada pelo valor existente no contador de linhas. Este ulti-
mo contador & entdo incrementado em dois passos, e a
UCP inicia o proximo intervalo de temporizagao.

O ciclo de renovagéao é funcionalmente semelhante a um
ciclo de leiturade meméria; dessa forma, para assegurar que
o circuito possa diferencia-los, as linhas de status de sai-
da do processador — STy — ST3 — sao ajustadas nos ni-
veis 0001 durante a operagao de renovagao. Esta saida é de-
codificada através do decodificador de linha 74LS138. As li-
nhas ST; — STj acionam as linhas de selecéo do decodifi-
cador (A-C), enquanto STy aciona a entrada de habilitagao
ativa em *“1". As duas outras entradas de habilitagao, ativas
em “Q”, sdo ativadas pelo clock do sistema e pelo strobe de

endereco, AS, que vai para “O” durante cada ciclo de reno- | 2

vacao. Quando o contador de ritmo encerra sua contagem,
o strobe de enderego vai para “0" e o enderego do contador
de linhas é instalado nas linhas de enderego.  _

Assim, durante o ciclo de renovagao, a saida Y, do deco-
dificador sera levada ao nivel 0" -em sincronia com AS € 0
clock do sistema. Esta saida vai acionar, entao, uma porta E
ativa em “0”, juntamente com a linha ADg invertida, que vai
para “0” somente quando o contador de linhas atinge o nu-
mero 128, em sua contagem. Portanto, a porta E levara sua
saida para ‘1" somente apos 128 contagens de contador de
ritmo, assumindo que o contador de renovagao seja iniciali-
zado de zero.

Pelo fato do contador poder ser inicializado a partir de
qualquer valor, virtualmente, o periodo do intervalo de reno-
vacao (que é o tempo decorrido entre ciclos de renovacao)
pode ser ajustado de 1 us a 8,194 ms; esse periodo é dado
por Tp (128-Cy), onde Ty € o intervalo de contagem do conta-
dor de ritmo e Cy é o valor inicial do contador de renovagéo.

O nivel presente na saida da porta E, que indica o fim do
intervalo de temporizagao, é entdo introduzido na entrada
de interrupcdo sem mascara (NMI) da UCP. Esta, por sua
vez, da inicio a rotina de servigo, impondo um nivel “0" no
bit 15 do registrador de renovacao, a fim de inibir a opera-
cdo correspondente e, assim, evitar a auto-interrupgao. An-
tes de devolver o controle a UCP, ele reinicializa o contador
de linhas no valor desejado e habilita novamente a renova-
cao. Isto faz com que tenha inicio a temporizagao do inter-
valo seguinte, ao fim do qual a UCP serad novamente inter-
rompida.
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Prancheta do projetista
serie nacional

Megometro e capacimetro analégicos indiretos

Nilson Matias Tavares,
Campo de Langamento de Foguetes da Barreira do Inferno, Segdo de Célculo de Trajetéria

Cleber Mahlmann Muniz,
Sec¢do de Comunicagées

Tendo em vista o alto custo dos instrumentos digitais
de precisao e a necessidade de efetuarmos medidas de ca-
pacidade ou resisténcia dhmica de altos valores, surgiu a
idéia de um melhor aproveitamento de nossos multimetros
analdgicos, aquele que dispomos no momento, para efe-
tuarmos essas medidas com precisdo razoavel, embora in-
diretamente, ou seja, com auxilio de tabelas.

Megometro analogico indireto — formula geral:
1 E?

( —Hi)

E — fonte estabilizada e fundo de escala do instrumento
Ri — resisténcia multiplicadora do instrumento, na escala
“E”
li — corrente de fundo de escala do instrumento
e — tensao lida na escala “E" quando é medido um resistor
“Ry”

li.e

Como exemplo, suponhamos um multimetro com uma
sensibilidade de 20 kQ/V em CC, fundo de escala de 300
Ve, resisténcia multiplicadora, nessa escala, de 6 MQ e
corrente de fundo de escala de 50 pA. Utilizando uma fonte
estabilizada externa de 300 Vcc, colocamos o resistor des-
conhecido em série com a mesma e efetuamos a medida (e)
sobre esse conjunto (fonte CC + resistor), na escala de 300
Vee; supondo que a tensao lida tenha sido 50 Vcc, oresistor
Ry sera de 30 MQ, de acordo com a formula:

SRS (ﬂ_ —6.10°) = 30Me
106 *50.108. 50

Com uma tenséo “‘e” de 5 Vce, teriamos um Ry de 354 MQ.
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Capacimetro analogico indireto — formulas gerais:
_ ERi X, =hf FErRAl

Vg
C
E
_ﬂi L=

CuF =
2.F.X |
C =
e VX2 + R?2

E — fonte de tensdo CA e fundo de escala do instrumento.
R; — resisténcia multiplicadora do instrumento, na escala
wEn
e — tens&o lida na escala “E”, quando é medido um capaci-
tor “CfF"
F — frequéncia da rede de alimentagéo (fonte CA)
ey — tenséo de isolagao do capacitor a ser medido

Suponhamos,a titulo de exemplo, um multimetro com
uma sensibilidade de 5 kQ/V em CA, fundo de escala de 120
Vca, resisténcia multiplicadora, nessa escala, de 600 kR, e
corrente de fundo de escala de 200 A. Utilizando uma fonte
externa de 120 Vca/60 Hz, colocamos o capacitor desconhe-
cido em série com a mesma e efetuamos a medida “e” so-
bre o conjunto (fonte CA + capacitor), na escala de 120
Vca. Assim, se a tensao lida foi de 24 Vca, digamos, o capa-
citor C r sera de 0,001 uF, aproximadamente.

Importante:

— Devemos construir um transformador que se adapte
ds escalas CA existentes no multimetro;

— Para que se tenha uma razoave! preciséo, é neces-
sario que as fontes externas (tanto CA como CC) apresen-
tem uma boa regulagem e que as leituras sejam feitas sem
o-erro de paralaxe, no ponteiro do instrumento.

— Né&o podemos medir, por este método, capacitores
cuja tensdo lida seja superior & tensdo de isolacdo especifi-
cada pelo fabricante.

Nota: As formulas utilizadas podem ser programadas
numa calculadora Tl 58/59, da Texas, e a impressora PC-
100C, dessa mesma calculadora, podera imprimir os valo-
res de acordo com as caracteristicas de cada multimetro. @



Do texto

para voz,

com novas técnicas e novos integrados

conclusao

Regras de software
conferem mais habilidades
ao computador pessoal

Um ClI de fala e um algoritmo de prontncia
fazem com que o computador “repita’’,
em voz alta, as palavras escritas
em seu proprio display.

Kun-Shan Lin, Gene A. Frantz e Kathy Goudie,
Texas Instruments Inc., Dallas, Texas

O campo da sintese eletronica de fala esta se am-
pliando. Um novo conversor texto-fala da Texas Instru-
ments, por exemplo, pode “ler” em voz alta as mensagens
tecladas num terminal de computador. O software do sis-
tema analisa o texto por elementos que sdo pronunciados
por um sintetizador integrado TMS 5200.

Esse conversor sera utilizado, primeiramente, no
computador pessoal Tl 99/4, da propria Texas, onde lera in-
formagdes exibidas na tela do computador. Tais dados po-
derao variar de noticias a informagdes metereologicas,
provenientes de um sistema de videotexto ou de um servi-
gode correio eletrénico.

Ao contrario de outro sistema da companhia, o apoio
pedagogico Speak & Spell, o sistema texto-fala nao em-
prega palavras e frases “enlatadas”, guardadas em uma
memoria ROM. Ao invés disso, ele produz palavras a partir
de um biblioteca de 128 sons, denominados alofones ou
variantes (0s varios sons que podem compor um mesmo
fonema), que sdo concatenados, ou interligados, para dar
origem a fala. O software que converte o texto em alofo-
nes escolhe os alofones mais apropriados, determinando
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sua énfase e entonagao; em seguida, transfere essa infor-
macao ao hardware gerador de fala, que a converte em
sons, empregando uma técnica de codificagao linear pre-
visivel.

No coragéo desse hardware esta o sintetizador de fala
TMS 5200 e uma unidade central de processamento, que
envia os dados a ele de forma ordenada — mantendo-se in-
formada, por exemplo, das vezes em que o buffer do sinteti-
zador esta quase vazio. Dai, a UCP toma novos dados e car-
rega com eles o buffer interno do sintetizador; este, por sua
vez, apanha os dados e produz os sinais de fala variaveis no
tempo, que s&o amplificados o suficiente para excitar um
alto-falante.

Além disso, uma memoria ROM de 128 kbits, a TMS
6100, pode armazenar as palavras ou Sons comuns que o
projetista deseje incluir no sistema. O sintetizador de fala
aceita trabalhar com qualquer microprocessador padréao
de 8 bits, ja que teve a inclusio, em seu projeto, de um buf-
fer tipo FIFO, capaz de guardar grandes quantidades de
dados, liberando a UCP para outras tarefas.

Um tipico sistema texto-fala (figura 1) produz fala em
duas etapas principais — construgao de fala e sintese de
fala. A primeira ocorre em dois estagios: no primeiro esta-
gio, faz-se a conversio das letras do texto para uma repre-
sentacao digital de sons componentes; no segundo, ocor-
re a concatenagao desses sons codificados digitalmente.
Tais sons componentes podem ser palavras ou frases
completas, ou simplesmente elementos das palavras (veja
0 quadro “Alguns compromissos da construgao de fala”).

A sintese de fala, entao, converte os dados digitais
em fala sintética e audivel. A abordagem adotada pela Te-
xas constrdi fala para sintese posterior, a partir de sons
componentes elementares.

Um pouco de linguistica

A decisao de quais componentes utilizar, na sintese
de fala, requer uma analise mais detalhada nos sons da fa-
la. Na pronuncia inglesa existem centenas de pequenas
variagbes entre os sons, que podem ser categorizadas, a
grosso modo, como sendo uma sé. Assim, por exemplo, o
som /P/, na palavra pin, & aspirado (seguido por uma expul-
sa@o de ar), enquanto o mesmo /P/, na palavra spin, nao é
mais aspirado.

Os sons que soam ligeiramente diferentes, mas sao
percebidos como um dnico, num idioma, sdo chamados
de fonemas. Subdivisdes dos fonemas, que variam ligeira-
mente, de acordo com o contexto ou ambiente onde estio
inseridos, recebem o nome de alofones. Assim, o som nao
aspirado da palavra spin e o aspirado, de pin, sao diferen-
tes alofones do mesmo fonema — /P/ — e representam o

som mais acuradamente que o proprio fonema basico. Por p



Na construcio de fala, uma frase ou sentenca escrita € ana- Mo entanto, existem os problemas da flexibilidade e armazena-
lisada, a fim de se identificar grupos de sons conectados logica- gen, pois as frases precisam ser estocadas juntas e mantidas in-
mente. Tais grupos poderdo ser componentes de fala ai da me- tactas. E como apenas um numero finito de frases pode ser ar-
nores que palavras, ou entdo palavras inteiras e ate grupos de pa- mazenada num espaco razoavel de memoria, o vocabulario resul-
lavras, formando frases. £ Lok e S = tibastante festilos

A construcdo de fala é um processo sutil ecomplexo,jaque Tt _

palavras similares apresentam énfases e entonacdes --difé[gmeS.._.“ . A concatenacdo de palavras oferece maior flexibilidade que
de acordo com o contexto. A perfeicdo com que essa tarefa & a de frases, mas as curtas da prosodia e outras caracteristicas.
cumprida depende n&o s6 da precisdo com que as regras de pro- Reduzindo-se a qualidade nesses pontos, as palavras tendem a
nancias podem ser modeladas pelo software, mas também de soar de forma artificial, quando formam frases. Mas a gama de
outros fatores, como a capacidade necessaria de meméria e o ta- frases que podem ser formadas por este método e maior, para
manho do vocabulario desejado. ~ um certo espago de memoria, ja que as palavras podem ser trazi-

Os trés métodos empregados na construcao de fala sao 0s das e conectadas em gualquer ordem.
de concatenacdo de frases, palavras e sons componentes. Cades o _ ;
uma técnicas tem que obedecer compromissos entre qualidade = A Texas preferiu optar pela terceira técnica, denominada
de fala, tamanho de vocabulario e memoria requerida. Quanto concatenacdo de sons componentes, pelo fato de ser o mais ver-
maior for o vocabulario permitido para uma dada técnica de satil de todos, tanto na geracao de frases como sentencas. Neste
construcdo, por exemplo, menor sera o custo da memoria, mas caso, utiliza-se uma biblioteca de sons fundamentais de fala, ja.
também menos natural soara a fala. Uma voz natural e de boa que é necessario um vocabulario virtualmente ilimitado para se
qualidade exige grande espaco de memoria e cortes no vocabula- converter quaisquer passagens escritas em fala. Como 0s sons
ro. B : SR  armazenados sdo os basicos da fingua inglesa, praticamente
No caso da concatenacdo defrases, as frases completas sdo qualguer palavra ou frase pode ser produzida nesse idioma, pela
guardadas na memoria e reproduzidas através de um sintetiza- concatenacao dos sons adequados existentes na biblioteca. O
dor. Este método é chamado, algumas vezes, de sintese de anali- custo, em termos de memédria, para se criar uma biblioteca e ter
se, ja que frases inteiras séo analisadas, para produzir fala sintéti- acesso a ela, & quase insignificante. A grande dificuldade, po-
ca. E a fala soa de forma natural, j4 as frases s3o gravadas todas rém, reside em se desenvolver um método para interligar 0s com-
40 mesmo tempo, enquanto a prosodia — ou ritmo — e as sutis ponentes de fala, sem sacrificar as variactes de ritmo, altura e to-

@ao@es na altura e tom sdo preservadas'ao longo da fala. ~ nalidade. - : J

essa razdo, o sistema texto-fala aqui discutido utiliza en-
cadeamento de alofones para formar palavras e frases.

Nesse sistema, um alofone varia, em duragéo, de 50 a
250 ms, sendo codificado de acordo com os parametros I“"Icn“nn[s I“B"lnls
necessarios a um sintetizador de fala que utiliza a codifi- P
cacao linear previsivel (LPC). Existem 128 alofones na bi- “E Pnl [I- [R 2
blioteca, incluindo pausas curtas e longas, codificados
conforme certos coeficientes de energia e filtragem, que
sao os parametros que determinam as caracteristicas dos [
filtros de um sintetizador LPC. A biblioteca inteira toma
cerca de 3 kbytes de armazenagem.

IUma vez estabelecida a biblioteca de alofones, é pre- e,
ciso impor uma série de regras para converter o texto AS-
Cll numa cadeia de alofones. A Texas usou um conjunto
de regras baseado num desenvolvimento do Laboratoério
Naval de Pesquisas, sediado em Washington.

As regras daquele laboratério, porém, lidam com fo-
nemas, somente, e foram alteradas de modo a levar em
conta a versao alofénica de um fonema, numa situagao
particular. Foi necessario acrescentar, por exemplo, re-
gras que especificassem que certos alofones devem ser
utilizados apenas no final das palavras.

Além disso, adicionou-se regras que permitissem
uma melhor pronuncia de palavras frequentemente mal
pronunciadas, sob as regras do Laboratorio Naval, tais co-

mo create, increase, lost e human. O conjunto resultante ¢ Némero de Digitos: 3%
de palavras seleciona corretamente cerca de 97% dos fo- e Tempo de Resposta: <1,0 segundo.
nemas e 92% dos alofones, num teste tipico de bancada. ® Razdo de Amostragem: 3 por segundo.

; 4 e e Precis@o: + (0,05% da leitura = 1 digito).
Tais regras ocupam 7 quilobytes de memoria. e Polaridade: Bibolar, automdatica com sinal.

O programa de construgao de fala efetua o encadea- ® Medigges de: uA; mA; mV; V; °C (Bulbo de Resistencia)

mento dos alofones e suaviza as transigdes entre eles. Os =y

niveis de energia entre diferentes alofones s&o “casados”, a - INSTRUMENTOS ELETRICOS ENGRO S.N.
flm de se Obter um COntOI’nO ,Connnuo' enquanto 0s Coef" S0 Paulo: R. das Margaridas, 221 - CEP 04704 - Brooklin - Tel.: (011) 542-2611 (PABX)
cientes de filtragem sao também suavizados, para tornar as Rio de Janeiro: Av. Franklin Roosevelt, 115 - cj. 403 - Tel.: (021) 220-7711

transicdes entre sons menos abruptas. S



riavel ‘em amplltude de fala natural atrayes da geracéo
.:ferma de onda similar, em contraste com a codificacdo d
metros, que representa o sinal de fala em termos de frequ
(os componentes espectraus da fala natural), e ndo el Mo
suas caracteristicas de amplitude. Tais técnicas inclu ma
a.lacéo por codificacdo em pulsos, a modulacio delta e uma
gama de processos reunidas na técnicas de Forest
1receberam esse nome em homenagem ao se inventor, p
“dor da Universidade da Califérnia. :
A mais simples técnica de COdifﬁC&QaD de forma
da gravacéo de dados digitais descomprrmad"" :
como modulacdo de codificacdo em pulsos, (ou PCM). Neste ¢
50, a forma de onda de fala sofre- amostragens, s ndo
em Jinformacéo digital, por meio de um CONVerso
sinal de fala & guardado na memoria e seproduzrdo por mterm
dio de um conversor D/A e de um filtro passa-baixas. O arob!e—
ma de se utilizar a técnica PCM usolada esta nos excesswos requi- r fi 1
sitos da memoria, pois o ritmo medlo de dados alcanca 96 kbits, c _press o de formas de éqda, gerendp s i
para 1 segundo de fala. i /segundo Esta abordagem combina véﬂés 'fée icas, ti-
~ Uma alternativa ao PCM, a modulacao de!ta comp e a rando pfoveaiade duas caracfeﬂsucasde parcepc‘éo de
‘guantidade de dados necessaria para gravar a fala dagltafme : rdo com a pnme:ra, t
como no PCM, a forma de onda analogica é amostrada, i ]
aqui somente as variacoes de amplitude entre as’ amostragens
que sdo guardadas na memaria. Como tais variactes sdo
ral, menores que os valores absolutos da amplitude, o
@ados é inferior ao da técnica PCM. Desse mod{}

i

A lof t tenad li-
COM P R E PO R REEM BO LSO dade dsas;rar;aqtl; %seSe%ggregsss ;;36113;2:; ggaeﬁ?:sg Z :n?gi;.

- ¢ao aplicados a cadeia. E como o inglés mal entonado soa

POSTAL OU AEREO pouco natural, esses dois parametros devem ser aplicados

com preciséo. As particularidades de altura, durante a fala,

- FURADEIRA "4 BLACK & DECKER sao introduzidas por um algoritmo de construgdo de fala

i \ GARANTIA DE FABRICA || onde apenas as silabas ténicas sao indicadas pelo usuério;

o Cr$ 4.090,00 esse pardmetro & acrescentado pelo proprio usuario em
1oV 0220 v pontos especificos de cada sentenga.

O controle da inflexao esta baseado no controle da al-

PISTOLA DE SOLDA OSLEDI : tura das silabas tonicas — ou seja, as silabas tonicas de
— Ideal para qualquer soldagem R ' uma sentenca podem ser imaginadas como enfileiradas se-
— llumina o ponto de solda gundo uma linha de valores de altura que seja tangente a
— Regulagem automatica (110/140 W) uma outra linha, representando os valores de altura das sila-
— Garantia de fabrica bas atonas. Em uma entonagdo neutra, as silabas atonas

Cr$ 2.290,00 estariam num nivel médio da linha de altura enquanto as

gioyv 0220V tonicas estariam pousadas numa linha descendente de al-
tura pouco superior & da linha base. Essa rampa & montada

através de software e o usuario tem apenas que assinalar
ST e MICRO-CHAVES DE FENDA INTEX as silabas tonicas.

[ — — Em aco duro

— Ponta fixa e cabega giratéria Produzindo a fala
— lIdeal para Eletricistas e Relojoeiros
= B — Jogo com 5 chaves Os dados de construgéo de fala sao empregados em
- Cr$ 1 080 00 uma das varias técnicas de sintese de fala capazes de pro-

duzir sons. Existem, atualmente, duas abordagens a sinte-
se de fala: cod|f|cagao de formas de onda e codificagéo de

=T
\

LJ = parametros (veja o quadro “Sintese: outras abordagens™).
IIEEMIIIIISII POSTAL Uma das técnicas de sintese de fala por codificacdo de
CAIXA POSTAL 61543 — SP CEP 01000 | parametros consiste no método de vocoder de canal, que
PRECOS VALIDOS ATE 15/09/81 divide um sinal de fala em faixas estreitas de frequenma

empregando um banco de filtros passa-banda, e em segui-
da armazena a amplitude em cada frequéncia central. Essas
amplitudes, juntamente com uma fonte de frequéncia varia- [

ENVIE CHEQUE VISADO OU VALE POSTAL PARA
A AGENCIA BUTANTA E GANHE 5% DE DESCONTO.

NOME
ENDEREGO
_ CEP




vel, controlam uma série de ressonadores de banda estrei-
ra, correspondentes aos proprios filtros passa-banda do vo-
coder. O ritmo de dados de um canal & de 2400 b/s, normal-
mente. ‘

A'sintese por formantes, o segundo sistema de codifi-
cacao de parametros, simula a resposta em freqiiéncia da
fala por meio da geragao de picos abruptos de energia, em
freqiéncias especificas, denominadas formantes. As am-
plitudes e larguras de banda dessas formantes so registra-
das e utilizadas como éntradas para excitar um sintetizador
a base de formantes. Esta técnica apresenta um ritmo de
dados de 500 b/s, aproximadamente.

Uma terceira técnica, a codificagao linear previsivel, foi
a escolhida para este sistema de conversao de texto em fa-
la(Nova Eletrénica, n® 32, pag. 63). A técnica LPC & virtual-
mente um modelo matematico do trato vocal humano, im-
plementado por uma rede de filtros. Os coeficientes das
equacdes lineares do filtro empregado no modelo s&o cal-

lizadas no modelo, a fim de controlar o “formato” do trato
vocal, na reprodugao da fala. Os parametros armazenados
s30 os coeficientes e ganho dos filtros, além da freqténcia
da fonte de excitagdo, usada para acionar o filtro. Fala de
boa qualidade pode ser obtida pela técnica LPC com ritmos
de dados entre 1200 e 2400 b/s.

Um integrado pMOS de 28 pinos, o TMS 5200, & o prin-
cipal componente do sistema texto-fala, numa verséo de 2*
geragao do sintetizador TMS 5100. Varias caracteristicas e
possibilidades foram acrescentadas (figura 2), incluindo um
buffer FIFO de 16 por 8 bits, a fim de aumentar a flexibilida-

“de, quando for utilizado com a UCP do sistema.

A interface de UCP mostrada na figura consiste de
uma barra de dados bidirecional de 8 bits (D, — D7), uma li-
nha de selecéo para escrita e leitura (RS e Wg), uma linha de

sincronizagao (READY) e uma linha de interrupgao (INT).
As atividades da barra de dados da meméria sdo con-
troladas pelas linhas de selegao de leitura e escrita. Assim

que os dados estabilizam nessa barra, a linha ready vai parab

culadas durante a analise da fala original, sendo depois uti-

Em voz alta — Existem dois passos'principais para se converter textos escritos em falados — construgao de fala e sintese de fala.
O primeiro, feito em software, converte o texto em sinais elétricos e passa-os para o segundo, baseado em hardware, que se encar-

™ o

rega de transforméa-los em fala.

- A,

Aperfeigoado — Circuitps de controle, ao redor do sintetizador, simplificam sua interface com o microprocessador de 8 bits. O sin-
tetizador troca dados e comandos com esse microprocessador, através de uma barra de 8 bits e de 4 linhas de controle. Uma ROM

externa, de 128 bits, pode também armazenar dados de fala.
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um nivel “0”, para indicar que a UCP esta livre para comple-
tar a transferéncia de dados do ou para o sintetizador.

Origem das interrupcoes

A linha de interrupgao indica uma mudanca de condi-
¢ao no TMS 5200 que podera requerer a atengao da UCP.
Assim, por exemplo, essa linha vai para o nivel “0” (normal-
mente, ela fica em “1") para indicar o fim de um trecho de
fala ou, entao, que o FIFO esta vazio.

A interface com a UCP consiste de dois registradores
retentores de entrada (o registrador de comando e o buffer
tipo FIFO) e de mais dois, retentores de saida (os registra-
dores de dados e status).

O registrador de comando recebe instrugdes da UCP e
as retem, a fim de que o TMS 5200 possa interpreta-las e
executa-las. O FIFO de 128 bits, organizado em 16 bytes,
com entrada em paralelo e saida seriada, retém os dados de
fala utilizados quando se executa o comando externo. Esse
buffer exibe uma saida em “0” (condigdo BL) quando seu re-
servatério esta com menos de metade de sua capacidade
ocupada; e a condigéo BE, em conseqiiéncia, significa que
ele esta completamente vazio. Sempre que esta Ultima con-
digao esta presente, a fala € encerrada, a fim de evitar que o
sintetizador venha a processar dados indesejados.

O registrador de dados é um registrador de retencao,
de 8 bits, com entrada seriada e saida em paralelo. E utiliza-
do guando os dados de fala sao transferidos de uma ROM
externa, como a TMS 6100, para a UCP,

Os 3 bits do registrador de status enviam informagdes
do sintetizador & UCP, para indicar as condigdes BL, BE e
de fala. Eles podem ser questionados a qualquer momento,
exceto durante um comando de leitura de memoria. A UCP
passa comandos para o TMS 5200 por intermédio da barra
de dados da memoéria.

No caso da aplicago texto-fala, o tnico comando sig-
nificativo & o SPEAK EXTERNAL, que permite a UCP forne-
cer dados ao sintetizador, e ndo & meméria ROM externa.
Logo que recebe tal comando, o TMS 5200 carrega o FIFO
com dados provenientes da UCP. Depois, ele permanece
inativo, até que a condigéo BL desaparega, instante em que
a fala tem inicio e se estabelece o status correspondente.
Os dados continuarao a ser retirados do FIFO, até que um
codigo de parada seja enviado ou que o buffer se esvazie
completamente. Durante a execugdo do comando SPEAK
EXTERNAL, o sintetizador ignora quaisquer outros coman-
dos que lhe sejam enviados.

A saida de audio do conversor D/A do TMS 5200 & ca-
paz de fornecer até 1,5 mA, com um resistor de 1,8 kQ ater-
rado. Este sinal pode ser filtrado e amplificado a um nivel
suficiente para excitar um alto-falante.
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Termostato com 555

Everaldo R. Lima

Se vocé tem um aquario ou lida com
fotografia, sabe bem o que é o problema de
manter a temperatura constante num recipiente.
O circuito que apresentamos a seguir € uma
idéia simples para resolver este problema pratico
— o de sustentar um nivel de temperatura.
Trata-se de um termostato que ndo so6 “sente”
a variacao térmica, como também providencia
o acionamento automatico de um aquecedor
ou outro aparelho que faca a temperatura
retomar o valor ideal.

Aplicagoes: controle de temperatura ambiental,
debanhos parafotografia,de fornos,aquarios, etc.
Precisdo: aproximadamente 1°C.

Faixa de trabalho: 5°C a 70°C.

Realmente o circuito do termostato
que apresentamos nao se limita ao
controle da temperatura de liquidos
em recipientes. Na faixa de +5 a
+70° Celsius ele pode manipular
também a temperatura de qualquer
ambiente ou mesmo de um forno, co-
laborando para manté-la num valor es-
tipulado através de um acionador de
dispositivo de poténcia.

Para desempenhar sua fungao o
termostato conta com trés elementos
chave: um sensor/transdutor (NTC),
um circuito monoes' el para ajuste
do limite de temperatura; e um siste-
ma de controle de poténcia (com
triac), para comando de um aquecedor
ou outro dispositivo que efetivamente

forneca o calor necessario para a ma-
nutengao da temperatura.

Observe o’ circuito do termostato
na figura 1. Em primeiro plano vocé
nota um circuito integrado 555 (tem-
porizador) ligado na configuragao mo-
noestavel. Como circuito monoesta-
vel ele normalmente apresenta um es-
tado estavel em sua saida (pino 3), que
so6 é alterado temporariamente quan-
do ele recebe um pulso elétrico na en-
trada (pino 2). Esse pulso, nada mais
que um certo nivel de tensao, & dado
neste circuito por um divisor de ten-
sao formado pelos resistores R1, R2 e
mais o NTC. Aqui um paréntese: ©
NTC & um componente de resisténcia
variavel com a temperatura; ele possui

um coeficiente negativo de tempera-
tura, isto &, quanto maior esta menor a
resisténcia que o NTC oferece; &, por-
tanto, o nosso sensor de temperatura.

Como voceé ja deve estar imaginan-
do a esta altura, a variagao de tempe-
ratura, através do NTC, é que fara apa-
recer no pino 2 do 555 o nivel de ten-
sao necessario para disparar 0 mo-
noestavel. Quando o monoestavel dis-
para ele aciona o triac (TIC 226D) que
fecha o circuito da rede com a carga,
a qual é justamente o aquecedor ou
coisa que o valha. O triac & assim uma
chave para o aquecedor, ligada ou
desligada pelo monoestavel. Quando
o aquecedor comega a funcionar, uma
lampada de neon, ligada em paralelo
com 0 mesmo, indica para vocé esta
situagdo. Reatingida a temperatura
ideal, o nivel na entrada do temporiza-
dor cai, o monoestavel volta a sua
condicao estavel e o triac desativa o
aquecedor novamente. O elemento de
aquecimento fica ligado apenas e tao
somente o tempo necessario para
manter a temperatura, o que logica-
mente também representa uma eco-
nomia de energia. Quando a lampada
de neon se apaga, isto significa que a
carga foi desativada.

O nivel de disparo do monoestavel
& ajustavel para o valor que lhe con-
vém por meio de R2. O que quer dizer
que para estabilizar a temperatura de
um ambiente vocé devera regular o va-
lor de R2 a fim de que o monoestavel
dispare quando a temperatura cair
abaixo do valor desejado.

Por exemplo, suponha que quer
manter a temperatura de um aguario
em 25 graus centigrados. Neste caso,
geralmente a temperatura desce, O
que pode causar a morte dos peixi-
nhos. O que vocé tem a fazer em pri-
meiro lugar & fazer a agua do recipien-
te atingir o valor (25°C), com ajuda de
um aquecedor e um termometro. Ga-
rantida essa premissa, coloque o sen-
sor do termostato no aquario, ligue o
circuito e ajuste R2 até o limiar de dis-
paro do monoestavel, o que vOoCcé per-
cebera pelo acendimento da lampada
L1. Feito o ajuste, & so deixar o aque- P
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cedor por conta do circuito, que este
se encarregara do controle da tempe-
ratura.

Para alimentagao do circuito do ter-
mostato seré preciso uma fonte de 12
volts, com capacidade minima de for-
necimento de corrente de 200 maA.
Uma sugestao para tal fonte & dada na
figura 2.

Outra sugestdo, esta relativa a
montagem do termostato, é o que vo-
cé tem na figura 3. No caso fornece-
mMos um possivel /ay-out para a placa
de circuito impresso do circuito, sem
a fonte.

Finalmente, relacionamos a seguir
numa lista de material todos os com-

ponentes eletronicos necessarios pa-
ra a montagem do seu “Termostato
com 555",

Relacdo de material

R1 — 1,5 k ohms; 1/4 W: 5%

R2 — 2,2 k ohms; 1/4 W: 5% (trimpot)
R3 — 180 ohms; 1/2 W; 5%

R4 — 1 k ohm; 1/4 W; 5%

R5 — 470 k ohms; 1/4 W; 5%

C1 — 15 nF (capacitor de poliester)
C2 — 100 uF/25 V (capacitor eletroli-

tico)
NTC — 22 k ohms a 25°C
Cll — NE 555

triac — TIC 226D (400 V/6 A)
L1 — lampada neon NE2



Concentrando um processador de sinais
em uma inica placa digital

Louis Schirm IV, TRW Inc., LS/ Products, Califérnia

Integrado multiplicador-acumulador de 8, 12 ou 16 bits
é capaz de computar funcées de filtros e transformadas
de Fourier em tempo real, para sistemas a microprocessador.

Gragas a integrag@o em larga escala, © processamento
de sinais em tempo real, por meios digitais, tornou-se eco-
nomicamente proveitoso. Toda a compressao de numeros
de alta velocidade necesséaria & computacao de uma trans-

formada rapida de Fourier (TRF) ou de um algoritmo de fil-

tros digitais pode agora ser delegada a multiplicadores-acu-
muladores (MACs) de um so integrado. Certas fungdes, que
ha apenas 3 ou 4 anos atras eram exclusivas de processa-
dores que ocupavam espagos razoaveis no racks, estao
sendo executadas, atualmente, por sistemas alojados em
pequenas placas de circuito impresso.

Os termos MAC-8, -12 e -16 sdo as designagdes infor-
mais dos integrados TDC1008J, 1009J e 1010J, que manipu-
lam palavras de 8, 12 e 16 bits, respectivamente (figura 1).
Sendo dispositivos especializados, efetuam muito mais ra-
pidamente a miriade de multiplicacdes e somas que uma
transformada exige. Sua principal inovagao reside num
multiplicador que opera tao rapidamente quanto seu pro-
prio somador-diferenciador de dupla precisao.

Nzo faz muito tempo, o multiplicador representava o
mais sério problema para o projetista de processadores de
sinais. Ele sempre era mais volumoso, mais lento e mais ca-
ro que o somador, dando origem a uma unidade aritmética
que sempre era a maior e mais dispendiosa parte do pro-
cessador, seguido de perto pela memoria e pelo hardware
de controle, em ordem decrescente.

Antes e agora

Uma das solugdes encontradas e mais utilizadas para
evitar esse problema era a de “mexer” no algoritmo. O nu-
mero de multiplicacdes (e, portanto, o tamanho do multipli-
cador) podia normalmente ser reduzido, pelo aumento do
niumero de somas, entre outras alteragdes. Mas 0s efeitos
colaterais eram razoaveis — o desempenho do sistema re-
sultava comprometido e o controle de dados, mais comple-
XO.

O surgimento dos MACs alterou completamente o
quadro. Os multiplicadores sao agora o estagio mais bara-
to, seguido pela memoria e pelo hardware de controle. Nao
faz mais sentido empregar um algoritmo mais complexo
que o necessario; de fato, os simples algoritmos candnicos
estao voltando a ser atraentes. Em certas aplicagdes, por
exemplo, a transformada discreta de Fourier esta ocupando
o lugar da TRF, ja que os MACs sao rapidos o suficiente pa-

ra processar o maior numero de multiplicagoes e somas en-
volvidas, no tempo disponivel. A vantagem, neste caso, esta
na reducao dohardware de controle.

Um Mac e um micro — o “casamento” ideal

Os trés modelos de MAC estao sendo aproveitados pa-
ra melhorar a capacidade em tempo real de sistemas a mi-
croprocessador. Para este s&o dadas as tarefas em que de-
monstra maior eficiéncia — geréncia de memoria (enviando
dados para o MAC e dele retirando respostas) e controle. E
o MAC, por seu lado, realiza a compressao de numeros so-
bre os dados, a velocidade cem vezes superiores as do pro-
prio microprocessador.

As vezes, até mesmo as tarefas de gerenciamento de
membria ocupam muito tempo da UCP do microprocessa-
dor, fazendo-se necessario o uso de um gerador de endere-
cos de alta velocidade e de um controlador de enderega-
mento direto & meméria, ambos em separado. Tal arranjo
deixa para o microprocessador apenas o trabalho de con-
trolar o sistema, enviando tado-somente macro-instrugdes e
localidades de memoria & segao de processamento de si-
nais.

Um circuito de processamento de sinais que assume
tal organizagao aparece na figura 2. Ele pode executar TRFs
em tempo real, multiplicagdes por vetor ou conjunto e filtra-
gem digital, para citar apenas algumas opgdes (as memo-
rias ROM ali representadas poderiam ser substituidas por
memorias RAM, mas sob pena de um acréscimo de softwa-
re e hardware).

No caso de um processador com minimo hardware, -]
possivel suprimir as varias memorias, a secdo de controle
de microprograma e o controlador DMA. O compromisso,
nesse caso, reside em se conectar a barra de dados do sis-
tema a UCP, refletindo numa menor utilizagad do MAC.
Mesmo assim, um sistema dotado de um MAC opera bem
mais velozmente que uma UCP trabalhando sozinha.

Durante a operacéo, a UCP da figura 2 utiliza.o contro-
lador DMA (enderegamento direto a memoria) para transfe-
rir um bloco de dados da memoéria principal para o circuito
do processador de sinais. Ela envia, também, uma palavra
de macro-instrucao e um enderego de inicio de bloco (para
o caso de operagdo em multicanal) para o gerador de
enderecgos/controlador de microprograma, quando comega
a operar, entao, o processador de sinais. Neste
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Compressores de nimeros — Novos integrados multiplicadores-acumuladores, capazes de realizar maior compressao de numeros do
que previamente possivel, com equipamento bem maior, estao agora disponiveis. Aqui esta representado o diagrama logico basico pa-
ra as unidades MAC de 8, 12 e 16 bits, da TRW.

UCP esta livre para efetuar outras fungdes de gerenciamen-
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carregado com dados da memoria principal, através do con-
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uma nova pagina da memoria. Assim que a'nova tarefa esti-
ver encerrada, a memoria LIFO livra-se das respostas par-
ciais anteriores, e o processador retoma seu trabalho no
ponto em que havia sido interrompido pela UCP.

Existem varios algoritmos de processamento de sinais

que nao passam de uma cadeia de somas e produtos, como .

acontece nos filtros de impulso finito. Neste caso, & neces-
sario apenas que o controlador de microprograma envie
uma série de coeficientes e palavras de dados ao MAC e
leia as respostas, assim que o MAC tiver executado a tarefa
de compressao de numeros.

Observe a RAM de uma s6 porta da figura 2; tal memo-
ria & preferida a de duas portas (entrada e saida separadas)
por duas razdes: em primeiro lugar, a maioria das RAMs de
porta (nica exibem uma palavra maior — ou seja, numa
configuracéo de 1024 x 4 bits ou 2048 x 8 — e dispensam
a utilizacao de muitos Cls de meméria. Em segundo lugar,
assumindo que um ciclo de leitura de memoria toma o mes-
mo tempo que um ciclo de escrita, pouco tempo seria pou-
pado pelo uso de memérias de duas portas, ja que os dois
ciclos seriam necessarios, em ambos 0S casos.

O controlador de microprograma da figura 2 € a maior
secéo do processador, fisicamente falando. Sua fungao tipi-
ca é a de nao apenas seguir rapidamente o software do sis-
tema, incluindo as instrugdes de ramificagdo, mas tambéem
a de calcular os enderegos dos dados e coeficientes. Suas
dimensdes dependem, portanto, de sua flexibilidade.

O circuito da figura 2 pode assumir vérias configura-
¢bdes, cada qual com seus compromissos de hardware e
software. Até o momento, nenhuma delas mostrou-se supe-
rior as demais. A escolha basica recai sobre as seguintes
opgoes: contador, shift-register, RAM e ROM em configura-
¢ao otimizada; um integrado microcontrolador para o sof-

Forma canénica — Um filtro digital, tipo nao recursivo ou de impul-
so finito, possui uma estrutura regular, & facilmente entendido, re-
quer hardware de controle bastante simples e apresenta cresci-
mento minimo de palavras internas. Sua forma candnica pode ser
apresentada como uma série de operagoes matematicas.

ware e mais um ou dois para a geragao de enderegos de da-
dos na memoria; um microprocessador multiportas, como o
745481, da Texas; e varias combinagdes das trés primeiras.

Implementando filtros digitaimente

Para fins de processamento digital de sinais, os filtros
digitais podem ser caracterizados como dispositivos que
possuem um certo namero de elementos de retardo e exe- >
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cutam varias somas e multiplicagdes. As unidades MAC
também s&o ideais para a implementagao de tais compo-
nentes.

A maior parte dos filtros digitais é do tipo impulso fini-
to ou infinito (também chamados de FIR e IR, respectiva-
mente, em inglés). Os filtros do tipo FIR, denominados tam-
bém n&o recursivos, exibem apenas termos de proalimenta-
¢ao (feedforward) em seus algoritmos, em nimeros bas-
tante amplos, exigindo uma grande capacidade de memo-
ria. Ja os filtros IIR, também conhecidos como recursivos,
exibem termos de pro — e realimentacao, igualmente. Me-
nos populares e, portanto, omitidos desta analise, possuem
termos longos e interligados de proalimentacgéao e realimen-
tacao.

Os filtros FIR sao, entao, os mais populares (figura 3)
entre os digitais. Sao regulares na estrutura, facilmente
compreendidos, exigem apenas um controle simples de
hardware e nao requerem, grandes palavras internas. Pelo
fato de serem relativamente insensiveis a precisado dos coe-
ficientes, pode-se empregar palavras menores para os coe-
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ficientes; além disso, os coeficientes podem ser ajustados
no tamanho durante a operagéo. Filtros adaptaveis e codifi-
cadores/decodificadores lineares previsiveis sao exemplos
de FIR. Uma outra vantagem deles é a sua resposta linear
de fase. ¥ ,

Pelo fato de possuir somente termos de proalimenta-
¢ao, o algoritmo dos filtros FIR é calculado apenas uma vez
a cada amostragem de saida, desde que a taxa de amostra-
gem de saida seja inferior 4 de entrada. Esta caracteristica
€ de grande utilidade para filtragem passa-baixas de passa-
banda por demodulagao. :

Mas, por outro lado os FIR sdo os que requerem maior
capacidade de meméria e o maior nimero de multiplica-
¢Oes e adigdes que qualquer outro filtro digital. Os requisi-
tos tipicos variam de 32 a 512 palavras de memoria, multipli-
cagdes e somas. A figura 4 mostra o hardware necessério
para um se implementar um FIR monocanal. Sua sequéncia
de operagdes aparece na Tabela |.

Cada uma das etapas relacionadas nessa tabela repre-
senta um-ciclo do clock principal do sistema. Dependendo b

Hardware do filtro — O filtro da figura anterior pode ser facilmente
implementado com um MAC e uns poucos Cls adicionais. O diagra-
ma exibido representa um filtro monocanal, cuja seqiéncia de cal-
culos aparece na tabela |.

“Tubulagdo” — Uma série de unidades MAC pode ser multiplexada
em uma modalidade de “tubulagao”, a fim de implementar um filtro
digital n&o recursivo de alta velocidade. Cada um dos MAGCs do cir-
cuito inicia e encerra o algoritmo em uso em um instante diverso

. dos demais.
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do MAC utilizado, a frequéncia de clock pode chegar aos 14
MHz.

Caso seja utilizado um shift-register, nesse circuito,
subsituindo a memoria RAM, a velocidade do sistema fica-
ria limitada, ja que o MAC teria que calcular toda a compres-
sao de numeros necessaria, antes que uma outra palavra
de dados fosse carregada noshift (a operagéo de carregar o
shift-register desloca seriadamente todos os bits de dados
nele existentes e, quando isto é feito muito rapidamente, in-
terfere nos dados de entrada do MAC). O uso de uma RAM
elimina esse problema, ja que os novos valores podem ser
impressos na RAM em locais ja incluidos nos calculos do
MAC. Com RAM suficiente e alguns circuitos extras de con-
trole, um Gnico MAC pode vir a ser um filtro multicanal.
Nesse caso, a memoria & dividida em N blocos de palavras,
e indicadores sao estabelecidos numa memoéria-rascunho,
para cada bloco de dados.

Um filtro FIR podera exigir simetria de coeficientes,
caso a taxa de amostragem de saida vezes o niumero de
multiplicagdes dé um resultado que exceda a maxima velo-
cidade possivel com um sé MAC. Isto dobraria a capacida-
de efetiva do MAC de multiplicar e somar, as custas de
mais alguns integrados MSI no circuito.

Se o ritmo de dados for tao elevado, a ponto de sua
amostragem de saida igualar o ciclo de tempo do MAC,
pode-se entdo multiplexar uma série de MACs, cada um ini-
ciando e encerrando o algoritmo em um instante diferente.
Ao invés de guardar os coeficientes em uma meméria ROM
de altissima velocidade, pode-se introduzi-los no sistema a
partir de uma RAM, a frente do tempo real, através de um
controlador lento do proprio sistema.

Um exemplo disso pode ser observado na figura 5, on-
de quatro MACs estao em paralelo. Os coeficientes, ali, sao

>
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Forma canénica — Apenas dois ou trés estagios de um filtro digital
recursivo (ou de impulso infinito) sdao capazes de exibir um desem-
penho igual ou melhor que um grande filtro ndo recursivo. Mostra-
se aqui a forma candnica de um filtro recursivo de um sé estagio.




Hardware recursivo — Os MACs prestam-se também a confecgao
de filtros recursivos. A memoria RAM mostrada é do tipo trava, ca-
paz de executar uma operacgao de escrita e leitura num unico ciclo
de multiplicagao-acumulagao. As instrugdes de temporizagao para
os calculos desse filtro aparecem na tabela Il.

TRF em uma so6 blaca — A grandéﬁvariedade de circuitos LS| disponivel permite a
Unica placa de circuito impresso. O elemento-chave de tal processador & um Cl multiplicador-acumulador, tal como TDC 1010J, de 16
bits.

retidos por um registrador externo de 4 estagios. O clock de
10 MHz do sistema opera diretamente a entrada, a saida e
os registradores C.

Durante a operacéo, um dos MACs acumula 4 produ-
tos e & ligado a barra de saida, em seguida. No ciclo de
clock seguinte, € a vez do MAC adjacente ser acoplado
aquela barra. Tal sequéncia é repetida para cada MAC, em
ciclos sucessivos de clock, enquanto saidas estaveis de 10
MHz forem mantidas.

Filtros recursivos sao mais complexos.

Comparados aos filtros FIR, os filtros recursivos, ou
IR, exibem uma melhor resposta em frequéncia e empre-
gam menor nimero de componentes. Por outro lado, cor-
rem o risco de instabilidade, através de oscilagdes, sao sus-
cetiveis a offsets e sofrem de uma resposta de fase pouco
linear. Sao, ainda, mais complexos que os filtros nao recur-
sivos, por possuirem tanto termo de proalimentagao como
de realimentagao.

Na figura 6 podemos ver um estagio, em forma canodni-
ca, de um filtro IIR. Dois ou trés estagios desses, ligados
em série, podem oferecer desempenho igual ou melhor que
um filtro nao recursivo bem maior. Uma grande desvanta-
gem de projeto dos filtros recursivos, porém, é a grande
atengao que precisa ser dada aos coeficientes, ja que as pa-
lavras dos termos de realimentagao podem tornar-se exces-
sivamente grandes. Desenvolvimentos recentes nessa area,
porém, estao proporcionando solugdes a esses problemas. b

i

entacao de um processador TRF em uma
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Na figura 7 temos uma configuragao tipica, utilizando
um ou mais MACs. Pensando em maior simplicidade, os
coeficiente de meméria C4-Cs, da figura 6, ndo s&o exibidos
€ sao mantidos separados da RAM usada para guardar os
valores Z.0 latch da figura 7 executa o deslocamentd de Za
para Zb",visto na figura 6. E a RAM da figura 7 é do tipo tra-
va, capaz de executar uma operacédo de escrita e leitura
num unico ciclo de multiplicagao-acumulagao.

A Tabela Il relaciona as instrugdes de temporizagao ne-
cessarias ao calculo de um unico estagio de filtro recursivo.
Cada um dos ciclos de instrugdo apresentados correspon-
de a um so ciclo de multiplicagdo-acumulagao. Os termos
relativos a entrada do MAC, nessa tabela, so os operan-
dos e controles disponiveis ao MAC, antes que ele receba o
pulso de clock que determina o carregamento de seus cir-
cuitos. Os termos de saida, na mesma tabela, s30 o contei-
do do registrador de acumulagao, apos a ocorréncia do pul-
sodeclock.

O coeficiente Cy &€ um valor de ganho entre estagios,
para estabelecer os dados validos de entrada em apenas al-

guns bits, e assim evitar sobrecarga. Normalmente, um ou
dois ajustes de ganho desses estdo presentes ao longo de
um circuito de filtro em cascata. Dessa forma, um MAC-16 &
capaz de calcular um estagio complexo de filtro, com dois
polos e dois zeros, em apenas 600 ns.

Como os filtros recursivos requerem palavras maiores
que 0s nao recursivos, suas palavras internas, em cada es-
tagio, tem 16 bits, em geral, a fim de adapta-los a converso-
res A/D de 8 bits. Dependendo do Q (fator de mérito) do fil-
tro, os coeficientes também podem exibir 12 ou 16 bits.

A transformada rapida de Fourier

A TRF, uma versdo mais complexa e eficiente da trans-
formada discreta de Fourier, pode serimplementada digital-
mente, em tempo real e numa Unica placa de circuito im-
presso, gragas aos componentes LSI. A operagdo basica de
compresséo de nimeros, geralmente chamada de “‘borbole-
ta”, pode ser executada por um Gnico MAC, a um ritmo de 8
ou 10 microciclos. Uma versio de decimacao no tempo da
“borboleta” pode ser visto na figura Il, dividida em compo-
nentes reais de multiplicagdo e soma. Para 0 MAC-16, isto
equivale a um tempo de calculo de 1,2 ou 1,5 us. Se fossem
utilizados dois MACs, ao invés de um, esse ritmo poderia
ser cortado pela metade.

Na figura podemos ver o hadware necessario para se
implementar uma operagdo TRF. Ali, 0 MAC-16 & o circuito
“borboleta”. A memoria RAM de dados pode ser dividida
em duas memoérias de canal N, cada uma organizada em
2048 x 8 bits. O par de circuitos FIFO & opcional, sendo uti-
lizado para simplificar o interface de entrada/saida para um
controlador externo. A temporizacdo e o controle sao efe-
tuados pelo sequenciador e pelas ROMs programaveis.

Detalhes instrutivos

Instrugdes de software, vindas do controlador do siste-

ma para o registrador de instrugdes, sdo decodificadas para p

Gerador de enderegos — Para o circuito TRF ilustrado na figura 8, & Software — Este algoritmo de software é empregado na implemen-
necessaria a geragao de enderegos aqui representada. Este circui- tagao do processador TRF da figura 8. Como o circuito da figura 9,
to pode nao ser o melhor, do ponto de vista de hardware, mas foi este algoritmo, guardado em uma memaria ROM, nao esta otimiza-
projetado para exibir simplicidade de operagao e baixo custo. do, mas bastante simplificado.
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informar o processador TRF sobre a amplitude da transfor-
mada (2 ou 3 bits) e proporcionar-lhe as macro-instrugdes
necessarias (3 ou 4 bits). Algumas macro-instrugdes tipicas
s&0 as seguintes: carregar e executar uma TRF; carregar e
executar uma TRF inversa; produzir uma saida complexa;
conferir pessos Hanning ao contetido da memoéria e a saida.
Uma Unica instrucao é enviada pelo controlador do sistema
para cada bloco de dados transferido para fora ou para den-
ro do circuito ou operado dentro do mesmo.

O multivibrador monoestavel da figura 8 é disparado
continuamente pelo clock do sistema. Caso o programa do
sistema seja interrompido, o clock vai provocar um reset
em todas as operagoes e produzir um aviso de erro.

O gerador de enderegos pode ser projetado de varias
maneiras. Os dispositivos MSI utilizados para implementa-
lo se ressentem da flexibilidade de desempenho de um mi-
croprocessador divisor de bits, mas ocupam menos espaco
e custam menos. Da mesma forma, na escolha de um cir-
cuito sequenciador, as dimensdes reduzidas e a pequena
quantidade de controle necessario deve pesar bastante.
Neste circuito, de qualquer forma, o sequenciador tem ape-
nas que estabelecer contadores de lagos no gerador de en-
derecos e, em seguida, percorrer repetidamente 8 ou 10 ci-
clos por “borboleta”, até que seja instruido para parar. O
diagrama de blocos de um circuito gerador de enderegos
(ndo otimizado quanto ao hardware) esta representado na fi-
gura9.

Mantendo a simplicidade do software

O software necessario ao calculo da TRF foi projetado
para ser simples. No entanto, ndo é necessariamente o me-
“Borboleta” — O complexo formato de um circuito “borboleta” de thor, am lermos de desemper!ho_e harofware. O software fi-
decimagao no tempo consiste de componentes reais de multiplica- €@ al0jado em ROMs programaveis do sistema. ,
¢do e adigdo. Tal algoritmo é utilizado na simulagao de filtros digi- Na figura 10 temos um fluxograma do software basico
tais, que por sua vez tornam possivel o processador TRF da figura de uma TRF. Observe que os bits de instrugao dirigem o se-
8. ) quenciador para os primeiros enderegos das PROMs; cada p
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endereco contém uma instrucéo de salto separada, incondi-
cional, e essa instrugdo diz ao programa para iniciar onde
exista o codigo necessario para a execugac da macro-
instrugao desejada. Apos examinar as “bandeiras’” para a
tarefa em curso, o programa implementa a dita tarefa, levan-
taa “bandeira’” de “terminado” e pula de volta para o lago, a
fim de aguardar a proxima instrucao.

O microcddigo necessario ao calculo de um circuito
“borboleta’” de 10 ciclos no multiplicador-acumulador, & da-
do na Tabela Ill. Como ja foi dito anteriormente, o formato
de uma TRF basica de decimagao no tempo aparece na fi-
gura 11, dividida em componentes de multiplicagao e soma.

Conforme nos indica a tabela, a primeira "borboleta™
tem inicio no passo 1. Apds o 14° passo, o programa volta
ao passo 5 e repete a sequéncia, dai até o 14°, até que to-
das as "“borboletas” de um passo sejam completadas. O uso
de um /atch entre a saida do MAC e a RAM permite que os
dados sejam escritos na memoria, a partir do MAC, imedia-
tamente (passos 5 e 10) ou mais tarde (passos 7 e 12). Ob-
serve que apenas o velho endereco Y precisa ser armazena-
do no passo 14.

Para ser mais preciso...

A maioria dos projetistas utiliza a aritmética comple-
mentar de 2 para manter calculos de precisao simples. Essa
é a razao da presenca das constantes 0,9999, na Tabela Ill,
no lugar de 1,0 (0,9999, no caso, € o maior namero positivo
possivel). Como as adi¢gdes no algoritmo da tabela podem
ocasionar sobrecargas em campos de numeros inteiros (de
1,0 para cima), implementa-se normalmente um esguema
de divisao por dois, nas entradas das “borboletas”, ou en-
tao nas saidas, antes que os dados sejam inscritos na me-
moria.

Para se obter um pouco mais de velocidade, o esque-
ma de divisdo por dois pode ser implementado nas entra-
das do MAC; isto reduz o numero de ciclos, em cada “bor-
boleta”, de 10 para 8, pela juncao dos passos 3 e 4 e dos
passos 8 e 9 da Tabela Ill. Este método, porém, apresenta
algumas desvantagens.

Mais pros e contras

O método reduzido, de 8 ciclos, além de requerer hard-
ware adicional, apresenta maior ruido induzido por compu-
tacao, devido as respostas truncadas que ele origina.

Entretanto, um circuito “borboleta” de 8 ciclos oferece
maior desempenho que o de 10 ciclos. Assim, por exemplo,
uma TRF de 1024 pontos pode ser executada em tempo
real, como uma largura de banda de 50 kHz. Além disso, a
estocagem adicional de arquivos e enderegos existente
num circuito de 8 ciclos permite uma manipulagao mais efi-
ciente dos dados de certas fungdes, tais como multiplica-
coes em conjunto, filtros digitais de multiplos canais, inte-
gradores e correlagdes. &
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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

& a maxima inscrita na porta

do Oréculo de Delfos: CONHECE-TE A
TiI MESMO!

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

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 pega informagOes sobre

a Organizagio e sua afiliagdo, para:

ESCRIBA NE
ORDEM ROSACRUZ — AMORC
CAIXA POSTAL 307
80.000 — CURITIBA — PARANA




Pratica em técnicas digitais

312 ligéo

APLICAGOES DOS MICROPROCESSADORES

Os microprocessadores sdo usados principalmente em
aplicagoes especificas. Raramente eles sdo empregados
na implementagdo de um computador de aplicacées
gerais. Os programas dos microprocessadores ficam
armazenados geralmente em memérias apenas de
leitura. Isso implica em programas fixos e dedicados a
aplicagées determinadas. Nesta ultima ligdo do nosso
curso, vocé verad como e onde os microprocessadores
sao mais utilizados. Culminando, um exame para testar
seus conhecimentos adquiridos neste ultimo capitulo,

“Aplicacbes Digitais”. -

Existem duas grandes aplicagdes
para os modernos microprocessado-
res LSI. Eles podem ser usados como
substitutos para os minicomputado-
res, ou em lugar dos circuitos logicos
convencionais. O desenvolvimento do
minicomputador permitiu que muitos
engenheiros projetassem sistemas
especiais de controle com computa-
dores digitais. O minicomputador foi
dedicado & aplicagdo de controle e
sua flexibilidade programavel propor-
cionou muitas vantagens. Mas, seu
custo era realmente alto. Certos mi-
croprocessadores chegaram muito
perto dos minicomputadores em ter-
mos de poder e capacidade de com-
putagdo e podem substituir o mini-
computador em muitos sistemas. O
microprocessador acrescenta as van-
tagens do menor tamanho, menor
custo e consumo mais reduzido. -

Um outro uso comum do micropro-
cessador & como alternativa para cir-
cuitos logicos digitais comuns. Equi-
pamentos costumeiramente construi-
dos com portas, flip-flops, contadores
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e outros circuitos SSI e MSI, podem
muitas vezes serem implementados
com um unico microprocessador. To-
das as funcdes logicas comuns, tais
como as operagoes booleanas, conta-
gem e deslocamento, podem ser de-
sempenhadas com facilidade por mi-
croprocessadores, através da progra-
magao. O microprocessador executa
instrucdes e subrotinas curtas que
desempenham as mesmas fungdes
logicas. :

Muitas vantagens sobrevem do uso
de microprocessadores no lugar de
sistemas logicos compostos por par-
tes separadas. Algumas delas séo:
(1) tempo e custo de desenvolvimento
reduzido; (2) tempo e custo de fabrica-
¢ao reduzido; (3) capacidade de produ-
¢ao ampliada; (4) confiabilidade me-
Ihorada.

O tempo e o custo de desenvolvi-

~ mento podem ser reduzidos de modo

significativo com o emprego de um
microprocessador. Os procedimentos
de projeto usados com os circuitos l6-
gicos comuns sao eliminados com-
pletamente. A maior parte do proces-

so de preparagao de prototipo e mon-
tagem em placa experimental fica eli-
minado. As mudangas de projeto po-
dem ser facilmente incorporadas e
novas fungdes implementadas pela
simples alteragao do programa. Com
um microprocessador, as fungoes 16-
gicas e de controle sdo implementa-
das com programas. O programa pode
ser escrito e introduzido na memoéria e
depois testado. Mudancgas no sistema
sao faceis de fazer, simplesmente
reescrevendo o programa. Fungdes
Unicas podem ser prontamente acre-
centadas aumentando o tamanho do
programa. Em muitos casos, o siste-
ma pode ser feito auto verificavel, pro-
gramado com rotinas especiais de
diagnoéstico. O tempo de desenvolvi-
mento é reduzido ainda mais porque
usualmente um Unico circuito integra-
do microprocessador substitui mui-
tos outros Cls. Isso reduz as interliga-
¢Oes e a fiagao e simplifica o projeto
da placa de circuito impresso. Na
grande parte das vezes o tamanho da
placa de circuito impresso devera ser
apreciavelmente diminuido com um
sistema de microprocessador. O con-
sumo de energia e a refrigeracao tam-
bém sao usualmente simplificados. A
vantagem do reduzido tempo e custo
de desenvolvimento, é claro, & que o
produto pode ser comercializado ou
aplicado antes. .

Os custos de fabricagdo também
sao diminuidos em fungao da substi-
tuicdo da loégica comum por um mi-
croprocessador. Menor niUmero de cir-
cuitos integrados e placas de circuito
impresso menores sdo exigidas para
construir o sistema. Portanto, menos
tempo e menos materiais sdo gastos
para montgr o equipamento. A nature-
za programada do microprocessador
também o torna mais facil de ser tes-
tado do que um sistema equivalente
convencional.

A ampliagao da capacidade é outro
beneficio do uso do microprocessa- P



dor. O potencial de um sistema digital
implementado com um microproces-
sador tem limite apenas na imagina-
cao do projetista. Muitas caracteristi-
cas e habilidades exclusivas podem
ser incorporadas ao projeto pela sim-
ples ampliagao do programa. O custo
adicional pelo acréscimo de tais fato-
res a um sistema de microprocessa-
dor & pequeno, se comparado ao de
um sistema com partes separadas. A
ROM utilizada para armazenar o pro-
grama usualmente contém espago ex-
tra para adigdes ao programa. Conse-
(juentemente, & muito facil acrescen-
tar caracteristicas especiais. Muitas
destas caracteristicas Unicas ou es-
peciais poderiam ser dificeis de incor-
porar num projeto légico comum devi-
do ao tempo extra de elaboragéo, a
complexidade e ao custo adicional.
Quando usado um microprocessador,
ndo ha necessidade de partes adicio-
nais, como também nZo se exige mui-
to mais tempo para o projeto. E essas
caracteristicas Unicas ou especiais
que o equipamento pode incluir a
mais, podem melhorar seu desempe-
nho e fazé-lo mais competitivo no
mercado.

Uma outra vantagem de usar o mi-
croprocessador para implementar sis-
temas digitais & o aumento da confia-
bilidade. Sempre que o numero de cir-

cuitos integrados e de interligagdes
por fiacao é reduzido num sistema, a
confiabilidade cresce significativa-
mente. A maioria das falhas de um

sistema resulta de falhas de um cir-

cuito integrado ou de ligagdes. O nu-
mero de Cls e de inter-conexdes & di-
minuido em muitas vezes na passa-
gem de um sistema comum para um
sistema com microprocessador. O au-
mento da seguranga significa menor
numero de problemas e leva a uma re-
ducao correspondente nos custos de
manutengao e garantia.

Os beneficios da utilizagao de mi-
croprocessadores sao tao significati-
vos que eles brevemente deverao
substituir a maioria dos projetos de
circuitos logicos com ligagbes con-
vencionais. Mas, a maior desvanta-
gem atual do uso do microprocessa-
dor é a necessidade do projetista co-
nhecer programacgao. Circuitos ou
projetos lbgicos muito pequenos sao
exigidos para implementar um siste-
ma com microprocessador. Em lugar
disso, a ferramenta principal requeri-
da é a programagdo do computador
digital. A maior parte dos engenheiros
e projetistas digitais ndo foram treina-
dos neste particular e, portanto, as
tentativas iniciais de projeto com mi-
croprocessador podem ser demora-
das e frustrantes. Mas, como os mi-

croprocessadores estao sendo mais e
mais amplamente usados e tém suas
vantagens reconhecidas, os enge-
nheiros e projetistas deverdo apren-
der programacgao e comegar a imple-
mentar seus sistemas com estes dis-
positivos.

Onde os microprocessadores
sao usados?

Existem tantas aplicagdes para os
microprocessadores que torna-se difi-
cil enumeréa-las e classifica-las. Po-
rem, para dar a vocé uma idéia dos
muitos e diversos usos destes dispo-
sitivos, consideraremos algumas apli-
cagdes onde eles ja estdao sendo em-
pregados ou estdo em estudos para
serem utilizados.

1. Caixas registradoras eletrénicas

2. Balangas eletronicas

3. Controles elétricos de aparelhos

4. Controles em automoveis

5. Controladores de sinais de trafego

6. Controle de maquinas e ferramen-
tas

7. Equipamentos automaticos de
teste.

8. Terminais de comunicagéo de da-
dos

9. Controladores de processos
10. Jogos eletrénicos
11. Calculadoras programaveis
12. Coleta de dados
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Estas sdo apenas algumas das mui-
tas aplicagdes atualmente implemen-
tadas com microprocessadores. Lem-
bre-se que o microprocessador pode
ser usado em quaisquer outras aplica-
cdes onde sistemas logicos conven-
cionais sao agora utilizados. Além dis-
so, 0s microprocessadores podem ser
usados ainda como unidade central
de processamento (CPU) em peque-
nos microcomputadores de uso geral
ou em minicomputadores.

Uma aplicagao tipica para um mi-
croprocessador esta ilustrada no dia-
grama da figura 1-31. Nesse caso, 0
microprocessador € utilizado para im-
plementar uma balanga eletrénica a
ser usada numa mercearia ou merca-
do. O item a ser pesado é colocado na
balanga. Um transdutor e um conver-
sor analogico para digital transfor-
mam o peso numa palavra binaria que
€ lida na UCP sob controle do progra-
ma. Um empregado introduz o prego
por quilo através do teclado. Isto tam-
bém é lido na UCP. Entao, a UCP cal-
cula o prego, multiplicando o peso pe-
lo preco por unidade de peso. Depois
o prego total &€ mostrado num display
de LEDs de sete segmentos e impri-
mido numa etiqueta. Tudo isso acon-
tece sob controle do programa espe-
cifico guardado na ROM. Note a Gnica
barra de dados bidirecional de oito
bits sobre a qual todas as transferén-
cias ocorrem.

Projetos com microprocessadores

Como dissemos no .inicio, 0s mi-
croprocessadores podem ser usados
de dois modos gerais. Primeiro, para
substituir minicomputadores em fun-
¢oes de controle. Segundo, para subs-
tituir sistemas logicos convencionais.
O que faremos agora é fornecer a vo-
cé algumas linhas de orientacao para
ajuda-lo a decidir quando e onde um
microprocessador pode ser emprega-
do.

Os microprocessadores sao em ge-
ral muito menores e menos sofistica-
dos que um minicomputador tipico.
Mas, a despeito destas limitacoes,
eles podem ser usados em muitos ca-
sos para substituir minicomputadores
em certos sistemas. A razao para isso
€ que a maioria dos minicomputado-
res empregados em sistemas de con-
trole nao sao usados em sua total ca-
pacidade. De certo modo, eles sdo um
caso de superferramenta. Muitos sis-
temas de controle usam o minicom-
putador simplesmente por causa da
facilidade com que o controle pode
ser alterado pela modificagao do pro-
grama. O custo significativamente
maior & superado pela conveniéncia
da modificagao do sistema. Nestas

aplicagoes geralmente o micropro-
cessador pode manipular as fungdes
de controle tdo bem quanto © mini-
computador. Um estudo cuidadoso
deve ser feito em tais projetos para
ver quando um microprocessador po-
de tomar o lugar de um minicomputa-
dor. HA muitos fatores a considerar
(velocidade, custo, etc.). Lembre-se
que o desenvolvimento do micropro-
cessador esta em sua infancia. Mui-
tos aperfeigoamentos tecnologicos
deverao ser feitos ao longo dos anos,
fazendo o microprocessador aproxi-
mar mais suas potencialidades das do
minicomputador atual.

O microprocessador & uma alterna-
tiva que devera ser considerada nos
estagios iniciais do projeto de qual-
quer sistema digital. As vantagens do
microprocessador sobre projetos co-
muns Sao apreciaveis nos sistemas
digitais maiores e mais sofisticados.
Como regra geral, um microprocessa-
dor podera ser usado vantajosamente
se ele substituir de trinta a cinquenta
circuitos integrados TTL SSI e MSI co-
muns. Se um estudo preliminar indi-
car que tantos circuitos integrados
deverao ser usados, sera o caso de
pensar num microprocessador. A nao
ser o fator de limitacao de velocidade,
todas as vantagens mencionadas an-

teriormente deverab ser produzidas
pela utilizagdo do microprocessador.

Um outro meio de equiparar um
projeto com microprocessador com 0
projeto logico mais convencional, &
comparar o nimero de portas no pro-
jeto comum com o numero de bits de
memoria requeridos pelo sistema
com microprocessador. Foi determi-
nado que SA0 necessarios aproxima-
damente 8 a 16 bits de memaoria num
sistema de microprocessador para
substituir uma Unica porta. Uma vez
gue a maioria das memorias apenas
de leitura usadas para armazenar O
programa de um microprocessador
podem conter 16384 bits, tais memo-
rias podem substituir de 1000 a 2000
portas. Dependendo do niumero de
portas por capsula SSI ou MSI, isto
podera representar a substituigao de
centenas de Cls. Uma ROM de 16 k
(16384 bits) numa Unica capsula de
circuito integrado de 40 pinos, por
exemplo, pode eliminar de cem a qua-
trocentos Cls SSI de 14, 16 ou 24 pi-
nos. Isso & uma significativa econo-
mia.

Neste ponto vocé ainda pode ter al-
gumas duvidas a respeito da capaci-
dade de um microprocessador em
substituir fungdes logicas implemen-

tadas convencionalmente. Pode ser P

o
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(PROGRAMA
DE CONTROLE)

MOSTRADOR
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dificil para vocé imaginar como um
microprocessador < pode desempe-
nhar as tantas funcdes que tém sido
implementadas com capsulas SSI e
MSI. Para facilitar a sua imaginacao,
vamos pegar todas as fungoes logicas
COMUNS € ver COMo Um Mmicroproces-
sador pode desempenha-las.

O microprocessador pode realizar
facilmente todas as fungdes comuns
como E, OU, OU exclusivo. Ele usual-
mente faz issoc executando as instru-
¢coOes designadas para este proposito.
As operacoes logicas sao geralmente
realizadas sobre dados guardados na

< e

LIMPE O LUGAR
DA MEMORIA
PARA RESPOSTA

CARREGUE
A
RESPOSTA

some A

ARMAZENE
A SOMA
EM RESPOSTA

CARREGUE B

woOonr

DECREMENTE

[¢]
ACUMUL ADOR

NAO

ARMAZENE
CONTEUDO

Do ' PARE '
AC.EMB
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memoria e no registrador acumulador,
com o resultado aparecendo no acu-
mulador. Suponha que vocé quer reali-
zar a fungcao NE com duas palavras de
8 bits. Usando as instrucdes apresen-
tadas na nossa 292 licdo (na tabela ),
poderemos escrever o programa. As-
suma que as duas palavras estao ar-
mazenadas nos enderecos 8 € 9.

0 CAR (8)

3 E@©

6 COM

7 PA

A primeira instrugao carrega a pri-
meira palavra no acumulador. A se-
gunda instrugdo desempenha a fun-
cao E coma palavrano agumuladore a
palavra no endereco 9. O resultado
aparece no acumulador. Finalmente
este resultado é complementado, ou
invertido, para formar a funcido NE.
Este exemplo simples ilustra o proce-
dimento que vocé usa para implemen-
tar qualquer funcao booleana.
Operacoes aritméticas também po-

dem ser prontamente realizadas por
um microprocessador. Somadores es-
peciais, subtratores e outros circuitos
aritméticos nao sao exigidos, porque
todos os microprocessadores podem
desempenhar operagdes aritméticas
através de programacdo. As opera-
¢oes de multiplicacao e divisao sao
levadas a cabo por subrotinas. Mes-
mo as fungdes matematicas mais ele-
vadas, tais como raizes, fungodes trigo-
nomeétricas e logaritmos podem ser
computadas com subrotinas. Muitos
algoritmos especiais tém sido desen-
volvidos para solucionar estas fun-
¢Oes matematicas maiores com com-
putadores digitais. Para manipular nu-
meros muito grandes ou muito peque-
nos, ou melhorar a exatiddo da com-
putacao, subrotinas aritméticas de
multipla precisdo também sao ofere-
cidas. O tamanho do nimero é limita-
do pelo nimero de bits da palavra da-

do basica do computador. Entretanto,.

varias palavras de computador podem
ser usadas para representar uma
quantidade tao grande ou tao peque-
na, quando necessario. Programas es-
peciais podem entao ser escritos para
manipular estes dados como se eles
fossem representados por uma Unica
palavra menor.

Como exemplo de uma operagao
aritmética programada temos o fluxo-
grama da figura 2-31. Esta carta de flu-
X0 mostra o procedimento para multi-
plicacao de dois nUmeros positivos, A
e B, por adicao repetida. A &€ soma do
B vezes para chegar ao produto. O
programa para implementar este algo-
ritmo esta dado a sequir. Os numeros

(e

CARREGUE
A

SUBTRAIA
B

RESTO=07¢

N

a serem multiplicados estao armaze-
nados nos enderecos 31 e 32. O pro-
duto ou resposta € guardado no ende-
reco 33.

0 ZER
1 AR (33)
= 4 CAR (33)
7 SOM (31)
10 AR (33)
13 SEART 1(32)
16 DEC
17 PUZ  (26)
20 AR (32
23 PUL  (4)
_— PA
31 A
32 B

33  resposta

As duas primeiras instrugdes sio
usadas para limpar o lugar da memo-
ria onde a resposta sera armazenada.
A instrucdo ZER zera o acumulador e
a instrugao AR escreve zero na memo-
ria no enderego 33. A seguir, a instru-
¢ao CAR carrega o contetdo do ende-
reco 33 (zero) no acumulador. Depois
somamos A a ele, com a instrugao
SOM. Entao rearmazenamos o produ-
to parcial no enderego 33. Depois, car-
regamos o conteudo de 32 (B) no acu-

mulador e subtraimos um dele com a p



instrucdo decremental DEC. Usamos
uma instrugao de pule se for zero
(PUZ) para ver se o acumulador & zero.
Se nao &, rearmazenamos o contetdo
do acumulador no enderego 32. A ins-

trugao PUL cria um loop que nos leva .

de volta a instrugdo CAR (33). Toda a
seqléncia é repetida entao. Isso con-
tinua até A ter sido somado B vezes.
Cada vez que somamos A a resposta,
subtraimos um de B. Isto nos permite
seguir quantas vezes A foi somado.
Quando A for somado B vezes, a ins-
trugcao PUZ indicara zero. O produto
correto estara contido no enderego
33 neste momento. A PUZ fara o pro-
grama desviar-se para o endereco 26,
onde a instrucao pare (PA) sera execu-
tada para finalizar o programa.

Os microprocessadores também
podem ser usados para tomar deci-
soes. Por exemplo, um microproces-
sador pode comparar dois numeros
binarios e determinar se eles sao
iguais ou se um & maior ou menor que
o outro. Esta funcao de tomada de de-
cisao permite ao microprocessador
avaliar a informagao enquanto ele &
desenvolvida e modificar sua opera-
c¢ao conforme os valores dos dados.

O fluxograma da figura 3-31 indica
um algoritmo para comparagao de
dois numeros binarios. Aqui um nu-

mero € subtraido do outro. Um teste
para verificag@o de zero é feito entao.
Se o resultado for zero, obvio, os nu-
meros serdo iguais. O programa a se-
guir implementa este algoritmo. Os
numeros a serem comparados estao
localizados nos enderecos 15 e 16.

0 CAR (15
3 SuB (16)
6 PUZ23)
9  proxima instrugao
(A B)
Le=23 proxima instrugao
(A =B)

Se os numeros forem iguais, O
programa se bifurcara para o ende-
reco 23. Se 0s numeros nao forem
iguais, o programa continuara em
sua sequéncia normal.

Uma outra fungao logica comum
que a facilmente implementada com
um microprocessador € a contagem.
O microprocessador pode contar
eventos externos ou uma frequéncia
comum. Os eventos externos sao
contados aplicando-os a uma linha
de interrupgao no microprocessa-
dor. A cada vez que ocorre um even-
to, uma interrupcao é gerada com o
microprocessador. Isto faz com que
0 microprocessador pule para uma
subrotina que incrementara o regis-
trador acumulador ou somara um a

algum lugar da meméoria. Contado-
res crescentes ou decrescentes sao
facilmente implementados com as
instrugdes de incremento e decre-
mento do acumulador. Técnicas de
tomada de decisao podem ser usa-
das para detectar guando uma con- p

~

4 =

ZERE 0
ACUMULADOR

INCREMENTE O AC.

LOOP

K oy

NA QUALIDADE E NOS PREGOS,
_NINGUEM SUPERA A

Faca-nos uma consulté.
Grandioso estoque de pecas
e componentes eletronicos.

Comércio de
Materiais
Elétricos e
Eletronicos Ltda.

country

VVV

TACOMETRO DYC 233-A

Manual-Optico-Por contato-Contador de Produgéo

2x S electronic

INDUSTRIA E COMERCIO DE APARELHOS DE PRECISAO LTDA.

¢ Funcionamento optico:
8 — 20.000 R.P.M.

e Funcionamento manual:
0,8 — 120 R.P.M.

e Contador de producéo:
0,8 — 120 pegas por minuto

e Tacometro por contato:
8 — 20.000 R.P.M.
0,8 — 2.000 m/min.

¢ Com memoria incorporada

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

Rua Alexandre Dumas, 1182 (antiga Julio Ribeiro)
CEP 04717 — Chacara Santo Antonio — Fone: 246-0217
Sao Paulo




tagem especifica € atingida ou para
contar quantidades maiores que o
tamanho da palavra do computador
permite. Por exemplo, com uma pa-
lavra dado de 8 bits num micropro-
cessador, a contagem maxima que o
acumulador pode manipular & 1111
1111 ou 255. Para contar até valores
maiores, pode ser escrito um progra-
ma para indicar a cada vez que o
contador supera o valor maximo.

O programa a seguir ilustra um
método de deteccao de uma conta-
gem até 153. O fluxograma da figura
4-31 mostra o caminho seguido.

0 ZER

1 INC

2 AR (18
5 SUB (19
8 PUZ (21
14 CAR (18
14 PUL (1)
18 contagem

19 153
L—=21 CAR (18
24 PA

A primeira instrucao limpa o acu-
mulador. O acumulador & entao in-
crementado pela instrucao INC, e a
contagem & armazenada no endere-

A
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Rua Aurora,165 - SP
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¢o 18. A contagem é depois compa-
rada pela subtracao de 153 e o teste
para verificacdo do zero. Se um re-
sultado diferente de zero ocorre, a
contagem é retomada com a instru-
¢ao CAR e o programa volta num
loop para a instrugao incremento.
Este retorno continua até a conta-
gem de 153 ser alcangada. Quando a
instrucao PUZ detectar a condigéo
Zero, 0 programa se desviara para o
endereco 21, onde a contagem & car-
regada e o programa para.

Para contar até numeros maiores
que 255, devera ser usado o proximo
programa. Veja o fluxograma da=fi-
gura 5-31 para entender o procedi-
ménto. Este programa conta em
multiplos de 256. Observe que o pro-
grama tem dois loops. O loop inter-
no determina quando ocorre uma
contagem de 256, enquanto o outro
determina o numero de vezes que o
loop interno ocorre. A contagem to-
tal & entdo o produto do numero de
vezes que o loop interno ocorre pela
contagem no enderego 37, neste ca-
so 5. O programa para uma conta-
gem de 5x 256 ou 1280.

0 ZER
1 AR (36)
4 INC

5 PUZ  (11)
85 Pl ()
11 CAR  (36)
14 INC

17 AR (36)
20 SUB  (37)
23  PUZ  (30)

26 Z R
PeeVPL (4)
0 PA

36 contagem
S

A primeira instrucao zera o acu-
mulador. A proxima instrugao escre-
ve zero na memoaria, no enderego 36,
que chamamos contagem. O con-
tetdo do enderego 36 diz-nos quan-
tas vezes o loop interno é repetida.
Estas duas primeiras instrugdes
preparam o circuito para comegar a
contagem. O programa entdo inicia
a contagem executando a instrucao
de incremento no enderego 4. A PUZ
(11) testa a ocorréncia de zero. Se
o acumulador néo é zero, a instru¢ao
PUL é executada criando um loop
que retorna o programa para a ins-
trugao INC. O loop é repetido 255 ve-
zes até o momento em que o acumu-
lador € 1111 1111. A instrugao INC é
executada pela 2562 vez e o acumu-
lador é reciclado para 0000 0000. En-
tao a instrucao PUZ (11) novamente
testa o zero. Neste momento o pro-
grama desvia-se para o enderego 11
onde ainstrugao CAR (36) é executa-

da. Isto carrega a contagem (que é
zero inicialmente). A contagem & en-
tao incrementada para indicar que
um total de 256 ja ocorreu. Depois, a
contagem € rearmazenada pela ins-
trucao AR (36) no endereco 17. A se-
guir, o programa testa para ver se a
contagem é 5. Ele subtrai a conta-
gem de 5. Se o resto nao for zero, o
acumulador sera limpado e o progra-
ma retornara ao comecgo onde o loop
interno & entao repetido. Quando a
contagem chegar a 5, o loop interno
tera sido repetido 5 vezes, indicando
um total de 1280. O programa entao
se desviara via instrugao PUZ (30)
para uma PA.

O microprocessador também po-
de gerar pulsos de saida temporiza-
dos. Ele pode fazer isso de varias
maneiras. O método mais simples é
armazenar uma série de numeros bi-
narios em lugares sequénciais dap-
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LIMPE 0 AC.
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LOOP
INTERNO
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LIMPE 0
ACUMULADOR
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memoria, com as designacdes de
bit apropriadas. Estes poderao de-
pois ser lidos da memoria, um por
vez, e enviados a barra de dados de
saida. Enquanto as palavras binarias
mudarem, os bits de saida mudarao
e gerarao qualquer seqiéncia dese-
jada de pulsos de temporizacdo. O
ritmo de ocorréncia destes pulsos
dependera da velocidade do micro-
processador. Pulsos de saida de
tempo mais longo poderao ser gera-
dos produzindo atrasos de tempo in-
ternos. Isso pode ser conseguido
porloops de contagem na programa-
¢ao, como os ja ilustrados. Os atra-
sos de tempo sao um produto da ve-
locidade de execugao da instrugao e
da contagem desejada. Com uma
contagem de 153 e uma velocidade
de execugao da instrucdo de 12,5
microssegundos, o atraso total sera
153 x12,5=1912,5 microssegun-
dos. As palavras binarias na memo-
ria poderao ser expelidas a cada
1,9125 milissegundos.

Como vocé pode ver, 0s micropro-
cessadores podem desempenhar to-
das as func¢des que os sistemas lo6-
gicos com Cls convencionais. O pro-
jetistaloégico nao gasta muito tempo
no projeto dos circuitos e nem na
minimizacao de expressodes boolea-

nas. Em lugar disso, torna-se alta-
mente desejavel para o projetista di-
gital aprender programacao. Como
0S microprocessadores vem sendo
cada vez mais amplamente usados,
o projetista digital tende a se tornar
mais um programador do que um
elaborador de circuitos ou projetista
lbgico.

Pequeno teste de revisdo

1 — Escreva um programa que
execute a funcao OU exclusivo em
duas palavras de 8 bits, A e B, arma-
zenadas nos enderegos 41 e 42. Use
o conjunto de instrugdes fornecido
na tabela | da 29° edigdo. Comece
seu programa no endereco 0.

2 — Escreva um programa mos-
trando como vocé multiplicaria um
numero no enderego 22 por 8 (suges-
tao: uma operacéao de deslocamento
a esquerda muitiplicaria por 2). Co-
mece seu programa no enderego 0.

3 — Qual das seguintes frases des-
creve melhor um microprocessador?
a. computador digital de aplicagdes
gerais;

b. computador digital de aplicagdes
especiais.

4 — A memobria usada com um mi-
croprocessador é geralmente:

a. Uma RAM;
b. Uma ROM;
¢. memoria de nicléo magnético.

5 — Relacione quatro vantagens do
uso do microprocessador para substi-
tuir a légica convencional.

6 — Um sistema utilizando 40 Cls
CMOS SSl e MS| esta para ser proje-
tada com logica comum. Podera um
microprocessador ser uma boa al-
ternativa a se considerar?

a. verdadeira;
b. falsa.

Respostas

1. A funcdo OU exclusivoé C = AB +
AB. O fluxograma desta funcio é
mostrado na figura 6-31 e o programa
logo a seguir:

0 CAR (42)
3 COM
4 E- (41)
7 AR (43)
10 CAR (41)
13 COM
14 E (42)
17 . O (43)
20 PA
41 A
42 B
43  resultado intermediario
AB
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CARREGE B
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COMPLEMENTE
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1
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ARMAZENE
EM 43
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CARREGUE A

i

COMPLEMENTE
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Ecom B

!

OU com AB
EM 43
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A primeira instrugao carrega B no

acumulador. O complemento produz
B. B é entao colocado numa funcao E
com A, pela terceira instrucdo. O re-
sultado, AB, é guardado no enderego
43 para uso posterior. A seguir, A &
carregado com CAR (41). A é entao
complementando para produzir A. A
junta-se numa fungdo E com B pela
instrugao E (42). O resultado AB apa-
rece no acumulador. Finalmente, o
contetdo do acumulador é reunido
numa fungao OU com o contetdo de
43 (AB) para obtencao de AB + AB,
que aparece no acumulador.
2. O fluxograma da figura 7-31 mostra
um método de multiplicagao do con-
tetdo do enderego 22 por 8. O progra-
ma & dado a seguir:

0 CAR (22

3 DE
4 AR (22)
4 CAR (23)
10 DEC
11 PUZ  (24)
14 AR (23)
j {7 PUL (0)
20
22 X
23 " contagem (3)
24 CAR (22)
20 PA

A cada vez que o numero X & deslo-
cado a esquerda, ele é efetivamente
multiplicado por 2. Trés deslocamen-
tos produzem a multiplicagao por 8.
Um contador e um loop de tomada de
decisao determinam guando ocorrem
trés deslocamentos.

3. (b) computador digital de aplica-
¢des especiais. O microprocessador
usualmente dedica-se a uma aplica-
cao especifica.

4. menor custo e tempo de projeto;
menor custo e tempo de fabricagao;
potencialidade do equipamento am-
pliada; maior confiabilidade.

5. (a) verdadeira.

Exame do capitulo

Este exame tem por objetivo ajuda-
lo a revisar pontos chave vistos neste
Gltimo capitulo do curso de “Préatica
em técnicas digitais”. Seja franco
coNnsigo mesmo, nao olhe as respos-
tas antes de responder aos proble-
mas. Mais que um simples teste, o
exame pode também ser um método
de aprendizagem.

1) Um contador de freqiéncia nao
pode medir;
a. fregliéncia
b. tenséo
c. periodo
d. tempo

2) No modo freqiiéncia de operacéo
de um contador digital, o intervalo da
porta é controlado pelo (a):

a. sinal de entrada

b. Schmitt trigger

c. base de tempo

d. contador de décadas

3) As medicdes de periodo sao fei-
tas em sinais de baixa freqiéncia para
melhorar a:

a. resolugao

b. precisao

c. velocidade

d. conveniéncia

4) Um contador de frequiéncias con-
ta 1715 pulsos durante um intervalo
de 100 microssegundos. Isso repre-
senta uma frequéncia de:

a. 1715 Hz

b.171,5 kHz
c. 1,715 MHz
d. 17,15 MHz

5) Usando o conjunto de instrugdes
databela |l daligao 29, escreva um pro-
grama que compare dois numeros bi-
narios, A e B, que estdo armazenados
nos enderegos 41 e 42. Desenvolva
um algoritmo diferente do que ja mos-
tramos no nosso texto tedrico. Come-
c2 seu programa no endereco 0.

6) Escreva um programa que devera
determinar (contar) quantas vezes o
numero 5 pode ser subtraido do nu-
mero 215. O numero 5 esta no endere-
¢o 31 e o niumero 215 esta no endere-
¢o 32. Comece seu programa no ende-
reco O. Armazene a contagem no en-
derego 33. Termine o programa com a
contagem no acumulador.

7) Um sistema de logica com circui-
tos integrados convencionais usa 30
Cls ECL MSI e SSI. Podera este siste-
ma ser substituido por um unico chip
microprocessador?

a. sim
b. nao

8) A maioria dos integrados micro-
processadores contém qual das se-
guintes grandes secgdes de um
computador digital? Veja todas as
alternativas possiveis.

a. memoria

b. ULA (unidade ldgica aritmética)
c. controle

d. E/S (entrada/saida)

9) Qual registrador na UCP de um
computador digital devera determinar
o enderego da proxima instrucao a ser
buscada?

a. acumulador

b. contador de programa

c. registrador de instrugdes

d. registrador de dados da memoria

10) Sinais externos que mudam a
seqiéncia normal do programa sao
chamados:

a. barra de dados
b. pulos

C. interrupgoes
d. busca

11) Estude o programa que se se-
gue e determine qual expressao alge-
brica esta sendo resolvida.

0 CAR (195)

3 E (16)

6 SOM (174)

9 SuUB (18)

12 DE

13 DE

14 PA

15 W

16 X

17 bt

18 Z
aW+X+Y-2Z
bW+X-Y+2

C.AW+X+Y-2)
d W+ X+Y-2)4

12) O programa armazenado num
computador digital de grande porte
que é usado para converter uma lin-
guagem de alto nivel, instrucao por
instrugao, no codigo binario usado
num microprocessador &€ chamado
de:

95



a compilador

b assembler

c. subrotina

d. assembler cruzado

Respostas do exame

1. (b) tensao
2. (c) base de tempo
3. (a) resolugao

4.(d) 17,15 MHz. Para determinar a fre-
gliéncia em pulsos por segundo ou
Hertz, vocé deve multiplicar o numero
de contagens em 100 microssegun-
dos (1715) pelo numero de intervalos
de 100 microssegundos existentes
em 1 segundo (10000). A frequéncia
entao € 17150000 ou 17,5 MHz.

5. A funcao OU exclusivo pode ser

usada para comparar dois numeros bi-
narios. Lembre-se que um NOU exclu-

/ @ \\

CARREGUE X

DESLOQUE
A ESQUERDA

ARMAZENE X

LooP

CARREGUE
CONTAGEM

DECREMENTE
0 AC.

CARREGUE X

‘ PARE ,

26

sivo € um simples comparador de
bits. O algoritmo & simplesmente ex-
cutar a fungdo OU exclusivo com as
duas palavras a serem comparadas.

Se elas forem iguais o acumulador se-
ra zero. Uma instrugao PUZ pode tes-
tar a ocorréncia do zero. O programa a
seguir & idéntico aquele descrito co-
mo resposta para o teste de revisao
(12 questao), exceto pela instrugcao
PUZ.

0 CAR (42
3 COM
4 E (41)
V. - AR (43)
10 CAR (41)
13 COM
14 E (42)

17 ou (43)
20 PUZ  (30)

23 proxima instrucao se
A£B
30 proxima instrucao se
A=B
a1 A
42 B
43 resultado intermedia-
rio AB
6.
0 ZER
1 AR (33)
4 CAR  (32)
7 SUB  (31)
10 PUZ (26)
13 AR (32)
16 CAR  (33)
19 INC
20 AR (33)
23 PUL (4)
—=26 CAR  (33)
29 INC
30 PA
31 5
32 215
33 resposta (contagem)

As primeiras duas instrugdes lim-
pamoacumuladorecarregamzerono
enderego 33, onde a resposta sera ar-
mazenada. A seguir, a instrugao CAR
(32) carrega 215 no acumulador. A
proxima instrucao subtrai 5. Ocorre
entao o teste de zero. Se o acumula-
dor nao é zero, o conteudo & armaze-
nado de volta no enderego 32. A se-
guir, é carregada a contagem (inicial-
mente zero) e incrementada, indican-
do portanto que foi subtraido 5 de
215. A contagem & entao rearmazena-
da no endereco 33. Depois, o progra-
ma retorna novamente para subtrair 5
e fazer o teste de zero. O loop repete-
se e a contagem é incrementada toda
vez que ocorre uma subtragdo. Quan-
do o ntmero no endereco 32 tiver sido
reduzido a zero, a instrugcado PUZ des-

viara o programa para o endereco 26,
onde a contagem sera carregada e in-
crementada uma vez mais para indicar
a subtragao final.

Se vocé estudar a solugao atenta-
mente, vera que é realmente uma sim-
ples subrotina de divisao. O algoritmo
divisdao & uma subtracao repetida. O
quociente esta no enderego 33. O pro-
grama nao funcionard com numeros
que nao resultem quociente inteiro.

7. (b) Nao. Devido ao total de circuitos
integrados um microprocessador nor-
malmente poderia ser considerado.
Mas, a grande maioria dos micropro-
cessadores provavelmente nao é rapi-
da o bastante para conseguir a veloci-
dade desejada, ja que componentes
ECL sao usados no projeto original.

8. (b) e (c). ULA e controle

9. (b) contador de programa. Este re-
gistrador segue os enderegos das ins-
trucdes que vao sendo executadas.

10. (c) interrupcao

11.(c) 4W+ X+ Y - Z). As duas opera-
¢0es de deslocamento a esquerda
(DE) multiplicam o resultado por 4.

12. (d) assembler cruzado
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