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Livio Bari e Danilo Risso

Nao ha muito mais o que dizer sobre o
circuito proposto, por isso vamos pasar
diretamente a analise do seu esquema, que
aparece na figura 1.

Podemos dividi-lo, entdo, em duas par-
tes distintas: multiplicador de tensdo e es-

De 6 Vca para 12 Vee
com este simples

do

de

r

Te

Relagao de componentes

Rl — 1,5Q/2 W

Cl — 4700 uF/12 V

C2 — 4700 uF/25 vV

C3 — 4700 uF/35 v

C4— S0uF/I5V

Obs.: todos os capacitores sdo eletroliticos

D1, D2, D3 — diodos de silicio
— 100V/2A

CI1 — regulador integrado tipo 7812
(para 12 V) ou equivalente

Este artigo vem com a garantia da revista italiana CQ Elettronica,
onde os autores sugerem a utilizacdo do circuito em pequenas motos,

ciclomotores e lambretas. A idéia original

€ a de alimentar auto-radios de 12 V por meio do alternador de 6 V comumente
encontrado nesses veiculos.
Mas ndo é logico restringir um circuito tao pratico e simples a uma tunica aplicacio;

sempre que for necessario alimentar algum

tabilizador-regulador de tensdo. A pri-
meira parte, formada por R1, D1, Cl1; D2,
C2 e D3, C3, recebe a tensdo alternada
produzida pelo sistema elétrico do veiculo
(ou por um transformador), a um valor de
6V, earetifica, a0 mesmo tempo em que a

6Vca RI c2 D3
A
Dl
cl p2 c2

eI i i12Vce

7812

—

© Fig.1

equipamento que exija 12 V regulados, a uma corrente maxima
de 1,2 A, e apenas 6 Vca
estiverem disponiveis, a solucdo € usar este elevador de tensio.

eleva para cerca de 18 V. Essa ultima ten-
sdo passa entdo para a segunda parte do
circuito, formada por CI1 e C4, onde o in-
tegrado regulador (tipo 7812 ou equiva-
lente) a estabiliza em 12 V, com um consu-
mo maximo de 1,2 A.

As dimensdes de nosso prototipo eram
de 65 por 95 mm, 0 que permitiu sua insta-
lagdo em praticamente qualquer lugar.
Porém, aqueles que desejarem adotar al-
guma outra solugdo de montagem, podem
fazé-lo sem problemas, ja que a disposi-
¢do dos componentes ndo & critica. De
qualquer modo, nossa sugestio para a
placa de circuito impresso aparece na figu-
ra 2.
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A titulo de observagdo, informamos
que o CI regulador de tensdo deve ser
montado sobre um dissipador adequado
(em nosso protétipo, o dissipador de alu-
minio tinha uma espessura de 1,5 mm e
media 95 x 40 mm). A area de contato en-
tre CI1 e o dissipador, lembrem-se, deve
receber uma certa quantidade de graxa de
silicone, a fim de garantir uma melhor
transmissdo de calor.

Critérios para o dimensionamento
do triplicador de tensao

No circuito, o resistor R1 tem a func¢do
de limitar os elevados picos de corrente
que fregiientemente surgem em circuitos
retificadores, quando estdo envolvidos al-
tos valores de capacitancia, como € 0 nos-
so caso. O valor desse resistor, em geral,
situa-se entre 1 ¢ 2 ohms, devendo ser ca-
paz de dissipar uma potéricia superior ao
produto R1x 12, onde I é a corrente ab-
sorvida pela carga maxima a ser conectada
a saida do conversor.

O valor dos capacitores C1, C2 e C3 de-
ve ser de 3000 uF, ao menos, por ampére
de corrente absorvida. Porém, como os
eletroliticos disponiveis comercialmente
apresentam uma tolerdncia de —50% a
+100%, seria oportuno aumentar essa
capacitincia para 4700 uF por ampére, co-
mo fizemos nds. Assim, no pior caso, com
uma tolerancia de —50%, um capacitor de
4700 uF sera de 2350 uF, na verdade.

No que se refere a tensdo de trabalho
desses capacitores, eles serdo submetidos
aos seguintes valores: Vey=1,41 Va;
Vey =2,82Va; Vi3 =4,23 Va,onde Vaéo

~ )

6 Vod N +i2y
FIO FASE CONVERSOR | ALIMENTAGAO
DO GERADOR APARELHO

TERRA DO VEICULO =

_ s )

valor eficaz da tensdo de alimentacdo. De-
ve-se levar em conta, contudo, que a ten-
sdo de entrada pode vir a ser um pouco
mais alta que a nominal, o que ira refletir
sobre a tensdo de trabalho dos capacito-
res. E conveniente, portanto, arredondar
os resultados para valores comerciais mais
altos.

valor calculado valor arredondado

Ver=1,41x6=8,46V 10212V
Ver=2,82%6=16,92V 25V
Ve3=4,23x6=2538V 35V

Os diodos utilizados sdo do tipo nor-
mal, de silicio, para correntes iguais ou
maiores que 2 A.

Instalacdo do conversor

Instalar o conversor é coisa bastante
simples. Caso ele venha a ser usado na
bancada, dispensa qualquer comentario.
Para uso nos veiculos citados, o procedi-
mento ndo apresenta dificuldades, pois a

placa do conjunto possui apenas 3 termi-
nais, sendo um de entrada, um de saida e
um para a massa, ligado em algum ponto
da carcaca do veiculo (veja figura 3).

O terminal de entrada deve ser ligado
ao sistema elétrico, onde esteja presente
a tensdo de 6 V, alternada; sugerimos o
circuito de iluminacdo, antes do inter-
ruptor dos fardis. Note que é preciso
usar, nessa liga¢do, o fio fase e ndo o fio
neutro (ou massa) do alternador. O ter-
minal de saida, por sua vez, vai ligado ao
positivo do aparelho que se quer alimen-
tar.

Duas observacoes importantes

O circuito proposto funciona muito
bem, mas é preciso ter sempre em mente
suas limitagoes:
— Sua corrente maxima de saida, deter-

minada pelo regulador integrado, que
édel,2 A;
— A corrente maxima que o alternador
de seu veiculo ou seu transformador
pode fornecer sem problemas.

Observando esses cuidados, o elevador
de tensdo lhe sera muito 1til, sem dores
de cabeca.

Bibliografia: The Radio Amateurs Handbook
1980, ARRL
Voltage Regulators Handbook
— National Semiconductors

© Copyright CQ Elettronica
tradugdo: Juliano Barsali



EROOP DE CONTRASTE

Quem mexe com fotografia sabe que
existem varios tipos de papel sensivel, pa-
dronizados em uma numeragdo de 1 a 5,
que devem ser usados de acordo com o ne-
gativo P & B, a fim de se obter o efeito de-
sejado nas copias. Todo fotografo tem pe-
lo menos uma idéia do que significa o con-
traste apropriado para copias fotograficas
em preto e branco, que, ‘‘casado’’ ao pa-
pel adequado, resulta em fotos de boa
qualidade técnica e até artistica.

Profissionais ja tarimbados costumam
escolher o papel apropriado para seus ne-
gativos usando o ‘‘olhémetro”’. O mesmo
pode ndo ocorrer, entretanto, com princi-
piantes ou hobistas, que na falta de um
instrumento adequado, tem que tentar
descobrir o melhor papel para cada caso
pelo método da tentativa e erro, mais co-
nhecido como *‘chute”.

Usando-se um medidor de contraste,
pode—se eliminar por completo tais expe-
riéncias custosas e infelizes. Por meio de-

Equipe técnica Nova Eletrénica

O custo do ma{‘er ial f Otogr aﬁ_co, .’10_]8 em dia: le, & possivel saber diretamente o grau de
ndo nos permite fazer experiéncias a fim de contraste padrdo para cada negativo, ob-

i : 5 tendo-se assim coOpias excelentes ja i-
determinar qual o melhor tipo de papel sensivel — eirs o P Cxeetentes jana pri

para cada negativo.
O medidor de contraste aqui descrito,

em rd poupar muito tempo O circuito do medidor (figura 1) é for-
i pOde Poue P mado basicamente por um operacional ti-

e mater lal em nossas atividades f otogr éﬁCdS, po 741, operando como seguidor de ten-

7 - sdo, e por um fototransistor tipo TIL 78,
sl ecialmente entre os amadores da area. atuando com elemento sensor de luz. Ca-

so o fototransistor esteja um pouco acima
de suas possibilidades monetérias, a alter-
nativa € utilizar um transistor comum, co-
mo o 2N2222, com o topo cortado, e o
efeito sera praticamente o mesmo.

Mais detalhes

MARCO DE 1982
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O circuito impresso sugerido aparece na
figura 2; ele foi projetado de forma que a
placa possa ser montada por tras do mi-
liamperimetro, que € o instrumento de
medida do aparelho, facilitando assim a
montagem € 0 acondicionamento do mes-
mo. Dependendo do miliamperimetro,
poderdo ser necessarias algumas modifi-
cacoes; de qualquer modo, a placa apre-
sentada serve de ponto de partida.

Uma vez que o aparelho deve ser usado
em caAmara escura, convém instalar uma
lampada piloto no interior do instrumen-
to, por tras da escala (por isso, deve-se
prever um material translicido para a

confec¢do da mesma). Essa lampada pode
ser do tipo pingo d’agua, de 12 V.

Como vocé ja deve ter percebido, se-
ra preciso trocar a escala original do mi-
liamperimetro pela que fornecemos, em
tamanho natural, na figura 3. Quanto ao
sensor (fototransistor ou transistor co-
mum com 0 topo serrado), deve ser insta-
lado no interior de uma tampa plastica, do
tipo utilizado em aerossoéis e de preferén-
cia na cor preta. Faga um furo na parte su-
perior da tampa, com um didmetro que
permita a passagem do sensor, mas que
também o mantenha firmemente preso.
Se necessario, aplique um pouco de cola
epoxi, a fim de fixar melhor o transistor.

-

Fig. 2

Utilizacdao

O medidor apresentado dispensa cali-
bragdo prévia, podendo ser utilizado logo
apOs a montagem. Sua escala ja esta cali-
brada em graus de contraste, com uma
precisdo razoavel.

Para coloca-lo em agéo, instale um ne-
gativo no ampliador e focalize-0 normal-
mente no porta-papel. Posicione, primei-
ramente, o elemento sensor sob a area
com o maximo de iluminagdo, que ir4 cor-
responder ao dpay, Ou seja, & maxima
densidade de sombra na cOpia; em segui-
da, ajuste o medidor de contraste para a
maior leitura possivel.

Mova, entdo, o elemento sensor para o
ponto de minima iluminagfo, ou dpyin,
que devera corresponder a porgdo mais
iluminada da copia. Feito isto, basta ler o
grau adequado de papel na escala do me-
didor.

Vamos supor, o titulo de exemplo, que
o ponteiro do medidor tenha parado na
posicdo ““2”. Se vocé adotar o papel de
grau 2, obtera uma copia com o grau de
contraste padrdo; agora,, se vocé desejar
um-pouco mais de contraste, devera em-
pregar papel tipo 3. E se o ponteiro esta-
cionar entre o 2 e o 3, selecione o ultimo
para obter uma cépia com um contraste
um pouco além do padrio; caso contra-
rio, se o desejado for um efeito mais sua-
ve, a solugdo € o papel 2.

Lista dos componentes

Cl, C2 — 100 uF, 25 V, eletroliticos
L1 — lampada piloto, tipo pingo
d’dgua, 12 V.
M1 — miliamperimetro, 0—1 mA, CC
R1 — 500 k, potenciémetro linear
R2— 10k 12 W
R3 — 47k, v W
S1 — chave de um polo/uma posi¢do.
T1 — transformador: primdrio 110-V
secunddrio 12+ 12, 100 mA.
TR1 — fototransistor TIL 78
(veja texto)
CI 1 — Amplificador operacional 741
CI 2 — ponte retificadora 50 V,
500 mA.

@
B
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INVERSOR

12Vce/110 Vea

PARA PEQUENOS AP

Otimo companheiro em acampamentos ou em faltas prolongadas
de energia, este inversor é capaz de alimentar qualquer
aparelho que ndo consuma mais de 30 W, a

Tirando proveito de uma bateria co-
mum de automovel, que nos fornece 12 V
em corrente continua, podemos obter fa-
cilmente os 110 V/60 Hz que precisamos
para alimentar barbeadores elétricos, |am-
padas fluorescentes e outras pequenas uti-
lidades domésticas, em locais onde ainda
néo foi instalada energia elétrica, ou onde
a mesma costuma faltar com freqiiéncia.
O inversor, ou conversor CC/CA, aqui
apresentado, presta-se justamente a esse
tipo de aplicagdo: fornece até 30 W de po-
téncia, valor mais que suficiente para ali-
mentar uma série de aparelhos titeis para
sitios, acampamentos ou campings.

Uma das principais caracteristicas que
devem ser exibidas por um conversor
CC/CA ¢ a estabilidade de freqiiéncia, fa-
tor de importdncia em varios aparelhos
elétricos. Desse modo, caso o inversor ndo
seja adequadamente projetado, provavel-

8

partir de qualquer bateria de

12 V para automdovel.

mente ira apresentar variacdes da fre-
qiiéncia de saida com qualquer variagio
da carga e também da tensdo de alimenta-
¢do.

Em nosso caso, foi dada grande aten-
¢a0 a esse ponto, prevendo um circuito os-
cilador independente do estagio de saida,
para o qual foram destacados outros dois
transistores, estes realmente de grande po-
téncia (existe um grande nimero de inver-
SOres em que os proprios transistores osci-
ladores fornecem a corrente de saida do
circuito). O estagio oscilador, que excita o
estagio de poténcia, é um multivibrador
astavel, circuito conhecido por sua confia-
bilidade e estabilidade de freqiiéncia; ele &
formado por dois transistores BD 140.

O esquema completo do inversor esta
representado na figura 1. QI e Q2 fazem
parte do estagio excitador, enquanto Q3 e
Q4 formam o estagio de saida, juntamen-

te com os diodos D1 e D2. Os capacitores
C1 e C2, também incorporados ao multi-
vibrador, sdo do tipo eletrolitico; devido
as elevadas margens de tolerdncia desses
capacitores (estdo sempre em torno dos
60%), foi incluido ainda o trimpot R1,
através do qual poderemos ajustar a fre-
qiiéncia de operagdo do circuito exata-
mente em 60 Hz,

A fim de beneficiar o rendimento global
do conversor, os transistores osciladores
foram acoplados diretamente aos de po-
téncia, dispensando qualquer divisor re-
sistivo. E o diodo D3, por sua vez, tem a
funcdo de proteger os transistores contra
uma eventual troca de polaridade na ali-
mentagio.

O transformador exerce um papel im-
portante em circuitos como o que estamos
descrevendo, pois dele depende, em gran-
de parte, o rendimento final do inversor.

MARCO DE 1982
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O modelo escolhido por nés é o de 110 V
para 12+ 12 V, com cerca de 4 A de capa-
cidade; naturalmente, no conversor ele é
ligado ao contrario, de maneira a fornecer
110 V através de seu primario. Selecione
um modelo equivalente de um bom fabri-
cante, pois a qualidade do nucleo e do en-
rolamento ird influir bastante no desem-
penho de seu conversor.

O circuito todo foi projetado com base
em transistores tipo PNP, como se pode
observar; contudo, é perfeitamente possi-
vel substituir os tipos sugeridos por tran-
sistores NPN, mediante algumas altera-
¢des de polaridade. Assim sendo, Q1 e Q2
podem ser trocados por dois 2N1711, en-
quanto Q3 e Q4 passam a ser 2N3055. Si-
multaneamente, € preciso lembrar de in-
verter a ligacdo dos capacitores eletroliti-
cos e dos trés diodos. Ndo esqueca, tam-
bém, de inverter a alimentagdo (ou seja,
os terminais de bateria), conectando o po-
lo positivo a D3 e o negativo aos emissores

de Q3 e Q4.
Sugestoes para a montagem

A placa de circuito impresso desenvol-
vida para o conversor aparece na figura 2.
Como se pode ver, ela abriga apenas o es-
tagio do multivibrador, ja que os transis-
tores de saida devem ser montados sobre

dissipadores adequados e ligados ao res- -

tante do circuito por meio de fios encapa-

NOVA ELETRONICA

dos. Aproveitando essa montagem de Q3
e Q4, os diodos D1 e D2 podem ser solda-
dos diretamente aos terminais dos mes-
mos, enquanto D3 vai conectado direta-
mente ao borne negativo de entrada (no
caso da versdo com transistores PNP, lem-
bre-se). Os capacitores C3 e C4, por sua
vez, podem ser soldados junto aos bornes
de entrada e saida, respectivamente.

O conjunto todo pode ser acondiciona-
do em uma caixa padronizada, escolhida
entre as inimeras que existem no comér-
cio especializado. Se alguma parte da cai-
xa for metalica (em aluminio, de preferén-
cia), pode ser aproveitada como dissipa-
dor de calor dos dois transistores de saida.
Certifique-se apenas de que a chapa meta-
lica tenha uma boa espessura e isole um

( R2
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transistor do outro através dos apropria-
dos isoladores de mica.

Esse tipo de montagem resulta bem
mais pratica, especialmente na confec¢do
da placa de circuito impresso, pois ndo é
preciso preocupar-se com a passagem de
grandes correntes pelos filetes da mesma.
Para facilitar as coisas, representamos na
figura 3 a disposicdo de terminais dos
transistores adotados em nosso protétipo,
versdo PNP.

Ajustes e considera¢des finais

Uma vez terminada a montagem do
conversor, é preciso proceder a dois ajus-

2
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tes separados, a fim de garantir a freqiién-
cia e a tensdo corretas na saida do mesmo.

A freqiiéncia de oscilagdo do inversor
varia de}p )a 100 Hz, de acordo com a po-
si¢do do trimpot R1 e da tolerancia de Cl
e C2. Se os aparelhos ou instalagdes a se-

rem alimentados pelo conversor ndo exigi-

rem uma freqiiéncia exata, como é o caso
das lampadas fluorescentes, ndo é neces-
sario realizar este primeiro ajuste. Porém,
se a freqiiéncia for um fator determinan-
te, basta girar o cursor de R1 até que se
atinja os 60 Hz; para medir esse valor na
saida, € preciso dispor de um osciloscopio
ou de um freqiiencimetro.

'RELES REED

Dimensodes: 29x11,5x11mm

Relés de contato em gés protetor, com alta velocidade de co-
mutagao, para uso direto em circuito impresso. Nao sio afeta-
dos por poeira, oxidagdo, gases corrosivos ou explosivos, por
serem hermeticamente fechados. Fornecidos com 1, 2 ou 3
contatos normalmente abertos ou reversiveis.

* CONSULTE-NOS SOBRE NOSSA
COMPLETA LINHA DE RELES E
CONTROLES ELETRONICOS

PRODUTOS ELETRONICOS METALTEX LTDA.

Av. Dr. Cardoso de Mello, 699 - 04548 - Sao Paulo - SP
Tels.: (011) 61-2714, 240-2120, 241-7993, 241-8016
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O segundo ajuste refere-se & maxima
poténcia fornecida pelo circuito, determi-
nada, numa calibracdo fina, pelo resistor
R6 (por isso, seu valor ndo ¢é fornecido na
relagdo de componentes), que pode variar
entre 33 e 220 ohms, dependendo das ca-
racteristicas especificas de cada circuito.

O procedimento, no caso, é um pouco
mais complexo: aos bornes de saida do
aparelho deve estar ligado um voltimetro
CA, enquanto em série com a entrada de-

.ve-se conectar um multimetro na escala de

1 A; o objetivo ¢é selecionar um valor de
R6 que permita fornecer a maxima tensido
de saida com a minima drenagem de cor-
rente pela entrada.

Deve-se comegar pelo menor valor (33
ohms), com resistores de 2 W ou um po-
tenciémetro de fio, e ir subindo até que o
ideal seja encontrado. Depois de encon-
trado e soldado o R6 adequado, convém
dar uma nova olhada na calibrag¢do de R1
e efetuar os retoques necessarios.

Nossa recomendagdo final refere-se a
maxima corrente de saida do inversor. Co-
mo dissemos, o limite do circuito gira em
torno de 300 mA; por isso, convém obser-
var o aquecimento do mesmo sempre que
algum novo aparelho for ligado a ele, a
fim de evitar danos ao transformador e
aos transistores de saida. Isto pode ser fa-
cilmente controlado através de um conta-
to rapido dos dedos com a carcaga dos
transistores ou com seu dissipador. Em
caso de duvida, o melhor ¢ utilizar o inver-
sor intermitentemente, com alguns perio-
dos de repouso.

Relag¢do de componentes

RESISTORES

RI — 470 — trimpot

R2, R5 — 39

R3, R4 — 1k

R6 — ver texto

Obs.: Todos os resistores em ohms, 4 W

CAPACITORES

Cl, C2 — 10 uF/25 V — eletroliticos
C3 — 470 uF/25 V — eletrolitico

C4 — 0,47 uF/400 V — poliéster

SEMICONDUTORES

DI, D2 — diodos p/ 100 V/1 A
(IN4003 ou equivalentes)

D3 — diodo p/ 50 V/15 A

Ql, Q2 — transistores BDI140 (PNP)

Q2, Q3 — transistores 2N2955 (PNP)

VARIOS
T1 — transformador 110 V/I12+ 12V
— 44

F1 — fusivel de 4 A

Dissipadores para os transistores
de saida, bornes, placas de circuito
impresso, fios de ligacdo, caixa
para montagem. @



Nao sdo raras as ocasioes que deseja-
mos nos isolar do ambiente e “‘curtir’’
egoisticamente um belo som, com um par
de fones de ouvido. O problema ¢é que,
muitas vezes, o proprio ambiente € baru-
lhento demais até para isso; em outros ca-
sos, 0 volume de saida de certos equipa-
mentos de som ndo é suficiente para exci-
tar com fidelidade os fones, exigindo en-
tdo um amplificador adicional. Além dis-
s0, estamos em pleno auge dos fones aber-
tos, ou seja, desprovidos das almofadas
isolantes que envolvem completamente os
ouvidos, que nos deixam permanente-
mente em contato com o ambiente que
nos cerca.

A tnica solugdo, nesses casos, consiste
em se adotar um estagio de poténcia para
os fones. Se pudermos monta-lo nds mes-
mos, tanto melhor; podemos assim eco-
nomizar para investir em outros pec¢as da
aparelhagem. Nosso amplificador de po-
téncia para fones € bastante simples, pois
os dois canais do estagio amplificador en-
contram—se embutidos em um 1inico cir~
cuito integrado de audio.
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Um amplificador

estéereo
para fone

de ouvido

Everaldo R. Lima

Na era dos fones de
ouvido, um prdtico circuito,

empregando apenas um integrado,
vem a calhar para os audiofilos que desejam

acrescentar mais esse recurso ao seu equipamento.

Funcionamento

O integrado que usamos para O nosso
projeto (Fig. 1) € um amplificador de uso
geral da Fairchild, 4136, que contém qua-
tro amplificadores operacionais no mes-
mo encapsulamento. Este circuito pode
ser substituido, sem nenhuma modifica-
¢d0, e mantendo suas caracteristicas, pelo
LM 324 ou por dois 741.

A configuracdo utilizada ¢ a de amplifi-
cador inversor, conforme mostramos na
figura 2. O ganho deste circuito € dado pe-
la formula:

Ry
Ry

Desejamos uma poténcia de 1 watt para
excitarmos o fone de ouvido (poténcia su-
ficiente para um volume elevado). R,eR,
foram escolhidos de forma que, com uma
tensdo de entrada de 100 mV e uma impe-
déncia de 100 kQ na entrada (R,), a ten-

sdo de saida fosse de 2,8 V.. Como a po-
téncia vale

P = E/R

onde E ¢é a tensdo de saida e R ¢é a resistén-
cia da carga, que podemos supor ser 8%,
teremos uma poténcia de aproximada-
mente 1 W.

Como a corrente de saida excede os li-
mites do operacional usado, houve a ne-
cessidade de acrescentarmos um buffer na
saida do mesmo, composto por Q,, Q,,
D, e D,. Os diodos servem para eliminar a
distorgdo de crossover, presente em circui-
tos dessa classe.

A alimentagdo do circuito pode ser feita
com pilhas ou com uma fonte de alimen-
tagdo, conforme mostramos na figura 3.

A montagem

O reduzido numero de componentes
desse amplificador deve eliminar quase
que completamente a possibilidades de
engarios durante a montagem.
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O circuito impresso € bastante simples
de ser feito, uma vez que existem poucos
componentes € a montagem ndo € critica.

Talvez seja um pouco cansativo reco-
mendar mais uma vez os classicos cuida-
dos que se deve tomar ao efetuar uma
montagem; achamos, porém, que nunca é
demais lembrar a polaridade correta dos
diodos e capacitores eletroliticos, a sensi-
bilidade dos integrados ao calor, a conve-
niéncia dos soquetes para Cls, a a necessi-
dade de uma minuciosa revisdo final da
montagem, antes de se ligar o amplifica-
dor a alimentagdo.

A caixa devera ser metdlica, obrigato-
riamente. Mas isso ndo e problema, uma
vez que o comércio especializado pode
fornecer tais caixas nos mais variados ta-
manhos possiveis.

NOVA ELETRONICA

Mais detalhes sobre os fones

O amplificador descrito, como ja sabe-
mos, adapta-se perfeitamente a qualquer
tipo de fone de ouvido, qualquer que seja
sua impedancia interna. O modelo de fone
também ndo importa, podendo ser fecha-
do, aberto ou semi-aberto. Os fones aber-
tos sdo os mais difundidos hoje em dia,
pois possuem uma qualidade equivalente
ou superior aos demais, sdo levissimos (60
ou 70 gramas, em média) e ndo isolam
completamente o ouvinte do ambiente;
dessa forma, ¢ possivel até manter uma
conversa enquanto se ouve musica incivi-
dualizada. Sem falar que os fones em ge-
ral sdo uma alternativa bem mais em con-
ta que um par de caixas acusticas. Tudo is-
so ndo justifica o langamento de um am-
plificador para fones de ouvido?
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¢ i
Instalacao

O amplificador pode ser ligado logo
apos a etapa de controle de tom em uma
instalagdo convencional, ou, se desejar-
mos, diretamente da fonte de sinal, caso
ela nos fornega pelo menos 50 mV, para
uma boa poténcia nos fones. Nesse caso,
devemos incluir um potencidmetro de vo-
lume (figura 4).

Caracteristicas

Entrada minima: 50 mV

Entrada maxima: 100 mV

Potencia maxima: 100 mV

Potencia maxima: 1W

Ganho: 27 vezes

Distor¢do maxima: 0,5%

Resposta em freqiiéncia: 20 Hz a 20 kHz
em +1 dB

Impedancia de saida minima: 8Q

Lista dos componentes
Amplificador (apenas um canal)

R1 100 K

R2 = 27k

R3,R4 = 3,3k

R5, R6 = 1,29

C1 = 100 uF/16V, eletrolitico ou tantalo
C2 = 4,7 pF, ceramico ou poliester D2
D1, D2 = IN914

Q1 = BC237
02 =:BC 557
CI = 4136
Fonte

T1 — Primario: 110/220 V
Secundario: 6 + 6 V/500 mA

D1 a D4 — 1N4001

Cl1, C2 = 5000 uF/16 V @
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O desenvolvimento das fontes de alimentacdo com reguladores de poténcia
pedia reguladores ajustaveis que trabalhassem com altas correntes.
Os integrados LM396 e LM196 vieram preencher uma lacuna
que vinha sendo sentida por todos aqueles que necessitavam
tensoes reguladas em poténcias elevadas.

Os reguladores ajustaveis de poténcia ja
foram vistos por nos na NE 58, no artigo
Os reguladores de tensdo ajustaveis pro-
metem uma nova geragdo de fontes de ali-
mentagdo’’. Neste artigo foram aborda-
dos os integrados LM317 e LM338. Os
novos integrados, LM196 e LM396, tra-
balham com alta poténcia, cobrindo a fai-
xa de tensdes de 1,25 V a 15 V e sdo capa-
zes de fornecer até 10 A continuamente,
possuindo todos os dispositivos de prote-
¢do dos tipos.317 e 338, inclusive limitagdo
de corrente e limitagdo térmica. O conjun-
to destes recursos torna o LM196 e o LM
396 praticamente imunes a sobrecargas e
curto-circuitos, mesmo que o pino de
ajuste seja desligado acidentalmente.

A tensdo de saida é continuamente
ajustavel entre 1,25 e 15 V. Maiores ten-
s0es de saida sdo possiveis se a especifica-
¢do de maximo diferencial entre tensdo de
entrada e tensdo de saida ndo for excedi-
da. A corrente maxima de 10 A é disponi-

vel em todas as tensoes de saida, desde que
ndo seja ultrapassado o limite maximo de
poténcia (70 W) e a maxima temperatura
de jungdo.

Estes circuitos sdo bastante simples de
serem usados, pois sdo necessarios apenas
dois resistores para determinar a tensao de
saida. O regulador tolerari as variagdes
extremas produzidas por uma carga reati-
va.
A faixa de temperatura de trabalho do
LMI196 é de —55°C a +150°C e a do
LM396, de 0°C a +125°C, sendo esta
praticamente a Unica diferenga entre am-
bos.

Aplicacoes
Circuito tipico
O circuito tipico de operacido esta mos-

trado na figura 1. A tensdo de saida é cal-
culada por:

Antologia 408

alta poténcia:

Vou=1,25 (_Rl_‘HE__)
R,

Para um coeficiente de temperatura
melhor, R; e R; podem ser de filme metali-
co, com 1% de tolerancia.

C, e C; ndo sdo necessarios, salvo em
determinados casos (veja item sobre capa-
citdncias na entrada e saida).

C3 melhora a rejei¢do de ripple, reduz
impedéncia de saida e o nivel de ruido. C,
deve ser maior que 1 uF, se C; for usado.

A figura 2 mostra uma maneira de sc re-
duzir a dissipacdo de poténcia do regula-
dor, acrescentando-se uma resisténcia (R3)
entre a entrada (Vi) e a saida (V,,,). R3
serve para suprir uma parte da corrente da
carga. Uma corrente de carga minima de-
ve sempre ser mantida, a fim de evitar que
a tensdo de saida seja descontrolada. R;
deve ser maior que (Vmax — Yout)” Imin, ON-
de Vi € a tensdo de saida mais alta,

MARCO DE 1982
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Aplicagdo tipica

quando se leva em conta o pior caso; e [,
¢ a menor corrente de carga. A poténcia
que sera dissipada pelo resistor vale:

P = Yin—Vou Watts
R,

A dissipagdo de poténcia do regulador
sera reduzida de um fator 2 ou 3 numa si-
tuagdo tipica, onde a corrente minima de
carga € a metade da corrente maxima. A
poténcia dissipada pelo regulador atingira
0 pico em:

Vin = —R3 [gu{ + VDm

e sera igual a:

Rj (Ioul)2 ,
4

supondo Rilout < Vo — Vour.
Reguladores em paralelo

Reguladores em paralelo ndo sdo nor-
malmente recomendados devido a dife-
rengas intrinsecas em cada um dos regula-
dores. Estas diferengas fazem com que os
reguladores ndo conduzam a mesma cor-
rente.

Reguladores podem ser usados numa
configuragdo quase-paralela, se a regula-
¢do da carga ndo for critica. Os regulado-
res mostrados na figura 3 dividirdo as cor-
rentes com uma diferenca da ordem de
1 A. Para levar-se em conta o pior caso,
supde-se que esta diferenca esta em torno
de 3 A.

Um amplificador operacional pode ser
adicionado, para melhorar a regulagdo da
carga (fig. 4).

Sistema mestre-escravo

Outra maneira de se ligar varios regula-
dores esta ilustrada na figura 5. Ai, um
dos reguladores faz o papel de mestre, que
controla os outros, denominados escra-
vos. As mudangas na tensdo e na carga,
em uma das unidades escravas, ndo afeta
as outras, nem ao mestre. Mudang¢as no
mestre, porém, irdo afetar todas as outras
unidades.

NOVA ELETRONICA

Detalhes de projeto

Dissipaciio de calor

O circuito LM396 pode fornecer 70 W
continuamente, desde que sua temperatu-
ra de juncdo nido ultrapasse o seu limite
maximo. Para um melhor rendimento do
regulador, bem como para sua protegao, é
recomendado o uso de um dissipador de
calor. O procedimento para escolha do
dissipador adequado é a seguinte:

Calcule o pior caso de dissipagdo da po-
téncia média continua no regulador, atra-
vés da formula:

P= (Vin - vout) X Iout

Considere, por exemplo, 10 V como
tensdo de saida, com uma tensdo nominal
de entrada de 15 V. Sob condigdes de car-
ga plena (10 A), » regulador ira dissipar

P=(15-10) x 10 = 50 W

Se a tensdo de entrada sofrer uma varia-
¢do de 10%, e se considerarmos o pior ca-
so (esta variagdo sera sempre para mais), a
poténcia dissipada ira crescer para

P=(16,5-10) X 10 = 65 W,

que corresponde a um acréscimo de 30%
na poténcia dissipada.

Diante disso, ¢ conveniente efetuar uma
boa filtragem, antes de entregar a tensdo
ao regulador. Isto pede o uso de um capa-
citor de filtragem suficientemente grande,
para evitar flutuagdes que eleverm em de-
masia a poténcia dissipada €, conseqiien-
temente, o tamanho do dissipador.

Qutra consideragio é que 0 LM396 re-
quer no minimo 2 ou 2,5 V de tensao dife-
rencial para manter a regulacdo. Se o ca-
pacitor for pequeno, as variagdes de ten-
sdo podem levar a tensdo diferencial para
um ponto onde o CI ndo possa realizar o
controle. Deve-se, ao realizar o projeto,
levar em conta que o ripple da tensdo Vi,
nao deve exceder a 2 V, quando a fonte
estiver sob carga.

7
LM 396
Vin Your
ADJ
RI
120
CARGA
R2

k Fig.2 j

Reduzindo a dissipagdo de poténcia do regula-
dor.

ApoOs a tensdo de alimentacdo ndo regu-
lada ter sido determinada e o pior caso de
dissipag¢do de poténcia no LM396 for co-
nhecido, a resisténcia térmica do dissipa-
dor pode ser determinada pelo grafico da
figura 6; as curvas ai representadas forne-
cem a resisténcia térmica maxima do dissi-
pador necessario, como funcdo da tempe-
ratura ambiente.

Rejeicao de ripple

A rejeicdo de ripple é fungio dos efeitos
elétricos e térmicos no LM396. Um capa-
citor no pino de ajuste fara a rejei¢do de
ripple, independentemente da tensdo de
saida e para freqiiéncias acima de 100 Hz.
Se freqiiéncias menores estiverem presen-
tes, 0 capacitor devera crescer na razdo in-
versa.

Regulacio da carga

Devido as caracteristicas do CI, para
cargas remotas € necessario proceder a li-
gacdo da maneira mostrada na figura 7. A
resisténcia R é colocada o mais proximo
possivel dos pinos do CI e a resisténcia
efetiva entre o regulador e a carga vale:

Re—Ryx Ri+R)

Ry
/_ LM 396 0,018 w
—1Vin Vour
ADJ
l 60 cm de
fio 18 cobre +Vour
Vi LM398
Vin Vour
ADJ ik
100uF
e
I “Vour
\

Fig.3 )

Reguladores em paralelo.
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*+*Vin

N conjunto de dados do manual (ver tabela
das caracteristicas elétricas).

Rp LOOVA e +Vour Para Vi, = 9V, Vou = Vou =5V,

Algy = 10A e §=10,005%/W.

Isto produz uma variagdo de 0,2% na
tensdo de saida. Mudangas na tensdo de
saida devido a temperaturas altas podem
ser calculadas por

CARGA

AV = (Vin—Vour) X (Algy) X Te X (©54)

onde: T, = coeficiente de temperatura da

=Muk Vi ~Vour

z}_‘b\_ tensdo de saida
04 = resisténcia térmica da juncio

&

(S para o ambiente. ©;4 ¢ aproxima-

damente 0,5°C/W +© do dissipa-

Ela a7 dor de calor.

Reguladores acoplados na forma mestre-escreavo

R, = resisténcia efetiva
Ry, = resisténcia de linha

A regulagdo térmica da carga, como a
elétrica, precisa ser determinada quando
se usa reguladores integrados. A regula-
¢do elétrica ocorre em microssegundos, a
regulacdo térmica conveniente para extin-
guir gradientes térmicos ocorre entre 0,2
ms e 20 ms, e a regulagdo conveniente pa-

ra temperaturas excessivas ocorrera entre R & &

: egulacdo da linha
20 ms e 20 minutos, dependendo da cons- B
tante de tempo do dissipador de calor usa-

do. A regulagio do gradiente de carga é A regulagdo elétrica da linha é muito
calculada por: boa para os CIs 196 e 396, geralmente in-
ferior a 0,005%. Este nivel de regulagio,

AVou = (Vin — Vou) X (Alou) X B no entanto, se refere as condicdes de baixa

y o - ) corrente. Para altas correntes, deve-se le-
B = Regulacdo térmica especificadano  var em conta os efeitos térmicos.

(

Caracteristicas elétricas 5
Todas as especificagdes levam em conta que T; =25°C, Vi, — Vo =V, L. =10 mA a 10 A, salvo ressalva em contrario.
Os valores entre parénteses referem-se ao LM196.
Parimetro Condigéo LM3%6(196)
Min Tip Miax Unid

Tensdo de referéncia Lo = 10 mA 1,23 (1,29) 1,25 1,27 (1,26) A%
Tensfo de referéncia IV (Vie— Vi) <20V ? 121 ¢1.22) 1,25 1,29 (1,28) A
(pior caso) 10mA €L.. € 10A

P< P

Méxima temperatura
Regulacgio de linha 2,5< (Vin— Vour) € 20V 0,005 0,02 (0,01) %/V

Méaxima temperatura
Regulagéio de carga 10mA < L., < 10A 0,1 Yo/ A

Miéxima temperatura 0,15 %o/A
Rejeicdo de ripple Cans = 25 yF 66 (60) 74 dB

Maéxima temperatura 54
Regulagio térmica Vin= Vs = 5V, Lia = 10A 0,003 0,015 (0,005) % /W
Coeficiente de temperatura para Timin € T) € Thmas 0,003 %/°C
a tensfio de saida média (veja curvas para limites)
Corrente do pino de ajuste , 50 100 HA
Variagdes na corrente 10mA <€ L.. € 10A 3 HA
do pino de ajuste IV <LV, — V... € 20V

P € P.... (Max. Tem)
Corrente minima de carga 2,5V € (V. — V...) € 20V 10 mA
Limite de corrente 3V K (Via— Vo) € 20V 10 14 20 A

Viu— Vour = 20V 1,5 3 8 A
Ruido de saida (RMS) 10Hz a 10kHz 0,001 %0 Vou,
Estabilidade em longos periodos T, = 125°C, t = 1000 horas 0,3 1,0 %
Resisténcia térmica entre a Circuito de controle 0,3 0,5 °C/W
jungio e a carcaga Transistor de poténcia 1,0 7 °C/W
} e 7,0VL V,, — V... € 12 70 100 w

Vin — Vour = 15V 50

Vin — Vour = 18V 36 w
TEHS;IO diferencial minima de [te 10A 2,1 2,5 v
funcionamento a plena carga :

¥,
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Maneira mais adequada de fazer as conexdes.
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pino de ajuste com capacitor a terra.
(C=25 uF)
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Impedancia de saida

Capacitores de entrada e saida

O LM396 aceita uma grande variedade
de valores para capacitores de entrada e
saida, mas cabos muito longos e baixas ca-
pacitdncias podem causar problemas. Se
um capacitor de saida for usado, ele deve
ter pelo menos 1 uF de capacitidncia. Um
capacitor de 10 uF, de tantalo, é recomen-
dado se ocorrer baixa impedancia em altas

NOVA ELETRONICA

freqiiéncias (fig. 8). Este capacitor deve fi-
car tao proximo do regulador quanto pos-
sivel, para se evitar o efeito indutivo das li-
gagoes e fiagdes.

Capacitores de entrada ndo sdo neces-
sarios, se o regulador estiver a uma distan-
cia menor que 15 ¢m da fonte de alimenta-
¢do. Para ligacdes mais longas, um capa-
citor de 4,5 uF ou mais deve ser ligado o
mais proximo possivel do regulador.

"sl']‘r\nl\ B 51 G

i Bl INININ=—r_Ta =20%]

o N | RPLAR N3 N, =100t
11 N

T rers Wil Sl

u \ [\ Ta=60%C]

- 09 X ‘"‘-TASdQ

< o7\

Q

z 05 A

o Pt

w03 —"“f LM196]

® o v

u O [asizn 5 1

- 4] 20 40 60 80 100 i20

DISBIPAGAO DE POTEMNCIA (w)

Sy 7 5 1
v P

- . LM 396(—

2 9y ¢ ALY

3

= W

- 09 A\

o o m 7\

! )

g 0,5

-

®

2

[ 3

| A
i
0.04 &
€0 80 100 I20

DISBIPAGAD DE POTENCIA (W)

N Fis /
Resisténcia térmica maxima do dissipador de
calor.

gepom|
Lay.Out
Arte Final
k Fotolitos
Circuitos Impressos

Qualidade _//
Rapidez

Confiabilidade
Garantia de Servicos

I
€ evecrroce
Rua Bandeira Paulista,164
Cep. 04532 s.P
Fone: 64-5059

Al

s
118 /6 LTDA

17



storias
do tempo
da galena

Apollon Fanzeres

meesssssssssssssms Colecionadores de radios antigos

Colecionar coisas antigas €, além de passatempo, uma atividade instrutiva e lucrativa. No que diz respeito a
radio-eletricidade, ignoramos se aqui no Brasil existe algo organizado, seja oficial ou particular. Em outros paises
existemn varios museus e organizagdes privadas que buscam adquirir radios, telefones, transmissores dos velhos
tempos. HA pouco, recebemos uma carta de um colecionador americano que desejava comprar equipamentos de
radio anteriores a 1926, principalmente das marcas Lorenz, Marconi e Siemens.

Quem ainda tera, por exemplo, aqueles alto-falantes da Philips, denominados ‘‘chapéu chinés”’, que eram
magnéticos e cujo cone consistia de um papel pintalgado, assemelhando-se a um chapéu oriental? E serd que al-
guém ainda possui um dos primeiros Telefunken que aqui aportaram, em gabinete de madeira vermelha, com trés
valvulas e dotado de corneta acistica? Pois essas pegas antigas sdo muito valiosas e por todo esse Brasil deve haver
muita coisa interessante. E agora que as publicacdes de eletrénica — as mais progressistas, naturalmente — estio
adotando a politica que langamos, tal como a ‘“‘feira da eletronica’’ e os clubes, é chegada a hora de langarmos
uma intensiva busca para descobrir o que ha de antigo e valioso em matéria de radios e componentes que sejam
anteriores a 1930 (qualquer novidade nesse sentido pode ser comunicada diretamente ao autor, a caixa postal 2483 -
Rio de Janeiro - RJ).

Quem sabe se 14 pelo interior de Mato Grosso, do Amazonas-ou mesmo de Goias, onde funcionaram anti-
gas empresas estrangeiras, ndo existira um antigo receptor Gamages of Holborn, de 2 valvulas, ou até o Gamages
de cristal de galena, que utilizava o famoso Permanite crystal? Este receptor, a fim de assegurar o melhor ponto de
contato da agulha com o cristal de galena, utilizava um sistema de cigarra, que, acionada, produzia um sinal com
o qual era possivel localizar mais facilmente o ponto sensivel.

Outra preciosidade é o Everyman-four, receptor que possuia um estagio de RF neutralizado, com uma val-
vula DES5B, e bobinas de 7,5 cm de didmetro, enroladas com fio Litz. Um modelo desse radio pode ser visto no
Museu de Ciéncia de Londres.

[ ———ce e T BT (o e e

Nio fora o ““vendaval’’ destrutivo que arrebatou todo o meu arquivo, instrumentos de laboratério e quase
6 mil livros técnicos, certamente poderia dar melhor contribui¢do aos leitores da NE nesta se¢do; sendo assim, te-
nho que recorrer 2 minha memoria para escrever estas linhas. Felizmente, memoria é algo que ndo pode ser arre-
batado; pode ser destruida, juntamente com o individuo, masnfio pode ser levada por outros...

Creio que foi no ano de 1897 que se pensou, pela primeira vez, em utilizar ondas como auxilio na orienta-
¢do de barcos. Ndo eram, porém, ondas de radio, e sim ondas sonoras. Durante os dias de intenso nevoeiro, no
mar, os navios costumavam fazer soar uma sirena (chamada de fog horn), e esse invento consistia de uma estrutu-
ra parecendo uma antena de radar, montada na parte mais alta de um mastro giratério e contendo dois tubos
acusticos.

A parte convexa da estrutura atuava como refletor e levava aos tubos acusticos o som captado das sirenas
de outras embarcagdes, permitindo, pelo movimento giratorio, determinar a dire¢do de onde soava a sirena mais
proxima. Era algo assim como a audicdo estereofdnica e procurava evitar colisdes entre os barcos, no nevoeiro.

Para os que ndo acreditam no que foi dito, sem provas, aqui vai uma: esse aparelho foi instalado, na épo-
ca, a bordo do navio USS Indiana, dos EUA, e em outros barcos da marinha mercante daquele pais.
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IDEIAS DO LADD DE LA

Nosso leitor Domingos Marino, de Campinas,
nos envia este circuito para monitorizacdo de luzes ritmicas.

‘“Varias pessoas tém me procurado pa-
ra adaptar ao painel dos aparelhos de lu-
zes ritmicas (inclusive as Luzes Dancantes
NE) lampadas de monitorizagdo e piloto,
ficando assim, o aparelho com um efeito
visual mais interessante. Nesse caso, o
mais viavel seria a inclusdo de LEDs, os
quais teriam um funcionamento excelen-
te, aliado a simplicidade do circuito.

*“Em paralelo com as ldmpadas ritmicas
(um para cada canal) liga-se um LED em

Ao ciRCUITO |

ﬂ

série com um resistor de valor adequado.
Para proteger o LED dos eventuais picos
de corrente alternada, foi incluido um
diodo retificador.

Lista de material

R = 5K6/3W p/ 110 Vou 12K / 5W
para 220 V

~ DE DISPARO |

FaEp
_ PILOTO

~ uo/220v

LAMPADA
RITIMICA

/% LED
& RITIMICO
DO PAINEL

e

'DO PAINEL

-

D = 1N4001 ou equivalente

MANIPULADOR TELEGRAFICO
MASTER SPEED — DX

ULTIMOS LANGAMENTOS NO MERCADQ DE
ACESSORIOS PARA OPERADORES DE RADIO

NOVIDADES

Sensacional langamento do manipulador Master
Speed-DX que apresenta funcionamento extra sua-
ve, totalmente ajustavel, auto-suportavel e pés ade-
rentes. Contatos em pura prata ouopcionalem ou
ro sob encomenda.

Prego de langamento: Cr§ 4.200,00

VENDAS PELO REEMBOLSO VARIG E POSTAL.

PHONE PATCH HOBBY
Novo Phone Patch exclu-
sivo da HOBBY para vocé

fazer a conexao da linha

telefénica em qualquer
equipamento de trans-
missdo. Indispensavel
para seus QTC'’s.

Prego: Cr$ 4.880,00

BALUM DE FERRITE

— JOPASON

Para casamento da ante-
nacom cabo coaxial redu-
zindo a relagao de ondas
estacionarias e eliminan-
doaTVI.

Prego: Cr$ 3.800,00

COMPLETA LINHA DE ANTENAS.
SOLICITE NOSSA TABELA DE PRODUTOS COM QUASE 100 ARTIGOS.

MICROFONE
EXPANSIVE

Para qualquer equipa-
mento de transmisséao.
Capsula de eletreto. Im-
pedancia de 1 kohm. Res-
posta de freqiiéncia 100
Hz a 4.000 Hz e ganho 50,
dB. Prego:Cr$9.680,00

W HOBBY RADIO SHOPPING MARKETING DIRETO LTDA.
Praga Jo&o Mendes, 42 - 8° and., Cj. 84 Fone: (011) 37-4517 (PBX) - CEP 01501 - SP
CAIXA POSTAL 51.604 CEP 01000 — TELEX (011) 25942 — SAO PAULO — sP
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Noticias
da NASA

Selecdo e traducdo:
Alvaro A.L. Domingues

[ Satélite Solar Maximum deteta novas reacdes nas chamas solares J

Um dos instrumentos instalados no satélite Solar Maxi-
mum da NASA detetou algumas novas e importantes espécies
de radiacdo vindas das chamas solares.

O satélite, langado em fevereiro de 1980, continua seu estu-
do da atividade solar durante o periodo de fluxo maximo deste
ciclo de 11 anos de atividade das manchas solares.

As observacdes foram feitas por um espectrofotdmetro de
raios gama e néutrons, construido na universidade de New
Hampshire, sob supervisdo do Dr. Edward L. Chupp.

Chupp conta que, durante a maior chama em 21 de junho
de 1980, seu experimento produziu a primeira observacdo clara
de néutrons que chegam a terra vindos das chamas solares.

Estes néutrons sdo particulas neutras subatomicas criadas
nas reagdes nucleares com chamas. Néutrons livres se decom-
pdem espontaneamente em protons e elétrons em aproximada-
mente 15 minutos. Por causa disto, s6 néutrons muito rapidos
podem chegar até a Terra, visto que a luz solar leva oito minu-
tos,. aproximadamente, para chegar até nos.

No dia 21 de junho, fulgurou uma intensa explosdo de
raios gama durante aproximadamente um minuto, seguida por
um jorro de néutrons, que durou aproximadamente 20 minu-
tos. Esta particular chama foi provavelmente a mais intensa que
j& ocorreu durante este ciclo solar.

Em outra chama, ocorrida no dia 27 de abril deste ang, os
instrumentos do Dr. Eduard Chupp registraram e analisaram
raios gama com energias caracteristicas de algumas variedades
de reagdes nucleares, previstas teoricamente, mas nunca obser-
vadas no Sol. Estas reagdes sdo causadas quando prétons, mo-
vendo-se em velocidades proximas a da luz, colidem com outros
atomos na atmosfera solar, incluindo atomos de nitrogénio, sili-
cio, magnésio, ferro, litio e berilo. Isto fornece valiosos indicios
a respeito da abundéncia de diferentes atomos nas chamas sola-
res € 0 mecanismo no qual os protons sdo acelerados para altas
velocidades. Um satélite de pesquisas japonés também observou
estas mesmas chamas e confirmou muitas das observacdes da
NASA, feitas por meio de seu satélite.

NASA seleciona equipe para
estudos na alta atmosfera

A tripulacdo da terceira missao
da nave Columbia

No inicio do més de dezembro, a NASA selecionou nove
equipes experimentais e dez equipes tedricas para participarem
do programa de satélites para pesquisas na alta atmosfera.

O programa UARS (Upper Atmosphere Research Satelli-
tes) esta destinado para obter dados sobre o mecanismo energé-
tico, composi¢do quimica e dindmica da estratosfera e mesosfe-
ra da Terra de maneira a determinar o estado quimico ¢ dindmi-
co da camada mais alta da atmosfera e sua sucetibilidade a mu-
dancas. O interesse na quimica estratosférica tem-se intensifica-
do desde a ultima década pela crescente tomada de consciéncia
da possibilidade dos avides a jato supersénicos e do ceorofluor-
carbono, usado em aerosois e em outras aplicagdes, diminuirem
a camada de ozona na alta atmosfera. )

As equipes experimentais irdo desenvolver instrumentos pa-
ra serem usados para medidas diretas dos ventos nas camadas
mais altas da atmosfera, da radiagdo solar ultravioleta, intera-
¢des entre particulas energéticas com as da alta atmosfera e
densidades de substdncias quimicas criticas em funcdo da altitu-
de. As equipes teoricas irdo desenvolver e aplicar modelos da
alta atmosfera que, quando combinados com os novos dados,
poderdo aumentar significativamente o entendimento da quimi-
ca e dindmica da alta atmosfera e melhora a capacidade de ava-
liar o impacto das atividades humanas no delicado equilibrio
guimico da estratosfera.
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Jack R. Lousma e Charles G. Fullerton foram selecionados
pela NASA como comandante e piloto, respectivamente da na-
ve Columbia.

Thomas K. Mattingly II e Henry W. Hartsfield Jr. forma-
rdo a tripulagdo de apoio.

Lousma é veterano em viagens espaciais, tendo participado
da missdo Skylab 3, de julho a setembro de 1973. Como piloto
da missdo, ele esteve mais de 1.420 horas no espago durante as
quais, ele e seus companheiros ultrapassaram os objetivos pre-
determinados para a missdo.

Fullerton foi piloto da Enterprise (nave copia da Colim-
bia, para testes) no primeiro, no terceiro e no quinto véos na
série de testes realizada em 1977, quando o veiculo foi separado
das costas de seu apoio, um avido 747 especialmente adaptado,
e voou até a aterragem na Base Edwards, da For¢a Aérea, na
California.

Este terceiro teste do sistema de transporte espacial da NA-
SA esta planejado para margo de 1982 e serd uma missdo de se-
te dias com 116 orbitas ao redor da Terra. A Colimbia levara
um satélite projetado pela NASA para ser colocado em orbita,
chamado OSS-1. O vdo também incluira testes do sistema ma-
nipulador remoto, o brago mecénico que podera remover satéli-
tes em oOrbita e colocd-lo novamente no espago em voos futu-
ros.
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Parte 11

Paulo Nubile

A secdo do principiante volta a abordar o palpitante tema ‘‘Numeros Complexos™.

Na primeira parte, editada no niimero de fevereiro, ha uma longa exposi¢do tedrica
procurando justificar a utilizacdo dos numeros complexos em circuitos eletrénicos.
Acreditando ja estar vencida a penosa fase do “‘por qué?”’,
esta segunda parte se ocupa da andlise de circuitos de corrente alternada.

Enquanto no numero anterior procuramos responder a pergunta ‘‘por que usar nimeros
complexos?”’, agora pretendemos responder d pergunta ‘‘como usar numeros
complexos nos circuitos de corrente alternada?’’. Para que vocé exercite os topicos abordados,
anexamos uma bateria de testes (com respostas).

No nimero anterior vimos que 0s capa-
citores e indutores ndo respondem a esti-
mulos C.A. da mesma forma que os resis-
tores. Num resistor a corrente esti sempre
em fase com a tensdo, ou seja, se a tensao
num resistor subir, a corrente subird ins-
tantaneamente. Num capacitor a corrente
esta adiantada em relagdo a tensao de 90°,
ou seja, um maximo de corrente corres-
ponde a um nulo de tensdo. Num indutor
a tensdo esta adiantada em relagéo a cor-
rente de 90°, o que corresponde a um ma-
ximo de tensdo simultdneo a um nulo de
corrente.

Os circuitos de corrente alternada po-
dem possuir resistores, capacitores e indu-
tores. Cada um desses componentes difi-
culta a passagem de corrente elétrica e pa-

ra exprimir essa dificuldade quantitativa-
mente surgiram os termos reatancia’ e im-
pedancia.

A reatancia, designada pela letra X, de-
pende da freqiiéncia do sinal alternado e
vale:

Xc=1/wC (para capacitores)
X =wL (para indutores)
Xg=R (para resistores)

Algumas observagdes se fazem impor-:

tantes:

1) A reatancia tem a mesma unidade
da resisténcia; usualmente ¢ dada em
Ohms.

29) A reatdncia é diretamente propor-
cional a freqiiéncia para indutores e inver-

samente proporcional para capacitores.
Quando a freqiiéncia tende para o infini-
to, 0 capacitor se aproxima de um curto
enquanto o indutor se aproxima de um
circuito aberto e, inversamente, quando a
freqliéncia tende a zero (corrente conti-
nua) o capacitor tende a um elemento
aberto enquanto um indutor tende a atuar
€COMmMO um curto-circuito.

3°) O resistor ndo tem sua reatancia al-
terada com o aumento ou diminui¢do da
corrente.

Mas o que diferencia um capacitor com
reatancia de 5 Ohms com um indutor de
mesma reatdncia? A tUnica diferenca é a
defasagem entre tensdo e corrente em am-
bos os elementos. A grandeza que exprime
essa diferenca € chamada de impedancia.

34
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Genéricamente podemos dizer que a im-
pedéancia € a reatdncia acoplada a defasa-
gem entre tensdo e corrente expressa em
termos do niamero imaginario ‘‘j”’. A im-
pedancia é designada pela letra Z e vale:

Ze=—)/wC (para capacitores)
7y =jwl (para indutores)
Zr=R

Mais algumas observagdes se fazem
enumerar:

1°) O fator —j indica que a tensdo esta
defasada de —90° em relacdo a corrente
num capacitor. O fator j indica que a ten-
sdo esta defasada de +90° em relacdo a
corrente num indutor.

29) A impedéancia também ¢ dada em
Ohms (no Sistema Internacional de unida-
des).

3?2) A auséncia da parte imaginaria na
impedancia resistiva indica que num resis-
tor a tensdo e corrente estdo em fase.

Defasagens diferentes de + 90° e —90°
ocorrem com associagdes de impedéncias,
como, por exemplo, um resistor em série
com um capacitor, ou um indutor em pa-
ralelo com um resistor em série com um
capacitor e assim por diante.

As associagoes de impedancias foram
estudadas na primeira parte deste artigo e
vamos admitir aqui que todos os leitores
tenham-nas entendido.

Vamos agora estudar os circuitos envol-
vendo associac¢des de resistores, indutores
e capacitores.

Considere o circuito da figura 1. Trata-
se apenas de uma associa¢do serie de um
resistor com um indutor. A freqiiéncia do
gerador é tal que a impedancia do indutor
valha j 100hms. A tensdo de gerador vale
100 V, a fase 0° indica que o referencial
deve ser a tensdo do gerador e todas as ou-
tras tensoes e correntes dadas em funcdo
desse referencial deve ser a tensdo do gera-
dor e todas as outras tensdes e correntes
dadas em funcao desse referencial. Acom-
panhe agora os célculos.

As leis de Kirchoff continuam validas.
A somatoria das correntes que passam por
um no é nula e a somatoria das tensdes de
uma malha € nula.

Aplicando a segunda lei no circuito da
figura 1 temos que:

V+V +V,=0 (n

Os pontinhos sobre as tensdes signifi-
cam que as tensdes sao complexas, isto €,
além do médulo tém fase. Rearranjando
os termos dessa equagao:

V= V] + VZ

Por outro lado, as tensdes V; e V5 po-
dem ser calculadas através da segunda lei
de Ohm para impedéncias:

Vi =10Q.0
vy = j10Q.1
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Observe que a segunda lei de Ohm nédo
muda em relagdo aos circuitos de corrente
alternada, apenas deve-se tomar cuidado
pois as grandezas envolvidas sdo comple-
xas.

A equagdo (1) pode ser expressa como
segue:

=100 +j10Q

O valor de V € conhecido, portanto a
incognita da equagdo é a corrente comple-
xa. Para obtermos os valores das tensdes
no resistor e no indutor devemos obter nu-
méricamente o valor dessa corrente. Os
calculos a seguir envolvem uma série de
operagdes com numeros complexos.
Acompanhe-0s com calma:

V = 100[0°_
(10+3j10)Q = V107 + 107 |arc tg 10/10 =

= loﬁlﬁ
J10v2lase
I= 1001g o
IOWii 52" | —45° ampéres

E fundamental a interpretagio do resul-
tado. Chegamos a uma corrente cujo va-
lor é de 5/ 2'|—45° A. O modulo da cor-
rente € igual a 5\/ 2, aproximadamente 7
ampeéres e a defasagem é de —45°, ou seja,
a corrente do circuito esta atrasada de 45°
em relacdo a tensdo do gerador (V).

De posse do valor da corrente, pode-
mos agora calcular sossegadamente as
tensdes Ve V,.

= 10.5V21=45°V = 50V 2| =45°V

¥25 1057 |—45° V = 10[90°
SV 2|—45° = 50/ 2| 45° V

Como a impedéncia resistiva tem fase
nula, a fase da corrente € mantida em Vl,
ja em V, o namero imaginario *j”’ equi-
vale a uma defasagem de +90° rc.:sultando
numa defasagem de +45° para V.

Um outro dado interessante € o seguin-
te: os modulos de V; e V, valem aproxi-
madamente 70 Volts e a soma algébrica
dessas duas tensdes € bem maior que 100
V, modulo de V. Existe algum erro de cal-
culo? Evidente que ndo. A soma de niime-

ros complexos € diferente da soma de ni-
Meros reais, como ja vimos no numero
anterior.

A figura 2 traz as formas de onda de to-
das as tensdes e da corrente do circuito.
Observe como V e I estdo em fase e como
as tensdes estdo defasadas em relagdo a
tensdo de referéncia (do gerador).

Analisamos um circuito série de um re-
sistor e um indutor. Podemos fazer o mes-
mo para um circuito paralelo de um resis-
tor e um capacitor. Esse circuito se encon-
tra na figura 3.

A tensdo V cai tanto no resistor quanto
no capacitor e a corrente total | & a soma
das correntes no resistor e no capacitor.

i = il + Iz
Os calculos de 1 e 12 sdo bem faceis.

Basta dividir a tensdo V pelas respectivas
impedancias.

=10010° A =10A
10
L =100 A=j10A
—j10

Obtivemos uma corrente I; de 10 Am-
péres em fase com a tensdo do gerador e
uma corrente I, adiantada de 90° em rela-

" ¢do a mesma tensdo do gerador. Logo, a

ELETRONIX COML. ELETRONICA LTDA.

Rua Luis Gobes, 1.020 - 1° - V. Mariana
Fones: 577-2201 e 5770120
04043 Sao Paulo, SP

LAMPADAS
12913PHIL...... 35,00

TRANSISTORES BRI 2.000,00

Linha 2N (Completa)

VENDAS POR REEMBOLSO
POSTAL EVARIG CONSULTE:NOS
ATENDIMENTOS IMEDIATOS

LEDS
Amar.peq........

Linha 3SC (Completa)
Linha TIP (Completa)

Linha BC
BC 108 a BC 640

Linha BD
BD 135a BD 701

Linha BF
BF 168 a BF 495

Linha BU
BU 105 a BU 500

Linhas PA/PB/PC/IPD/PE
Completas

25C1172 ...

2N5062 . ...
BC547
BC237 ..
25B324 .
25C372

DIODOS
Linha IN (Completa)
Linha BA (Completa)
Linha 1W (Completa)
Linha 2W (Completa)
Linha 5KE (Completa)
Linha BY (Completa)
Linha BAW (Completa)

1N4004
1N4006
1N4007
1N4148
1N914
1N4151
OA95 . ..

TEMOS LINHA COMPLETA DE:
SCR, TRIAC, DIAC, DISPLAYS,
REGULADORES DE TENSAO, ETC.
Cr$ 180,00

OBS.: EM OFERTA: 2AC/TIC48 =
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OFERTAS

80,00| BC140
..450,00 | BC160 .
450,00 | BC108 .
650,00 | OC47 ..
600,00 | AF106 .
100,00 | BCY71 .

LINHA CMOS |7401 ..
completa 7407 ..
LINHA TTL
completa
LINHA 5TK {7440
completa 7442 ..

LINHAS HA/TA |7w1 £

completas

Ci X 0048
Cl X 109
25C 372
25C 1172
BU 208
SCR 65068

TEMOS TUDO!!!

Linha completa
Capac. Tantalo
Capac. Eletrol.
Resist. 1/8W a 10W
{ Capac. Poliéster
| Capac. Ceramico
Relés Schrack
Chaves CEK .
Componentes JOTO !

0BS.:

! EM 24 HORAS.

7403 . ...
7410 ...
.. 50,00
140,00 |

ATENDEMOS |
| OUALQUER PEDIDO

CONSULTE-NOS!

Verdepeq........
Verm. peq........2

CIRCUITOS INTEGRADOS

TBA120 ..

1
OFERTAS
TBAS520 . A280 (0]0]

50,00 | LM741
: LM741HC .
B0.0U | LM709
.50,00 | CD4069 .. ..
.50.00 | CD4518 . ..
CD4032
LM324
CD4017 ..
CA3046 .

TBAS560 ..300,00
TBA810 ..300,00
. 180,00
. 320,00
300,00
320,00
. 370,00
390,00

180.00
60,00
.300,00
..120,00
200,00

. 250,00
.. 220,00 |

TBAB20 .
TDA2003

. 60,00

COMPONENTES SHARP

MOTOR SHARP
Mod. 2002 ... 1.000,00

TUBOS SHARP = OFERTAS
MCD. 1401/1601/1602/2006/2008

NOVOS — 12 linha . .. ..20.000,00
22 linha . 17.000,00
QOBS.: Tubos de 2? linha possuem pequena
pirita naregiao A ou naregiao B, sendo que
estao sem uso, funcionando em estado de

i 0K




corrente total ¢ a soma dos dois nameros
complexos:

[=(10+j10) A = 10/7Z]45°

A corrente total do circuito esta adian-
tada de 45° em relacdo a tensdo do gera-
dor.

A corrente total tem modulo igual a 14
Ampéres aproximadamente, enquanto as
correntes I; e I, tém modulos iguais a 10
ampéres cada uma.

A figura 4 traz as formas de onda de
correntes do circuito estudado.

A poténcia nos circuitos de corrente al-

ternada

Da mesma forma como as leis de Ohm e
Kirchoff continuam validas também para,
circuitos de C.A., a poténcia também po-
de ser calculada pelo produto da tensdo
pela corrente em circuitos C.A., s6 que lo-
gicamente nos seus valores complexos.
Definindo de forma um pouco mais rigo-
rosa temos:

A Poténcia (P) que é dissipada numa
impedancia Z é o produto da corrente
complexa que flui para impedéncia pela
tensdo complexa imposta a ela.

P=v.1

Aqui outras observacoes se fazem ne-
cessarias:

1°) Se a impedancia for resistiva a fase
da poténcia sera nula pois tanto tensdo co-
mo corrente estdo em fase. (Estamos ad-
mitindo que a fase de referéncia (da ten-
sd0) seja nula).

2°) Seguindo o mesmo raciocinio pode-
mos concluir que a fase da poténcia numa

impedéancia capacitiva é de —90° ¢ numa

impedéncia indutiva & de +90°.

3°) Os wattimetros comerciais ndo me-
dem a poténcia complexa. Os capacitores
e indutores ndo dissipam poténcia por
efeito Joule (ndo esquentam) e isso se deve
justamente ao fato de tensdes estarem de-
fasadas da corrente de exatamente 90°. Os
wattimetros medem o que se convencio-
nou chamar de poténcia real que pode ser
calculada com base na seguinte formula:

Pr=V.lcose

V e I sdo os modulos da tensdo e corren-
te e oangulocos ¢ ¢ adiferenca de fase en-
tre tensdo e corrente. Num resistor a dife-
renca da fase é nula e a poténcia real &
igual ao produto da tensdo pela corrente
pura e simplesmente. Num capacitor a di-
ferenca de fase ¢ de —90° e 0 cosseno desse
angulo é nula, dando uma poténcia real
nula. Num indutor a diferenga de fase é de
+90° e ocorre 0 MesSMO que num capaci-
tor, a poténcia real € nula.

Vamos aplicar esses conceitos ao circui-
to da figura 1. Ja calculamos as tensdes e
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correntes nos dois componentes (resistor e
indutor) e no gerador. A poténcia forneci-
da pelo gerador deve ser igual a dissipada
pelos dois componentes. Para facilitar ta-
belamos os valores de tensdo a corrente a
seguir:

Gerador Resistor Indutor
Tenso (V) 100[0° | 50/ 2] —45°| 50V Z|45°

Corrente (A) {5v2|—45°| 5/ 2|—45° | 5V 2|—45°
Poténcia (W) 500 500 0
real

A poténcia real do gerador é de 500 We
¢ dissipada integralmente no resistor.

Também as poténcias complexas (ou
reativas) também podem ser obtidas.

No gerador temos: :

P = 100 O° . 5/Z —45° = 5002
—45° W

No resistor temos:

P, = 50V3|-45° .52 |-45° =
= 500|-90° W

No indutor temos:

D= 50072 |45° .5V 2 |45° = 500 W

Observe novamente que a poténcia de-
senvolvida pelo gerador € igual a dissipada
pelo resistor e indutor pois:

b, +P, = 50745° —j 500 =
= P = 5002 |-45°.

Para reconfirmar a teoria, vamos apli-
ca-la ao circuito da figura 3. A seguir
aprésentamos um quadro semelhante ao
anterior com tensdes, corrente e poténcias
reais no resistor, no capacitor e no gera
dor.
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os pontos. Para ajuda-lo(a) [ou ajuda-

Novamente atestamos a veracidade da
teoria. O resistor dissipa toda a poténcia
real fornecida pelo gerador.

Conclusao

Esse artigo ndo pretendeu discorrer em
termos rigorosamente tedrico sobre 0s ni-
meros complexos nos circuitos de corrente
alternada. Tome como um bate papo so-
bre o assunto. Um bate-papo sério, mas
nao sisudo, ndo é mesmo?

Daqui para frente o negdcio é pegar cir-
cuitos mais complexos e resolvé-los, isto é,
determinar tensdes e correntes em todos

1 100 lo(a)] deixamos aqui uma pequena bateria
it e de testes:
jlon Testes
100 122
Responda as seguintes questdes basea-
das no circuito da figura 5.
- i 10N ;
k B y Questio 1
—_ - - S As reatdncias dos trés elementos sdo
- Gerador | Capacitor | Resistor iguais, mas as impedAncias sdo diferentes.
Corrente (A) | 10/ 2 45° 10 [90° 10]0° (certo ou errado?)
Tensao (V) 10010° 1001 0° 1001 0°
Polenm’a 1000 0 1000 Questio 2
real (W)

A corrente complexa que atravessa o
circuito é de (calcule
o valor der forma semelhante ao que fize-
mos no circuito da figura 3)

Questao

De acordo com os seus calculos a cor-
rente total esta em fase com a tensio do
gerador?
(sim ou ndo?)

Questio 4

Calcule agora a impedancia total da as-
sociagdo série do capacitor, indutor e re-

sistor. (Escreva

o valor em Ohms).

Questido 5

A tensdo no indutor esta defasada de
180° da tensdo no resistor.
(sim ou ndo)

Questiio 6

A tensdo no capacitor esta defasada de
—90° da tensdo do gerador.
(sim ou ndo?)

Questao 7

A tensdo no capacitor esta defasada de
180° da tensdo no indutor.
(sim ou ndo?)

Questao 8

Calcule a poténcia real no resistor e no
gerador. Elas sdo iguais e valem
(Coloque a resposta em Watts).

Respostas

"M 0001 — 8
10U — [ 10} — 9 {OpRIID — ¢ ‘swyQ
0 —# WIS — € 1¥ O — T ‘0Ma0 — |

TRANSFORME SUA

BATERIA EM 110V-60 Hz!

Para iluminagéo, eletrodomésticos, gra-
vadores de dudio e video, amplificado-
res (propaganda eleitoral), industria,
agropecuaria, informatica (computa-
¢do), seguranca, etc. Tenha a energia
que precisa a partir de uma bateria. En-
_tradas de 12, 24, 48 e 110 VCC. Saidas
110, 220 VCA. Poténcia standard de
150 W e outras de 300, 500, 1000 W até
10 kV. Onda quadrada ou senoidal.
Conversores de fregliéncia de 110 V, 60
Hz para 220 V, 50 Hz e outras freqlién-
cias — Conversores CC/CC.

ox=~*% ROMIMPEX S.A.
o,

of\—o

Rua Anhaia, 164/166 — CEP 01130 — S3o Paulo — S.P.

CIRCUITOS IMPRESSOS

KITS PARA FOTOLITOS, reguladores,
reveladores, fixadores, filtro e filme.

KITS PARA SENSIBILIZACAO E GRA-
VACAO, com emulsiio para luz do dia,
reveladores, desengraxantes, gravado-

res.
KITS PARA ACABAMENTO, estanho,
prata e verniz antioxidante incolor. Todo
material quimico para fabricacdo de cir-
cuitos impressos em escala industrial,
desde a obra de arte até o acabamento
final. Em qualquer quantidade. Tam-
bém fabricamos circuitos impressos em
pequenas quantidades a curto prazo.

FACILIDADE E PERFEICAO
NA SOLDAGEM

ESTACAO DE SOLDA ELETRONICA
com temperatura regulada, ideal para
semicondutores MOS, com ferro de
soldar especial, ponta tratada, rabicho a
prova de temperatura.

FERROS DE SOLDAR avulsos para 24,
48, 110 e 220V, 40W.

Brasil — Fones: (011) 220-8975 — 220-1037




A juncdo PN

Existe uma série de dispositivos eletrd- 3 — Lasers semicondutores

nicos formados por uma jun¢do p-n. A 4 — Células solares e fotodetetores

jungdo p-n, além de ser a base de todos os 5 — Diodos tunel

dispositivos semicondutores que conhece- 6 — Diodos emissores de luz

mos, é uma das inven¢des mais versateis 7 — Varactores

da fisica aplicada a dispositivos eletroni- 8 — Varistores

cos. Com ela podemos construir: Essa lista esta longe de ser completa.
1 — Diodos retificadores Foram omitidos os dispositivos ainda ndo
2 — Diodos zener comercializados, e aqueles ja ultrapassa-

APAGADOR DE MEMORIA EEP30

A Micro-Mac langa no mercado seu primeiro
produto na linha de microprocessadores.

O apagador de meméria EEP30 foi projetado pa-
ra apagar 30 memorias U.V-EPROM (memoria
ROM, apagavel por ultravioleta) simultaneamen-
te. A operacdo de apagamento é regulavel atra-
vés de um temporizador ajustavel de 0 a 99 mi-
nutos e se inicia a partir do instante em que a ga-
veta é fechada, acionando as ldmpadas ultravio-

leta. . ;
CARACTERISTICAS TECNICAS

Tensdo de Operagdo....... 110V ou 220V
Poténcia Consumida ...... 60W
Tempo de Apagamento .. .. 15 minutos +10%
Duragdo da Ldmpada.. . . . .. 8x10° operagoes
Dimensdes ,............. 48X 25X14 cm
Comprimento de Onda U.V. 2537 A
Peso ......cooiiiiniiinn. 9 kg

INDUSTRIA DE EQUIPAMENTOS
NTU 5
liaua b ELETRONICOS LTDA.

Rua Texas, 1342 - Brooklin Paulista Novo - Cep 04557
d Tel.: 61-3467 - Cx. Postal 19019 - Sdo Paulo - Brasil

dos, como o diodo p-i-n. Note que sdo oi-
to dispositivos que se baseiam no mesmo
principio, ou seja, a jungdo p-n. Comple-
te a frase abaixo com os nimeros de 1 a 8:

Os ... estdo sendo usados nas telecomu-
nicagdes para aumentar o numero de ca-
nais de informag¢do pois geralmente emi-
tem no infra-vermelho, uma faixa de fre-
quéncias ainda ndo explorada na trans-
missdo de sinais através de ondas eletro-
magnéticas.

A diferenga entre ... € 0s ... € que 0s pri-
meiros sdo dispositivos de jungdo p-n de
reatancia variavel, isto €, de acordo com a
tensdo aplicada na jun¢do a capacitancia
entre seus terminais varia; enquanto os se-
gundos sdo dispositivos de resisténcia va-
riavel — de acordo com a tensdo aplicada
a jungdo sua resisténcia varia mais ou me-
nos linearmente.

Os ... sdo atualmente os indicadores lu-
minosos mais praticos e baratos, suplan-
tando de longe as valvulas neon.

Nos Ultimos anos tém-se pesquisado
com grande énfase as ... . Com a crise de
energia que assola o mundo o homem viu-
se obrigado a partir para a pesquisa de
fontes alternativas de energia e dentre es-
sas fontes a energia solar € uma das mais
promissoras. Estes dispositivos sdo capa-
zes de converter a energia que vem do sol
em eletricidade.

A construgdo de fontes de alimentagdo
foi incrivelmente facilitada com a utiliza-
¢do dos ... . Sdo dispositivos reguladores
de tensdo, isto €, para uma grande varia-
¢do da corrente entre seus terminais, a va-
riagdo de tensdo é bem pequena.

Soluciio do més anterior

Frases erradas — a, b, €, j
Frases certas — ¢, d, f, g, h, i, k
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Aratomia de am
SINTETIZADOR
EDLETRONIGO

Personagem cobigado por muisicos, leigos e técnicos,
muitas vezes confundido com drgdos eletrénicos mais sofisticados,
o sintetizador ainda é um mistério para muita gente.
Este artigo ndo pretende ensinar a montd-lo,
mas é um excelente ponto de partida para travar contato
com ele e, no futuro, quem sabe, possuir um montado por conta propria.

MARCO DE 1982



Principios basicos do som
e de sua sintetizacao

O sintetizador pode ser definido como
um instrumento musical eletrénico cujas
caracteristicas musicais podem ser varia-
das a vontade pelo musico. Isto o torna,
de imediato, diferente dos instrumentos
musicais tradicionais, cujas caracteristicas
sonoras estdo fixadas pela sua construgio
fisica. Também o torna diferente dos or-
gdos eletronicos, que possuem uma série
de vozes fixas, normalmente similares aos
orgaos de tubos, enquanto o sintetizador
ndo apresenta esse tipo de restri¢des, por
ndo possuir caracteristicas tonais pré-fi-
xadas.

E claro que o sintetizador pode ser usa-
do para imitar os mais variados instru-
mentos existentes; por outro lado, é capaz
também de produzir sons impossiveis de
se obter com instrumentos acusticos con-
vencionais, mas apenas por meios eletrd-
nicos. Ele é, em suma, um instrumento
muito versatil, cujas possibilidades depen-
dem quase que exclusivamente da imagi-
na¢do do musico.

Mas como um aparelho eletrénico pode
atuar dessa forma sobre os sons musicais?
Através de trés pardmetros variaveis no
tempo, que determinam as caracteristicas
de qualquer som existente:

— ALTURA ou freqiiéncia fundamental
do som;

— TIMBRE ou conteudo harmdnico
do mesmo;

— VOLUME ou amplitude de sinal.

Se esses trés pardmetros puderem ser
controlados com precisdo durante a dura-
¢do de um determinado som, teremos en-
tdo a possibilidade de sintetiza-lo. Natu-
ralmente, existem limites praticos para a
sintetizacdo de sons, seja no que é consi-
derado “‘musical’’ ao nossos ouvidos, seja
pela evolugdo tecnologica.

O sintetizador requer, entdo, trés esta-
gios basicos para merecer esse nome: osci-
ladores, para gerar as freqiiéncias funda-
mentais necessarias (ou seja, sons com a
altura desejada); filtros, para produzir o
contetudo harmodnico ou o timbre de cada
som; e amplificadores, para fornecer a
amplitude suficiente. E como os trés para-
metros fundamentais podem variar du-
rante a geracdo de um som particular, é
preciso dispor de meios para controlar ra-
pidamente as caracteristicas de tais esta-
gios eletronicos; é aqui que surge o concei-
to de controle de tenséo.

Assim, a altura de um oscilador contro-
lado por tensdo (VCO ou voltage-control-
led oscillator) pode ser variada através da
tensdo de controle amplicada a ele; da
mesma forma, a freqiiéncia de corte de
um filtro controlado por tensdo (VCF ou

voltage-controlled filter) pode ser altera-
da, dando origem a timbres diferentes, as-
sim como o ganho de amplificadores con-
trolados por tensao (VCA ou voltage-con-
trolled amplifier), dando o volume ade-
quado a cada som.

O controle exponencial de tensio

O principal pardmetro de projeto de um
sintetizador € o seu controle de tensdo em
relacdo a caracteristica de freqiiéncia dos
VCOs e VCFs. Existem varias aplicagdes
onde basta uma relagdo linear entre ten-
sdo e freqiiéncia; aqueles que lidam com
musica, porém, ndo trabalham com rela-
¢oes lineares de freqiiéncia, e sim com in-
tervalos musicais, dos quais & mais basico
¢ a oitava. Para cada avanco de uma oita-
va, numa determinada nota, sua freqiién-
cia (ou altura) dobra.

Assim sendo, se montarmos um grafico
a partir da freqiiéncia absoluta, em hertz,
e da freqtiéncia relativa, em oitavas, ire-
mos certamente obter uma curva expo-
nencial, como a que aparece na figura 1.
Parece mais logico, portanto, do ponto de
vista musical, termos uma relagdo linear
entre a tensdo de controle e as oitavas; na
figura 2 est4 ilustrado o grafico normal-
mente adotado pelos fabricantes de sinte-
tizadores, através do qual uma elevacido
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Controle padronizado para sintetizadores de uma oitava/volt.
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de 1 volt na tensdo de controle provoca o
avango de uma oitava na freqiiéncia. Esse
efeito pode ser obtido por meio de um
conversor exponencial, cujas vantagens
serdo descritas mais adiante.

Uma relagdo linear volts/citavas pode
ser facilmente obtida fazendo um desses
conversores preceder um VCO ou um
CCO (oscilador controlado por corrente),
gue entregaria aos mesmos uma tensio ou
corrente dobrada para cada volt a mais em
sua entrada (figura 3). O conversor expo-
nencial pode ser precedido, por sua vez,
por um somador, no qual sdo acrescidas a
tensdo de controle outras tensdes necessa-
rias, tais como a de deslocamento de oita-
vas na escala ou a de vibrato.

O controle de freqiiéncia
pelo teclado

Para que possamos tocar o sintetizador,
exatamente como um instrumento musi-
cal, precisamos dispor de algum meio de
manipular as tensdes de controle do apa-
relho. Ja que a grande maioria dos instru-
mentos musicais segue a chamada “‘escala
temperada’’, o mais logico é adotarmos
essa mesma escala para o sintetizador e
empregarmos um teclado semelhante ao
dos orgdos para toca-lo.

O circuito do teclado (figura 4) consiste
de um divisor de tensdo, formado por re-
sistores de igual valor e ligados a um gera-
dor de corrente constante. Como cada oi-
tava, de acordo com a escala temperada, é
dividida em 12 semitons iguais (ou seja, 12
contatos elétricos no teclado), sobre cada
resistor iremos ter uma diferenca de po-

( 'l GERADOR DE o\

CORRENTE
Hp—-.‘
81 BAIDA PARA
Ry 0 TECLADO
-
82
Ry I xRr=1/12v

FIG.4 j

Esquema do divisor resistivo de tensdo, que
faz parte do teclado, responsavel
pela geragdo das tensdes de controle.

Ee

CONVERSOR
"SOMADOR EXPONENCIAL VCO,VCF ou VCA
B
i 2 /
| T |
!

e

Diagrama basico do controle exponencial de tensdo.

tencial de 1/12 de volt; pressionando uma
determinada tecla, selecionamos a tensido
de controle correspondente, que é aplica-
da a um dos circuitos controlados por ten-
sdo, a partir da barra comum de conexdes.

Quando é preciso
transpor as oitavas

Quando desejamos instrumentos musi-
cais compactos, como & o caso do sinteti-
zador, que deve ser necessariamente por-
tatil, na maior parte dos casos, nos depa-
ramos com um numero limitado de oita-
vas no teclado (trés ou quatro, normal-
mente). Nos orgdos eletronicos, pode-se
obter artificialmente escalas maiores atra-
vés da selecdo de controles, compensando
a ‘“‘deficiéncia fisica’” do teclado. Ja no
sintetizador, a escala pode ser ampliada
pelo acréscimo de uma tensdo continua de
deslocamento a entrada do VCO, a fim de
transpor toda a escala existente no tecla-

G )
VEM DO TECLADO |

CONTROLE
DE

TRANSPO-
SIGAD

vco

- es )

Sistema basico de transposi¢do de oitavas.

do. Assim, uma tensdo de offset ou deslo-
camento igual a +1 V, por exemplo, po-
deria avangar a escala em uma oitava, en-
quanto —1 V poderia fazé-la regredir ou-

&

tro tanto (figura 5).

+
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Para que o sintetizador possa tocar diferentes acordes, a tensdo de controle de varios VCOs
pode ser ajustada para determinados intervalos musicais; dessa forma, todos podem ser
controlados ao mesmo tempo pelo teclado e ainda permitem uma transposi¢do simultinea,

através de uma unica tenso.
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Vantagens do controle
exponencial de tensdao

Na figura 6 podemos observar uma das
principais vantagens do controle exponen-
cial, que ¢ a possibilidade de fazer varios
modulos trabalhar em conjunto. No
exemplo da figura, vemos trés VCOs, ca-
da qual com trés entradas somadoras.

A primeira entrada de cada um dos
VCOs € comum a todos eles, sendo conec-
tada diretamente ao teclado. A segunda
entrada recebe, em cada oscilador, uma
tensdo independente de controle. E a ter-
ceira, por sua vez, € interligada com suas
correspondentes dos outros dois VCOs e
todas elas ficam acopladas a uma tensdo
comum de controle.

Dando seqiiéncia ao exemplo, supo-
nhamos que as tensdes independentes de
controle sejam ajustadas de forma que as
freqiiéncias geradas pelos VCOs estejam
separadas de uma oitava (1, 2 e 4 kHz, di-
gamos); se a tensdo do teclado for aumen-
tada em 1V, essas fregiiéncias se desloca-
rdo uma oitava para cima (2, 4 e 8 kHz, no
caso), permanecendo afastadas de uma
oitava entre si. Isto ndo seria possivel com
um controle linear de tensdo, pois o acrés-
cimo seria o0 mesmo em cada freqiiéncia,
desfazendo completamente a propor¢do
entre oitavas que havia anteriormente (ex-
perimente acrescentar 1 kHz a cada fre-
giiéncia e veja como fica a relagdo entre
fregiiéncias).

E 6bvio que o controle exponencial ndo
se limita a manter a proporgdo entre oita-
vas. O ajuste das tensdes de offset inde-
pendentes permite que qualquer VCO
produza uma determinada freqiiéncia, a
escolha, e que permanecera proporcional
as demais, toda vez que ocorrer uma
transposicdo de escala. Além disso, pode-
mos interligar quantos VCOs quisermos,
cuja terceira entrada (aquela ligada em co-
mum com as demais a uma tensao de con-
trole) nos permitira transpor todo o tecla-
do em freqiiéncia, para cima ou para bai-
X0, conforme desejarmos. Resumindo:

1. Os VCOs podem ser deslocados em
grupo, sem sair de ‘“‘sincronia’’. A altura
de cada um deles pode ser variada inde-
pendentemente, dentro de certos limites, a
fim de se obter a relagdo desejada entre
eles;

2.A altura de um grupo de VCOs sinto-
nizados pode ser variada através de um
controle comum, mantendo inalterada a
sintonia;

3. A altura de todo o teclado pode ser
transposta por intermédio de um controle
mestre.

Os filtros controlados
por tensao (VCFs)

Os filtros normalmente utilizados em
sintetizadores sdo do tipo passa baixas.
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Principio de controle de um VCF.

Na figura 7 podemos observar o diagrama
de blocos que descreve a operagdo dos
mesmos. Uma tensdo CC de offset, varia-
vel, é utilizada para estabelecer a freqiién-
cia de corte do filtro, relativa a altura dos
VCOs, enquanto uma tensdo de controle
vinda do teclado desloca esse ponto de
corte, de acordo com a nota que € tocada;
essa tensdo serve para manter inalterado o
conteido harmodnico das notas, mesmo
com o variar das freqiiéncias.

Os sons naturais caracterizam-se pela
varia¢do dinidmica da coloracdo tonal.
Uma determinada nota, por exemplo, po-
de iniciar com um certo ‘‘brilho’’, conten-
do uma grande propor¢do das harmdnicas
mais elevadas, as quais podem desapare-
cer lenta ou rapidamente, permanecendo
apenas a freqiiéncia fundamental e as har-
ménicas mais baixas. Desse modo, é ne-
cessario prever, também, a possibilidade
de se variar o ponto de corte do filtro du-
rante a duragdo da nota. No exemplo da-
do, o ponto de corte estava localizado, no
inicio, em uma freqiiéncia relativamente
alta, decrescendo com o tempo, a fim de
eliminar gradativamente as harménicas de
maior ordem.

Esse efeito pode ser simulado por meio
de um gerador de envelope, que produz
uma tensdo variavel com as caracteristicas
requeridas. Esse gerador ¢ controlado di-
retamente pelo teclado, através de tensoes
de disparo. A curva caracteristica da fre-
qiiéncia de corte do filtro é também do ti-
po exponencial, motivo pelo qual os VCFs
sdo precedidos por conversores exponen-
ciais.

Os amplificadores controlados
por tensdo (VCAs)

O VCA nio passa de um simples ampli-
ficador cujo ganho pode ser variado por.
meio de uma tensdo de controle. Sua fun-
¢d0 é a de controlar a duragdo e a amplitu-
de dindmica do som, ou seja, seu inicio
(ou ataque), sua permanéncia (ou susten-
tacdo) e seu final (ou queda).

O VCA ¢ controlado pelg. gerador de
envelope, cuja tensdo de saida exibe o for-
mato correspondente ao perfil de amplitu-
de do som requerido. Esse amplificador
ndo é controlado pelo teclado, ja que a
amplitude de todas as notas deve ser a
mesma € ndo depende da freqiiéncia da
nota que estiver sendo tocada. O gerador
de envelope, por outro lado, ¢ controlado
por pulsos provenientes de um segundo
jogo de contatos existente no teclado; as-
sim € que se determina a duracdo de cada
nota.

Nos VCFs, assim como nos VCAs, o
envelope que da forma ao som pode ser
manipulado a vontade pelo musico. Isto &
de extrema importancia, pois ja vimos que
as caracteristicas dindmicas de um som in-
fluem grandemente sobre 0 mesmo. Vol-
tando aos instrumentos musicais conven-
cionais, a titulo de exemplo, caso o tran-
siente inicial de cada nota (o ataque) fosse
removido e a mesma fosse tocada plana,
uniforme, seria dificil distinguirmos os
sons dos varios instrumentos empregados
numa orquestra. Seria dificil, até, diferen-
ciarmos sons gerados pelas cordas, pelos
metais e pela percussao.

Diagrama de blocos completo
Circuitos auxiliares

Na figura 8 temos representado o dia-
grama de blocos basico de um sintetiza-
dor, mostrando todos os estagios ja des-
critos € mais alguns auxiliares. Na parte
inferior do diagrama temos o teclado e os
varios circuitos que o acoplam ao restante
do aparelho; estes consistem, basicamen-
te, de um divisor de tensdo, de um gerador
de pulsos e dois geradores de envelope
(sendo um para o VCF e outro para o
VCA). Além disso, ha também os oscila-
dores de baixa freqiiéncia (LFOs), que ge-
ram freqiiéncias para a modulagdo perio-
dica da tensdo (para produzir vibrato, por
exemplo) e um gerador de ruidos, que se
presta a produzir modulagdo aleatoéria.

Os VCOs pedem, a esta altura, pouca
explicacdo, a ndo ser pelo acréscimo de
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( \ um gerador de ruido branco. Tal gerador
) pode ser acoplado aos VCFs e VCAs para
_____ =1 produzir os mais variados efeitos, tais co-
mo chuva, vento, trovoadas, trens a va-
por, etc., além de sons sem identificagdo
alguma na natureza. Os sinais vindos do
YCO e dos geradores de ruido sdo envia-
dos ao VCF e depois ao VCA, ambos con-
FORMAGAO DE SONS -trolados pelos geradores de envelope.

GERADOR DE —p
FREQUENCIAS

veo | |

I Conclusio

TENBAO DE__
CONTROLE

i
|

1

| | Tudo o que foi dito sobre o sintetiza-
L _L DR S dor, aqui neste artigo, fornece apenas
=

| 7]

I

|

|

|

|

uma palida idéia de suas possibilidades to-
nais. Como dissemos no inicio, ele nada

- —— = — — — L —

tem a ver com os orgdos eletronicos, exi-

veco 3 |—J

bindo muitas caracteristicas em comum

I
I
I
|
I
I
I
|
vco 2 ;
[
I
I
I
I
I

com 0s instrumentos acusticos tradicio-
nais.

S6 que ele retine praticamente todos os

|
I
I
I
| instrumentos e mais uma infinidade de
-~ pqua DE sons artificiais em um unico aparelho. Tu-
AR U oispqro doisto faz com que o sintetizador seja um
. I instrumento caro e raro, restrito quase
A= GERADORES DE ENVELOPE | que somente a pesquisadores de musica,
8= GERADOR DE TENSGES 3x - | grandes conjuntos e estiidios de gravagdo.
C= GERADOR DE RUIDOS LFo l Uma Situacﬁo que talvez venha a mudar
com a miniaturiza¢do cada vez maior dos
K ———————————————— . FIG. 8 ) componentes eletrénicos € em eéspecial dos
integrados geradores de efeitos sonoros.
Diagrama de blocos basico de um sintetizador, mostrando seus estagios fundamentais. Vamos aguardar.
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Raro ¢ o audiofilo que encontrou a quantidade conhecida
como ‘‘massa equivalente”’, ‘‘massa efetiva’’, ‘“‘massa da extre-
midade”’, ou qualquer combinagio de palavras semelhante nas
especificagdes de uma capsula fonocaptora. O contexto em que
este termo ¢é usado mostra que ‘‘quanto menor, melhor’’, mas
ninguém ainda deu-se ao trabalho de explicar ou definir este pa-
rdmetro. Por isso esses dados, quando aparecem, sdo confusos,
em geral intencionalmente, e a auséncia de definigdo permite
que se faca um disfarce, mostrando os dados como vantajosos,
quaisquer que sejam eles.

Este artigo pretende mostrar de uma maneira suscinta a
idéia basica da massa equivalente e mostrara como calcula-la a
partir desse conceito basico. Ao final, analisaremos quatro cap-
sulas do ponto de vista da massa equivalente.

Alguém pode espantar-se e perguntar por que tanta preo-
cupac¢do com a massa, especialmente com fragdes de miligrama,
que corresponde a apenas um centimetro quadrado de papel de
revista! A razdo para isso estd no fato de que a maxima forga
de trilhagem aplicavel a parede de um sulco de um disco nio
pode exceder 0,7 vezes da pressdo da agulha, sem que haja per-
da de contato entre a agulha e o sulco (veja Apéndice I). Para
altas freqiiéncias, uma razoavel parte da forga requerida pela
parede do sulco é necessaria, para vibrar a massa (ou o peso) de
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um sistema particular de movimento da capsula fonocaptora.
Imagine um peso como o mostrado na figura 1 (digamos,
um quilograma) pendurado em uma longa corda. Agora mova
0 peso de um lado para outro, dentro de uma disténcia fixa de,
por exemplo, uns quinzeé centimetros. Para uma oscilagdo de
um segundo, apenas uma for¢a moderada é necessaria, mas a
for¢a maxima necessaria é diretamente proporcional ao quadra-
do do namero de oscilagdes por segundo. Em outras palavras,
100 oscilagdes por segundo necessitardo de 10,000 vezes mais
forga que apenas uma oscilagéo por segundo. Consegiientemen-
te, forcas que sdo insignificantes em uma freqiiéncia, podem
muito bem ser catastroficas numa freqiiéncia maior. A forca

- maxima F necessaria para oscilar uma massa com um movimen-

to senoidal (movimento harménico) pode ser calculada pela for-
mula:
F = KMaf?

onde f € igual ao nimero de oscilagdes por segundo (freqiién-
cia), a € igual a amplitude total, K é uma constante e M & a
massa.

Esta féormula da a forga necessaria quando ela é aplicada
diretamente 4 massa em questdo. Contudo, as exigéncias de for-
¢a podem mudar drasticamente se um sistema € interposto entre
a massa e o agente da for¢a. A figura 2 mostra a massa sendo
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AMPLITUDE

k TOTAL DE

OSCILAGAO  Fig.1 /
movimentada através de uma alavanca, cuja propria massa po-
de ser ignorada em uma analise inicial. No ponto 1, a massa
obviamente aparece ao agente da for¢a como um quilograma,
mas a situag¢do € mais complicada no ponto 2. Podemos anali-
sar 0 ponto 2 rearranjando a formula anterior da seguinte ma-
neira:

M=_F
Kf?a

Estabelecendo que as condig¢des no ponto 1 terdo o indice
1, temos:
F

Kf%a,

M, =

e, usando o indice 2 para as condi¢des do ponto 2:

M,=_F2
Kf?a,

Uma vez que estamos usando as mesmas unidades de me-
dida e freqiiéncia em ambos os pontos, K e f serdo os mesmos.
Como F é transformada por uma alavanca numa relacdo de
2:1, F5 sera a metade de F, e a, sera duas vezes a,.
Substituindo:

Figy

Conseqiientemente, movimentando uma massa atraves de
uma alavanca de 2:1, a massa aparente ira decrescer para um
quarto de seu valor real. Desta maneira, a geometria de um sis-
tema de movimento tem efeitos profundos sobre a massa apa-
rente no ponto de acionamento.

Em estruturas praticas, a massa de qualquer alavanca deve
ser considerada. O sistema movel de uma capsula fonocaptora é
constituido geralmente de um tubo metéalico com um diamante
numa das pontas € um ou mais elementos transdutores na ou-
tra, isto tudo montado em um sistema movel apoiado em um
pivé. Esta estrutura é muito complexa para ser avaliada.

Afortunadamente, esta situagdo foi investigada durante
muito tempo por engenheiros mecinicos, que determinaram
que a propriedade de um corpo rigido que sofre um movimento
de rotagio ¢ expressa por um numero chamado de ‘“‘momento
de inércia’’. Esta quantidade é determinada subdividindo-se o
corpo em muitas partes pequenas, multiplicando a massa de ca-
da uma delas pelo quadrado da disténcia ao pivd e somando to-
dos os produtos. Por esta definigdo, podemos dizer que, se um
corpo com a massa concentrada em um ponto tiver a mesma
reagdo a um movimento de rotagdo (0 mesmo momento de
inércia), podemos calcular sua massa dividindo o momento de
inércia pelo quadrado da distdncia do pivé ao ponto de aciona-
mento. Esta massa, assim calculada, ¢ chamada de ‘‘massa
equivalente’’ ou ‘‘massa efetiva’’ do corpo original, referida ao

F
—_— ponto de acionamento. No caso de uma capsula fonocaptora, o
M, - o | L ponto de acionamento & a agulha, enquanto o piv0 é o centro
2Kf?%a, 4 KfZa, do suporte de elastometro (borracha sintética) ou uma parte fle-
xivel de um fio esticado. :
mas Tl & M;; entdo M, = LMl Assim, a quantidade originalmente conhecida como “‘mas-
Kf?a, 4 sa equivalente do sistema movel referida a extremidade da agu-
- LINHA DE MASSA _ . 0,34mg .
EQUIVALENTE _\
80 \
40 -
T 32¢m/8 R o
-1 30 N\ : A 0,559 -—————-I
o S i R N .26cm/8 ,-.——}.t-,
= PRESSAD DA AGULHA= | gt \\ minimo o e + %
2 2 o L e o CENTRO  TERMINAGAO
= TERMINA- . DA AGULHA
‘o ‘: = i MATERIAL | ALUMINIO
L™ \ i qu.m—l 0,046 CM DE OIAMETRO
o GNETICA ! 5001 CM DE PAREDE
50
<2 PIvd
'3
0 «
=2 ;
LS
100 1000 10,000
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Tabela I — Comparacdo de massas equivalentes

Magn./ Massa Massa
Estrutura Arm. Haste Agulha Outro Total Equiv.
Total
IR
A Dimensoes (cm)
Comp. 0,307 0,406 0,053
D. Ext, 0,079 0,056 0,020
Parede : 0,0089 0,0025
Dist. ao centro de gr. 0,051 0,203 0,389
Material Liga Mag. Aluminio Diamante
Massa (mg) 4.8 0,47 0,04 5,31
Momento de inércia x 10~ g.cm? 0,53 0,259
Massa equivalente (mg) 0,35 s 1d 0,04 0,56
% de massa equiv. 62,5 303 72 100%
B Dimensoes (cm)
Comp. 0,179 0,559 0,776 0,254
Diiext, 0,076 (quad)0,046 0,015 0,036
Parede . 0,0025 — W
Dist. ao centro de gr. 0 0,343 0,597 0,165
Material Alnico Aluminio Diamante Berilo
Massa (mg) 8,26 0,52 0,037 0,467 9,28
Momento de inércia x 10—* g.cm® 0,258 0,66 0,153
Massa equivalente (mg) 0,072 0,185 0,037 0,043 0,337
% de massa equivalente 214 54,8 110 12,8 100%
C Dimensdes (cm)
Comp. 0,157 0,711 0,064 0,089
1. ext. 0,041 0,0597/0,017 0,220 0,229
Parede 0,0038
Dist. ao centro de gr. 0,242 0,305 0,696 0,038
Material Alnico Aluminio  Diamante Plastico
Massa (mg) - 1,63 1,01 0,05 6,9 jio
Momento de inércia x 10—*e&m” 0,332 1,9 0,35 0,58
% Massa equivalente 115 67,4 8,6 12,4 100%
D Dimensoes (cm)
Comp. 0,279 0,648 0,056
D. ext: 0,071 0,079 0,0221
Parede 0,0051 0,0038
Dist. ao centro de gr. 0,051 0,414 0,716 :
Material Liga mag. Aluminio Diamante
Massa (mg) 3,26 1.57 0,05 4,88
Momento de inércia x 10~ g.cm? 0,33 305
Massa equivalente (mg) 0,0644 0,633 0,05 0,747
% de massa 8,6 84,7 6,1 100%

Nota: Estes calculos sdo baseados em dimensdes avaliadas

-

por estimativa e devem ser consideradas aproximadas.

P
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lha ““massa equivalente’’, “‘massa da extremidade’’, ou simples-
mente “massa’’, e perdeu muito de sua precisao e utilidade nes-
te processo.

Como calcular a massa equivalente

Como no exemplo, considere um tubo tipico de aluminio
usado como brago de suporte e alavanca para agulhas, mostra-
do na figura 3.

O primeiro passo ¢ achar a area da sec¢do, que ¢ dada sub-
traindo-se a area do circulo interno da area do circulo externo:

A = n (R?—r?) = 0,0004 cm?

onde R = raio externo = 0,023 cm

r = raio interno = 0,020 cm

O volume é obtido multiplicando-se a area pelo compri-
mento:

V = AL = 0,0004x0,559 = 0,0002 cm?
onde L é o comprimento.

A massa é achada multiplicando-se o volume pela densida-
de (a densidade do aluminio é 2,7 g/cm?)

M = Vd = 0,00054 g

O momento de inércia, 1., em torno do centro de gravida-
de do corpo é calculado usando os métodos encontrados em li-
vros de engenharia mecanica. O American Institute of Physics
Handbook da a seguinte formula para um cilindro vazado em
torno de seu centro de gravidade:

=M (L4 R+ 1 ) = 0.000014 g.cm?
4 3

Usando os valores mostrados parar, R, M e L.
No entanto, o pivd esta localizado a 0,318 cm do centro de
gravidade, e, entdio, devemos adicionar esta quantidade.

I = Md? = 0,00054 x (0,318) = 0,00055 g.cm?

onde d é a distincia do centro de gravidade ao piv0.
O momento de inércia total é:

A massa equivalente da extremidade da agulha & achada
dividindo-se 0 momento de inércia total pela distdncia entre
agulha e o pivd elevada ao quadrado:

Meq = 1/(0,60)> = 0,000192 g = 0,192 mg

Cada um dos valores da tabela I foi calculado da mesma
maneira, com excegdo da extremidade da agulha, que foi adi-
cionada diretamente.

Resultados

Na tabela I, a massa equivalente € mostrada para quatro ti-
pos basicos de capsulas fonocaptoras. A € uma capsula de ferro
movel, B é de imad movel, C possui duplo-imd e D € de ferro
movel também. As comparacdes das duas tltimas colunas enfa-
tizam o fato de que a massa (apesar de ser medida com as mes-
mas unidades) & muito diferente da massa equivalente. Por
exemplo, a posi¢do da capsula D, com respeito d massa, éa
menor; depois vem A, seguida por B, enquanto C & a que pos-
sui mais massa, sendo duas vezes maior que D. Contudo, a
massa equivalente de D é mais de duas vezes a de B! Conse-
glientemente, impressdes de tamanho relativo ou medidas de
massa podem ser muito desorientantes, quando comparadas a
massa equivalente, e isto é bem conhecido pelos projetistas de
capsulas fonocaptoras. As contribui¢des individuais de cada
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ANALISE DE SISTEMAS — TEORIA E PRATICA — Chandor e outros . . . .
MANUAL DE ANALISE DE SISTEMAS — Brighan/Davies ... ..
REDES DE COMUNICAGAQ DE,DADOS — Liane Tarouco. . ... ... ..
COMO PROLONGAR A VIDA UTIL DE UMA CONFIG. DE PD — Saad .
INTRODUGAO AOS MICROCOMPUTADORES — Moura Relvas
FUNDAM. DA ARQUITETURA E ORGAN. DOS MICROPROCESSADORES —
MICROPROCESSADORES: DUTOS DE SISTEMA, TECNICAS DE

INTERFACE E SISTEMAS DE COMUNICAGAO DE DADOS — Zuffo. ... ........ Cr$ 2.700,00
PRATICA DE PROGRAMACAO DO 8080A — PenteadoSera. ... ............... Cr$ 1.050,00
MICROPROCESSADORES € 8085 — Vol. 1 — HARDWARE — Visconti........CrS 850,00
PROGRAMACAQ ESTRUTURADA EM PL/ — Hughes ........... e it Cr$ 3.800,00
INTRODUCAO A PROGRAMAGAO C/ PASCAL — S.E.R. Carvalho . ....Cr51.200,00
INTRODUCAO A LINGUAGEM BASIC — M. Steinbruch . . .. ..oooovvvreaniees Crs 300,00
BASIC BASICO — S.ER CAIVEINO s w'w stvtscsivionns vk wwim pble siormms s sivins sinis s o Cr$ 1.990,00

PREGOS SUJEITOS A ALTERACAO

ATENDIMENTO PELO REEMBOLSO POSTAL: So aceitamos pedidos acima de Cr$ 500,00
Pedidos inferiores devem vir acomponhados de cheque visado ou vole postal 0 porte do
Correio varia atugimente entre CrS 80,00 e Cr$ 120,00 por pacote (dependendo do valor

@ peso) e serd cobrado juntamente com o valor da mercadoria 0o retird-la no Correio

* REEMBOLSO AEREQ VARIG: Este servigo so & possivel poro as cidades servidas por esto
companhia. As despesas de despacho variom entre CrS 300,00 e CrS 500,00, dependen-
do do distdncia, peso e valor do pacote
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componente da estrutura sdo também tabuladas, como massa
equivalente e como porcentagem do total.

Estas partes analisadas em separado ilustram alguns fatores
surpreendentes. Por intuigdo, poder-se-ia esperar que o elemen-
to transdutor (imd ou armadura) iria contribuir com uma gran-
de parte da massa equivalente total, uma vez que ¢ feito de um
material pesado, mas ndo é o caso em trés das quatro estrutu-
ras. Além disso, o tipo que apresenta a maior massa equivalente
proveniente do elemento transdutor é a capsula de ferro mével,
onde 0 campo magnético ¢ fornecido por um ima estacionario.

Nos outros trés tipos, B, C e D, a maior contribui¢do indi-
vidual vem da haste, sugerindo que melhorias futuras no siste-
ma poderiam ser feitas reduzindo ai a massa equivalente. A
haste € o maior fator limitante, no que se refere a massa equi-
valente, sendo um problema comum para a maioria das capsu-
las fonocaptoras.

Também ¢ interessante notar que a agulha contribui apenas
com 6 a 10% da massa equivalente total, e que o didmetro da
extremidade influencia esta massa equivalente mais que o com-
primento.

Agora que a defini¢do e distribuicdo da massa equivalente
foi discutida, o item que resta é a “‘significAncia’’. E evidente
que a massa equivalente deve ser calculada, uma vez que ndo
permite uma medida direta. Como relacionar este nimero a um
pardmetro de desempenho?

A resposta pode ser encontrada na curva de capacidade de
trilhagem da capsula fonocaptora. Esta curva é mostrada na fi-
gura 4 e ¢ determinada achando-se a velocidade na qual a cap-

sula perde o contato com o sulco para cada freqiiéncia de inte-
resse. Esta curva define o limite entre a area de operacio e area
onde a agulha perde o contato com o sulco. Da primeira equa-
¢do e do apéndice I, podemos construir a linha onde a curva da
capacidade de trilhagem representa a capacidade de trilhagem
tedrica de uma massa equivalente concentrada. Isto &, se a cap-
sula fonocaptora ndo tiver outras caracteristicas além da massa
equivalente, sua capacidade de trilhagem poderia “‘casar’’ com
a linha tedrica no grafico da figura 4.

A massa equivalente calculada forma um ponto dé referén-
cia simplificado no desempenho em alta fregiiéncia da capsula
fonocaptora, e a diferenca entre esta referéncia idealizada e a
medida da capacidade de trilhagem é uma indicaciio da exten-
580 de como as outras caracteristicas mecanicas afetam o de-
sempenho.

Prevendo o desempenho de uma capsula a partir da massa
equivalente, ignora-se a diferenca substancial entre a teoria sim-
plificada e o desempenho real. Uma medida de capacidade de
trilhagem, por outro lado, ¢ uma relagdo de desempenho que
envolve hipoteses ndo desejadas.

A massa equivalente ¢ um conceito abstrato que pode,
contudo, ser calculado de uma maneira direta e bem definida, e
facilmente distinguida da ‘‘massa’’. Ela tem sido constantemen-
te abusada devido a ignorancia ou “licenga poética™ (eu supo-
nho...); contudo, a massa equivalente ¢ apenas um fator entre
muitos que determinam o desempenho em altas freqiiéncias de
uma capsula.

Conseqlientemente, ao fazer a pergunta ‘“Massa equivalen-
te: fato ou ficgdo?"’ devemos responder, enfaticamente: *‘Sim!’’

Quando a ponta da agulha interage com o sulco, duas for-
¢as de reacdo sdo geradas nos dois pontos de contato. Se uma
destas forcas torna-se zero, a ponta perde o contato e, entdo,
surgem orientagdes positivas e trilhagem imperfeita. Por causa
disso, na modulagdo em 45°, as forgas dinimicas maiores que
0,7 vezes a pressdo da agulha fardo com que a forga de reacdo
va para zero. A modulagio vertical e horizontal pode ser anali-
sada dividindo-se a mesma em componentes de 45° ¢ examinan-
do cada um deles separadamente, sob o critério de 0,7 F.

A capacidade de trilhagem tedrica de uma massa concen-

trada pode ser calculada através da equacdo de Newton:
F = ma/980.000

onde: F' ¢ igual a forca em gramas-forga, m é igual & massa em
miligramas e @ é igual A aceleraco em cm/s2.

Contudo, num movimento senoidal (movimento harméni-
€0):

A = 2nfy

onde f ¢ igual & freqiiéncia em Hz e v é igual a velocidade em
cm/s.

F ¢ fornecida pela parede do sulco e é limitada a 0,707 da
pressdo da agulha (PA) em gramas-forga.

Apéndice I

Apéndice II

j

PRESSAO DA
AGULHA (PA)

/

0,707 PaA 0,707 PA

Substituindo: 0,707 PA = 2nfmv/980.000

Resolvendo para v:
Vv =

110,272 x PA
fm

Por exemplo, uma determinada capsula tem uma massa
equivalente de 0,34 mg. Qual ¢ a sua capacidade de trilhagem,
se a pressdo da agulha é de 1 grama-forca?

v= 110,272x1
10.000 % 0,34

Este ponto é plotado no grafico da figura 4. Quando a fre-
qiiéncia € dobrada, a capacidade de trilhagem ¢ reduzida a me-
tade, e vice-versa.

= 32,43 cm/s
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ONTROLE DE IGNICAO
SANDO cMOs
ENFRENTA AS DIFICEIS B
CONDICOES EXISTENTES
NO MOTOR DO AUTOM

Quase tudo que se sabe sobre a tecnologia CMOS mostra
que seu uso ¢ indicado para sistemas de controle de mecanismos
que trabalham junto ao motor do automoével, onde as duras
condicdes de operagio sdo desfavoraveis a outras tecnologias,
em particular ao NMOS.

Comparado com sua tecnologia rival (NMOS), o CMOS
tem um maior limite de temperatura de operagdo, melhor imu-
nidade a ruido e maior tolerdncia a flutuagdes na fonte de ali-
mentagdo; além disso, os projetos auxiliados por computador
com essa tecnologia sdo mais faceis de realizar.

Por estas razdes, a RCA escolheu a tecnologia CMOS para
o seu proximo produto a ser langado: um controle de ignicdo,
denominado sistema Rombic (ROM based ignition controler —
controle de igni¢io baseado em memorias ROM). Este sistema
afasta-se grandemente do sistema usual de controle de motores:
ele usa um circuito integrado dedicado tipo CMOS, que elimina
o microprocessador e controla diretamente a faisca, ao invés de
controlar uma multiddo de pardmetros de controle.

Usualmente, sistemas baseados em microprocessadores

NMOS tem sido montados na cabine de passageiros, onde o .

meio é comparativamente muito mais benéfico. Uma montagem

no interior do capd, porém, ndo necessita de fiacdo extra para’

levar as informacdes do motor ao processador, uma vez que ele
esta localizado proximo- aos locais onde deve realizar suas medt
das. Fiacoes compridas e conectores extras, em qualquer equi-
pamento, podem prejudicar o desempenho € aumentar os cus-
tos.

Melhor preco por quilémetro
Um sistema de dois integrados constituido de um contador
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(Fig. 1) e uma ROM, foi projetado visando uma proveitosa
economia de gasolina em carros de quatro cilindros, rapidamen-
te crescendo na preferéncia dos fabricantes americanos e ha
muito tempo padrio na Europa. Isto porque o controle de
emissio é mais simple$ que nos modelos com seis ou oito cilin-
dros e os modelos com quatro cilindros podem vir de encontro
aos padrdes de poluicdo do governo com O simples sistema
Rombic.

Esta solugdo simples pode também poupar ao fabricante
de automoveis consideraveis despesas. O custo dos dois Cls €
bastante inferior ao do sistema a microprocessador. O sistema
Rombic pode ainda ser expandido em suas fungdes, se outros
componentes forem adicionados ao sistema.

Os integrados da tecnologia C2L (logica de CMOS fecha-
do-Closed CMOS Logic), um processo que emprega portas de
silicio,com um espacamento de 6 mm entre as linhas que vem
sendo empregado desde 1975. Na tecnologia C*L, os compo-
nentes aparecem no CI como partes de uma geometria fechada,
muito melhor que a linear da tradicional tecnologia CMOS.

A tecnologia C?’L oferece processos seguros € com alta re-
lagdo eficiéncia/custo, consideragdo suprema para um fabrican-
te de automéveis. Isto permite aos projetistas de Cls lancarem
maéo da biblioteca de programas existentes em CAD (computer-
aided design-projeto auxiliado por computador). O CMOS ¢ o
processo CAD combinam bem, porque o arranjo de dois tran-
sistores dessa tecnologia é mais facil de projetar que o formato
caracteristico da tecnologia NMOS. Por exemplo, ndo € neces-
sario preocupar-se com o aumento da carga para otmizar a ve-
locidade e a dissipagdo de poténcia.

A tecnologia C2L oferece os niveis de densidade necessarios
para um baixo custo: o CI de controle mede 6,35 x 5,46 mm.
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Comparado com um /layout feito a mao, os integrados produzi-
dos em CAD ocupam uma maior area; mas, expandindo o
componente sobre uma area maior, teremos um maior rendi-
mento na linha de montagem.

Futuras expansdes no sistema Rombic, que poderiam in-
cluir mais fungdes no CI, podem ser realizadas Nno processo
CMOS ja existente, com isolacdo de 5 mm.

Correndo com o sistema Rombic

O sistema Rombic estabelece o avango de faisca como uma
funcdo da rotagdo do motor pressio do miultiplo de escape
(conjunto de tubos que levam os gases de cada cilindro ao tubo
de escape). O conjunto de dois integrados usa um programa de-
dicado, cujas fung¢des estdo estabelecidas na propria fiagdo e
ainda assim, é suficientemente flexivel para ser mudado e traba-
lhar com seis ou oito cilindros, tdo bem como com quatro. Re-
presentando uma real redugdo de custos para o fabricante de
automoveis, ele também oferece ao motorista um meio de pou-
par combustivel, superior aos sistemas mecanicos.

Os dois CIs sdo: o de controle TA11130, com um conver-
sor A/D interno, e uma ROM CMOS de 1 k por 8 bits. O siste-
ma (fig. 2) € projetado para tomar como entrada a rota¢do do
motor em rpm, usualmente uma informagdo de temporizacio
codificada digitalmente vinda do distribuidor, e uma variavel
analdgica, como, por exemplo, a pressdo do multiplo, recebida
através de um sensor de pressdo. A saida do sistema e 0 contro-
le da bobina de igni¢do.

Em operagdo, o contador de intervalo de referéncia do TA
1130 ¢ habilitado para contar pulsos durante um intervalo de re-

NOVA ELETRONICA

Jim Gilbert e Nick Kucharewski
RCA Solid State Division, Somerville, N.J., EUA

feréncia especifico da entrada digital de rota¢do. Os pulsos con-
tados progressivamente durante o intervalo de referéncia sdo
contados regressivamente a um ritmo mais rapido durante o in-
tervalo de referéncia seguinte.

Como o primeiro intervalo tem o mesmo periodo do se-
gundo, a contagem regressiva chega a zero antes do fim do in-
tervalo. O ponto zero ¢ o tempo do avanco de faisca, levada a
ignicdo pelo 11130. (Na pratica, contagem progressiva durante
o intervalo de referéncia, para um ciclo de maquina, e a conta-
gem regressiva para o tempo de ignicio do ciclo anterior sio
realizadas simultaneamente.)

Além disso, a razdo do clock da contagem regressiva é va-
ridvel, permitindo que o avanco seja modificado. A contagem
regressiva € completada com um algoritmo de subtracfo, no ini-
cio do intervalo de contagem progressiva. O algoritmo subtrai o
conteudo da ROM externa do acumulador, que contém o valor
de referéncia do contador. Os dados da ROM sio escolhidos de
tal forma que, quando eles sdo subtraidos de um valor qualquer
em rpm do acumulador, o tempo correto de faiscamento ocor-
rera,

A velocidade e precisdo deste calculo é fun¢do do clock sis-
tema. Quando usado com um cristal de 4 MHz, o sistema Rom-
bic pode realizar uma subtracdo de 16 bits em cada 16 US.

Ripido, preciso e compacto

O controlador endereca a ROM através de um registrador
de enderecos. Diferentes curvas de avango sdo armazenadas na
ROM, com endere¢os de memoria determinados pela rotagdo
do motor e pressdo do multiplo. Os dados de pressdo, converti-
dos de analogicos para digitais por um conversor A/D de 5
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bits, possibilitam a armazenagem de 32 duas curvas diferentes
de avanco de faisca, em fungdo da rotacdo do motor. O resul-
tado & um mapa bi-dimensional do avango tanto da pressdo do
multiplo, que é uma funcédo da carga do motor, como da rota-
¢do do motor.

De modo a comprimir os dados, um valor de repeticao de
7 bits, assim como o valor atual de subtragio, sdo carregados a
partir da ROM. Desta maneira, um tunico valor de subtragdo
pode ser repetido até 127 vezes. O valor de repeti¢do € decre-
mentado apds cada intervalo e quando chega a zero, novos va-
lores de subtracdo e repeticdo sdo extraidos da ROM.

O sistema Rombic é flexivel nos tipos de sinal que pode
processar. Realmente, trés diferentes modos de temporizacdo
sdo disponiveis para estabelecer quais bordas dos sinais de en-
trada digital determinam o intervalo de contagem progressiva €
o comego do intervalo de contagem regressiva.

O intervalo de referéncia pode consistir do tempo entre
duas bordas de subida dos pulsos do motor, como mostrado na
figura 3, ou entre duas bordas de descida, ou no intervalo da
subida até a descida de um pulso. Da mesma maneira, O come-
¢o do intervalo de contagem regressiva pode ser selecionado em
qualquer das bordas. Cada uma das opgdes tem suas vantagens,
dependendo do sensor de pressdo usado.

Diferentes vantagens

Por exemplo, os primeiros dois modos realizam uma amos-
tragem da rotagdo ao longo de todo um periodo entre os pulsos
de rotagdo e comegam a contagem regressiva no inicio do se-
gundo periodo. Desta maneira, apenas uma borda da informa-
¢do da entrada necessita ser determinada com precisdo. Contu-
do, pelo fato do intervalo de contagem regressiva comecar um
ciclo depois do periodo de contagem progressiva, existe a possi-

soquetes para circuitos integrados
Uma correta montagem de circuito integrado exige
SOQUETES DRD

tipos disponivels de 8, 14, 16, 18, 24, 28 e 40 polos.
dados técnicos:

Corpo isolante: "Noryl SE 1" auto-extintor”
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Bloco Rombic. O sistema Rombic conta pulsos de clock entre
dois pulsos de rotagdo e os armazena no contador de intervalos
de referéncia. Os dados armazenados na ROM sao subtraidos
numa unidade logica e aritmética, para ajustar o periodo se-
guinte de contagem regressiva, que por sua vez ajusta 0 avanco
da faisca.

bilidade de erro no tempo de ignigdo se o automovel for acele-
rado ou desacelerado rapidamente.

No terceiro modo, o intervalo de referéncia e o ponto ini-
cial para a contagem regressiva ocorrem dentro de um ciclo de
sinal de rotacdo do motor. Apesar de que, ambas as bordas ne-
cessitam ser determinadas com precisdo e a igni¢do resultante €
menos sensivel a mudangas na rotagdo do motor.

Os trés modos diferem em suas respostas a transientes e es-
pecificagbes dos sensores necessarios, como também na capaci-
dade de fornecer informagdes de atraso. O projetista deve levar
estas diferencas em conta, para que o sistema atinja o melhor
compromisso de desempenho.

Uma operagio segura, quando se controla uma igni¢do de
automovel, é considerada suprema, a fim de ndo deixar o mo-
torista em maus lencois. Portanto, alguns modos de localiza¢do
de defeitos foram incorporados ao sistema Rombic prevendo
uma eventual falha.

Existem quatro condigdes nas quais o sistema entrara na
modalidade de eliminacdo de defeitos, durante as quais o sinal
de saida simplesmente duplicara o sinal de entrada. Estas condi-
¢des sdo: quando o sistema € ‘‘resetado “‘externamente; quando
o clock do oscilador falhar; quando a rotagdo do motor for
muito baixa (causando um overflow no contador de referéncia)
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Estratégia simples. O sistema Rombic usa as entradas de velocidade do motor e pressdo do maltiplo (vacuo) para determinar

os enderecos da ROM que contém os dados de avango de faisca,

excitador, dirigido a bobina de ignicdo.
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Duas temporizagdes. O intervalo de referéncia, ou tempo de
contagem progressiva, ocofre apos o periodo de um pulso de
rotacao do motor, podendo também ocorrer entre as bordas de
subida e descida do pulso. A ignicdo da faisca acontece no final
do periodo de contagem regressiva, cuja temporiza¢do é funcgio
dos dados gravados na ROM.

¢, opcionalmente, quando por alguma razio a ignicdo ndo
ocorre antes do pulso seguinte de rotagdo do motor.
Prevendo flexibilidade

Apesar do sistema Rombic ser um sistema com apenas dois
ClIs dedicados, possui flexibilidade suficiente para controlar ou-
tros pardmetros de igni¢do, como, por exemplo, tempo de in-
terrup¢do. Ele determina a interrup¢do da ignicdo em uma das
trés maneiras seguintes:

Primeiro, se o sinal de rotagdo inclui informacio de inter-
rupgdo, o sistema Rombic a incluira na saida da temporizagdo
de avango; segundo, o sistema pode processar somente infor-
magcdes de rotagdo que ndo incluem dados de interrupgdo. Nes-
te caso, ele apenas fornece informacdo sobre o avango para um
controle externo do tempo de ignigdo.

E, por ultimo, o controle de interrupgdo pode ser feito por
um CI externo, acionado pelo pino de anti-interrup¢do do siste-
ma Rombic, o qual na realidade responde a uma entrada de
““ndo interrupgdo”. O terceiro integrado opcional poderia tam-
bém processar a posi¢do das valvulas e informades de tempera-
tura, para satisfazer exigéncias adicionais no controle de emis-
sdo de gases, ou processar as informacdes de vibracdes de ma-
neira a melhorar a performance do motor de ura maneira ge-
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que por sua vez temporiza o sinal mandado para o circuito

ral. Em qualquer dos casos, é possivel favorecer o controle e
modificar as saidas do sistema Rombic.

A memoria do sistema € expandivel até 2 k por 8 para cur-
vas de avanco de faisca mais complexas. Um sistema Rombic ti-
pico necessita de 10 a 70 bytes de ROM por curva — cada uma
delas contendo o avango de faisca para cada valor de pressao
do mualtiplo. Desta maneira, oferece uma flexibilidade maior
para hardware e software, que resulta numa otimizacdo de cus-
tos € desempenhos para vérias aplicagdes em automoveis.
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“Apresento-lhes um projeto de um temporizador ciclico
que fiz para um amigo. O mesmo estd sendo utilizado num
freezer em sua chacara. Os compressores de freezer sdo de mui-
ta poténcia e feitos para uma faixa de temperaturas com valores
muito baixos, 0 que o torna inadequados para bebidas. O pes-
soal costuma, como tenho visto, colocé-los a funcionar com a
metade da tensdo (um verdadeiro crime!) a fim de ndo mexer
no controle de temperaturas (termostato). Controlar o tempo
de funcionamento e ndo funcionamento foi a solugdo.

“Chamei-o de ciclico porque permite ajustar estes dois
tempos, repetindo continuamente o ciclo. Portanto, possui mui-
tas aplicagdes que os temporizadores comuns ndo possuem. Po-

Prancheta do
projetista

Temporizador ciclico para freezer

Denilson Antonio Marques
Unicamp — Campinas

de, por exemplo, ser ajustado para permanecerligado por meia
hora e desligado por sete, alimentando um aparelho de som.
Com isso o usuario dorme com misica e desperta com musica.

“0O consumo quando desligado é minimo: cerca de 3,5
W,.dos quais 3,4 sdo reativos.

“0 tempo minimo ¢ de cerca de 1:15 min a 1:45, con-
trolado por P1. O tempo maximo ¢ de cerca de 12 horas, con-
trolado por P2.

“‘Com o triac utilizado, a corrente maxima controlada é
de 8 A (eficazes). Podemos utilizar outro se o desejarmos, uma
vez que o circuito de disparo (multivibrador astavel) € eficiente

P

para o gatilhamento.

RriDE
OOMICILIAR

CARGA Ty

\&

C4 — 4,7 0F, 100 V
C5 — 2uF, 25V

C6 — 100 nF, 250 V
C7 — 2200 4F, 16 V
C8 — 470 nF, 250 V

TR1 — BC 327 R4 — 22k, UW
TR2 — BC 338 RS — 4,7M, %W
TR3 — BC 338 R6 — 470 ohms, 4W
D1 — BZX 79 9vl1 R7 — 47k, W

D2 — 1N 4007 R8 — 47k, uW

D3 — 1IN 4007 R9 — 470 ohms, ¥4W

TRIAC — TIC 226
P1 — pot. Lin. 10M
P2 — pot. Lin. 10M
Rl — 22k, 4W
R2 — 47k, 4W
R3 — 100k, 4W

R10 — 22 ohms, “4W

R11 — 220 ohms, 4W

RI2 — 6,8 M, %W
Cl — 220 4F, 16 V

C2 — 2200 4F, 16 V
C3 —4,70F, 100V

C9 — 100 nF, 100 V
CHI1 — chave de pulso, contato
normalmente aberto

CH2 — chave de pulso, contato
normalmente aberto

série
nacional
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Prancheta
do projetista

Seleciio e tradugdo: Alvaro Domingues

Analisador passo a passo checa estados de EPROMs a ultravioleta

Steven Bennett

Harris Semiconductors, Melbourne, Florida

Fregiientemente, EPROMs UU tem
seu conteudo destruido por usuarios que
ndo tém condi¢des de saber se a memo-
ria contém informagdes valiosas ou esta
completamente em branco. Este circuito
pode pesquisar cada localizagdo através

de um contador binario e permite assim
distinguir memorias gravadas de ndo
gravadas.

Em uso, a memoria é colocada no so-
quete de teste e a chave de contato mo-
mentdneo, S;, é pressionada. Se pelo

menos uma localizagdo de memoria con-
ttm um bit 1 (logica 0 para um
EPROM) o diodo emissor de luz ira in-
dica-lo.

Um sinal de clock para o contador bi-
nario de 12 bits, By, é gerado pelo osci-

&

1/4CD 4093

- TEST

b :
; . > L cD4040 | - i :
- . CONTADOR BINARIQ i _L = T Yoo
: s . : Syl . 8
Q) 9 03 Q4 G5 Qg Q7 Qg Q9 Q10 Q1 Q12 +
®[ 7] & o] 3] 2] o] 15 r2] 4] 18] ¢ = Oulpe Daluk
e Tl 1
[ roaa As s as ag iy A Ay A Ay L e
e =i _ : FONTE DE
2718 : ALIMENTAGAD
SOMENTE Vapl—Veo e s

EPROM

|20 0: 050,05 060, & 5E

8x10Kk

 |/acp4093

; - il" -
2 i

P

Teste passo a passo — Usando um contador binario de 12 passos, UV EPROMs podem ser testadas, localidade por localida-
de, para determinar se nelas existe algum dado ou estdo em branco. O teste de uma meméria com 2 k por oito leva aproxima-
damente 1 segundo e o diodo brilhara se alguma de suas posi¢des contiver dados.
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lador A, para que os enderecos da
EPROM 2716 sejam percorridos através
de um ciclo de aproximadamente 1 se-
gundo. (Apesar do circuito ter sido pro-
jetado para a EPROM 2716, ele pode

ser adaptado para qualquer memoria bi-
polar ou MOS.)

Se algum bit em uma dada localiza¢do
esta em nivel baixo., um pulso é gerado
na saida da EPROM e ira levar a porta

NE 4068 a um valor alto. Este pulso,
que é gerado na saida da porta NE, € es-
tendido por 2 s por um m\ultivibrador
monoestavel e o buffer A, aciona o
LED.

- Uma interface de baixo custo
associa RAM a processador multiplexado

G. Aravanan e U.K. Kalyanaramudu

Bharat Electronics Ltd., Bangalore, India

Esta simples interface associa direta-
mente uma memoria RAM, sem o uso de
latches, a um microprocessador que tem
estrutura de barras multiplexadas. O cir-
cuito formado por nove portas e um flip-
flop ndo tem um custo elevado.

A memoéria RAM de 1 k por 8 bits,
8114-2, é ligada a um microprocessador
8085A. No momento do inicio do ciclo de
escrita do microprocessador, a linha de
habilitagdo do latch de enderegos (ALE —
adress-latch-enable) muda para um valor
alto e o flip-flop tipo D 74L.S74 é “‘reseta-
do”’. A linha write-enable da RAM, (WE)
€ ativada através das portas OU G; e G3,
quando as linhas de controle da memoria
e de status do ciclo de barras (I0/M e S,)
sdo levadas ao nivel baixo pelo micropro-
cessador.

Na borda de descida da linha ALE, a
RAM é inibida pela porta OU Gy, dado
que a entrada do chip-select para o com-
ponente esta alta (Gs poderia estar em ni-
vel baixo). Entdo, a 8114 segura o endere-
¢o presente nas linhas de ADg até AD4,
que sdo fixadas a suas linhas correspon-

- dentes na RAM. Em seguida, os dados

sdo transferidos do processador para a
RAM. A linha de controle de escrita do
8085 (WR) ir4, entdo, para um nivel alto,
e, deste modo, o ciclo de escrita terminara
quando as linhas WE e CE da RAM fo-
rem para um valor alto.

O endereco deve permanecer na linha
até 100 nanossegundos ap6s a linha CE ter
sido ativada (nivel baixo), e os dados de-

vem estar nas linhas ao menos 100 ns antes

da linha CE ir para um valor alto — e ao
menos 30 ns apos. A linha de CE sera ati-
vada no ciclo por 400 ns.

O ciclo de leitura é similar ao ciclo de es-
crita, exceto pelo fato de que a linha WE
permanece em nivel alto durante o inter-
valo total do ciclo. A linha ALE do pro-
cessador inicialmente vai a um nivel alto,
assim como sua linha Sy, e o enderego de-
sejado da RAM ¢ localizado nas: linhas
ADg—AD; do barramento de saida.

Uma vez que a linha ALE vai a zero, a
linha CE ¢ ativada como antes, e a infor-
macdo do enderego, que deve permanecer
no barramento por mais 100 ns, é aceito.
ApoOs 100 ns, os dados correspondentes na
RAM sdo transferidos para o barramento
e, entdo, ao processador.

Link — Uma interface de quatro chips facilita a troca de dados entre o processador que tem barramentos de dados e ende-
recos multiplexados e uma memoria RAM standard. O circuito é simplificado por manter juntas as linhas de enderego e da-

dos.
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POPULARIZACAO DO
MICROCOMPUTADOR

s Em nossa edi¢do de dezembro de 1981 anunciamos o iminente lancamento do CP 500, s—""
S 0 computador pessoal para todas as finalidades. Trata-se de um microcomputador m——————
s que inclui teclado alfanumeérico e de fungoes, video e meméria RAM interna ampliGuel m———
aemmmss———— aié 48 kB. Dotado de duas unidades de disco flexivel, que podem ser aumentadas s
I para quatro, ele aceita também a ligagdo de cassete comum como auxiliar de meméria EEE———
S c prevé a conexdo de impressora e teleprocessamento. Para as mais diversas aplicactes mumm——"
e profissionais, domésticas ou de hobby, 0 CP 500 é um passo decisivo para m————
I SUa aproximacdo com 0 mundo da Informatica. m————

Enfim o computador se tornou intimo
do Homem. Muitos talvez ndo aceitem
que isto ja seja verdade, mas ndo ha como
negar que estamos muito perto dos com-
putadores se tornarem tdo individualiza-
dos como os relogios de pulso.

Hoje, alguns computadores ja recebem
o adjetivo “‘pessoal’’. Das complicadas e
sisudas maquinas de periodo herbico da
década de 50, verdadeiros trambolhos que
ocupavam andares inteiros, em pouco
mais de vinte anos se chegou aos instru-
mentos portateis, que cada um pode ter
sobre sua escrivaninha. ‘

E o computador, o ‘“‘monstro’’ que de-
pois de aprender a falar e ter vontade pro-
pria iria dominar o mundo, virou até brin-
quedo de crianga. Ou ajudante de dona de
casa no or¢gamento doméstico. Ou auxiliar
na contabilidade mensal, cuidando da en-
trada de dinheiro, conta bancaria, despe-
sas.
Isso tudo sem perder o profissionalis-

NOVA ELETRONICA

mo. Porque, mais do que nunca, continua
sendo pe¢a fundamental da pesquisa cien-
tifica, da descoberta do Universo maits-
culo € minuasculo, e principal alavanca do
seu auto-aperfeicoamento. Como tam-
bém da medicina, dos transportes, das co-
municagdes, da industria, etc.

Uma tendéncia irreversivel, &€ como sen-
timos a entrada do computador numa ex-
tensdo cada vez maior das atividades hu-
mangs. Irreversivel até por que afigura-se
como a mais poderosa ferramenta a dis-
posi¢do para se manter o controle sobre a
complexidade de problemas que cresce no
mundo.

A Informatica é a grande marca do co-
nhecimento humano nesta segunda meta-
de do século. Tdo importante que o seu
dominio ja é reconhecido, no Brasil, co-
mo questdo de seguranca nacional. A in-
dustria nacional, para a qual esta reserva-
do o estratégico papel de criar no Pais
uma tecnologia propria no campo dos

computadores de porte médio, mini e mi-
cro, vem dando resposta a altura de sua
missdo.

O segmento de microcomputadores
tem seus antecedentes por volta de 1973,
nos EUA, mas comegou a tomar corpo
realmente a partir de 1977. O advento dos
microprocessadores veio facilitar esse ca-
minho, da computagdo versatil e compac-
ta, a baixo prego. Assim as novas e peque-
nas maquinas se capacitavam a fazer qua-
se tudo que as de grande porte faziam. A
multiplicagdo dos fabricantes e modelos,
periféricos e componentes, aprimoramen-
to do software, criagdo de novas lingua-
gens cada vez mais faceis de serem utiliza-
das por pessoas sem conhecimento técni-
co, conduziu o microcomputador a cam-
pos que ainda n#o tinham sido visitados
pelos ‘‘cérebros eletrénicos’’. Escritorios,
bancos e industrias comegaram a adotar
em quantidade crescente o computador
para agilizar suas fungdes, inclusive dimi-
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nuindo a burocracia das operagdes, como
se observa atualmente também no Brasil.
Por outro lado, descobriu-se que o com-
putador pode ser uma op¢do de lazer, com
os jogos de video e outros tipos de diverti-
mento. Estava aberta a porta para a per-
sonalizagdo do computador.

Aqui fizemos ha pouco tempo o langa-
mento do NE-Z80 e, depois, do NE-
Z38000, as primeiras alternativas nacionais
de computadores realmente accessiveis
pelo seu baixo prego e utilizagdo simples
— programagdo com linguagem Basic, ta-
manho compacto e bom potencial de tra-
balho.

Ha que se ressaltar a importancia dessa
classe de aparelhos para a popularizagio
do computador, permitindo que um
maior nimero de pessoas dele se aproxi-
mem, aprendam o seu manuseio e o incor-
porem a seus afazeres cotidianos, profis-
sionais ou nio.

Nesse sentido, como anunciamos na -
edi¢do de dezembro de 1981, mais um mi-*

crocomputador se soma agora ao grupo
dos aparelhos de uso pessoal — o CP 500,
desenvolvido pela Prolégica Industria e
Comércio de Microcomputadores.

O CP-500

Utilizando tecnologia inteiramente na-
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cional, a Prologica desenvolveu este equi-
pamento de uso pessoal e baixo custo, co-
locando ao alcance de grande faixa do
mercado brasileiro uma ferramenta de
apoio a diversas atividades profissionais.

O CP-500 foi projetado utilizando os
mais modernos conceitos de arquitetura
de microcomputadores. Esse tipo de ar-
quitetura, aliada aos recursos do micro-
processador Z 80, assegura elevado de-
sempenho, facilidade de manutengio,
baixo custo e ampla possibilidade de ex-
pansdo do sistema.

A configuragéo basica do CP 500, com-
posta por CPU (unidade central de pro-
cessamento), video, teclado, memoéria de
16 kB e porta para conexdo com fita casse-
te de audio, para memorizagdo de progra-
mas ¢ dados, pode ser expandida com a
colocagdo de quatro unidades de discos
flexiveis de 5 14 "*, impressora e ampliacdo
da memoria RAM para 48 kB.

A unidade central de processamento
contém um microprocessador Z80 de 2
MHz, para execugdo de todas as funcdes
relacionadas com o processamento, trata-
mento do video e controle das operagdes
de entrada e saida do cassete e do disco.

As memorias internas sdo trés: RAM de
16 kB, que pode ser ampliada para 48 kB;
RAM de 1 kB, utilizada como buffer do

video; ROM de 16 kB, que contém o inter-
pretador de linguagem. Além dessas me-
morias, o CP-500 pode armazenar pro-
gramas em duas unidades externas de dis-
cos flexiveis, de 544", alojadas no pro-
prio console do aparelho e em mais duas
unidades a parte. Os discos sdo gravados
em dupla densidade de trilha, em face sim-
ples, contendo 40 trilhas de 18 setores por
face. Os setores sdo de 256 bytes, dando a
cada disco uma capacidade maxima de
178 k bytes. Ainda mais, o CP-500 oferece
possibilidade de ligagdo com cassete nor-
mal de audio.

Dispondo de uma porta serial padrio
RS 232C e de uma porta paralela, permite
também a ligagdo de impressora e telepro-
cessamento. A porta serial é configurada
por software e transmite a velocidade de
110 a 9600 bps, em modo sincrono e assin-
crono.

O novo microcomputador conta com
um teclado alfanumérico ASCII de 128
caracteres, com maiuscula e mintsculas e
um teclado numeérico reduzido com teclas
de 0 a 9, virgula, sinal negativo e coman-
do. O video é de 12"’ e exposigdo na cor
verde em fundo escuro e pode ser'forma-
tado por software em: tela de 16 linhas
com 64 caracteres por linha; tela de 16 li-
nhas com 30 caracteres por linha; ou tela
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em “‘modo grafico’’, com 48 pontos verti-
cais e 128 pontos horizontais.

Em questdo de software, o CP 500 ado-
ta o Sistema Operacional DOS 500, proje-
tado para aplicagdes interativas, utilizan-
do todos os recursos do hardware disponi-
vel no sistema e dispde de ampla bibliote-
ca de utilitarios. A nivel de memoria exter-
na em discos flexiveis, organiza e acessa os
arquivos para os modos sequencial e dire-
to.

A linguagem utilizada é a Basic, cujo
interpretador est4 contido na ROM do sis-
tema. Esse Basic, além das fun¢des mate-
maticas, utiliza os recursos de aritmética
em ponto flutuante e precisdio numérica
de 16 digitos. A linguagem é apresentada
em manual de instru¢do programada, o
que torna muito fécil seu aprendizado.

E as areas de aplicacio?

A Prolégica dispde de uma série de pro-
gramas aplicativos — ou seja, programas
basicos, ja elaborados e testados para um
fim especifico — em varios niveis de com-

plexidade, destinados especialmente ao’

CP-500. Tais programas foram, obvia-
mente, concebidos para proporcionar um
primeiro impulso aos usuarios do CP-500,
nos mais variados campos de atividade.
E natural, porém, que uma vez domina-
dos os macetes de uma ferramenta e com

NOVA ELETRONICA

0s seus recursos sob controle, cada profis-
sional deva saber, melhor do que nin-
guém, como o computador podera agili-
zar seu trabalho. Assim, sem conhecer ab-
solutamente nada sobre a tecnologia do
computador, apenas dominando razoa-
velmente a linguagem Basic com seus co-
mandos, qualquer profissional podera
constatar sua versatilidade e facilidade de
operacgio.

Eis algumas sugestdes nossas sobre as
areas de aplicacdo as quais o CP-500 po-
deria perfeitamente se adaptar:

— Na area técnico-cientifica, em pesqui-
sas, desenvolvimento e varios setores
da Engenharia;

— Nas areas administrativa, econdmica e
comercial, para arquivamento e apre-
sentagdo de graficos, calculos estatisti-
cos, quadros sinoticos, dados, etc.;

— No campo educacional do 2° grau e su-
perior, n3o s6 para o aprendizado de
programagdo de computadores e seu
comportamento, mas também como
apoio pedagdgico nas matérias mais
variadas;

— Para profissionais liberais, como mé-
dicos, advogados, ou qualquer outra
profissdo em que seja necessario esto-
car uma grande quantidade de dados
sobre pessoas ou fatos, e também se

exija uma maior agilizagdo na procura

desses dados.

Em varios outros setores, enfim, onde
houver a necessidade de guardar grandes
quantidades de informagdes, de forma ra-
cional, e ainda processa-las sob as mais
variadas formas. O computador pessoal

- CP-500 podera fazer tudo isso e, ainda

mais, ndo.se restringindo a apenas uma
dessas atividades. Sim, porque dispondo
de uma fitoteca ou discoteca de progra-
mas, pode-se mudar num piscar de olhos
o campo de aplicagdo da maquina.

Desse modo, nada impede que o CP-
500 que, durante o horario de trabalho es-
teja realizando célculos de estruturas, por
exemplo, venha a servir para jogos de vi-
deo durante a hora do café. Ou que ele ar-
mazene todas as fichas dos clientes de uma
clinica e, nas horas vagas, faca a contabili-
dade dessa mesma clinica, e assim por
diante.

E inevitavel, e para muito breve, que o
computador pessoal torne-se tio comum
nas mesas de trabalho quanto uma agenda
ou um telefone. Em varios outros paises
isso ja é uma realidade e o Brasil ja se en-
caminha para ela. Pense nisso e procure
conhecer todas as vantagens que um mi-
crocomputador pode oferecer ao seu cam-
po profissional.
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Uma trilogia sobre deteccdo
e correcdo de erros em
~ transmissdo de dados
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Erros de memorizacdo e transmissdo de dados levaram a implementagao,
em hardware, de técnicas de deteccdo e correcdo desenvolvidas por matematicos.

i A medida que a densidade das memdrias continua a
crescer, 0 mesmo vai ocorrendo com o risco de aparecimen-
to de erros. Particulas alfa e ruidos elétricos infestam as no-

mais problemdticos, agora que os bits estdo sendo “‘espre-
midos’ em dreas cada vez menores.

Para remediar esses problemas, mais e mais fabrican-
tes passaram a adotar técnicas de detec¢do e correcdo de er-
ros. A avo de todas elas utiliza o chamado bit de paridade,
que simplesmente informa se o numero de niveis “‘1”" em
uma determinada localidade de memdria é par ou impar,
detectando apenas erros de um unico bit, portanto. Feliz-
mente, os matemdticos estdo sempre a postos para conceber
novos meios de se localizar até mesmo erros de vdrios bits.

Um dos métodos mais avancados emprega o codigo
Fire para detectar e corrigir até 12 bits incorretos. Nesse sis-
tema, a divisdo iterativa da corrente de dados produz um

gravacdo em disco. Quando esse disco é lido, seus bits de
verificacdo s@o empregados para detectar, localizar e corri-
ir qualquer seqtiéncia de erros devida a imperfeicdes do

&

vas e amplas memdrias semicondutoras, enquanto que os
danos a superficie dos discos magnéticos estdo se tornando

numero fixo de bits de verificacdo, que sido anexados a cada

proprio disco. O] pnmerro dos trés artigos desta série desca
ve como o hardware, sob a forma de um integrado LSI ex-
clusivo, pode ser empregado para produzir cédigos Fire.

Os codigos do tipo Hamming provaram ser particular-
mente titeis no contexto das memdrias semicondutoras.
Eles anexam um numero fixo de bits de verificacdo a cada
byte ou palavra de dados. Na ocasiGo em que os dados sdo
lidos, os bits de verificacdao detectam e corrigem todos os er-
ros de um unico bit e irdo sinalizar a impossibilidade de cor-
rigir todos os erros de m;ilnplos'bits Apenas uma placa de
integrados TTL é necessdria para se tmplementar tal siste-
ma, conforme explica o 2° artigo da série.

Tanto os codigos Fire como Hammmg comeg:aram co-
mo modelos puramente matemdticos, que foram depois
adaptados ao hardware. O (terceiro artigo descreve outro
modelo matemdtico, que ainda ndo se encontra sob a forma
correspondente em componentes eletronicos. Emprega um
sistema de codificacdo bastante inventivo — o cédigo “‘p
mar”’ (orchard) — que detecta e corrige todos os erros de
bit unico e alguns de multiplos bits, enquanto vai anexando
somente um b:t de venﬁcapao a cada localidade de memo-
ria. ' R. Colin Johnson

4

Codigos tipo Fire em CI
especializado limpam dados de
discos rigidos

Mohammad Maniar e Krishna Rallapalli
Advanced Micro Devices Inc., Sunnyvale, California

As atuais densidades de grava¢iio permitem aos discos ele-
vados ritmos de transferéncia de dados e capacidades de arma-
zenamento, mas também aumentam a probabilidade de erros.
Além disso, os efeitos do proprio meio de gravagdo, que pou-
cos cuidados exigiam em pequenas densidades de gravagdo, tor-
naram-se uma fonte significante de erros de hardware em densi-
dades mais elevadas.

A simples verificacdo de redundincia ciclica (ver Electro-
nics, 27 margo 1980, pag. 153) é adequada para a detecgdo, mas
ndo para a corregdo de erros. Os sistemas mais modernos de
discos empregam codigos Fire (batizados em homenagem ao seu
criador, Philip Fire), a fim de obter métodos mais avangados de
individualizagdo e correcdo de erros.

O processador de surto de erros

O processador de surto de erros AmZ8065 (chamado abre-
viadameénte de BEP) é um novo integrado MOS tipo LSI que
facilita bastante a implementagdo em hardware dos codigos Fi-
re, quando se trata de sistemas seriais de manipulagdo de dados
em alta velocidade, como é o caso dos discos rigidos.

Sempre que uma gravagdo, consistindo de um certo niime-
ro de bits de dados, é “‘escrita’’ num disco, um niimero pré-de-
terminado de bits de verificagdo (figura 1) é anexado a ela.
Quando o disco ¢ lido, o integrado BEP recupera os bits de ve-
rificacdo e os compara com aqueles que estdo sendo lidos, a fim
de conferir a existéncia de erros. Assim que a localidade do erro
¢ encontrada, um modelo de erro de 12 bits, também gerado
pelo BEP, identifica o bit incorreto por um nivel ‘1’ corres-
pondente. Para completar o processo de correcdo, o modelo de
erro € alinhado com a gravagio, na localidade do erro, e uma
operacdo OU-exclusivo € executada, bit por bit, a fim de se ob-
ter os bits corrigidos. Deve-se notar que tanto o nimero méaxi-
mo de bits disponiveis numa gravagdo como o nimero de bits
que podem ser corrigidos dependem de qual dos 4 polindmios
de codigo Fire, todos existentes no BEP, é utilizado para com-
putar os bits de verificacdo.

NOVA ELETRONICA
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Corregiio de erros — Um surto de erros pode ser corrigido por uma operagio OU-exclusivo, juntamente como um modelo de erro obtido pe-
lo BEP. Cada gravagdo feita em disco possui um nimero fixo de bits de verificago, anexados aos dados. O calculo dos bits de verificagdo,

durante uma operagdo de leitura, fornece a indicagdo dos erros.

Quatro unidades funcionais

O integrado BEP possui 4 grandes estagios: uma matriz re-
gistradora, uma matriz de divisdo polinomial, a logica de status
e a logica de controle (figura 2). A matriz registradora contém
56 flip-flops. O BEP faz a computacdo dos bits de verificacdo
durante as operagdes de escrita, assim como das chamadas sin-
dromes, para detectar bits incorretos, durante as operagdes de
leitura; além disso, extrai modelos de erro durante as operagoes
de corregdo.

Em geral, a matriz de divisdo polinomial fornece o modelo
de bits que a matriz registradora requer para formar um shift-
register paralelo de 8 bits (veja o quadro ‘“Principios basicos do
codigo Fire’’). Quando as operagdes de corregdo sdo completa-
das, o modelo de erro é obtido em 12 saidas, sendo 8 bits nos
terminais Qp— Q; € 4 nos terminais LP,— LP,. A logica de con-
trole produz os sinais necessarios 4 operagdo da matriz registra-
dora. A léogica de stafus monitora a matriz de registradores, pa-
ra a exibi¢do das flags de erro disponiveis nos pinos externos.

A matriz de divisdo polinomial é o cora¢do do BEP. A 16-
gica de controle esta encarregada de decodificar as entradas de
selecdo de polindmio (S — S,) e de fungdo (Cy — C,), a fim de
gerar os sinais necessarios de acionamento dessa matriz. Esta,
por sua vez, estabelece interconexdes, de forma que cada byte
de dados apresentado as entradas Dy _D, seja adequadamente

dividido por um dos 4 polinémios geradores.
Modalidades de operagio

O BEP pode ser usado em trés diferentes tipos de opera-
¢d0: escrita, leitura e corregdo. Enquanto os dados estdo sendo
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gravados no disco, o integrado encontra-se na modalidade de
computacdo dos bits de verificagdo, ‘‘digerindo” os bytes de
dados sem afetar seu fluxo. Ap6s a gravacio do tltimo byte, o
BEP ¢ comutado para a escrita dos bits de verificagdo, produ-
zindo 4, 5, 6 ou 7 bytes dos mesmos. Essa informacéo adicional
€ entdo anexada a corrente (til de dados, possibilitando a detec-
¢do e correcdo posteriores de possiveis erros de leitura.

Durante a computacgdo dos bits de verificacdo, a matriz de
divisdo polinomial e a de registradores atuam como um shift re-
gister de realimentagdo. Assim que o ultimo byte de dados é in-
troduzido, a matriz registradora retém os bits de verificagdo,
que se tornam disponiveis nas saidas Q,— Q,, um byte por vez.

Quando a informacdo (dados + bits de verificagdo) esta
sendo lida, o BEP deve se encontrar em uma das duas modali-
dades: normal ou alta velocidade. Elas diferem apenas quanto
ao algoritmo de corre¢do, que é empregado sempre que ha
ocorréncia de erros. Em ambas as modalidades, bytes paralelos
sdo lidos pelo BEP e, depois de passado o dltimo byte de verifi-
cacdo, a saida de erro indica se houve realmente algum erro.

ApOs a operagdo de leitura, a sindrome retida na matriz re-
gistradora contém toda a informagdo necessaria para se locali-
zar o erro, além do modelo necessario para corrigi-lo.

A fun¢do normal de leitura deve ser usada para se ler da-
dos a partir do disco, caso o método normal esteja sendo usado
para correcdo (da mesma forma, quando a correg¢do em alta ve-
locidade estiver sendo utilizada, a modalidade rapida de leitura
devera ser adotada). Caso seja escolhida a modalidade normal,
a matriz de divisdo polinomial estabelecera o polindmio sob a
forma ampliada; nessa modalidade, a seqiiéncia de entrada,
composta pelos dados e pelos bytes de verificacdo, é dividida
pelo polindémio selecionado, dando origem a sindrome. Caso a
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Por dentro — A matriz de divisdo polinomial é o cora¢do do BEP. Ela fornece os modelos de bits que a matriz registradora necessita para
computar os bits de verificacdo durante uma operagdo de escrita, obter uma sindrome durante uma de leitura e extrair modelos de erro em

uma de corregdo.

sindrome resultante ndo seja igual a zero, o erro sera indicado
pela saida ER.

A sindrome obtida a partir de opera¢des normais de leitura
¢ manipulada de forma a se extrair o0 modelo e a localidade do
erro, utilizando-se a fung¢do normal de corre¢do. Dos 4 polind-
mios relacionados na tabela, somente a versdo de 48 bits requer
uma explicagdo separada. Para os demais casos normais, o poli-
némio € estabelecido sob a forma ampliada.

A modalidade normal

Na modalidade normal de correcdo, a sindrome é repetida-
mente dividida pelo polindmio expandido, até que o modelo de
. erro seja localizado. Essa divisdo é obtida por uma operacdo de
clock repetida, enquanto se ignora as entradas D, D,. O mo-
delo de erro (EP ou error pattern) produz sinais sempre que al-
gum modelo é encontrado; ele é sempre caracterizado por um
numero conhecido de zeros consecutivos, alojados em locais es-
pecificos da matriz registradora, sendo que o nimero exato de
zeros e sua localizacdo sdo uma fungdo do polinémio seleciona-
do. A logica de status é responsavel pelo reconhecimento dessa
combinagdo unica e pela geracdo do modelo de erro. O nimero
de ciclos de clock tomados para a formacgdo do modelo é uma
medida de sua localizacdo.

Se o nimero de ciclos de clock exceder o periodo natural
do polindmio escohido — o maximo comprimento permitido
para a corrente de dados — sem que o modelo tenha sido en-
cpr}ctlrado, é sinal de que ocorreu um erro impossivel de ser cor-
rigido.

Ja no caso normal do polinémio de 48 bits, a divisdo co-
mum ndo ¢ pratica, pelo fato do periodo polinomial ser extre-
mamente longo. Nesse caso, a matriz de divisdo polinominal es-
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tabelece o polindmio reciproco, ao invés do polinémio amplia-
do normal. Por isso, a sindrome obtida pelo método normal de
leitura, com o polinémio de 48 bits, ndo pode ser usada direta-
mente na extragcdo do modelo e no calculo do local; ao invés
disso, deve-se empregar a reciproca dessa sindrome.

A reciproca ¢ formada externamente, lendo-se a sindrome
por intermédio dos bits de verificagdo de escrita e invertendo-se
todos- os bits da mesma, de modo que o mais significativo ve-
nha a ser o menos significativo. A fung¢do de carregamento en-
carrega-se entdo de enviar a sindrome reciproca ao BEP.

Assim que a reciproca estiver carregada, passara a atuar a
fun¢do normal de corregdo. O niimero maximo de ciclos de
clock necessario a formagdo do modelo de erro, utilizando o
método normal de corregdo, é N, onde N é o periodo do poli-
ndmio; assim sendo, um polinémio de periodo extenso podera
requerer um grande nimero de ciclos de clock para a correcio,
0 que ndo ¢ aceitavel em algumas aplicagdes.

Rapidez chinesa

Para acelerar sua operacdo, o BEP possui recursos para
correcdo em alta velocidade, empregando o método do teorema
chinés do resto. Assim, a leitura rapida deve ser adotada, caso
venha a ser utilizado o teorema para corre¢do. De um modo ge-
ral, o teorema chinés corrige erros em menos ciclos de clock
que o método normal; a Unica diferenca entre os dois métodos
de leitura consiste da forma de divisdo: enquanto normalmente
a corrente de entrada ¢ dividida pela versdo ampliada do poli-
ndémio, na modalidade ripida a entrada é dividida simultanea-
mente por todos os fatores do polinémio. Dessa forma, a mo-
dalidade de alta velocidade da origem a tantas sindromes quan-
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Os cddigos de detecgdo e corregdo de erros esraa ganhando
a merecida atengdo atualmente. Entre os mais comuns podemos

de seqiiéncias de erros) é uma implantacdo em hardware desses
ries de dados lidas em disco. Para se conseguir isso, a corrente
fixo representado matematicamente por um _polinémio; assim,

mero bindrio 10100101, ja que cada e)gpaeme mdtca a posicdo
d 0 Ly 1 23 :

Apesar dos dados estarem sendo canstantemenre dmdtdos
‘no interior do BEP, a informagio que eles carregam ndo é afe-

internos do BEP contém os resultados das vdrias divisées efe-
‘tuadas. Nas operacdes de escrita, os bits de resultado sdo ane-
xados aos dados, produzindo uma gravacdo em disco. Por ou-
tro lado, nas operacoes de leitura, o BEP continua a dividir os
bits de verificacdo, apds a passagem dos dados, a fim de obter
kma distribuicdo de bits denominada “‘sindrome”’. Esta deve ser

1 14 quando a operacao estd completameﬁte isenta de erros; ca-

Pnncipms bas:cos do cédtgo Fire :

iis0 contmno, e[e ird
surto de erros, assim como a posigdo dos mesmos.
citar os codtgos Fire, que permitem tanto a come'g:&o como a de-
tecgdo de erros. O BEP ou burst-error processor (processador
: gwda, o cardter do mesmo, que passa por uma porta OU-exclu-
codigos capazes de corrigir surtos de erros de até 12 bits, em sé-
de dados é dividida, um byte por vez, por um numero bindrio 8ar dados do d:sco diretamente para a memoria, assumindo-se

por exemplo, 0 poimﬁmza X+ + x5+ X corresponde ao ni-

‘tada; e, no final de uma transmissdo de dados, os registradores

annapao sobre a localidade do

' Na modalidade de oorrepﬁo de erros, o BEP utiliza a sin-
drome para localizar, primeiramente, o local do erro e, em se-

sivo juntamente com o surto, a fim de corrigi-lo. O protocolo
para se manipular tais erros consiste, normalmente, em se carre-

que estejam eomplemmente isentos de problemas. Assim que o
BEP localiza um erro, sinaliza o processador hospedeiro com
uma interrupcdo, apds o que calcula a localidade e o cardter do
erro, antes de envid-los ao hospedeiro, onde ¢ realizada a ope-
racdo de corregdo, através de uma porta OU-exclusivo.

- Um ponto importante a ressaltar é que o surto de erros po-
de estar a qualquer altura da corrente de dados e pode ter até
12 bits em seguida. No entanto, apenas um surto pode ser corri-
gido por este método — dois ou mais sdo indicados como de
correg:ao impossivel,

Quatro diferentes palmomtos geradores estdo disponiveis,
um dos quais compativel com os padrées internos dos controla-
dores de discos da IBM. R. Colin Johnscy

Os 4 polindomios usados na detecg;ao e correciio de erros

)

; n? de extensdo extensdo
gerador polinomial bits de max. da méx. do surto
; ; verificaciio corrente de erros
j de dados
G241 KX +x0+x+H1) K2 +x" 4 L A2 4x+ 1) G A+ X7+ x5 +x+ 1) 56 585.442 11
2D e+ 1) - 32 42.987 11
B 2T x4 1) 35 94.185 12
aE i ek 48/ 3D 7
y(x‘ +1) (x¥+x fx +x2+1) (>446.667 Mb)

tos forem esses fatores, sendo que todas elas devem indicar
“O” para indicar uma completa auséncia de erros.

Isto ¢ feito dividindo-se a matriz registradora em segdes, de
forma que sejam produzidas tantas sindromes quanto o niimero
de secdes, cada se¢do implementando um dos fatores do polind-
mio. Assim, cada fator podera ser dividido separadamente, mas
em paralelo — simultaneamente — aos demais.

Quando um erro ¢é detectado, o teorema faz com que a sin-
drome obtida pelo polindémio seja repetidamente dividida, até
que o modelo de erro seja encontrado. Apods a localizagdo do
modelo, o registrador correspondente é bloqueado em sua ope-
racdo; a seguir, o registrador correspondente ao segundo fator
recebe repetidos pulsos de clock, até igualar o modelo, sendo
por sua vez bloqueado. Essa operagdo repete-se para todos os
demais fatores, até que o modelo de erro de cada segdo seja en-
contrado.

As entradas Py, — P; do BEP existem para controlar o clock
de cada registrador individual, enquanto as saidas PM, — PM,
servem para indicar a correspondéncia de cada registrador com
o modelo de erro.

78

A exemplo do método normal, cada erro detectado pelo
BEP podera ndo ser necessariamente possivel de corrigit. Caso
o numero de ciclos de clock necessarios a individualizagdo do
modelo exceda o periodo do polinémio, ou caso o niimero de
ciclos de clock requeridos para satisfazer um registrador exceda
o periodo do polinémio correspondente, o processo de corregdo
deve ser abortado. O método chines do resto é ligeiramente
mais complicado-em seu uso, mas pode resultar, na maioria das
vezes, em um processo de corregdo bem mais rapido.

Conclusdo bem sucedida

O AmZ8065 posiciona o modelo de erro em 12 saidas, co-
mo ja vimos, sendo 8 bits nas saida Q, — o; e 4 bits nas saidas
LP, — LP;. Assim, quando a localidade de erro for tal que, 12
bits consecutivos de uma gravacdo sofrerem uma operagdo OU-
exclusiva juntamente com o modelo de erro, todo o surto de er-
ro sera corrigido.

© Copyright Electronics International
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O loop FOR... NEXT

Na li¢do passada mostramos um meio de realizar operacgdes
repetitivas usando uma variavel contadora, que controlava o ci-
clo de repeti¢gdes, um GO TO, que mandava o computador reali-
zar a repeti¢do, e uma instrugdo IF... THEN que, uma vez termi-
nado o ciclo, permite ao computador sair do loop. Facamos o se-
guinte programa, que imprime os dez primeiros nimeros naturais:

10 LET C=1

20 IF C>10 THEN GO TO 60
30 PRINT “C=""; C

40 LET C=C+1

50 GO TO 20

60 STOP

Existe uma outra maneira de fazer isso: através do loop
FOR... NEXT.

No loop FOR... NEXT, duas instrugdes realizam automati-
camente todas as operacdes necessarias para a repeti¢do controla-
da. A instrugdo FOR indica quantas vezes o loop ocorrera, onde
ele comeca e quando o computador deve deixa-lo. A instrugdo
NEXT atualiza a variavel contadora e manda o computador ao
inicio do ciclo. Como exemplo, fagcamos o mesmo programa, sO
que utilizando o /oop FOR... NEXT:

10 FOR C=1TO 10
20 PRINT “C=""; C
30 NEXT C

40 STOP

As instrugdes FOR e NEXT estdo em regides diferentes do
programa. A instrugdo FOR indica o inicio do /oop e a instrugio
NEXT fecha o ciclo, atualizando a variavel. Duas vantagens exis-
tem neste conjunto de duas instrugées: a primeira é que o loop
precisa de menos instrucdes; a segunda é que o /oop deste tipo as-
semelha-se a uma caixa onde tudo deve ser feito, dando ao pro-
grama uma forma mais estruturada: ao depararmos com um
FOR temos certeza de que ali inicia um loop e que um NEXT o
fechara, e tudo que estiver entre ambos sera repetido n vezes, tan-
tas quantas a instrugdo FOR determinar.

A variavel contadora pode ser inicializada por qualquer va-
lor, inteiro, em ponto flutuante ou em notagdo cientifica (ver
glossario), por outra variavel ou ainda por uma expressdo, o mes-
mo ocorrendo para o seu valor final.

No exemplo a seguir, o valor final do ciclo FOR... NEXT é
dado por uma variavel:

10 PRINT ‘“PROGRAMA PARA CALCULO DE ME-
DIA”

20 PRINT “QUANTOS NUMEROS?”’;
30 INPUT N

40 PRINT N

SOLET T=0

60 FOR K=1TO N

70 PRINT “X=7"";

80 INPUT X

90 PRINT X;*“ ”;
100 LET T=T+X
110 NEXT K
120 M=T/N

130 PRINT “TOTAL=""; M

150 STOP

Vocé pode querer que a variavel contadora, ao invés de 1 em
1, ande, por exemplo, de dois em dois. Para isso, vocé deve acres-
centar a palavra STEP na instru¢do FOR;

50 FOR C=1 TO 100 STEP 2

O passo poder4 assumir qualquer valor, como uma constan-
te em ponto flutuante, em notagio cientifica ou ainda uma varia-



vel ou expressdo. Para valores negativos, a contagem sera regres-
siva. O computador diminui o valor da variavel cada vez que en-
contra a instrugdo NEXT e para o ciclo quando a variavel conta-
dora for menor que o valor final.

Veja estes exemplos:

10 FOR D=27 TO 3 STEP —3
20 PRINT D,

30 NEXT D

40 STOP

Aqui o passo € negativo. D é diminuido cada vez que o com-
putador encontra a instru¢do NEXT e o computador para quan-
do D for menor que 3.

10 FOR X=2.5 TO 7.5 STEP 0.25
20 PRINT X,

30 NEXT X

40 STOP

Aqui o valor inicial, o valor final e o passo sdo numeros em
ponto flutuante.

Podemos colocar também um /oop FOR... NEXT embutido
dentro de outro, como no exemplo:

10 FOR I=1TO 10
20 PRINT I
3J0FORC=1TO I
40 PRINT C;

50 NEXT C

60 NEXT I

Agora, analise o programa a seguir, observando atenta-
mente as linhas 40 e 50

10 FOR I=1 TO 10
20 FOR C=1TO I
30 PRINT C

40 NEXT I
50 NEXT C

Vocé deve ter observado que a variavel contadora da ma-
lha principal é atualizada antes da variavel da malha secunda-
ria. Isto ndo é permitido: uma malha (ninho) secundaria deve
estar totalmente contida na malha principal.

Vocé pode embutir quantas malhas (ninhos) vocé quiser (o
namero maximo depende do tipo de computador), desde que
cada malha esteja totalmente contida na anterior ou totalmente
fora dela:

—FOR
FOR-
FOR
NEXT
FOR
NEXT
NEXT
FOR__J-MALHA SECUNDARIA
NEXT
NEXT

MALHA TERCIARIA | MALHA

MALHA TERCIARIA | SECUNDARIA

MALHA PRINCIPAL

READ/DATA

Nas ligdes passadas, vimos duas maneiras de atribuir um
valor a uma variavel: através da instru¢do INPUT e da instru-
¢do LET. Existe uma outra maneira: através do par de instru-
¢des READ e DATA. Observe o programa:

10 READ X

20 PRINT “X="; X

30 GO TO 10

40 DATA 16, 10, 9, 8.25, 98
50 END

~ SEU SOM COM
ENDERECO CERTO

'_ em equipamento

A mais oommeta orgamzag.ao do Brasil

A GER-SOM e nome certo para sonorizar seu carro do
jeato que V. quer. :
Ela tém mais, muito ma%s para V. escolher melhor.
~ Na GER-SOM, V. encontra, além do maior estoque de
.saito falantes de todas as marcas, tamanhos e poténcias, a
~ maior variedade de al Iiffcadores. equalizadores, antenas e
‘acessorios em geral.
~ E se V. esta querendo o melhor em som ambiente, saiba
que a GEF! SOM d:spc_ie também de ;zma infinidade de

fidelldade para seu lar, club , discoteca ou conjunto.
~ Escolha eltaofsau . $ gualquer umadas lojas

acoes através dos telefones
por carta para a loja da Rua
>ebera em sua casa, nossos




Se vocé rodar o programa, vocé obtera

X=16
X=10
X=9
X=8.25
X=98

OUT OF DATA IN LINE 10

A instrugdo READ ordena ao computador que leia um va-
lor contido na instru¢do DATA. Cada vez que o computador
executa o ciclo, 1& o valor seguinte ao valor executado no ciclo
anterior. A mensagem ‘“OUT OF DATA IN LINE 10" indica
que ndo existem mais dados para serem lidos.

A maneira correta de se escrever uma instrugdo DATA é:

60, DATAl.a’ 4,17, 8.5 '0.251

[l
T ———
Numero de' Todos os valores 'Ultimo valor.
linha separados por Nao pode ser seguido por
virgula virgula

A instru¢do DATA, como qualquer instru¢do BASIC que
lida com valores numéricos, aceita nimeros inteiros, nimeros
em ponto flutuante e nimeros em notagdo cientifica, tanto po-
sitivos como negativos. Assim podemos ter:

75 DATA 3, —S5, 0.25, —7,41E8

A instrugdo DATA podera ocupar outras posi¢des no pro-
grama:

10 READ X
15 DATA 16, 10, 9, 8.25, 98

O programa podera ter mais de uma instrugdo DATA, co-
mo no exemplo que se segue:

10 PRINT “PROGRAMA PARA O CALCULO DE
CRESCIMENTO DE POPULACAQ”
15 READ P,R
20 DATA 1000, 2.5
30 PRINT “A POPULACAO INICIAL E ”; P
40 PRINT “A TAXA DE CRESCIMENTO E ”’; R;
“Wﬂ”
50 PRINT
60 READ N
70 LET Q=P
80 DATA 10, 20, 50, 100
90 FOR I=1TO N
100 LET Q=Q*(1+R/100)
110 NEXT I
120 PRINT “A POPULACAO FINAL APOS : N:
“ANOS E ; Q
130 GO TO 60

As linhas 20 e 70, neste programa, podem ser substituidas
por uma unica instru¢do DATA, mas em determinados compu-
tadores isto ndo pode ser feito.

Exercicios

1 — Fag¢a um programa que calcule o produto de N name-
ros € o imprima. Use as instrugdes READ/DATA e FOR...
NEXT.

Veja os gols da nossa selegdo
num @ngulo diferente!

TENHA UM CINEMA EM CASA!

0 TELAO transforma
o seu TV num cinema.

VER TELEVISAO E UMA COISA, MAS VER EM TELA TAMANHO
CINEMA E OUTRA COISA!

A B.S. Langamentos langou no mercado esfe novo e
fantastico projetor de TV que amplia a imagem do seu felevisor
até 2,5 x 2,0m, transformando-o num verdadeiro cinema.

NAO NECESSITA DE TELAS ESPECIAIS! O Teldo projeta até
mesmo sobre paredes imagens nitidas, sem distorgoes nem
chuviscos. T

ESTE NOSSO NOVO MODELO COM DUAS LENTES E O UNICO
EXISTENTE NO MERCADOQ: deixou para tr@s tudo o que ja se fez e
se falou sobre projefores para TV afé hoje. Se vocé quer ter
mesmo um cinema em casa ndo compre outros projetores sem
conhecer nosso novo modelo, fazendo o seu pedido pelo
reembolso postal.

ESTAMOS EM TEMPO DE COPA DO MUNDO: vocé vai se
sentir como se estivesse participando dos lances, pois com o
novo TELAQ tudo toma uma incrivel e nova dimensdo.

Confeccionado em gabinete de fibra de vidro (fiberglass),
VOCEé, ou mesmo uma crianga, tira e coloca em poucos
segundos, pois ndo fem nenhuma conexdo eléfrica. Também
temos o antigo modelo que vocé mesmo pode construir,
adquirindo somente a lente com 0s manuais de instrugdo, e
fazendo o seu gabinete em madeira, isopor, ou em qualquer
outro material.

Escolha agora o seu modelo e faga ja o seu pedido para fer
imediatamente seu cinema particular,

GRATIS

Para cada TELAO, vocé ganha 1
otima maquina fotografica e um
filme colorido de 20 poses!

B.S. LANGAMENTOS ELETRONICOS

Rua Major Quedinho; 110 - Sala 171 - Sdo Paulo - SP - CEP 01050
Tel.: (011) 259-3820

SIM, desejo receber pelo Reembolso Postal: N
L] Projetor com 2 lentes de 8" - Cr§ 29.500,00

[] Projetor com 1 lente de 6 - Cr$ 11.500,00

[ Uma lente de 6” com manual de instrugdes para montagem - CrS 6.700,00

Nome
End. __ = —
Cidade Est. ______ CEP
Indique quantas polegadas tem o seu TV EETE—

Assin, -

N@o mande dinheiro agora! Pague somente quando for refirar o seu pedido no correio.
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2 — Faca um programa que calcule as raizes de uma equa-
¢d0 de 2? grau. Use as instrugdes FOR... NEXT e READ/ DA-
TA

Instrucdes usadas nesta licdao

FOR... NEXT (STEP)
READ/DATA

Glossario

Notacdo cientifica — forma de escrever um numero em
que apenas seus algarismos significativos sdo escritos e sua or-
dem de grandeza é indicada na forma de uma poténcia de dez,
na forma:

N x 102

Onde n é um namero real e ¢ € um mimero inteiro. Por
exemplo:

780 pode ser escrito como 7,8 x'10%.

Em diversas linguagens de computagdo, o BASIC entre
elas pode utilizar a notagdo cientifica na forma:

xX,xxxEnn

Onde x significa um algarismo significativo e n representa
um algarismo do expoente (o numero de ““xx’’, antes ou depois
da virgula, e o numero de ‘“‘nn’’ no expoente sdo arbitrarios).

O expoente podera ser negativo, por exemplo:

8.4 E—3, significando:

8.4x 103 =8.4x 1 = 84 = 0,0084
10° 1000

Varidavel contadora — varidvel usada para controlar um
loop.

Varidvel (constante) em ponto flutuante — variavel (cons-
tante) que ¢ formada por uma parte inteira e uma parte deci-
mal.

Respostas dos exercicios do nimero anterior.
1 — Nos tinhamos o valor de sen x e queriamos seu arco,
dispondo apenas da fungdo arcotangente.

Sabemos que:

tan x = _S€n X
Cos X

e que:
cosx = \/ 1 — sen*

Supondo sen x = a, temos:

tan x = a4
Vi1—a?
entdo:
arcsen a = arctan a

V1—a?
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Temos, entdo o programa:

10 PRINT “CALCULO DO ARCO-SENO”’
20 INPUT A

30 PRINT A

40 LET B=A/SQR (1—A**2)

50 LET C=ATN (B) )

60 PRINT ““O ARCO-SENO DE”’; A;“E ”’; C

2 — Calculo de fungdes trigonométricas

10 PRINT “ENTRE COM O ANGULO EM GRAUS”
20 INPUT A

30 LET B=PI*A/180

40 LET S= SIN (B)

60 LET T-TAN (B)

70 PRINT “‘SIN(A)="";S,“COS(A)=""; C,“TAN(A)="";

80 STOP
3 — Crivo de EratoOstenes

10 PRINT ““‘CRIVO DE ERATOSTENES”
20 LET I=2

30 LET J=1

40 LET J=J+1

50 LET X=I—INT (I/1)*J

60 IF X<>0 THEN GO TO 50
70 IF J=1 THEN PRINT I,

80 IF J<>I THEN PRINT * 7,
9 LET I=1+1
100 IF I=50 THEN GO TO 120
110 GO TO 30
120 STOP

Vocé nao sabe
o que esta
perdendo
deixando de
anunciar
em

JVAELETRONIGA

s

Afinal, sao
60.000 leitores
interessados em

seu
Produto ou
servico

NOVA ELETRONICA



Clube de \_Omputacao

NE

Classifica¢do em ordem nuimerica

Damasio Casemiro da Silva, Universidade Federal da Bahia

Este programa l€ uma série de niimeros inteiros e classifica-
os em ordem crescente. A linguagem utilizada ¢ o SFTRAN

(FORTRAN estruturado).

Temos varios programas este més, alguns dos
quais enviados por leitores. De nossa parte, esta-
mos sugerindo mais trés programas para o NE-
Z8000. Lembrem-se de que continuamos de portas
abertas, aceitando programas para qualquer com-
putador, em qualquer linguagem, poderemos pu-
blicar também pequenos avisos ou anuncios de clu-
bes ou agremiagdes de computagdo. Escrevam!

@ sioB

I $PASSWORD

| DECK DAMAS.FOR
® C PROGRAMA ELABORADO POR:

| DAMASIO C. SILVA

I C TEL: 226-8381 - SALVADOR - BAHIA
®'C PROGRAMA: LER N NUMEROS

' INTEIROS E

: CLASSIFICA-LOS EM
o, ~ ORDEM CRESCENTE

I C COMENTARIOS

£ ITROCA = 1 SIGNIFICA QUE HOUVE
@ TROCA

: C ITROCA =0 SIGNIFICA QUE NAO
Py HOUVE TROCA

|

| DIMENSION NUM(10)
o' READ(2,10010) N

: IF(N.GE.1.AND.N.LE.10)

=1

@ C LEITURA DOS NUMEROS

| DO WHILE,(I.LE.N)

| READ(2,10020) NUM(I)
@ I=1+1

' oD

| ' CLASSIFICAR EM ORDEM
o, CRESCENTE

I LIM=1—1

I

10010
10020
10028
10030

K=LIM
DO UNTIL,(ITROCA.EQ.0)
ITROCA=0
I=1
DO WHILE,(I.LT.K)
IF(NUM(I).GT.NUM( + 1))
ISALVE = NUM(I)
NUM(I)=NUM(I+1)
NUM(I + 1) =ISALVE
ITROCA=1
ELSE
FI
I=1+1
oD
K=K —1
oD
WRITE(3,10028) (NUM(K),K =1, N)
ELSE
WRITE(3,10030)
FI
FORMAT(I2)
FORMAT(I3)
FORMAT(1013) )
FORMAT(‘ ’,‘O VALOR DE N ESTA
ERRADO’)
STOP
END
STOP
END

IDATA
314,—21, 2, 3, 5, 20, 19, 10,—49
§TOPSI10

.PRINT DAMAS.FOR
.EXECUTE DAMAS
.DELETE..*.

$EOJ

NOVA ELETRONICA



Edicio de calendarios
Eduardo Augusto Gomes, Sdo Paulo

Destinado ao micro TRS-80, Level II, este programa foi
escrito em BASIC para edi¢do de calendario em qualquer ano
compreendido entre margo de 1900 e fevereiro de 2100. Aceita
modifica¢des, a fim de adaptar-se a outros modelos de compu-
tador.

10 * EDICAO DE CALENDARIOS *

20 AUTOR - EDUARDO AUGUSTO GOMES.

30 CLS: PRINT TAB (21) “EDICAO DE
CALENDARIOS”

40 PRINT: PRINT ““ESTE PROGRAMA ESTA
DESTINADO A EDITAR O CALENDARIO
DE QUALQUER MES COMPREENDIDO
ENTRE 01/03/1900 e 29/02/2100.”

50 PRINT: INPUT “QUAL O MES E ANO
DESEJADOS” M, A

60 IFM <1 ORM > 12 THEN 50 ELSE IF A
< 1900 OR A > 2100 THEN 50

70 PRINT: PRINT “‘CASO VOCE DESEJE
QUE O CALENDARIO SEJA EDITADO
APENAS NO VIDEO, PRESSIONE ‘V’;
CASO VOCE QUEIRA QUE ELE SEJA
IMPRESSO TAMBEM, PRESSIONE ‘I".”’

80 Z$ = INKEYS$:IF Z$ =** > THEN 80

90 IF Z$=“‘1"” THEN I=1 ELSE IF Z$ =*V”

" THEN I=0 ELSE GO TO 80

100 [FM<3THENN=365* A+1+31*
(M—1)+INT ((A—1)/4) — INT (3/4 * INT
((A—1)/100)+1) ELSE N=365 * A+1+31*
(M—1)—INT (.4*M +2.3) + INT(A/4)—INT
(3/4 * (INT(A/100) + 1))

110 N# =N:S=N#—INT(N#/7)* TD:IF S=0
THEN S=7

120 IF M <>2 THEN 140 ELSE Z = A/4—INT
(A/4)

130 IF Z=0 THEN ND=29 : GO TO 160 :
ELSE ND =28:GOTO 160

140 [FM=4ORM=6ORM=90R M=11
THEN ND=30 GO TO 160

150 ND=31

160 CLS : PRINT TAB (28) M ““/”” A : PRINT :
PRINT TAB (1) “DOMINGO”’ TAB (11)
“SEGUNDA’’ TAB (21) “TERCA” TAB
(30) “QUARTA”’ TAB (39) “QUINTA’ TAB
(48) ““‘SEXTA” TAB (57) ““‘SABADO”’

170 FOR X=1TO S : READ Z : NEXT

180 FOR X=1 TO ND

190 READ Z : PRINT @Z, X

200 NEXT

210 IF I=0 THEN A$ =INKEY$ : IF A$ ="
THEN 210 ELSE ND

220 LPRINT CARS$ (27) CHRS (14) TAB (16)

M ‘l/! !A

'230 LPRINT STRINGS$ (3,138)

240 LPRINT CHRS$ (27) CHRS$ (14) “DOM”’
TAB (8) “‘SEG’’ TAB (14) “TER’’ TAB (20)
“QUA” TAB (26) ““QUINT”’ TAB (32)

~ “SEX” TAB (38) ““‘SAB”’

250 LPRINT STRINGS (3,138)

[ A

I |

PY |' 260 RESTORE : FOR X =1 TO 43+ S:READ Z: : P
|  NEXT |
| 270 FOR X=1 TO ND |

@ ! 280 READ Z:L PRINT CHRS$ (27) CHRS$ (14) | @
: TAB (Z) X [
| 290 NEXT !

@ | 300 LPRINT STRING$ (9,138) | @
| 310 A$=INKEY$:IF A$=* " THEN 310 ELSE |
| END |

@ | 320 DATA 0, 260, 270, 279, 288, 297, 306, 315, | @
: 388, 398, 407, 416, 425, 434, 443, 516, 526, !
| 535,544, 553, 562, 571, 644, 654, 663, 672, :

@, 681, 6%, 699, 772, 782, 791, 800, 809, 818, | @
| 827,900, 910, 919, 928, 937, 946, 955 |

@ | 330 DATA0, 0,8, 14,20, 26,32, 38, 0, 8, 14,20, |
| " 26, 32, 38, 0, 8, 14, 20, 26, 32, 38,0, 8, 14, | ®
: 20, 26, 32, 38, 0, 8, 14, 20, 26, 32, 38, 0, 8, :
| 14, 20, 26, 32, 38

& | : A
I |

Datas de aniversario
Moacir Degasperi Jr., Rio Claro, SP

Mais um programa de calendario, mas escrito em FOR-
TRAN e serve para exibir o dia da semana de todos os aniver-
sarios de uma pessoa, até o ano de 1999, Foi executado em um
computador Univac 9030, mas podera rodar em qualquer outro
que emprega FORTRAN, mediante pequenas modificagdes.

| |
o ! PROGRAM SISTEM '®
b2 * AUTOR: MOACIR DEGASPERI
| JR. * * * !1
' 3 DIMENSION S(10) ' @
I 4 60 1CS=3 !

; 5 ICD=1 :
®, ¢ ICM=1 | @
P 7 ICA=1 l
| 8 IAR=0 |
® 9 DATA S/‘DOM’,‘SEG’,‘TER’, | o
I ‘QUA’,‘QUI’,'SEX’,‘SAB’/ |
l'10 € ** LAY-OUT DE ENTRADA* * |
® 11 C 1A24NOME. | @
| 12 C  25A26DIA DO NASCIMENTO. |
| 13 C 27 A28 MES DO NASCIMENTO. |
® 14 C  29A30ANODO NASCIMENTO. | @
115 READ(1,1)AN1,AN2,AN3,AN4, :
® I ANS,ANG6,ID,IM,IA )
l'16 IMS=IM |
[ 17 IAS = 1900+ 1A |
PYRS: IDS=1ID | @
119 WRITE(3,50)AN1,AN2,AN3,AN4, |
I ANS5,AN6,IDS,IMS,IAS ‘
@20 IAR=IA ' '@
21 C * % PARA INDICAR TERMINO |
| DE PROCESSAMENTO, O |
@ ULTIMO CARTAO DA MASSA DE : ®
! DADOS DEVE ESTAR EM :

: BRANCO. * * % % % % % % % % * |
] | | ®
| I
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IF(1A)52,52,27
IFICA—IAR)2,3,2
IF(ICM—IM)2,4,2
IF(ICD—ID)2,5,2
IF(ICS—7)6,7,6
ICS=0

ICD=ICD +1
ICS=ICS +1
IAX=ICA/4
IB=ICA—(IAX *4)
IF(IB)8,9,8

IX=0

GO TO 10

9 IX=1

10 IAA=ICM/2

IAB = ICM—(IAA % 2)
IF(ICD—28)27,12,12
12 IF(ICM—2)13,14,13
14 IF(1X)15,15,16

15 IF(ICD—28)27,27,17
16 IF(ICD—29)27,27,17
13 IF(IAA—4)18,19,19
18 IF(IAB—1)20,21,21

(= B I R e |
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-]

[V NV RV NV N RV VRV R N - S Y
Vo011 b WN=O Yoo~

[= W= W e We e
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(=,
i

e © © © ¢ © © o o o (

b oo o 0o 0 0 0 0 0 0 0

19
20
21

22

51

52

50

IF(IAB—1)21,20,20
IF(ICD—30)27,27,17
IF(ICD—31)27,27,17

ICD=1

ICM=ICM +1
IF(ICM—12)27,27,22
ICM=1

ICA=ICA+1

GO TO 27
IF(IAR—99)30,30,60

MA =IAR—IA

IAS =IAR + 1900
WRITE(3,51)MA,IAS,S(ICS)
FORMAT(1X,12,5X,14,4X,* %, -
A3 5 3 * !)

IAR=IAR +1

GO TO 27

STOP

FORMAT(6A4,3(12))
FORMAT(‘1’,///,10X,6A4,50X,12,
. 12,7°,14)

END

P...........

 Produto Nacional assegurando garantia permanente de fornecimento
Tecnologia Rotron garantindo qualidade para seus produtos.

Durabilidade infinita - Estrutura Zamak Baixissimo nivel de ruido — Buchas autolubrificantes
Alta confiabilidade = Avancgado padrdo técnico de controle de qualidade.

MUFFIN XL

Volume de ar: 54 Liseg
Dimensdes: 1202 x 39 mm
Peso: 610 gramas

MX2A1 110V
MX3A1 220 v} 15 WATTS

SPRITE

Volume de ar: 13 L/seg
Dimensdes: 792 x 42 mm
Peso: 511 gramas

SU2A1 110V
SU3A1 220 | 11 WATTS

WHISPER XL
Volume de ar: 30 L/seg
Dimensoes:
Peso:
WX2MA1
WX3MA1

488 gramas
110V

1192 x 39 mm

L v} 7 WATTS

VENTILACAO DE CIRCUITOS EM EQUIPAMENTOS ELETF\:C")NICOS—COMPUTJS_\DORES E PERIFERICOS|
| |COPIADORAS — TRANSMISSAO - RADIOAMADORES -AUDIO — ALTA POTENCIA —EQUIPAMENTOS

| |DE ELETROMEDICINA —ELETRONICA PROFISSIONAL
! VENDAS POR ATACADO — DISTRIBUIDOR INDUSTRIAL

TELERADIO

TELERADIO LBTII

i

ICA LTDA

RUA VERGUEIRO, 3.134 - TEL. 544-1722 . TELEX (011) 30.926

T

. CEP 04102 - SAO PAULO - SP
(ATRAS DA ESTAGCAO VILA MARIANA DO METRO)
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Cosseno de dngulos
pelo Polinémio de Taylor
Sérgio Cabral Cavaicanti, UFRJ

O objetivo, aqui, é calcular a funcdo cosseno através do
polinémio de Taylor, alternativa bastante 1til para aqueles que
ndo possuem tal fun¢do em seus computadores. A formula de
Taylor para o cosseno é a seguinte:

cosang = 1— ang? + ang® + ang® ......
2! 4! 6!

Quanto maior o nimero de termos, maior sera a precisio
obtida. O programa foi escrito em BASIC e pode ser também
usado como sub-rotina de um programa maior.

10 PRINT “QUAL O ANGULO EM GRAUS”
20 INPUT ANG

30Y1=0

40 FOR K=4 TO 24 STEP 4
50 FATKK =1

60 KK=K

70 FOR 1=2 TO KK

80 XK =1

90 FATKK = FATKK*XK

100 NEXT I

110 RAD = ANG*3.14159/180
120 Y1 = Y1 + (RADAK)/FATKK
130 NEXT K

140 Y2=0

150 FOR K =2 TO 22 STEP 4
160 FATKK =1

170 KK =K

180 FOR 1=2 TO KK

190 XK =1
200 FATKK = FATKK*XK
210 NEXT 1
220 RAD = ANG*3.14159/180
230 Y2=Y2+ (RADAK)/FATKK
240 NEXT K
| 250 cos=v1—v2
| 260 IF COS < 0 THEN COS = —COS
1 270 COS=1 — COS
| 280 PRINT “COS="";COS
| 290 GO TO 10

|
®

T
]
|
| SLETK=0
| 10 DIM A(90)
: 20 LET Z=9
| 22 PRINT “JOGADOR 1”,"“JOGADOR 2”
| 25FORI=1TO5
| 30 LET Z=2Z+2
I 35 IF Z>90 THEN GO TO 100
I 40 IF Z=K THEN GO TO 200
| 45 IF NOT A(Z)=0 THEN GO TO 180
: 50 PRINT Z;
| 60 PRINT “.”;
| 64 IF Z=90 THEN GO TO 121
| 70 NEXT I
| 80 PRINT,
} 90 GO TO 25
1100 PRINT
1101 PRINT
@ ! 105 PRINT “JOGADOR 3”,*“JOGADOR 4”
1110 LET Z=10
1120 GO TO 25
® :121 PRINT
1122 PRINT
1123 PRINT ,*“....... 1.
1124 PRINT K
| 125 INPUT U$
1130 LET K = RND(90)
® |131 LETZ=9
|132LET Z=Z+1
1133 IF A(Z)=K THEN GO TO 130
@ 1134 IF Z=90 THEN GO TO 140
1135 GO TO 132
: 140 IF K<11 THEN GO TO 130
® 145CLS
| 150 GO TO 20
1180 PRINT “H 1 7’;
® 355 LETA@)=A
1190 GO TO 60
® :200 PRINT Z:“0 7’;
1205 LET A(Z)=Z
1210 GO TO 64
|
b :OBS: . =espago

I
@,

......J

.................q

Loto com 4 cartelas

Carlos Alberto Rosa dos Santos, Sdo Paulo

O popular jogo do loto ou bingo pode ser jogado pela TV
fazendo rodar este programa em seu NE-Z80 (ou NE-Z8000,
com algumas pequenas modificagdes), com apenas 1 k de
RAM. No video aparecerdo 4 cartelas, que o computador se en-
carregara de preencher, através de sorteio proprio.
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Escala musical eletrénica
para o NE-Z80 ou 8000
Milton Maldonado Jr., Sdo Paulo

O programa € compativel com os dois computadores da
NE e reproduz, no alto-falante da TV, o som de uma escala
musical. Para que seja ouvida, é preciso elevar o volume e ajus-
tar a sintonia fina. Para interromper o loop, basta pressionar a
tecla BREAK.

Nota da redagao: Nao esperem uma escala afinada e clara,
como a de um instrumento musical, pois 0 som é apenas uma
conseqiiéncia das opera¢des efetuadas pelo computador e nio
uma escala propriamente dita. Para dar inicio ao programa, é
preciso introduzir um nimero maior que 45 logo ap6s o RUN;
a escala ira variar de acordo com esse niimero.

MARCO DE 1982



I INPUT P
I0FORL=1TOP
20 NEXT L
30 FOR L=1TO P-5
40 NEXT L
50 FOR L=1TO P-10
60 NEXT L
70 FOR L=1 TO P-15
80 NEXT L
9 FOR L=1TO P-20
100 NEXT L
110 FOR L=1 TO P-25
120 NEXT L
130 FOR L=1 TO P-30
140 NEXT L
150 FOR L=1TO P-35
160 NEXT L
170 FOR L=1TO P-40
180 NEXT L
190 FOR L=1 TO P-45
200 NEXT L
210 GO TO 10

APRESENTA SEUS NOVOS
LANGAMENTOS

Cavidade duplexadora para
rejeicao de freqliéncias em re-
petidores com separagao a par-
tir de 600 Khz. Com 100 ou 50
dB de atenuagao. Modelos CRV
6/100 e CRV 4/50.

Cavidade filtro passabanda
para rejeigao de frequéncias
indesejaveis. Com atenuacgio
de 30 a 80 dB. Modelos FPB
1/30 - FPB 2/50 - FPB 3/80.

Antena movel ferroviaria.
O dB omnidirecional.
Modelo MVF-00.

Antena Heliflex helicoidal
para uso em equipamentos
H.T. 30/450 MHz.
Modelo HVU

“ARS” - ELETRONICA INDUSTRIAL LTDA.
O SIMBOLO QUE E UMA GARANTIA DE QUALIDADE

Aqui, nossas sugestdes para o NE-Z8000. Todas podem ser
rodadas apenas com o modulo basico, sem exigir a expansio

NEX-16 k. - B
Orbita

Neste jogo, aparece no video uma estrela, em cuja orbita
encontram-se uma nave espacial e uma capsula de combustivel.
Seu objetivo € acoplar a capsula a nave e, para isso, vocé dis-
poe de duas teclas:

— (6+SHIFT), que faz com que a nave se aproxime da estrela
e eleve sua velocidade.

— (7+SHIFT), que afasta a nave da estrela e reduz sua velo-
cidade.

Atingido o objetivo, o computador informara o tempo de-
corrido; naturalmente, quanto menos tempo vocé levar para o
acoplamento, melhor. Para reiniciar, pressione qualquer tecla.

[ | W]
| 90 REM ORBITA / LUZO DANTAS |
@ | 100 LET R1=INT (RND*6)+3 '@
| 110 LET R2=INT (RND*6) + 3 '
| 120 LET Al1=0 '
@ | 130 LET A2=PI | @
| 140 LET C=0

|

Y | 200 LET Al=Al+PI/RI | °
| 210 LET A2=A2+PI/R2 }
| 300 LET X1=INT (R1*COS Al +16.5) .

@ | 310 LET X2=INT (R2*COS A2+ 16.5) | @
| 320 LET Y1=INT (R1*SIN Al +10.5) |
| 330 LET Y2=INT (R2*SIN A2+ 10.5) |

® | 40 cLs | @
i 410 PRINT “ORBITA” |

@ | 420 PRINT AT 10,16;“K” | @
| 430 PRINT AT Y1,X1—1 “W®" % " :
| 440 IF X1=X2 AND Y1=U2 THEN GO TO %00 |

® | 450 PRINT AT Y2,X2;0" K
| 460 PAUSE 60 |

| 465 POKE 16437,255 | ®
II 470 IF INKEY$ = “‘6” THEN LET RI=RI1—1 |
| 480 IF INKEY$ =7 THEN LET R1=R1+ 1 |

@ | 490 IF R1>10 THEN LET R1=10 | @
l 495 IF R1=1 THEN LET R1=2 |
500 LET C=C+1 |

® | 510 GOTO 200 | @
| 900 PRINT AT Y2,X2;0" :

@ | 905 PRINT | @
| 910 PRINT C, ““DIAS GASTOS”’ |
} 920 PAUSE 9999 I

® i 930 GOTO 100 | ®

RUA MONTE CARLO, 183 - VELEIROS - SANTO AMARO
SAO PAULO - TELS.: 247-4210 - 548-0558 - CEP 04773
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Equilibrio da balanca

Eis um jogo educativo, que testa seus conhecimentos de fi-
sica (a formula do momento, par quem conhece). Primeiramen-
te, o computador pergunta pelo grau de dificuldade desejado,
entre 1 e 3; digite, entdo, uma das teclas correspondentes, segui-
do de < CR >. Desse modo, na tela surgira uma barra com um
ponto de apoio (ou fulcro) e um peso em cada extremidade.
Sdo fornecidas as distancias do fulcro aos pesos e ainda o valor
de um deles.

Vocé é que deve balancear a barra, digitando o peso do la-
do oposto. Lembre-se de que o valor peso x distancia deve ser o
mesmo em ambos os lados. O resultado serd fornecido apos 10
questdes; para reiniciar, volte a pressionar < CR >,

MARGO DE 1982



T ]
l i
® | | REM BALANCA / LUZO DANTAS I *
| 3 RAND |
@| SLETF=0 | @
| 10 PRINT “NiVEL 1-3” :
| 20 INPUT A
® ! 30 FORN=1TO 10 | ®
| 40 CLS |
| 45 PRINT “Q”; N |
® |50 PRINT AT 5,0;** e I ®
| 60 PRINT “54321012345” |
@® | 70 LET B=INT (5*RND) + 1 | @
= 80 LET C=INT (5*RND) + 1 |
@ | %0 PRINT AT 4,10—2*B; “ ¥ ' @
| 100 PRINT AT 4,10+ 2+C; <28 '
| 110 LET D= INT (10**A*RND) :
@ | 120 PRINT AT 2,3;D; “KGS” ®
| 130 PRINT AT 10,0;°KGS PARA 1
BALANCEAR?”’
& ! 140 INPUT E l ®
| 145 INPUT E |
@ | 150 IF ABS (B*D—C+E)>01 THEN GOTO 190 | @
| 160 PRINT ,, “CORRETO PRESSIONE <CR>" |
| 170 LET F=F +1
@ | 180 GOTO 200 | @
| 190 PRINT ,,“ERRADO PRESSIONE <CR>" I
@ ! 200 INPUT D§ | @
| 210 NEXT N |
| 220 CLS I
@ | 230 PRINT “ACERTOU”’;F;** DE 10 | @
' 240 INPUT D$ |
250 GOTO 4 |
o, | @

Problema dos dois barris de dgua

Pondo este programa para rodar, surgirdo na tela dois bar-
ris cheio de agua, cujo volume e temperatura sdo dados. Sua ta-
refa serd calcular a temperatura resultante da agua quando o
conteudo dos dois barris for misturado. Ignore a perda de calor
para o ambiente. Suas respostas devem ter uma precisdo de
0,001°C. Agquelas que estiverem erradas serdo corrigidas pelo
computador, Para que outra questdo seja proposta, pressione <
CR >.

Obs.: Caso vocé nio conhega a teoria envolvida neste pro-
grama, consulte um livro sobre Termologia ou, entdo, algum
amigo que estude Fisica.

i 1 REM TEMPERATURA
| BGIS

i 5 RAND

| 50 FORN=1TO 10
| 80 PRINT AT 21—N/4,0; «* RES¥isgE
: D
| 82 PLOT N1

| 85 PLOT N+20,1
| 90 NEXT N

| 95 LET A=INT 4*RND

| 100 LET B=INT (10**A*RND)

| 110 LET C=INT (10**A*RND)

| 120 PRINT AT 16,1;B;TAB 11;C

| 130 PRINT AT 17,1;*LTRS"";TAB 11;*LTRS”
{ 150 LET D=INT (100*RND)

I

b ©e ©e ¢ © o o
) ©o o o 0 o o

NOVA ELETRONICA

q
|

160 LET E=INT (100¥RND)

170 PRINT AT 14,1;D;* C';TAB 11,E;** C”
180 PRINT AT 0,0;TEMP. MEDIA *’; ~
190 INPUT F

195 PRINT F

200 IF ABS (F—((B*D+ C*E)/(B + C))<.001
THEN GOTO 240

210 PRINT ,,“ERRADO”

220 PRINT ,,(B*D + C*E)/(B+C);“E O
CORRETO, <CR>”

230 GOTO 250

240 PRINT ,,*“CORRETO, <CR>"

250 INPUT I8

260 RUN

(o 0 0 0 o o ¢

e e e e — — ——— i —— ]

I Birs de informagdo IR

Ponto de contato entre associados
do Clube de Computa¢do NE

Carlos Alberto Rosa dos Santos gostaria de se corresponder
com os demais associados para troca de programas. Rua Prof.
Lelis Vilas Boas, 217 - Sdo Paulo - SP -CEP 03262.

Vendo programas para TRS-80 Modelo II (compilador Basic,
Fortran, Cobol, Visicale, Contas a pagar e Scripsit) - Mario
-fone 245-3620 - Salvador - a partir das 20 h.

Conhego vérias linguagens de programacdo (Cobol, Basic, For-
tran, Pascal, Algol), sistemas operacionais, linguagens de ma-
quina do 8080, 8085, Z80. Gostaria de trocar meus conhecimen-
tos com quem estiver disposto a me orientar em eletrénica basi-
ca e avancada - Antonio Carlos -cx. postal 4470 - Sdo Paulo -
SP -CEP 01000.

Desenvolvo e executo projetos de programas; jogos, utilitarios e
sistemas para computadores pessoais, em Basic e outras lingua-
gens. Preco a combinar - Mario Seara Filho - cx. postal 04-0440
-Brasilia -DF - CEP 70.000.

Treinamento por correspondéncia em programagdo p/ compu-
tadores pessoais; Basic e outras linguagens. Preco a combinar
-Eduardo Natal Rodrigues - cx. postal 04-0440 - Brasilia - DF
-CEP 70000.

I [1:/0rme aos leitores

Andamos recebendo, ao lado dos inimeros programas pa-
ra microcomputadores, alguns programas para calculadoras
cientificas de modelo avangado. Pretendemos, num futuro pro-
ximo, abrir um espaco também para esse tipo de maquinas,
aqui na NE; por enquanto, porém, a fim de ndo fugir aos pro-
positos iniciais do Clube, nos limitaremos a publicar programas
para computadores, somente.

Sabemos que a fronteira entre um microcomputador e uma
calculadora cientifica de bolso. esta se tornando cada vez mais
estreita, mas ainda existe uma diferenga marcante entre eles.
Nio estamos, com isso, relegando as calculadoras a um segun-
do plano, mas apenas separando maquinas de acordo com suas
especialidades. Contamos, assim, com a compreensdo de todos
os possuidores de calculadoras, e os convidamos a participar do
Clube, de acordo com seus estatutos.
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RESISTENCIA E LEI DE OHM

Neste capitulo analisaremos

a ultima das trés
grandezas fundamentais
da Eletricidade:

a resisténcia. A seguir,
Ja cientes dos conceitos
Ohm, de corrente,

tensao e resisténcia,
poderemos ver a Lei de

postulado basico sobre

0 qual esta construida

toda a teoria da Eletricidade

e da Eletronica.

90

A resisténcia é propriedade que todo
material tem de oferecer oposi¢io ao flu-
X0 de corrente. Alguns, como o vidro,
oferecem uma grande oposicdo, de modo
que quase nada da corrente consegue pas-
sar por eles. Esses sdo ditos ter uma alta
resisténcia. Outros materiais, como a pra-
ta, fazem muito pouco oposi¢do a corren-
te elétrica. Portanto, tém uma baixa resis-
téncia.

Num pequeno fio de cobre ligado entre
os terminais de uma bateria, uma grande
quantidade de corrente deve circular —
tanto, de fato, que a bateria rapidamente
se descarregard. Se um pedaco de borra-
cha de igual tamanho substituir o cobre,

ndo havera corrente perceptivel. Esse
exemplo, comprovavel na pratica, de-
monstra como 0s materiais possuem com-
portamentos diferentes em relacdo a cor-
rente elétrica. A diferenca provém de suas
estruturas atOmicas. No cobre, ha um
grande niimero de elétrons livres flutuan-
do desorientados nos espacos entre os ato-

Capitulo IIT - 82 ligdo

mos. Quando uma forga eletromotriz é
aplicada, um grande niimero de elétrons
estd pronto para se mover. Disso resulta
uma alta corrente. Na borracha, a situa-
¢do é diferente: existern muito poucos elé-
trons livres entre as moléculas. Portanto,
a aplicacdo de uma forga eletromotriz ndo
conseguird fazer com que muitos elé¢ —
trons se movam. Como resultado a cor—
rente é desprezivel.

A conclusdo € que a resisténcia de um
material depende bastante do namero de
elétrons livres que ele contém.

O Ohm

A unidade de resisténcia é o ohm. Esta
unidade € assim chamada devido a Geog
Simon Ohm, um fisico alemao que desco-
briu a relagdo entre a tensdo, a corrente e a
resisténcia (aguarde melhor explicacdo
nas proximas ligdes).

Um ohm pode ser definido de diferen-
tes maneiras. Originalmente, o ohm foi
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definido como a resisténcia de uma coluna
de mercurio de 106,3 centimetros de com-
primento e 1 milimetro quadrado de area
de corte seccional. Uma vez definido o
ohm desse modo, qualquer pessoa pode,
com o equipamento adequado, construir
um ohm padrio. Infelizmente, esta quan-
tidade de resisténcia é dificil de visualizar.

Pode ser mais facil pensar em termos de
algo com que estamos mais familiariza-
dos. Por exemplo, um pedaco de fio de
cobre de bitola 22 com uns 18 metros de
comprimento tem uma resisténcia proxi-
ma de um ohm.

O meio mais comum de definir o ohm,
entretanto, € em termos de tensdo e cor-
rente. Um ohm é a quantidade de resistén-
cia que permite a um ampere fluir num
circuito ao qual é aplicada uma forga ele-
tromotriz de um volt. Ou, dizendo de ou-
tra maneira, se um volt causa uma corren-
te de um ampére num circuito, entéo a re-
sisténcia do circuito € de um ohm. A figu-
ra 1 ilustra estes trés meios de expressao
do ohm.

A letra grega dmega(S2) € usada comu-
mente para representar o ohm. Assim, 1
ohm pode ser escrito como 122 Além disso,
mil ohms podem ser escritos como 1000%2,
Q quilohm ou 1 kQ. Um milhdo de ohms
sera representado como 1.000.0009, 1
megohm ou 1 MQ. Na Eletrdnica, a letra

Write for catalog:

CP 11.173 (01000) - Sdo Paulo -

(" Extruded Heat Sinks )

Meet Varied Thermal Packaging Needs

Brasele offers an expanding line of extruded heat sinks
— more than 42 shapes now, more on the way.
We manufacture extrusions to your drawing
and/or patt number — at competitive prices.:

43 rasele Eetrénic Ltda.

Rua Major Rubens Florentino Vaz, 51/61
SP - Brasil
L Telefones: (011) 814-3422 e (011) 212-6202

R é usada para representar resisténcia. As-
sim, por exemplo, ‘‘a resisténcia ¢ dez
ohms”’, pode ser escrito como uma equa-
¢do: “R=10Q"",

Resistividade

Nio podemos comparar diretamente as
resisténeias de duas substdncias porque a
resisténcia depende do formato e do ta-
manho do material, bem como de sua
temperatura. Porém, cada substdncia tem
uma propriedade chamada resisténcia es-
pecifica ou resistividade que pode ser
comparada diretamente. A resistividade
de uma substancia ¢ definida como a resis-
téncia do fio de um certo comprimento da
substincia, com um didmetro exato e sob
temperatura de 20°C. Estas exigéncias pa-
dronizam o formato, tamanho a tempera-
tura das substdncias de modo que apenas
a estrutura atémica determine a resistén-
cia.

A resistividade de diversas substancias é
comparada na tabela L. Note que a prata’
tem a menor resistividade, vindo o cobre
logo a seguir. No fim da lista estdo o vidro
e a borracha. A prata e o cobre sdo 0s me-
lhores condutores, enquanto a borracha e
o vidro sdo os dois melhores isoladores
deste grupo de substéncias.

Tabela 1
Resistividade de alguns materiais

resistividade a 20°C

substancias (Q.m?/m)
prata 1,63x10~8
cobre 1,77 x 10—
aluminio 2,83x 108
niquel 7,77 x 108
bismuto 119x% 108
nicromo 99,5x 108
vidro 108
borracha 10'2

Como se pode imaginar, tanto os con-
dutores como os isoladores sdo importan-
tes na Eletronica. Os condutores tém mui-
tos elétrons livres, de modo que conduzem
corrente muito facilmente. Assim, sao uti-
lizados para transportar eletricidade de
um lugar para o outro. A maior parte dos
metais sio bons condutores: prata, cobre,
ouro, aluminio, tungsténio, zinco, plati-
na, niquel, aco, chumbo, etc.

Os isolantes ou ndo-condutores sdo
substdncias que possuem muito poucos
elétrons livres. Eles apresentam altos valo-
res de resistividade. Tais substancias sdo
empregadas para evitar o contato elétrico.
A maioria dos fios é coberta com um iso-
lante de modo que ndo causem curto-cir-
cuitos acidentais quando usados para con-
duzir eletricidade. Alguns exemplos de
isoladores, além da borracha e do vidro,
sdo o plastico, a mica e o ar seco.

Para resumir, é a resistividade do mate-



rial que determina se ele é condutor ou
isolante. A resistividade é a resisténcia de
material sob tamanho, formato e tempe-
ratura especifica.

Condutincia

As vezes é mais conveniente pensar em
termos do qudo bem um material conduz
eletricidade do que em termos de como ele
se opde a corrente. Devido a isso, fre-
quentemente ¢ utilizada uma propriedade
denominada conténcia. Esta € justamente
o0 oposto da resisténcia. E definida como a
facilidade que uma substincia oferece a
passagem de um fluxo de corrente. Mate-
maticamente, conduténcia é a reciproca
(inverso) da resisténcia. Isso significa sim-
plesmente que a conduténcia é igual a 1 di-
vidido pela resisténcia. Ou, como mostra
a equagdo:

1
resisténcia

condutancia =

A letra G é usada para representar a
condutdncia. Portanto, a equagdo pode
ser escrita:

G=L
R

A unidade da condutancia é 0 “ohm”’
de trés para frente: mho, que pronuncia-
mos “‘mé”’. Também é reciproca do ohm:

mho = L
ohm

A resisténcia de 1 ohm é igual a condu-
téncia de 1 mho. Portanto, a resisténcia de
2 ohm equivale a condutancia de ¥ ou 0,5
mho. Ainda mais, se a resisténcia ¢ de
1000 ohm, ou 1 quilohm, a condutincia é
igual a 0,001 mho ou I milimho.

Na maior parte das vezes convém pen-
sar em termos de resisténcia em lugar de
condutdncia. Portanto, nos referiremos
principalmente a resisténcia neste curso.
Porém, € importante lembrar-se do mho,
porque ha uma caracteristica chave ao
transistor a efeito de campo dada em
mhos.

Fatores que determinam
a resisténcia

O mais importante fator na determina-
¢do da resisténcia ¢ a resistividade do ma-
terial. No entanto, trés outros fatores
também devem ser considerados. Sdo eles
0 comprimento, a area de corte seccional e
a temperatura do material. Esta é a razio
para que estas trés variaveis tenham de ser
tdo cuidadosamente definidas para se de-
terminar a resistividade. Vejamos cada
uma delas:

Comprimento — Um fio com aproxima-
damente 18 metros de comprimento e bi-
tola 22 AWG, como dissemos antes, tem
uma resisténcia de mais ou menos 1 ohm.
Um fio de mesmo tipo, com o dobro do
comprimento, terd uma resisténcia proxi-
ma de 2 ohms. Assim, quando dobramos
o comprimento do fio, também duplica-
mos a resisténcia. Em outras palavras, a
resisténcia do condutor ¢ diretamente pro-
porcional ao seu comprimento. De fato,
com qualquer material, quanto maior o
comprimento, maior a resisténcia. A ex-
plicacdo para isso é que os elétrons preci-
sam viajar mais através do meio de resis-
téncia.

Area de corte seccional — A rea do corte
seccional de um condutor é determinada
pela sua espessura ou seu didmetro. Vi-
mos que os bons condutores tém um nii-
mero maior de elétrons livres, Realmente,
quanto mais elétrons livres por unidade de
comprimento, melhor ¢ a condug¢do. Ob-
viamente, um condutor de maior diame-
tro tem mais elétrons livres por unidade de
comprimento que um condutor de peque-
no didmetro do mesmo material. Portan-
to, condutores de didmetro maior apre-
sentam menor resisténcia que os conduto-
res de pequeno didmetro.

Todas as outras variaveis sendo iguais, a
resisténcia de uma substincia é inversa-
mente proporcional a sua area de corte
seccional. Se a drea seccional dobra, a re-
sisténcia cai pela metade. Se a area tripli-
car, a resisténcia sera dividia por trés.
Temperatura — Na definicdo da resistivi-
dade, o comprimento e a 4ra seccional sdo
cuidadosamente estabelecidos porque afe-
tam a resisténcia. A temperatura também
€ rigorosamente determinada pela mesma
razdo. Isto ¢, com a maior parte dos mate-
riais a resisténcia muda se a temperatura
se altera. Com variagdes no comprimento
e na area seccional podemos saber exata-
mente quanto a resisténcia muda. Nio
apenas em um, mas em todos os materiais
a resisténcia varia da mesma maneira em
fun¢do desses parametros. Contudo, tal
ndo ocorre quanto as variagdes na tempe-
ratura. Nem todos os materiais variam a
resisténcia no mesmo sentido ou no mes-
mo montante em relacdo as mudancas na
temperatura.

Na maioria dos materiais, um acrésci-
mo na temperatura causa um aumento na
resisténcia. Os que respondem desse mo-
do sdo ditos ter um coeficiente positivo de
temperatura. Se o material possui um
coeficiente positivo de temperatura, sua
resisténcia aumenta quando a temperatu-
ra aumenta e diminui quando a tempera-
tura decresce.

Algumas substancias, como o carbono,
possuem um coeficiente negativo de tem-
peratura. Isso quer dizer que sua resistén-
cia diminui quando a temperatura aumen-

ta. Ha materiais cuja resisténcia ndo varia
nada com a temperatura. Esses tém um
coeficiente de temperatura constante ou
igual a zero.

Nos circuitos mais simples, os coefi-
cientes de temperatura dos componentes
ndo sdo criticos, sendo praticamente igno-
rados. Porém, em alguns circuitos os coe-
ficientes de temperatura sdo importantes e
devem ser levados em conta no projeto.

No entanto, as caracteristicas de tempe-
ratura nem sempre sdo problematicas.
Um dispositivo chamado termistor utiliza
esta caracteristica com grande vantagem.

Exercicios de fixacido
1) Como ¢ chamada a propriedade que

todas as substéncias tém de oferecer opo-
sicdo a passagem de corrente elétrica?

2) A resisténcia de um material com
area de corte seccional fixada, temperatu-
ra de 20°C, por unidade de comprimento,
€ o que definimos como =y

3) A resistividade determina se uma
substdncia ¢ um condutor ou um isolador.
As substéncias com baixa resistividade sdo
0s

4) Por outro lado, os materiais com va-
lores muito grandes de resistividade sdo os

5) Os metais sdo exemplos de bons con-
dutores. Cite trés deles:

6) Definida como a reciproca da resis-
téncia, ou a facilidade que um material
oferece a condu¢do de corrente elétrica.
Falamos da

7A unidade de conduténcia é o:

( ) ohm
() mho

8) Além da resistividade, quais fatores
influem na resisténcia de um material? __

9) Um material cuja resisténcia aumen-
ta com a elevagdo da temperatura possui
um coeficiente de temperatura

10) As substancias cuja resisténcia d1m1-
nue enquanto a temperatura aumenta sio
dotadas de coeficiente de temperatura __
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com a mesma tecnologla dos -
 alto-falantes Bravox vendidos para a
~+ Industria naval americana.

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

e Conjunto a prova d’égua, maresia.e poeira.

e Tela fixa e com tratamento anti- -ferrugem e anti—riscagem.

@ Sistema magnético de alto fluxo, ol
- totalmente encapsulado






