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Cada vez mais importantes em nossa vida, devido a
crescente miniaturizacdo dos circuitos eletronicos, as pilhas e
baterias secas existentes no Brasil apresentam uma jd
significativa variedade de fabricantes, tipos e modelos. E,
mesmo assim, so nos lembramos delas quando um de nossos
aparelhos eletronicos deixa de funcionar, com as pilhas
“arriadas’’.

As condicoes em que as pilhas sdo utilizadas, porém, e o
tipo de circuito ou aparelho que vdo alimentar sdo fatores que
influem grandemente em sua vida util. Conhecendo tais
Jatores, poderemos ndo so escolher a pilha adequada a cada
uso, como também fazé-la durar mais em cada aplicacdo.

Resolvermnos, assim, tomar mais esta iniciativa e fornecer
aos nossos leitores um completo apanhado do mercado e dos
tipos de pilhas comercializadas no Brasil. Com os dados aqui
reunidos, estaremos em condi¢oes, por exemplo, de
confrontar as vantagens das pilhas alcalinas com as de zinco- uma
carbono; ou, entdo, de selecionar a pilha Zn-C mais

adequada para cada caso. Afinal, quem “mexe’’ com
eletronica tem, por razoes obvias, muito mais interesse em a Or a g e’n

conhecer as fontes de energia que utiliza em seus projetos,

kits ou instrumentos.

Faremos, primeiramente, uma exposicdo dos principais : d 0
tipos de pilhas e baterias secas existentes atualmente no
mercado mundial. No proximo numero, passaremos ao
mercado brasileiro, dividindo as pilhas de acordo com os mer cado
principais fabricanies aqui estabelecidos. Caracteristicas e
tabelas de comportamento de cada tipo serdo aparesentadas o l
nessa parte, complementando a matéria com dados realisticos. naCIOna
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A pilha continua sendo uma ilustre desconhecida
entre nds, mesmo no meio técnico. Sabemos, quando
muito, algo sobre seu principio basico de opera¢do, que
¢ 0 mesmo desde que Volta construiu a primeira pilha.

Os materiais empregados em sua confec¢do, porém, que

as vezes diferem radicalmente de um tipo para outro,

estdo bastante diversificados atualmente, dirigindo as pilhas
a determinadas aplicacoes.

E por isso que ouvimos falar, hoje em dia, das pilhas de

zinco-carbono, de niquel-cadmio, de merctirio, das alcalinas.

Os fabricantes procuraram diversificar sua producdo,
numa constante tentativa de adaptar seus produtos as
necessidades de uma multiplicagdo e miniaturizacdo cada
vez maiores dos aparelhos eletronicos.

No Brasil, até ha pouco tempo, dispunhamos
apenas das pilhas de zinco-carbono (que ainda sdo as
mais difundidas e mais baratas, aqui e no resto do
mundo). Surgiram recentemente, porém, as pilhas do
tipo alcalino, op¢do importante em certos casos
especificos. Além disso, quase todos os fabricantes
subdividem as pilhas de zinco-carbono em dois ou mais
tipos, de acordo com sua capacidade interna. E existem
também as pilhas miniatura, muito utilizadas em
relogios de pulso e calculadoras de bolso. Essa variedade

prestacdes de cada pilha existente no mercado nacional.

Os principais tipos

O assunto pilhas e baterias ja foi abordade por nos
em um outro artigo — Por Dentro das Pilhas e
Baterias, NE n? 62, Abril 82 — de uma forma genérica
e tedrica. Aqui, ao contrario, a idéia é falar desses
componentes em termos mais realistas, analisando
diretamente os modelos comerciais existentes em nosso
mercado. A Tabela I fornece algumas informagdes
basicas sobre os 6 principais tipos de pilhas e baterias
secas, fabricadas pelas maiores marcas do ramo. No
Brasil dispomos apenas dos tipos de zinco-carbono, em
duas ou mais variedades, e das alcalinas, além das pilhas
miniatura de 6xido de prata, que sdo importadas.
Vamos falar, porém, de todas elas, inclusive das recentes
baterias de litio, antes de nos restringirmos a realidade

"brasileira.

Pilhas de zinco-carbono

Vamos aproveitar este primeiro tipo para introduzir
alguns conceitos importantes no trabalho com pilhas e
baterias secas, em geral. As de zinco-carbono, também

exige, do projetista ou técnico brasileiro, um
conhecimento mais profundo das caracteristicas e

conhecidas como Leclanché, possuem um anodo de
zinco, um catodo de didoxido de manganés e um

&

\

‘ Tabela I - Caracteristicas de 6 tipos principais de pilhas secas
designagdo zinco-carbono zinco-carbono alcalina oxido de mercurio oOxido de prata niquel-cadmio
técnica (cloreto de zinco)
sistema zinco/dioxido zinco/didxido zinco/dioxido zinco/Oxido de zinco/0xido de  niquel/cadmio
eletroquimico de manganés de manganés mercurio mercurio prata
alcalino
tensdo por
pilha (V) 155 1,5 1,5 1:38 1.3 1,25
eletrodo
negativo zinco zinco Zinco zinco zinco cadmio
eletrodo dioxido de dioxido de dioxido de oOxido de oxido de prata hidréxido de
positivo manganés manganes manganés mercurio monovalente niquel
eletrolito solugdo aquosa solugdo aquosa solugdo aquosa solugdo aquosa solugdo aquosa solu¢do aquosa
de cloreto de de cloreto de de hidréxido de  de hidroxido de  de hidroxido de  de hidroxido de
amonia e cloreto  zinco potassio potassio ou sodio potassio ou sodio potassio
tipo primaria primaria primaria e primaria primaria recarregavel
recarregavel
n? de ciclos
de recarga — — 50 a 60 e — 300 a 2000
caracteristicas baixo custo; melhor que a de  eficiente sob elevada razdo curva de descarga vida qtil bastante
gerais maior variedade  zinco-carbono condigées severas capacidade/volu- quase plana longa; pode ser
de tamanhos e em correntes de operacdo me; curva de armazenada em
- formatos elevadas e a continua descarga plana qualquer con-
baixas tempe- dicdo de carga
raturas
aplicagdes radios, flashes, gravadores, cal- radios, luzes e aparelhos auditi- aparelhos auditi- cameras, barbea-
tipicas brinquedos, ins- culadoras, brin-  buzinas de bici- vos, radios, rel6- vos, pequenos dores, aparelhos
trumentos de la- quedos, radios, cleta, barbeado-  gios de pulso, instrumentos, re- portateis de tele-
boratério relogios res, cimeras, ra- circuitos transis- logios de pulso comunicagdo,
dio controle, brin- torizados em ge- flashes eletréni-
quedos, gravado- ral cos, gravadores,
res, calculadoras, projetores de sli-
walkie-talkies, re- des, radios, apa-
-logios relhos dé TV,

calculadoras. J
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Visdo em corte de uma pilha zinco-carbono do tipo Leclanché.

pélo negativo

eletrolito de cloreto de amdnia e cloreto de zinco,
dissolvidos em agua. Ao eletrélito é acrescentada uma
mistura despolarizante, que evita a formagio de
bolhas de hidrogénio junto ao eletrodo positivo e, assim,
eleva a eficiéncia da pilha (figura 1).

Uma variagdo da pilha de zinco-carbono comum ¢€
a de cloreto de zinco, assim chamada porque contém
apenas esse material em seu eletrolito, além da mistura
despolarizadora (figura 2). A auséncia do cloreto de
amodnia melhora substancialmente os processos
eletroquimicos da pilha, mas exige um aperfeicoamento
da vedacdo do sistema. Esse tipo de pilha pode fornecer
correntes superiores as de zinco-carbono, e por mais
tempo, além de manter seu nivel de tensdo sob carga
mais eficientemente.

r

invélucro
plastico

revestimento

&

Uma das células planas das baterias miniatura de 9 V.
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Visdo em corte de uma pilha de cloreto de zinco.

2y

A familia do zinco-carbono é completada pelas
células planas (figura 3), que contém 0s mesmos
elementos das pilhas circulares (carbono, mistura
despolarizante, separadores, eletrolito e zinco); mas,
enquanto nestas os elementos estdo dispostos de forma
concéntrica, nas células planas eles se encontram
distribuidos de forma laminada. Fornecem o mesmo volt
e meio das pilhas individuais e sdo utilizadas para
formar as conhecidas baterias-miniatura de 9 V (que
contém 6 células planas empilhadas).

Pelo fato de ndo exigir cAmaras de expansdo ou
barras de carbono, a célula plana tem mais lugar para a
mistura despolarizante e, portanto, apresenta uma maior
capacidade de energia. Além disso, seu formato
retangular aproveita melhor o espac¢o da embalagem.

Desempenho

Nio se costuma definir a capacidade de uma pilha
de zinco-carbono como um numero fixo de amperes-
horas, porque ela opera com diferentes eficiéncias, de
acordo com as condigdes de trabalho impostas. Assim,
sua capacidade varia com a drenagem de corrente, tipo
de operagdo e tensdo de corte; alem disso, ¢ afetada
também pela temperatura de operagdo e pelas condigoes
de armazenagem anteriores ao uso.

Assim, se a corrente exigida a pilha for muito
elevada para sua capacidade nominal — ou seja, se a
pilha tem que fornecer sua energia muito rapidamente
— o despolarizante ndo dispde do tempo necessario para
entrar em contato com todo o hidrogénio gerado e os
produtos das rea¢des quimicas ndo se difundem com
rapidez suficiente. Como conseqiiéncia, a corrente ndo
consegue-manter-se por muito tempo em seu ritmo
original e a tensdo de trabalho sofre quedas bruscas.

Por outro lado, se a solicitagdo de energia for lenta
demais, entrara em cena a chamada deterioracdo de
repouso, existente em todas as pilhas, com maior ou
menor intensidade, dependendo do tipo. Essa
deterioragio reduz gradativamente a energia disponivel
da pilha.



TENSAD

RENDIMENTO
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Curvas que representam as varias condigdes de operagido
de uma pilha.

Existe, naturalmente, um ponto médio, de
compromisso, onde a despolarizagdo se realiza a
contento e a deterioragdo € desprezivel. Para isso, a
corrente drenada deve ser adequada a capacidade da
pilha e devemos prever periodos de repouso, quando o
hidrogénio é absorvido e ocorre uma melhor difusdo dos
elementos resultantes das rea¢des quimicas. Em outras
palavras, a capacidade depende dos periodos relativos de
descarga e recuperacdo da pilha; o desempenho costuma
ser ideal quando a operagdo € intermitente, mas o
servi¢o continuo também apresenta bons resultados,
quando a corrente exigida é baixa, como veremos nas
tabelas de operacdo, na segunda parte deste artigo. A
densidade de corrente também contribui para aumentar
a eficiéncia quimica da pilha; em certos casos, a vida
util da mesma pode ser elevada em 3 vezes ao se cortar
pela metade a drenagem de corrente,

A interacdo desses fatores pode ser melhor
compreendida atraves das curvas de descarga tipicas de
uma pilha zinco-carbono, como as da figura 4. A curva
(1), por exemplo, representa uma das mais severas
exigéncias de corrente, em rela¢do a uma dada
capacidade de energia. Podemos notar o efeito da
despolarizacdo mal efetuada pelo rapido declinio da
tensdo de saida. Nesse caso, a pilha se esgota em poucas
horas.

Ja as curvas (2), (3) e (4) representam descargas
mediante correntes cada vez maiores, até uma
despolarizagdo proéxima da ideal na curva (4). Aqui, a
tensdo se mantém razoavelmente constante durante toda
a vida util da pilha, so declinando nas vizinhancas do
total esgotamento; esse caso pode durar de 6 meses a 1
ano.

Por fim, as curvas de (5) a (7) evidenciam
claramente o efeito da deterioragdo de repouso sobre o
rendimento das pilhas. O caso extremo ocorre na curva
(7), que se desenvolve num espaco de 2 a 3 anos.

Assim, correntes demasiadamente elevadas e longos
periodos de descarga associados a breves periodos de
descanso tem o mesmo efeito, reduzindo o rendimento
da pilha. E possivel, no entanto, exigir correntes
elevadas por pequenos periodos, se os intervalos de
recuperacdo forem mais longos, ou utilizar correntes
leves sob uso continuo, sem maiores problemas.

Para concluir, precisamos considerar mais um fator
que influi na vida 1til de qualquer pilha: a tensdo de
corte. Ela, ao contrario dos demais, ndo depende da
pilha ou das condigdes de uso, mas do circuito ou
aparelho que a pilha vai alimentar. E responsabilidade
do projetista, portanto, fazer com que seus aparelhos
trabalhem o maior tempo possivel com um determinado
tipo de pilha.

Isto pode ser conseguido projetando-se os circuitos
de forma que aceitem a menor tensdo de corte possivel,
extraindo assim o maximo da fonte de energia. E
frequente os fabricantes de equipamentos a pilha tirarem
proveito desse fator alimentando seus produtos com
uma tensao um pouco maior que o necessario; desse
modo, a tensdo de corte por pilha resulta menor e o
periodo entre mudas de pilhas aumenta.

As tensdes de corte, na pratica, variam de 0,65 a
1,1 V para cada pilha de 1,5 V, dependendo da
aplicacdo; quanto maior o valor, menos sera aproveitada
a energia disponivel na pilha. Assim, um circuito que
possua uma tensdo de corte de 1,2 V, por exemplo,
deixaré de operar sempre que cada uma das pilhas que o
alimenta estiver entregando 1,2 V, quando poderia
aproveitar cada uma delas até 0,65 ou 0,75 V.

Mas as vantagens de se considerar a tensdo de corte

‘dependem também da aplicagdo, como podemos
observar pela figura 5. O grafico da esquerda representa

r

corte alto

. \ corte baixo
Bl e d L Dl

B -

tensdo de trabalho

. tensdo de trabalho

a vida util de uma pilha submetida a condic¢oes
“joelho™ \

corte alto

corte baixo

k

rendimento

rendimento

Exemplo de como a importancia da tensdo de corte dépende da aplicagio.
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Visdo em corte de uma pilha alcalina.

moderadas, como se costuma encontrar em radios
portateis; a tensdo de corte, aqui, ¢ importante, pois
aumenta consideravelmente a vida util das pilhas ou
baterias. J4 no grafico da direita, que representa a vida
de uma pilha para relogios e outros usos leves como
esse, a tensdo de corte ndo influi em demasia apos o
“‘joelho™, que ocorre em torno de 1 V.

Resta somente dizer, entdo, que as pilhas sdo
projetadas para trabalhar a uma temperatura media de
21°C e tem seu rendimento prejudicado em
temperaturas elevadas. Por outro lado, sua vida de
armazenagem aumenta em baixas temperaturas (entre 5
e 10°C); deve-se ter o cuidado, apenas, de permitir que
as pilhas atinjam a temperatura ambiente, antes de
coloca-las em operagdo.

Pilhas alcalinas

As pilhas do tipo alcalino, sejam recarregaveis ou
néo, sdo constituidas basicamente por um anodo de
zinco de grande superficie, um catodo de didxido de
manganés de alta densidade e um eletrolito de hidréxido
de potassio (figura 6). Demonstram uma espantosa
capacidade de despolarizagdo, que resulta num excelente
rendimento em correntes elevadas e drenagens continuas,
com visivel vantagem sobre as pilhas de zinco-carbono.
Na verdade, as pilhas alcalinas diferem das de zinco-
carbono, basicamente, no eletrolito altamente alcalino

r
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Comparagdo genérica de desempenho entre pilhas zinco-carbono e’
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As pilhas e baterias contém energia potencial sob a
Jforma quimica e tem a capacidade de converié-la, através de
reagdes eletroquimicas, em energia elétrica para alimentar
circuitos e aparelhos dos mais variados. Certos tipos de
pilhas e baterias utilizam sistemas eletroquimicos reversiveis,
isto é, aceitam energia elétrica para transformd-la em energia
quimica armazenada. Sdo conhecidas, por isso, como
baterias secunddrias ou recarregdveis.

Existem vdrias formas de se carregar baterias
secunddrias, mas todos os circuitos carregadores trabalham
sob os mesmos principios bdsicos; a complexidade do
sistema, apenas, € ditada pelo nivel de controle exercido
sobre a corrente ou tensdo de carga.

O requisito bdsico para se ter um carregador de baterias
consiste de uma fonte de corrente continua com uma tensdo
superior a da bateria (ou pilha) plenamente carregada. O
terminal positivo do carregador é entdo conectado ao
eletrodo de mesma polaridade da bateria, a fim de for¢ar o
fluxo de corrente no sentido oposto (vide figura).

A partir da figura, chegamos a seguinte equacdo de
carga:

E=E, + IR
de onde obtemos a corrente de carga do circuito:
E - Ec
g

Para que exista uma corrente fluindo pela bateria, a tensdo
E deve ser maior que Ec, como a propria férmula da
corrente indica. Se ocorrer o inverso, Jamais havera corrente
de carga pela bateria.

O projeto de um circuito carregador d’eve se basear nas
caracteristicas e utilizagdo da bateria. Alguns pontos
importantes a considerar: resisténcia interna da bateria
(normalmente de uma fracdo de ohm), os valores inicial e
final de corrente, a variagdo de tensio da bateria durante a
carga e o tempo de carga desejado. Deve-se considerar, além
disso, o efeito da temperatura e das variagdes da tensdo de
carga sobre os parametros da bateria.

Meétodos de carga

Existem trés métodos basicos de se carregar pilhas
secunddrias: por lensdo constante, por corrente constante e
por redugdo gradativa de corrente.

No primeiro método, é fornecida uma tensdo fixa a
pilha ou bateria, e a corrente vai- depender da diferenca
enire a tensdo do carregador e a da propria bateria; assim,
no inicio da carga, quando a tensdo da bateria é baixa, a

&

Teoria basica sobre carga de baterias secundarias

~ relativamente elevada ao se iniciar a carga e decai para um

porém, exige que o usudrio controle o momento de parar

corrente de carga resulta bastante elevada. Além disso, uma
pequena variacdo na tensdo E, da fonte, ocasiona uma
grande variagdo na corrente de carga. Em conseqiiéncia, o
carregador por tensdo constante precisa ser um dispositivo
de precisdo, o que o torna desaconselhdvel para uso geral,
devido a sua complexidade e custo.

O segundo método é o mais simples dos trés. Consiste
em se aplicar uma tensdo de carga muito superior a da
bateria e limitar a corrente através de um resistor de grande
valor, instalado em série ao sistema. Tendo um valor muito
superior ao da resisténcia interna da bateria, o resistor
controla efetivamente a corrente de carga, tornando
insignificante o efeito de variagdo da tensdo da bateria
durante o processo.

No terceiro e ultimo método, a corrente mostra-se

valor menor ao final do processo. A ndo ser pelos grandes
carregadores automadticos industriais, a redugdo de corrente é
resultante da natural elevacdo da tensdo da bateria ao longo
da carga.

Mediante um projeto adequado, este método pode ser
aplicado a quase todos os tipos de baterias recarregaveis do
mercado. A exemplo do processo por corrente constante,

com a carga. }

Podemos citar ainda um quarto método de carga de
baterias, que ¢ o de carregamento constante {em inglés,
trickle charging). E muito empregado em sistemas de forca
de reserva ou emergéncia, quando as baterias ficam em
repouso durante longos periodos de tempo, esperando o
momento de entrar em a¢do. Nesse caso, o sistema de carga
constante mantém as baterias sempre plenamente carregadas,
através de uma pequena corrente de carga.
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arruela de
vedagdo

tampa superior

separador (polo negativo)

Lcalodo

Visdo em corte de uma pilha de oxido de prata, tipo ‘‘botao™

caneco
(polo positivo)

anodo

que utilizam. O manganés de elevada densidade do
catodo, a extensa area de zinco do anodo, aliados ao
hidroxido de potassio de grande condutividade do
eletrolito, conferem a essas pilhas uma baixa resisténcia
interna e uma alta capacidade de energia.

A exemplo das pilhas zinco-carbono, as horas de
servico fornecidas pelas alcalinas aumentam a medida
que a tensdo de corte € reduzida. No caso da
capacidade, porém, o nivel permanece razoavelmente
constante ao longo da faixa permissivel de niveis de
corrente. No total, uma pilha alcalina dispoe de 50 a
100% mais energia que uma Leclanché convencional do
mesmo tamanho.

Vimos, também, que correntes elevadas ou
condicoes severas de utilizagdo impedem a retirada de

Fio-8/

toda a energia que uma pilha zinco-carbono pode
oferecer. Pois a vantagem principal das alcalinas reside
em sua elevada eficiéncia, mesmo sob operac¢do continua
ou pesada, chegando a durar 7 vezes mais que suas
equivalentes convencionais. O grafico da figura 7
compara o desempenho dos 2 tipos de pilha vistos até
agora, para uma drenagem continua de 500 mA, a
21°C,

Em contrapartida, apesar de sempre mais eficientes
que as de zinco-carbono, as pilhas alcalinas podem
mostrar-se anti-econémicas (em termos de custo)
comparadas a elas, quando utilizadas para servicos leves
ou intermitentes. Nesses casos, € conveniente pesar mais
demoradamente vantagens e desvantagens de ambos 0s
lados.

As pilhas alcalinas sdo ideais para filmadoras,
flashes eletrOnicos, brinquedos e gravadores cassete. Em
testes praticos, duraram de duas (radios) a cinco
(cassetes) vezes mais que as similares Leclanché.

Pilhas de niquel-cadmio (NiCd)

As pilhas e baterias de niquel-cadmio estdo entre as
mais eficientes ja desenvolvidas até hoje. Aceitam
inmeras recargas e apresentam uma tensio
relativamente constante durante a descarga. Apesar de
serem bem mais caras que as alcalinas e de zinco-
carbono, sdo de longe as mais vantajosas em termos de
custo por horas de uso. Além disso, trabalham
razoavelmente tanto em altas como baixas temperaturas

S

0 Curso Aladim fara,de
vocé um técnico!

i
i
¢

L

eja’qual for 6 seuhnivel cultural

o

Remeta este cupom para: CURSO ALADIM

R. Floréncio de Abreu, 145 — CEP 01029 — S&o Paulo — SP
Solicitando informagdes sobre o(s) curso(s) abalxo indicado(s):
O Eletrdnica Industrial O Por correspondéncia
O Técnicas de Eletronica Digital O Por freqiigncia
gorTvce

INOITNEY o o-chois aunminis ssrmensnimsmmsnce: oo msnce o asas most oo sonar wis m e miaate, a8 o dessi 5 m-e b m oA RO
EAOOTREE i i muarees s b aa it o/i s S S i AT
Cidade wsirmnanissinsa vans CEPL L e EStado i e ey e




ﬁ LT x
k (Ag 20)
1,5 "
1,3 i i T T L]
o
(>3
2 4 :
u Al
[
0,9
0,7

-

Fig.
TEMPO o )

Comparagdo, pelas curvas de descarga tipicas, entre pilhas de oxido de prata e oxido de mercurio.

e podem permanecer em repouso durante meses, com ou
sem carga.

As celulas de NiCd sao utilizadas até hoje em sua
forma tradicional de baterias de grande porte,
competindo com as chumbo-acidas. Os avancos
tecnologicos, porém, permitiram que as vantagens do
sistema niquel-cadmio fossem estendidas a pequenas
pilhas e baterias seladas e recarregaveis que dispensam
qualquer manutencdo, tal como o acréscimo de agua.

Como sabemos, qualquer pilha ou bateria
secundaria € o resultado de uma combinac¢do de
materiais ativos que podem ser repetidamente oxidados e
reduzidos de modo eletrolitico. Assim, obtemos energia
elétrica quando a oxidagao do eletrodo negativo ocorre
simultaneamente a reduc¢do do eletrodo positivo. No
caso de uma bateria recarregavel, ambas as reacdes sdo
reversiveis e, pela introducdo de corrente de maneira
adequada, o dispositivo esta novamente com sua carga
original.

Quando descarregada, uma pilha NiCd possui
hidroxido niqueloso em seu anodo e hidroxido de
cadmio em seu catodo; por outro lado, quando
carregada, o anodo torna-se hidroxido niquélico e o
catodo, cadmio metalico. O eletrélito ¢ sempre
hidroxido de potassio. Nessa condi¢do, cada célula NiCd
entrega uma tensdo de 1,25 V, aproximadamente.

As pilhas e baterias de NiCd sdo encontradas em
varios tamanhos e formatos e adaptam-se as mais
variadas aplicagdes, tais como transceptores portateis,
calculadoras recarregaveis, facas elétricas, gravadores,
aparelhos auditivos, brinquedos, entre outras.

Pilhas de oxido de prata

As pilhas de dxido de prata (figura 8), juntamente
com as de oxido de mercurio, sdo as principais fontes de
energia miniaturizadas existentes no mercado,
largamente utilizadas, hoje em dia, em aparelhos
auditivos ou calculadoras e relogios com displays de
cristal liquido. Sdo formadas, basicamente, por anodos
de zinco eletrolitico, catodos que combinam oOxido de
prata e didoxido de manganés e por um eletrélito de
hidréxido de potassio (para aparelhos auditivos) ou
hidréxido de sodio (para relogios). Fornecem 1,5 V por

10

celula, contra 1,3 V das pilhas de 6xido de mercurio. A
curva de descarga das pilhas de 0xido de prata também
apresenta melhores caracteristicas que as de 6xido de
merctirio, sendo praticamente plana durante toda sua
vida atil (figura 9).

As pilhas de AG, tipo botdo sdo aplicadas, como
vimos, tanto em reldgios e calculadoras como em
aparelhos auditivos; aquelas do primeiro tipo estdo
preparadas para pequenos consumos continuos durante
longos periodos de tempo (relogios LCD comuns, com
vida de 2 a 3 anos), ou para baixas drenagens com
demandas ocasionais de impulsos elevados de corrente
(relogios com visor de LEDs, com vida de 1 a 2 anos).
As do segundo tipo, por sua vez, devem fornecer uma
maior densidade de energia, com maiores taxas de
descarga continua.

Além das pilhas botdo de Ag, e HgO, existem
também as pilhas hibridas, que combinam 6xido de
prata e dioxido de manganés, e as pilhas de dioxido de
manganés puro. Esses dois tipos representam uma op¢ao
bem mais barata mas também menos eficiente que as
pilhas de Ag,O e HgO; suas curvas de descarga ndo sao
planas, e seu tempo de vida é mais reduzido. A escolha,
no caso, vai depender da aplica¢do e do compromisso
custo/duragdo que o projetista considerar.

Pilhas de litio

Entre as pilhas miniatura, talvez as mais recentes
sejam aquelas de litio, agora competindo com as pilhas
de Ag,O e HgO na area de relogios e calculadoras.
Fabricadas em modelos de 1,5 V e 3 V, com diversas
capacidades, utilizam eletrolitos ndo aquosos e anodos
de ljtio; o catodo pode conter sulfeto de ferro (nas de
1,5 V) ou dioxido de manganés (nas de 3 V).

Os modelos de FeS, constituem uma alternativa
para relogios comuns de cristal liquido, atingindo uma
vida util de 3 a 5 anos. Ja os de MnQO, adaptam-se
melhor as calculadoras, com igual eficiéncia. Ambos
apresentam uma grande resisténcia a vazamentos de
eletrolito e uma excelente reten¢do de carga quando em
repouso. As pilhas de litio podem ser encontradas
também sob a forma cilindrica, apresentando o
mesmo desempenho. - @
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Alguns termos uteis para entender pilhas e baterias

Ampeéres-horas — produto da corrente, em ampeéres, pelo
tempo em que essa corrente esta fluindo.

Bateria — dispositivo que consiste da conexdo de duas ou
mais células galvanicas, em série e/ou paralelo. Normal-
mente, uma célula isolada é chamada de pitha.
Capacidade — possibilidade de fornecimento de energia
ao longo de um periodo de tempo, normalmente expressa
em amperes-horas.

Carga — processo que consiste em fornecer energia elétri-
ca a uma pitha ou bateria, que vai armazend-la sob a for-
ma de energia quimica.

Carga flutuante — método de recarga em que uma pilha
ou bateria secundaria permanece continuamente ligada a
uma fonte de tensdo constante, que a mantém sempre car-
regada.

Carga continuq — método de recarga em que uma pilha
ou bateria secunddria permanece continua ou intermitente-
mente ligada a uma fonte de corrente constante, que a
mantém sempre carregada,

Célula — dispositivo galvinico que converte energia qui-
mica armazenada diretamente em energia elétrica e consis-
te de dois eletrodos de materiais diferentes, isolados entre
st, exceto por um eletrélito ionicamente condutivo; o ele-
trolito pode ser sélido ou liguido. Se a célula for do tipo
secunddrio, pode receber energia elétrica para armazend-la
sob a forma de energia quimica.

Ciclo — uma das segiiéncias de carga ou descarga de uma
bateria secunddria.

Densidade de energia — razdo entre a energia da célula e
seu peso ou volume (expresso em watt-horas por grama ou
watt-horas por cnt’).

Descarga — retirada de energia de uma pilha ou bateria,
normalmente para alimentar o dispositivo a ela conectado.
Descarga lenta — retirada de pequenas correntes durante
longos periodos de tempo, em geral de mais de 1 hora.
Descarga rapida — retirada de correntes elevadas durante
pequenos intervalos de tempo, normalmente a um ritmo
capaz de descarregar completamente uma pilha ou bateria
em menos de I hora.

Descarga profunda — retirada de toda a energia elétrica
da pilha ou bateria, até abaixo da tensio normal de corte,
antes que a mesma possa ser recarregada.

Drenagem — retirada de corrente de uma pilha ou bateria.
Drenagem inicial — corrente que uma pilha ou bateria for-
nece assim que é ligada a uma carga.

Eletrodo — peca metdlica ou de oxido metdlico pela qual a
corrente adentra ou deixa a pilha ou bateria.

Eletrolito — meio liquido ou sélido que permite a condu-
¢do idnica entre os eletrodos da pilha ou bateria. Em ai-
guns casos, o eletrolito pode também tomar parte nas rea-
coes quimicas da célula.

Eletrolito liquido — eletrolito para baterias imdveis, em
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geral, composto por uma solugdo salina aquosa.
Eletrolito solido — eletrélito de pilhas ou baterias portd-
teis, de pequenas dimensées, normalmente composto por
uma pasta ou gel.

Energia — capacidade da pilha ou bateria; capacidade em
amperes-horas multiplicada pela tensdo média em circuito
Jechado, e expressa em wati-horas.

Estado de carga — condi¢do de uma pilha ou bateria, me-
dida em termos da energia restante em seu interior.
Impedincia — oposicdo global que uma pilha ou bateria
oferece a passagem de corrente alternada ou de qualquer
outra corrente varidvel, a uma certa freqiiéncia. A impe-
dancia é uma combinacdo da resisténcia e da reatincia in-
terna de cada célula.

Inversdo de células — inversdo de polaridade nos terminais
da célula de uma bateria, devido ao excesso de descarga.
Primdria — pilha ou bateria do tipo descartdvel, ou seja,
que ndo aceita recarga.

Profundidade de descarga — porcentagem da capacidade
nominal que restou numa pilha ou bateria sob a forma de
energia.

Recarregdavel — pilha ou bateria que aceita recarga (tipo
secunddario).

Resisténcia interna — oposicdo @ passagem de corrente
continua no interior de uma célula, que ocasiona uma que-
da na tensdo de circuito fechado, proporcional a corrente
drenada da mesma.

Ritmo de carga — corrente pela qual uma pilha ou bateria
secunddria é carregada, normalmente expressa como fun-
¢do da capacidade da mesma. Assim, por exemplo, uma
carga de 10 horas sobre uma bateria de 4 Ah proporciona
um ritmo de carga de 4/10 = 400 mA.

Ritmo de descarga — corrente pela qual uma pilha ou ba-
teria é descarregada, normalmente expressa como funcdo
da capacidade nominal da mesma. Assim, por exemplo,
uma descarga de 5 horas de uma bateria de 1,2 Ah propor-
ciona um ritmo de descarga de 1,2/5 = 240 mA.

Ritmo de auto-descarga — ritmo em que uma pilha ou ba-
teria perde capacidade de servigo quando permanece inati-
va.

Secunddria — pilha ou bateria que pode ser recarregada
apos ter sido descarregada sob certas condicées de uso.
Tempo de vida em ciclos — numero de ciclos de carga/des-
carga que uma pilha ou bateria secunddria apresenta du-
rante sua vida util.

Tensdo de corte — tensao-limite da vida util da piltha ou
bateria. Tensdo abaixo da qual o equipamento conectado a
bateria deixa de funcionar ou onde a operacdo ndo é reco-
mendada.

Tensdo em circuito aberto — tensio de uma pilha ou bate-
ria sem a presenca de carga, quando medida por um volti-
metro de alta impedancia.
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Cada vez mais sofisticados e dispendiosos,

os alto-falantes de um sistema de som de boa qualidade
devem ser protegidos contra excesso de potencia
de varias naturezas. Com um unico circuito integrado,
o0 presente artigo apresenta um eficiente

Motivaciao

Com grande freqiiéncia, encontramos
audi6filos que, pelo menos uma vez, ja
lamentaram profundamente na vida a
inutilizacdo de algum alto-falante, por ra-
z0es que podem ir de uma simples ‘‘car-
bonizagdo” de bobina movel, até seu des-
locamento muito acima da regido de ope-
ragdo linear, em conseqiiéncia de excesso
de poténcia ou mesmo avarias no estadio
de saida dos amplificadores (eletroliticos
ou transistores em curto-circuito). De ou-
tra parte, as raras excegdes a essa fatali-
dade, prudentes por superdimensionar a
poténcia dos sonofletores em relacdo aos
amplificadores, certamente ja foram viti-
mas de “‘impactos sonoros’’ por manipu-
lagdo indevida nos controles do amplifi-
cador ou ainda por indesejaveis ‘‘plucts™
quando o interruptor geral € acionado pa-
ra ligar o sistema.
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dispositivo de protegdo.

Ha, portanto, argumentos suficientes
para se constituir um circuito que conecta
os sonofletores a saida do médulo de po-
téncia decorrido um certo tempo apos o
sistema ser ligado, desde que satisfeita a
condicdo de operagdo dentro dos limites
de poténcia prefixados pelo usuario.

O Circuito

Na fig. 1, D e D;, bem como D3 e Dy,
encaminham respectivamente as varia-
¢Oes positivas e negativas de ambos os ca-
nais ao primeiro estagio do circuito, com-
posto por um amplificador operacional
na configuragdo de retificador de onda
completa de ganho unitario para ambas
as entradas, inversora e ndo inversora.
Desta forma, a tensdo de maior modulo
nos terminais de entrada ird definir uma
tensdo positiva proporcional a saida de
A, 0 que é uma caracteristica desejavel e,
ao mesmo tempo, complicado de se obter

a partir de retificadores ativos de uma
unica entrada.

Através de um filtro passa-baixas
(composto por Rg, Ryq, € Cy), cuja finali-
dade é evitar que o circuito seja acionado
por ruidos de alta freqiiéncia, o sinal da
saida de A, é aplicado a entrada de Aj,
por sua vez configurado em histerese.
Nas condig¢des iniciais de funcionamento,
a saida de A, encontra-se saturada positi-
vamente, difinindo uma tensdo na jungdo
de Ry3 e 1444, cujo valor ¢ o limiar de
comparagdo do circuito. Sendo esse valor
ultrapassado em decorréncia .de excesso
de poténcia, a saida de A; passa a satura-
¢do negativa, nesse estado permanecendo
independentemente da poténcia de audio
retornar a valores admissiveis nos alto-fa-
lantes. O (inico meio de retomar o circui-
to as condigdes iniciais (saturagdo positi-
va), sem desliga-lo, é pressionando-se o
botdo de reset. Ry limita a corrente de
entrada de Aj;.

JUNHO DE 1982



£

T i

I;

RI
.—_—_D—D.—_
D3 DI
¢ L 13
D4 [
R4 -
D2

¢ 5 L—& .
¥ wo[] o
F

—Vee 4

[]“z R3 . +V¥Yec Néo estabilizodo
D9
i e
RL 5
Amplificodor WD—
= S E S
Esquerdo Direito I g B - :
T » = Sistema | ]
- | PR

Sistema 2

&

RIE

4

Pois bem, resta incorporar um ‘““tempo
de atraso’’ a saturacgdo positiva da saida
de A,, para que a condi¢do de conexdo
dos alto-falantes a saida do amplificador
defina-se somente apos o transitorio de
energizagdo do amplificador. Para isso,
D5 aplica a entrada nao inversora de Az a
tensdo do capacitor C,, cujo valor € in-
crementado (através de Rj;) a partir da
tensdo negativa de alimenta¢do do circui-
to. Assim, sO apos cerca de trés segundos
é que A, sera ‘‘consultado’’ para acionar
ou ndo o relé RL.

D7 garante que a subita saturacdo ne-
gativa de A ndo seja bloqueada devido a
C,; Dg evita diminuir a constante de tem-
po do circuito, ndo ‘‘carregando’’ a en-
trada ndo inversora de A3 durante a carga
C,. Por outro lado, Ds além de garantir
inicialmente a saturagdo positiva da saida
de A,, permite que a entrada inversora de
A, ndo se oponha ao livre excursiona-
mento em tensdo na saida de A;. Dge Dg
evitam a danifica¢do de T quando o relé é
desativado, respectivamente por ruptura
da base ou excesso de poténcia no cole-
tor.

Sugerimos que a tensdo de alimentagdo
do relé (V') seja tomada na entrada do
regulador de tensdo da fonte de alimenta-
¢do do circuito, de modo a ndo introduzir
ripple e ndo carregar o V. estabilizado.

Conforme expressdo a seguir, R 7 deve-
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ra ser calculado em fungdo do relé utiliza-
do, cuja tensdo da bobina devera ser ligei-
ramente inferior ao V.

V' —V
_tec T~ YRL Q, onde

Ry7 =
IrL

tensdo da bobina do relé (volts)
corrente da bobina do relé (am-
péres)

VrL
VrL

O resitor R 3 também devera ser calcu-
lado conforme expressiao a seguir:

47
9,54 . Ve
P2

onde P = Poténcia maxima de pico ad-

missivel nas caixas acusticas

(watts).

Impedéncia das caixas acusti-

cas (ohms).

Vce = Tensdo estabilizada de alimen-
tacdo do circuito, entre 12 e 18
volts.

Riy = KQ,

—1

br

Cabe observar finalmente que o circui-
to apresentado ndo tem aplica¢des restri-
tas apenas a audio, sendo extensivel a
protecdo de qualquer outro sistema em
que se faca necessario limitar o modulo
da tensdo em um dado ponto do circuito,
bem como interfacid-lo somente apos o
transitorio de alimentagdo do mesmo.

Nota Importante

Embora a quase totalidade dos amplifi-
cadores produzidos atualmente seja pro-
tegida contra auséncia de carga (alto-fa-
lantes), € importante certificar-se de que a
subita desconexdo dos alto-falantes ndo
venha a danificar o estagio de saida do
amplificador onde este circuito venha a
ser utilizado. No caso de tal problema vir
a ocorrer, uma solugio é utilizar o relé R1
com 2 polos reversiveis, que transferem as
saidas do amplificador para duas resistén-
cias de cargas adequadas quando o relé é
desativado, desde que isso ndo signifique
problemas de espaco e dissipagdo.

Lista de Material

R1, R2: resistor 2,7KQ - 2 W

R3, R4: resistor 82092 - 4 W

RS: resistor 2,7KQ - 4W

R6: resistor 3K - 14 W

R7, R8: resistor 5,6KQ - “4W

R9, R10: resistor 180KQ - “4W

R11, R12: resistor 100K - “4W

R13, R17: vide texto

R14: resistor 47KQ - 4W

R15: resistor 270K - 4'W

R16: resistor 2,2KQ - 4W

D1 a D9: Diodos de Silicio 200 mA; 200V
C1: Capacitor ceramico 470 p.f.

C2: Capacitor eletrolitico 47uf x 40V
A: Circuito integrado LM318 ou LM319
T: Transistor BD 135

RL: Relé 2 polos (vide texto) (5]



Giancarlo Mazzoni

Com os constantes avangos da eletroni-
ca, O circuito impresso tornou-s¢ um
componente indispensavel para a cone-
xdo e apoio de outros componentes, de
uma forma pratica e segura. A grande
densidade de pistas, porém, resultante
desse avanco, chega a dificultar bastante
a pesquisa de defeitos nessas placas. Des-
se modo, uma pista milimétrica interrom-
pida ou em curto, em meio a dezenas de
outras, pode perfeitamente passar desper-
cebida e dar muita dor de cabeca, antes
de ser descoberta; o mesmo pode aconte-
cer com um furo metalizado defeituoso,
se ndo dispusermos de um instrumento de
medida adequado.

Nesses casos, o multimetro € de pouca

Indicador de continuidade
para circuitos impressos

Um simples e pratico recurso
audio/visual para detectar

valia, pois mesmo na escala mais baixa de
resisténcia é preciso, a cada medida, espe-
rar que seu ponteiro atinja uma certa lei-
tura, antes de sabermos se ocorreu um
curto-circuito, uma interrupg¢do, ou entdo
estamos lendo algum valor intermediario,
tal como o da resisténcia interna de inte-
grados, de um diodo polarizado direta-
mente pelo multimetro ou de resistores fi-
sicos do circuito.

Posto o problema, preocupei-me entdo
em projetar um circuito que apresentasse:
— Aviso luminoso-acustico de continui-
dade, de forma imediata;

— Insensibilidade a resisténcias internas
e portas de quaisquer componentes, fos-
sem digitais ou analogicos;

em seus Circuitos impressos

Jalhas de continuidade

— Insensibilidade a resisténcia de valor
superior a 39 ohms;

— Ajuste do volume e énfase automatica
nos agudos em baixos niveis de volume.

O Circuito

O esquema completo do indicador de
continuidade, visto na figura 1, é alimen-
tado por 2 pilhas pequenas de 1,5 V. O
circuito é formado, basicamente, por um
oscilador de portas CMOS, operando a
uma frequéncia de 750 Hz, aproximada-
mente (portas CI1/1 e CI1/2).

O funcionamento do conjunto ¢ bas-
tante simples: admitindo que entre as
pontas de prova esteja presente uma resis-

(
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Esquema completo do indicador de continuidade.
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Detalhe do gerador de impulsos e variagao da saida.

téncia superior a 39 ohms ou um diodo,
vamos ter uma reducdo significativa de
tensdo ao longo de toda a linha de ali-
mentacdo, impedindo a condugdo do
transistor Ql.

De fato, QI somente podera conduzir
(mediante ajuste do trimpot R1) quando
receber toda a tensdo fornecida pelas pi-
lhas. Nesse caso, o LED D4 permanece
aceso e Q2 sera cortado, permitindo que

o oscilador opere livremente. Em caso
contrario, Q1 é que estara cortado, satu-
rando o transistor Q2, apagandoo LED e
bloqueando o oscilador.

Traduzindo para termos praticos, isto
significa que s6 teremos um aviso lumino-
so e acustico em nosso aparelho quando
houver continuidade entre as pontas de
prova (caso de curto-circuito ou condigdo
normal no circuito); caso contrério, ele

permanecera mudo e apagado (caso de
interrupc¢do).

As portas CI1/3 e CI1/6 tem a fungdo
de regenerar o sinal do cir¢uito em pontos
estratégicos do mesmo (ou seja, na saida
do oscilador e na saida do sistema).

O sinal que deixa o oscilador € entregue
ao estagio composto pelas portas CI1/4 e
CI1/5, que juntamente com R14, C4,
D6, R12, R11 ¢ R9 formam um gerador

f (rm_-ns

‘R2
ol y
D2
03 ©
Rl

i
L .

e Y

b RIB
R 10 ° e
c Q c8
Ve d
ce o
i R
T T 03
RI2 { : o '_u
ALTO b
'FALANTE s

Circuito impresso do indicador, vista em transparéncia, pela face dos componentes.
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Amplificador suplementar para o indicador.

de impulsos, cujo ciclo de trabalho é con-
trolado pelo trimpot R12.

Esse circuito atua como regulador da
poténcia acustica do indicador de conti-
nuidade, pois além de permitir o controle
do volume de saida, automaticamente
torna o sinal de saida mais agudo, a medi-
da que o nivel vai sendo reduzido, a fim
de que a audibilidade ndo seja prejudica-
da pelo volume do aparelho. A figura 2
da um exemplo de como funciona o gera-
dor de impulsos, em relacdo ao sinal vin-
do do oscilador (sempre constante) e o
ajuste do potencidmetro R12 (chamado
aqui de controle de volume).

O indicador consome, no total, uma
corrente de 12 mA, que circula apenas
quando as pontas de prova sfo curto-cir-
cuitadas. Na figura 3 esta representada
minha sugestdo de placa impressa para o
circuito, vista pela face dos componentes,
em tamanho natural. Nessa versdo basi-
ca, o indicador ¢ ideal para laboratérios,
bancadas, salas de aula e outros locais ra-
zoavelmente silenciosos, onde o sinal pos-
sa ser ouvido facilmente através de um
fone de ouvido dindmico (aquele para ra-
dios portateis) ou um pequeno falante de
4 ou 8 ohms.

No caso, porém, do indicador vir a ser

Circuito impresso do amplificador. Para
maior economia de espago, essa plaquinha
pode ficar diretamente acoplada aos
terminais do falante.

NOVA ELETRONICA

utilizado em locais de grande ruido am-
biente, como salas de maquinas, é preciso
acrescentar um pequeno amplificador ao
circuito, para que possamos aplicar o si-
nal de saida a um alto-falante mais alen-
tado. Apresentoaquitambém minha suges-
tdo, que esta representada na figura 4;
trata-se de uma simples montagem tipo
Darlington PNF/NPN, ligada diretamen-
te ao ponto ‘““X’’ do circuito principal, na
jungdo de R4 com C2. A figura 5, por sua
Vez, mostra 0 pequeno circuito impresso
que projetei para esse estagio suplemen-
tar; gracas as suas pequenas dimensdes,
ele pode até ser conectado diretamente
aos terminais do falante, ficando entdo
suspenso por ele.

Errata — Testador de transistores

Devido a uma falha de revisdo, a placa
impressa do Testador de transistores (se-
¢do Pratica - n? 62) foi publicada com al-
gumas pequenas ligagoes faltantes. Re-
mediamos a situacdo publicando mais
uma vez aquela placa agora sem falhas;
pedimos a nossos litores, entdo, que fa-

‘cam as corregdes na propria placa do n®

62, a fim de evitar futuros problemas.

© Copyright Onda Quadra  tradugdo: Juliano Barsali
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INTERGAMBIABILIDADE DE

TRANSISTORES:

Nem sempre temos d mdo
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transistor necessario?

todas as pecas necessdrias a uma montagem.

Se faltarem resistores e condensadores nos valores pedidos,
podemos remediar colocando outros em associacdo, série ou paralela.

E quanto aos transistores? Devemos encontrar um equivalente, mas ds vezes, devemos mudar ligeiramente o
circuito para adaptarmos um outro transistor que ndo aquele pedido no esquema. Este artigo pretende dar
uma pequena mdo em ocasioes como essa, servindo como guia de cdiculo para os

componentes necessdrios para a adaptacdo.

Entre as caracteristicas que devemos
ter em mente na escolha de um transistor
estdo as limitagdes tecnologicas: poténcia
maxima dissipavel, intensidade maxima
de corrente de coletor e a tensdo maxima
entre coletor e emissor. Isto também deve
ser levado em conta caso seja necessario
modificar um circuito para se substituir
um transistor por outro com caracteristi-
cas diferentes do original.

A poténcia dissipada

O circuito da figura 1, onde esta repre-
sentada apenas a parte que nos interessa
(a polarizagdo de base e a aplicagdo do si-
nal foram omitidas), € alimento com uma
tensdo continua de +V. A corrente de
coletor I atravessa a resisténcia R e a jun-
¢do coletor-emissor do transistor. A ten-
sdo V se divide em duas partes:

— a diferenca de potencial entre os termi-
nais de R, dada pela lei de Ohm:

18

VR =R x Ic

— a diferen¢a de potencial entre emissor
e coletor:

Vee = V—Vg
Vee = V—(R x 1)
Tendo este valor, torna-se facil calcular

a poténcia dissipada no transistor, porque
ela é igual ao produto desta tensdo pela
corrente de coletor:

P = Ve X1
ou, substituindo na relagdo precedente:

P=(VxL—RxBD (1)

Variacdo da poténcia dissipada

No circuito da figura 1, quando se va-
ria I, varia-se conseqiientemente, a po-
téncia P e a tensdo de coletor, V. (que no
exemplo € igual ao V), porque se variou
a queda de tensdo sobre R. E importante
conhecer-se esta lei de variacdo e, sobre-
tudo, saber em qual caso se da a maxima
dissipacéo.

Um primeiro caso particular é de facil
solugdo: quando o transistor esta no cor-
te, nenhuma corrente atravessa R e Q. Se
a corrente € nula, a poténcia dissipada,
logicamente, também é. O caso do tran-
sistor saturado ¢ um pouco mais compli-
cado. O transistor se comporta como um
curto-circuito e a tensdo V. se anula com-
pletamente. A corrente é agora estabiliza-
da pela resisténcia R, que suporta toda a
tensdo de alimentacgdo:
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Mas, como V. = 0, a poténcia dissi-
pada é nula. Na realidade, a tensdo V.
nunca chega a zero, mesmo com o tran-
sistor completamente saturado. Existe
sempre uma pequena tensdo, um V.. de
saturacdo, entre 0,3 e 1 volt, na maioria
dos casos. Em conseqiiéncia disso, quan-
do o transistor estiver saturado, ele dissi-
para uma poténcia muito pequena. Na
maioria dos casos, ¢ necessario estudar-se
a funcdo matematica da equagdo 1; fa-
zendo isso para varios casos, poderemos
tracar uma curva como a mostrada na fi-
gura 2. Neste grafico, podemos notar que
a poténcia € maxima quando a corrente
de coletor ¢ a metade de seu valor de satu-
racdo, que a corresponde a:

\'%

Ve S

Circuitos com resistor de emissor

Colocando um resistor de emissor no
circuito de polarizagdo do transmissor,
podemos evitar as influéncias da variacdo
do ganho f3 nos pardmetros do circuito. O
circuito esta reproduzido na figura 3.

A corrente de emissor agora atravessa
o resistor de coletor, R3, o resistor de
emissor R4 € a juncdo do transmissor. A
diferenca de potencial entre coletor e
emissor vale:

Vee = V— (VR3 i, VR4)

Repete-se aqui o caso precedente, por-
que, para efeito de calculo, pode-se subs-
tituir a resisténcia R pela soma de R; e Ry.

No caso da configuragido coletor co-
mum, (figura 4), o problema é o mesmo,
bastanto levar em consideragdo apenas o
resistor de emissor, Rj.

Capacitor de desacoplamento

No circuito da figura 3, o ganho em
tensdo € menor que o da figura 1, por
causa da realimentacdo negativa introdu-
zida pelo resitor de emissor, R4, Esta afir-
magdo ¢ facil de explicar: quando se so-
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brepde, na base de Q, uma tensio alter-
nada sobre a tensdo continua de polariza-
¢do, o emissor segue a variacdo da base.
A diferenca de potencial emissor-base é,
agora, constante e ndo ha grandes varia-
¢oes de I.

Para evitar este inconvenientes, desa-
copla-se o emissor por meio de um capa-
citor C,, que funciona como um reserva-
torio, mantendo constante a tensdo entre
seus terminais e, portanto, sobre o emis-
sor do transistor. (figura 5). Para o calcu-
lo, devemos levar em conta a tensdo cons-
tante:

V — Vgs
que substitui a tensdo de alimentacdo V.

Exemplo pratico de
calculo da poténcia

O esquema que examinaremos é o que
esta mostrado na figura 6. Trata-se de um
amplificador estéreo para gravadores cas-
sete.

Calcularemos a poténcia dissipada por
Q. O emissor deste transistor trabalha
com uma tensdo constante de 1 volt, devi-
do ao capacitor de desacoplamento Cj is-
to faz com que a tensdo sobre Ry mais o
Ve de Q) somem 9 volts. A poténcia vale,
entdo:

Pmax = T 8000 Wals

Com este calculo obtemos:
Pmax = 0,0011 W ou 1,1 mW

Podemos fazer este mesmo calculo pa-
ra o transistor de saida Qj, tipo PNP. A
diferenca de potencial total, sobre o con-
junto Ry;/Q; € de 7,6 volts. Como R,
vale 4.700 Q, teremos:

7,6

T4 x 4700 aus

Phax =

Prax = 3 mW

Nesta montagem, como na maioria dos
circuitos transistorizados, o problema da
dissipagdo de poténcia ndo intervém na
escolha do transistor utilizado. Com efei-
to, os transistores de uso geral, de menor
poténcia, podem suportar tranquilamente
de 200 a 300 mW,

Limitacdes em tensido

Existem limita¢des na aplicacdo de ten-
sdo entre coletor e base, entre coletor e
emissor ¢, no caso de polarizacio inversa
da base, também entre base e emissor. Na
pratica, a limitacdo que intervém, quase
sempre, € o valor maximo da diferenca de
potencial que o transistor pode suportar
entre coletor e emissor.

O transmissor é formado por um con-

( » " 2
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junto de trés zonas semicondutoras de
\ polaridade diferente, por exemplo N, P e
N (figura 7). Na utilizagdo normal de um
transistor, a base € positiva em relagdo ao
s emissor. A jungdo emissor-base se encon-
tra polarizada no sentido direto, e esta em
VCE (VARIAVEL) conducdo, apresentando entre seus termi-
nais uma tensdo de 0,6 volts. O coletor,
A ao contrario, € positivo em relagdo a ba-
se, € a jungdo base-coletor se encontra
VR4 (CONSTANTE) bloqueada. Contudo, esta jun¢do pode
comegar a conduzir por efeito avalanche,

,
VRa (VARIAVEL )

V SINAL DE ENT.

=< o

Fig'y se a diferenga de potencial ultrapassar um

determinado limiar: é o fendmeno que

= (o

: ocorre no diodo zener. No transistor, este
@ - ——9 + lov \ efeito tem conseqiiéncias desastrosas,
sendo conveniente evitar este limiar maxi-
cs mo de tensdo.

Os fabricantes fornecem, para cada um
dos seus transistores, a tensdo maxima.
Esta tensdo pode ultrapassar algumas
centenas de volts, em alguns tipos espe-
! 4.2V ciais, mas normalmente se encontra entre
30 e 40 volts, e nunca abaixo de 15 volts.
A partir destas consideragdes, o circuito
da figura 6 pode ter uma alimentagdo de
4,5; 9 ou 12 volts, sem que encontremos
Rl nenhuma dificuldade na escolha do tran-
Tk sistor.

2,4V (CONSTANTE)

is

ce

SAIDA

Limita¢cdo em corrente

Fig. 6 .
2 7 Os eletrodos do transistor, sobretudo

Nés, da AURISOM, achamos que o bom atendimento é x
tdo importante quanto o aparelho que vocé compra.

AURISOM

Vocé esta convidado a vir passar uma tarde ou uma manha conosco.
Pode ter certeza: é programa. Vocé é recebido como amigo, com cafezinho,
uisque, refrigerante, essas bossas. E vocé vai ficar sabendo tudo o que quiser
sobre equipamento de som. Depois é s6 escolher o seu. Crédito facil,
instalacdo garantida, tudo isso € uma pequena parte do que oferecemos.
A casa é sua.

@ AURISOM — Rua Santa Ifigénia, 250 — Fones: 221-2112 — 222-1268
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AURISOM
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dos de baixa poténcia, sdo soldados ao
terminal de saida por meio de finissimos
fios de ouro. Uma corrente de intensida-
de elevada, através desses fios, pode fun-
di-los. Existe, portanto, uma corrente
maxima de coletor, I, que ndo deve ser
superada, ainda que o limite de poténcia
ndo tenha sido ultrapassado.

Vamos esclarecer ¢ste altimo ponto
com o exemplo da figura 8. O transistor
Q recebe em sua base um sinal retangular
¢ funciona entre a saturacdo e o corte.
Haviamos visto que, quando o transistor
trabalha no corte, ndo existe dissipagao
de poténcia; e quando o transistor esta sa-
turado, a tensdo de emissor é praticamen-
te zero. Mas este transistor suporta a cor-
rente que passa pela lampada e, se esta
corrente for excessiva, podera ser destrui-
do. Na pratica, a maioria dos transistores
de uso geral de pequena poténcia suporta
uma corrente maxima entre 100 mA e 300
mA.

Exemplo pratico
da limitacdo de corrente

Observemos o circuito da figura 9. A
base ¢ alimentada, através do resistor Ry,
por um sinal de onda quadrada de 9 volts
de amplitude: o transistor, que aciona o
alto-falante, trabalha periodicamente en-
tre o corte e a saturagdo. Na saturacdo, a
corrente de coletor é limitada pela carga.
Suponhamos que a carga seja apenas um
alto falente de 8 @2; a corrente I, sera:

9
lo=——=LI2A

Esta corrente exige um transistor de po-
téncia e o alto-falante queimara. Para evi-
tar este dano, podemos colocar um resis-
tor de 33 @ em série. A carga total sera,
entdo, de 41 Q e a corrente I. ndo pode
superar o valor:
9
IC = T = 0,22A = 220 mA

A maior parte dos transistores de pe-

quena poténcia pode suportar esta cor-
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rente, o que permite escolher um BC107,
um 2N2222, etc.
A escolha do transistor

Qual serd entdo o critério de escolha?
O preco! Uma vez que todos os pardme-
tros sdo praticamente 0s mesmos,por que
escolher um transistor mais caro para
uma montagem experimental?

Na realidade, existem outros fatores
que determinam um ou outro tipo de
transistor em aplicagdes especificas (por
exemplo, um amplificador para sinais
muito pequenos), como ruido interno
(definido pelo fator de ruido), resposta
em freqiiéncia e outros.

Mas, para aplica¢des genéricas, entre
elas a maioria dos circuitos de 4audio, ndo
precisamos ter maiores cuidados. Abaixo
mostramos uma selegao dos tipos de tran-
sistores, bastante utilizados, com caracte-
risticas semelhantes.

Transistores NPN:
1) Pequena Poténcia (= 200 mW)

B=100Ve>20V

2N2222, BC107, BC108, BC109, BC237,
BC238, BC239, 2N2925

2) Média Poténcia (= 800 mW)
BESOV,>40V
2N1711, 2N3053

Transistores PNP
1) Pequena Poténcia (= 200 mW)

BEI00V,>25V
BC307, BC308, BC309, 2N2907
1) Média Poténcia (= 800 mW)
B=100Ve>40V

2N2904, 2N2905, BC327, BC328

an

i

Essas listas podem ser aumentadas com
muitos outros tipos consultando o ma-
nual do fabricante e conhecendo o circui-
to, podemos, respeitando as limitacdes,
substituir os transistores sem que tenha-
mos problemas.

© Copyright Radio Elettronica

Tradugdo e adaptagdo: Alvaro Domingues
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Por dentro dos
AMPLIFICADORES

Paulo Nubile

AlS

OPERACIONA

O amplificador somador

Somar dois sinais eletrdnicos sem que
com o resultado da operagdo aparecessem
distor¢des, era um grave problema dos
somadores resistivos. O circuito da figura
1 revela como é possivel somar varios si-
nais com um amplificador operacional.

A corrente total que passa pelo resistor
R € uma soma de trés correntes:

i= il + iz + i3
Como a entrada inversora (terminal

—"" do amplificador operacional) esta
ao nivel da terra, temos que:

(13

€
Ry

€3
R;

€2
R,

ip = ip = iy =

22

PARTE 2

Os amplificadores operacionais foram conce-
bidos para uma eletrénica de precisido analdgica.
Atualmente, porém, os computadores digitais tém
se mostrado mais confidveis. Embora esse fato
pudesse significar a “‘morte’’ dos amplificadores
operacionais, nada disso aconteceu. Volta e meia
novas aplicacées do amplificador operacional sdo
publicadas em revistas técnicas.

O grande progresso que a instrumentagdo
eletronica industrial e cientifica experimentou nos
ultimos anos se deve quase que exclusivamente a
versatilidade dos amplificadores operacionais.

O desenvolvimento das técnicas de projeto
desses componentes originou o moderno amplifi-
cador de video para televisores.

Saiba quais as aplicacdes mais usuais, nesta
segunda parte do “‘Por dentro dos Amplificadores
Operacionais”. Os principios de funcionamento
Joram discutidos na primeira parte.

Dai segue-se que:

Ou seja, a tensdo de saida é igual a so-
ma das tensdes de entrada multiplicadas
por —I1. Se o fator —1 for indesejavel,
pode-se colocar na saida do circuito um
amplificador inversor de ganho —1.

Como a tensdo de saida é igual a tensdo
que cai sobre o resistor R, temos: L
O amplificador subtrator

Vo = —Ri g ; i :
o Assim como € possivel construir um
Vg == R S g8 SR ] amplificador que soma os sinais de entra-
° R; R R; da, é também possivel construir um am-

plificador que subtraia as tensdes de en-
trada.
Observe o circuito da figura 2. Acom-

Essa € expressdo da tensdo de saida em
funcdo das tensdes de entrada. Observe

que se tivermos R=R; =R;=Rj; a ex-  panhe os célculos da tensdo de saida em
pressdo acima seria reduzida a: ' fun¢do das tensdes de entrada:
voz—[el+ez+e3] V0=VR2+VR4

JUNHO DE 1982



Amplificador somador.

YhT % R

(divisor de tensdo em Ry)

Vg, = —iR;
o Sl ol Y Ry
R; R) Ry Ry + Ry
R
VR, = [ —e R31-{|-4R4
2 Ry e Ry €2 R4
TR Ry fe: R4 + R3j R3+Ry

\’()(-nl": MULTIMETRO DIGITAL
Mg 3 Mot e, Vo, W e, 2
ES N\ e junm'dac;mmn&m'.

# Impedancia de 10 MQ em cc
81 MQ em ca

FONTE DE ALIMENTAGCAQ
# Trés fontes indepandentes
@ ojustaveis: 5V o 24V (0,5A);
-5V a -24V (0,5A) 8 3V 0 12V
(1.5A) com medidor para
monitorogo

GERADOR DE FUNGOES
* Ondas senoidais, frionguiares

# quodrodas
* De 5 Hz até 50 kHz em 4 faixas
* Baixa distorgdo harménico.
# Precisdo de 5% fundo de ascala

FREQUENCIMETRO DIGITAL
= B digitos
* Mede Freq . Periodos, Rel
antre Freq. , Intervalo de
Tempa @ Cont. de Eventos.
# Cobertura de 30Hz aré 7SMHz
» Base de tempo a cristal

GABINETES AVULSOS

* Permitem acondicionar
Quaisquer muntogens elemronicas.

* Chapas de oluminio 2 mm, com
pintura de aa resisténcio
mecanica.

« Completa jogo de ocessdnios

Ndo perca mais tempo!

Escreva-nos e Vocé receberd,
GRATUITAMENTE, farto material

com informagodes dos produtos acima.

ROBOT'CS Com. Equipamentos Eletronicos Lida.

Rua Pamplona, 1342 01405 - Sao Paulo, SP
.
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ma, R3
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Fig.y

Amplificador subtrator.

Ry R4 Ry
Vo =——¢ + 1+ =
o R, €] 62R3+R4{ Rl]
o, Ros Ry Ry + Ry
et G OR R,

Observe que se Ry = Rye Ry = Ry, te-
remos a seguinte expressdo final simplifi-
cada:

R
Vo = ??*(62—61)

E exatamente a expressdo da subtracio
dos sinais de entrada multiplicada pelo
fator R»/R;.

Integrador

Um capacitor pode ser usado numa
montagem basica, para a obtencdo de um
integrador, como mostra a figura 3.

A tensdo de saida do circuito € a tensdo
que cai no capacitor:

Yo = — VC
A tensdo num capacitor, por sua vez, &

a razdo da carga acumulada pela capaci-
tancia:

c b
Chave *-___-I Iv
o o—l_ﬂ:|—‘ %
i e
k i F1g.3 /
Integrador
Vo = — % = VC

A carga acumulada é justamente a inte-
gral da corrente que carrega o capacitor.
Por outro lado, essa corrente é dada por
e/R:

R —-%fﬁdt

Logo, a expressdo final da tensdo de
saida em fun¢do da tensdo de entrada é a
seguinte:

1
VO = —Efzﬁdt

O limite de intregragdo t &€ o tempo em
que chave ficou fechada, e o produto RC
¢ uma constante que independe do sinal
de entrada.

Para ilustrar o funcionamento do cir-
cuito, vamos supor que a tensdo de entra-
da e seja uma tensdo continua de 1V.
Qual sera a forma de onda da saida quan-
do a chave for fechada?

Observe a figura 4. O ponto onde a
tensdo comega a descer € o instante em
que a chave é fechada, e o ponto onde a
tensdo volta a ter um nivel constante € o
momento em que a chave € novamente

f

aberta.

i,

A

"

t2

1 t2
e 'n"c- edt
1

N

T
1
I
I
I
I
.
T
|
I
|
1

1 Fligads. -/

Formas de onda d¢ entrada e saida do integrador.

JUNHO DE 1982



Vo

Fig.y

Diferenciador

A integral é a area hachurada. Observe
que o nivel de saida é sempre proporcio-
nal a essa area. Depois que a chave € no-
vamente aberta, a tensdo de saida perma-
nece constante, porque ndo ha como o
capacitor se descarregar (lembre-se que a
impedéncia de entrada de um amplifica-
dor operacional ¢é altissima).

Diferenciador

Assim como é possivel construir um inte-
grador, um diferenciador também é facti-
vel. Basta inverter a posi¢do do capacitor
com a do resistor, como mostra a figura
5

Acompanhe os calculos para esse cir-
cuito:

\4 ;
q=—c (g = carga do capacitor)
[_da __dv_

dt ~  Cadt
v, = —iR

dv

Vo = _RCT

Se a tensdo de entrada for continua, a
tensdo de saida sera nula, pois a derivada
de uma constante é nula. Essa suposicdo &
razoavel, pois se a tensdo de entrada ¢
constante, assim que o capacitor se carre-
gar, ndo havera mais corrente fluindo pe-
lo capacitor nem pelo resistor; €, se ndo
ha corrente fluindo pelo resistor, a tensdo
de saida € nula.

A figura 6 da um exemplo de como se
comporta o circuito quando uma onda
quadrada é aplicada na entrada.

O computador analégico

Os circuitos que estudamos até aqui
podem ser reunidos num computador
analogico para executar operagdes mate-
maticas sobre as tensdes analogicas de en-
trada. Muitos problemas de fisica e enge-
nharia sdo simulados nesses computado-
res, que embora menos precisos que os
seus ‘‘primos’’ digitais, sd0 bem mais ba-
ratos e de simples construgdo.

Como exemplo, vamos estudar um

NOVA ELETRONICA

computador analogico para resolver siste-
mas de equacdes de primeiro grau simul-
taneos.

Um sistema simultdneo de primeiro
grau é formado por duas equacdes e duas
incognitas (x e y).

a;x+ by
a;x + by

(&
C

Resolvendo para x e y obtemos:

-G b

- aj a

_ G a
d by by

Dois amplificadores somadores podem
resolver o problema. Observe o circuito
da figura 7. Os potenciémetros regulam

os coeficientes a, b e ¢, previamente co-
nhecidos. Os resultados para x e y sdo da-
dos na saida de cada operacional. Uma
fragdo da saida do primeiro amplificador
€ somada a uma tensdo continua propor-
cional a — c¢,/b; e uma fragdo do segun-
do amplificador operacional ¢ somada a
uma outra tensdo constante proporcional
a —cy/aj.

A tensdo em x € dada por:
—C,/a; by/a;

R R
Si= b
a a

Observe que ¢ exatamente a solugdo do
problema.

E preciso, porém, tomar alguns cuida-

dos para que o circuito funcione sem dis-
tor¢des:

x=—R( y) =

@

\

ST TR fes = foces
| e Ear N
A : T A T : y o
. | 1 4 1 f
! 1 ' ! 1 1
Avﬂ : : : : ) ]
i : A i ' ':
{ i \ d 1
J 1 1 i 1
\T Y] 17 -
V
K S RC :"' : Fi g.ﬁj

Resposta de um diferenciador a um sinal de forma de onda quadrada na entrada.

-V

P

R
——
I
[\ "
+
oy /bg'

rip

R
e I
£

b /ey

&

Hgy

Computador analégico que soluciona um sistema de equagdes de primeiro grau.
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Computador analdgico que soluciona o problema da massa presa a uma mola.

Vo

Ve

Fig.9

Seguidor de tensdo.

/_ 'gl._('cugd \

LI

=
T K

(5
1

Fig .1(_)/
Fonte de corrente com AO.

1) Os valores de c,/a,, ¢;/by ndo devem
ultrapassar o limite maximo de saida
(nunca maior que algumas dezenas de
volts).

2) Os potencidmetros devem ser con-
fiaveis. E aconselhavel o uso de décadas
resistivas.

Esse computador analégico apresenta
uma solugdo continua das variaveisxeye
seus valores podem ser medidos num
multimetro.

Muitos tipos de equagdes diferenciais
podem também ser resolvidas por com-
putadores anal6gicos. Considere a vibra-
¢do mecdnica de um corpo com massa m,
preso a uma mola de constante de forga
k, na presen¢a de um fluido viscoso, des-
crito pela constante de amortecimento b,
e submetido a uma forga arbitraria F(t).

A equacdo diferencial para a posicdo x

do corpo é:
k b dx
X
m m dt

A figura 8 da a solugdo do problema.
Observe que o circuito ¢ um elo fechado.
O ponto 1 fornece a posi¢do e o ponto 2
fornece a velocidade. Novamente os po-
tencidmetros sdo usados para simular a
influéncia das constantes envolvidas.

As chaves S e S, impdem as condigdes
iniciais do problema: posi¢do inicial de
massa e velocidade inicial da massa.

Casamento de impedéncias

Outra aplica¢do do amplificador ope-
racional se da no casamento de impedan-
cias. Ha circuitos de alta impedéndia que
devem ser acoplados a cargas de baixa
impedancia. A figura 9 da o diagrama do
circuito de casamento de impedincias
com operacional, também conhecido co-
mo seguidor de tensdo.

A tensdo de entrada do circuito é idén-
tica 4 de saida. Acontece que a impedan-
cia de entrada é altissima, enquanto a de
saida é baixissima.

Obviamente, o circuito também serve
para desacoplar a fonte de entrada do cir-
cuito ligado a saida do amplificador ope-
racional.

Fonte de corrente

Se a corrente que passa por um compo-
nente € de baixo valor (até algumas cente-
nas de mA), e deve ser mantida constan-
te, o circuito da figura 10 pode ser usado
como fonte de corrente.

A corrente que passa por R; é dada
por:

§ et
- R

Esse valor de corrente independe da
carga. Assim, mesmo que o valor de R,
varie, a corrente permanecera constante.

Conclusao

Acreditamos que o objetivo deste arti-
go ja tenha sido alcancado. Apresenta-
mos os fundamentos tedricos do funcio-
namento dos AOs, com o0s circuitos de
aplicagdo mais usados.

Para que o leitor se familiarize com es-
ses componentes, aconselhamos a prati-
ca. Um amplicador como o 741 custa ba-
ratissimo e pode ser adquirido sem difi-
culdades nas boas casas do ramo.

Nido mencionamos aqui as aplicagdes
do amplificador operacional como com-
parador. Ndo se trata de esquecimento.
Acontece que os circuitos comparadores
tém evoluido independentemente dos
AOs, de modo que ja formam uma classe
de operacionais a parte.

Caso vocé tenha sentido alguma difi-
culdade na compreensdo deste texto, pro-
cure ler a primeira parte novamente.
Existe, por outro lado, alguns livros que
poderio ajuda-lo ndo s6 a compreender o
que foi exposto aqui, como a adquirir co-
nhecimentos mais avangados sobre ogas-
sunto. Como sugestdo bibliografica, indi-
camos o livro Integrated Electronics, cu-
jos autores sdo Millman e Halkias. Um
detalhe importante; esse livro ja foi tra-
duzido para o portugués. ®
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Entrada Z num osciloscépio
Normalmente sdo usadas as entradas X Com esse recurso € possivel analisar, qual delas é formada pela composi¢do
e Y de um osciloscOpio para a analise de com um so feixe, trés formas de ondas. das trés figuras apresentadas na figura 1.
formas de onda. Existem, porém, oscilos- A figura 1 da as formas de onda de trés
cOpios que possuem uma terceira entra- sinais, o primeiro aplicado a entrada X
da, a entrada Z, que regula a intensidade (responsavel pelo movimento horizontal , .
‘do feixe que atinge a tela. Com um poten- do feixe), o segundo aplicando a entrada ~ Respostas do numero anterior
cial positivo na entrada Z a intensidade Y (responsavel pelo movimento vertical
do feixe aumenta, com um potencial ne- dofeixe) e oterceiro éaplicadoaentrada Z. 1-C
gativo ela diminui e com um potencial nu- A figura 2 fornece trés figuras resultan- 2-B
lo, a intensidade ndo é alterada. tes numa tela de osciloscopio. Aponte 3-C
( D (e
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t
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Noticias
da NASA

Selegio e tradugdo: Alvaro A.L. Domingues

Quarenta e cinco sistemas de fornecimento de energia ba-
seados em células de combustivel, versdo terrestre de sistemas
usados para gerar eletricidade no programa espacial norte-ame-
ricano, serdo instaladas em residéncias e estabelecimentos co-
merciais, num programa conjunto do governo e da industria
norte-americanos e dirigidos pelo Centro de Pesquisa Lewis, da
NASA.

A distribuigdio e instalagdo dos sistemas, cada um deles ca-
paz de fornecer 40 quilowatts, estd prevista para comecar em
meados de 1983.

Estes sistemas fornecerdo também aquecimento para pré-
dios comerciais ou residéncias. Os engenheiros da NASA esti-
mam que o fornecimento de energia elétrica, combinado com o
de calor, resultard num rendimento maior que 80% da energia
total do combustivel. Sistemas convencionais, baseados em ge-
radores, fornecem no maximo 30% de rendimento.

Entre os possiveis locais de instalacdo destes sistemas, en-
contram-se prédios de apartamentos, enfermarias, parques de
diversdes, restaurantes, bancos, lojas, lavanderias e armazéns.
Os locais onde serdo instalados serdo escolhidos este ano, levan-
do-se em conta uma grande variagdo de aplicacdes e condigoes
climaticas, para melhor avaliar-se as possibilidades do sistema.

As células de combustivel foram projetadas para trabalhar
com gés natural, apesar de esperar-se para o final da década
que estes sistemas possam operar derivando sua energia de ou-
tros combustiveis, como gas sintético, obtido a partir da hulha,

Células de combustivel serdo testadas pela NASA
no programa de desenvolvimento nacional norte-americano

alcool metilico ou hidrogénio.

Na célula de combustivel, a eletricidade é gerada a partir
do gas natural ou qualquer hidrocarboneto. Este hidrocarbone-
to & inicialmente convertido num combustivel rico em hidrogé-
nio, na unidade de processamento de combustivel e, entdo, ali-
mentado em um eletrodo. No outro eletrodo sera alimentado o
oxigénio, obtido diretamente do ar. Entre os dois eletrodos esta
um eletrolito liquido, que tem uma fungdo semelhante ao acido
de uma bateria de automovel: permite uma reagdo quimica que
produz eletricidade. O eletrolito usado nas células de combusti-
vel do programa ¢ o acido fosférico.

Diferentémente de baterias convencionais, as células de
combustivel ndo enfraguecem com o uso nem requerem recarga
elétrica: elas sdo conversores de energia, ndo simples acumula-
dores, e irdo operar normalmente enquanto houver combustivel
e oxigénio sendo fornecidos ao sistema.

Além do mais, uma vez que a energia ndo € extraida por
combustdo, ndo ha necessidade de se usar componentes para
controle de poluicdo do ar e a operacdo é praticamente isenta
de ruidos.

O grupo de 45 sistemas sera distribuido em dois estagios: o
primeiro, formado por 20 unidades e o segundo, envolvendo as
restantes 25 unidades. Separar a distribui¢do em dois estagios
permitira melhoramentos nas unidades instaladas do segundo
estagio, gracas a experiéncia ganha com as unidades do primei-
ro.

Missdo prolongada do Viking termina com sucesso

Apds quase seis anos de sua chegada em Marte, a missao
prolongada do Viking 1 e 2 foi declarada completamente termi-
nada.

Quatro engenhos espaciais Viking, dois satélites e duas
sondas para pousar na superficie do planeta, chegaram ao Pla-
neta Vermelho em meados de 1976 e a sonda do Viking 1 ainda
esta enviando dados. Todos os quatro engenhos enviaram in-
formacdes valiosas sobre a meteorologia e geologia de Marte,
superando as expectativas originais.

A missdo prolongada comegou assim que os veiculos espa-
ciais completaram com grande sucesso sua missdo inicial. As
duas sondas realizaram um complexo conjunto de experimentos
bioquimicos, com o objetivo de determinar se existia- vida no
planeta. Os resultados destes experimentos, que incluiam reco-
lhimento de amostras da superficie por meio de um braco auto-
matico e analises num laboratério de microbiologia, sdo atraen-
tes, mas inconclusivos. Todos os quatro engenhos forneceram

32

fotografias espetaculares do planeta e os instrumentos enviaram
dados em abundincia sobre a atmosfera e clima marcianos.

A missdo prolongada recolheu um grande nimero de da-
dos sobre a meteorologia, para serem usados num estudo sobre
as estagOes de Marte, e enviou fotos com grande resolucdo para
continuar estudos geoquimicos e geologicos.

A sonda 1, de longa vida, agora esta entrando numa tercei-
ra fase da exploragdo, um programa continuo de baixa ativida-
de, para enviar dados metereologicos, fotografias e sinais de ra-
dio para fins cientificos e dados técnicos, num ciclo de 8 dias
até 1994,

Durante a missdo prolongada, as sondas Viking fornece-
ram uma monitora¢do continua do tempo no local de pouso.
‘Enquanto o tempo permanece 0 mesmo durante todo o verdo
marciano, nas outras estacoes ele sofre variagGes ciclicas, se-
guindo determinados padrdes de duracdo.

JUNHO DE 1982



IDEIAS DO LADO DE LA

Um VU digital formado por seis ou mais LEDs
€ 0 que nos envia o leitor Ricardo Vitorino dos Santos

“Trata-se de um circuito bem simples que ndo exige mui-
to material nem uma placa de circuito impresso muito compli-
cada.

“‘Este circuito baseia-se na excitagdo da base dos transis-
tores utilizados, alimentados através de 5 diodos ligados em sé-
rie com o sinal de uma fonte sonora. Cada um dos transistores
excitador conduzira somente a corrente que faz acender o
LED quando a tensdo no diodo superar o 0,6 V que é um va-
lor determinado. pelo potencial de juncio.

“A medida que aumentar a tensdo, os transistores vio, na
sequéncia passando do seu estado de ndo-condugdo para seu
estado de saturacdo. acendendo o correspondente.”

Lista de materiais

Q1 — BC 549 ou equivalenté

Q2 a Q6 — BC 548 ou equivalente
R1 — 1K por 1/4 watt

R2 a R7 —560 por 1/4 watt

-~ R8 a R13 — 330 por 1/8 watt

R14 — trimpot de 1 M

D1 a D5 — IN 4001 ou equivalente
L1 — LED verde

L2 a L6 — LED vermelho
Alimenta¢gdo — 6 a 12 volts

SINAL a
i

OU SAIDA PARA
AS CAIXAB DO

AMPLIFICADOR
Lz
VERMELHO

) RIO

L3
VERMELHO

o T

VERMELHO

- m'z‘
ava_s

LS
VERMELHO

p // RI3

———

LS
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r | 2

. : J
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Errata
Luz Louca

Na secdo ““‘Idéias do lado de 14”’, do més de Abril, intitu-
lada ‘“‘Luz Louca’’, cometemos um engano de montagem de
texto, omitindo o seguinte trecho:

‘“‘Nota da redagfio: Achamos o circuito interessante, mas
fazemos uma ressalva: vocé deve ligar, por motivos de segu-
ranca, entre a saida do amplificador e a entrada do circuito,
um transformador de pulsos. Isso evitara o problema dos cho-
ques, que poderiam ocorrer devido ao fato da terra do circuito
ser um dos polos da rede.

Outra solugdo é colocar um transformador de isolacdo
(1:1) entre a rede e a tomada de for¢a do circuito da Luz
Louca.

Tanto num caso como no outro, devem ser levados em
conta as poténcias envolvidas no circuito.

Pedimos desculpas aos leitores pelo engano.

A Redagdo

—




BONUS DA UNESGO

importacdo de bens culturais e
cientificos sem evasdo de divisas

O Bonus da Unesco, instituicdo pouco conhecida
no Brasil, apesar de ter sido instalada entre nds ha
17 anos, foi uma das grandes ferramentas criadas por
essa organiza¢do para auxiliar os paises menos
desenvolvidos a obter material cultural, cientifico e
artistico, sem que suas economias sofram com isso.

Na Nova Eletronica, os leitores tfomaram
contato com os Bonus através da segdo Livros em
Revista, onde era sempre anunciado que os livros de
origem estrangeira ali comentados poderiam ser
adquiridos por esse método. Vidrios leitores, entdo,
procuraram diretamente a Comissdo de Bonus da
Unesco no Brasil, formada principalmente pelo
IBECC — Instituto Brasileiro de Educacdo, Ciéncia e
Cultura. Foram tantos, porém, os que escreveram,
que os representantes daquela Comissdo sugeriram a
publicacd@o de um artigo na propria Nova Eletrénica,
onde pudessem ser abordadas todas as duvidas de
nossos leitores.

A matéria, elaborada pela propria Comissdo,
explica a origem dos Bonus, sua utilidade, suas
aplicacdes e o procedimento para se empregar os
cupons na compra do material desejado. No final, hd
ainda uma lista dos principais editores estrangeiros da
drea de eletrénica que trabalham normalmente com
os Bonus da Unesco. Agradecemos, assim, a
Comissdo de Bonus da Unesco por este verdadeiro
servico de utilidade publica prestado
a nossos leitores.




A UNESCO (Organizacdo das Nagoes Unidas para
a Educagao, Ciéncia e Cultura) é o organismo da ONU
encarregado de promover o intercimbio dessas areas
entre seus estados-membros, bem como de incentivar o
desenvolvimento universal nos campos da bibliografia,
da comunicagio e ciéncias sociais. Criada em Londres
no ano de 1946, integrava apenas 20 paises naquela
época; hoje congrega 142 estados-membros, numa
continua expansio.

Atualmente, a diversidade de seus programas é
muito ampla, abrangendo desde a organizagio de
conferéncias internacionais de ministérios, a traducdo de
classicos orientais, até a realizacdo de importantes
pesquisas ocednicas, passando pelo estudo de problemas
educacionais relacionais ao abuso de drogas.

Dentre as institui¢cGes criadas pela Organizacdo das
Nagdes Unidas, a Unesco ¢ a mais atuante no campo
dos valores artisticos e culturais. Além de promover o
intercambio técnico-cientifico entre os paises-membros
da ONU, promove ainda a descoberta e preservagdo de
pecas arqueoldgicas, a reconstituicdo de obras de arte, o
auxilio a viagens de estudo e o estimulo a diversos tipos
de pesquisa, tais como o de sistemas pedagodgicos ou
novas técnicas de comunicacdo.

Objetivando auxiliar os paises subdesenvolvidos,
que possuem moedas fracas e necessitam de meios para
evitar a evasdo de divisas, a UNESCO instituiu um
sistema de Bénus, que sdo cupons com valor nominal
em dolares americanos e se destinam a facilitar a
aquisi¢do de livros, publicagdes periodicas, materiais

MINAS

DIGITAL

SISTEMA 700, NEZ-8000,
CP-500, MICRO-
COMPUTADORES
DA PROLOGICA

AGORA EM

MINAS
GERAIS.

Vendas, Treinamento para Operadores,
Geragdo e implantagdo de Programas,
Assisténcia Técnica Permanente.
Para solugdo de seus problemas

na drea de Calculos, Pert/Cpm,
Folha de Pagamento, Contabilidade, o
Contas Correntes, Estoque, efc. .

Rua Tupinambds, 1045 conj602
Fone:(03I) 201-7555
Belo Horizonte- MG- 30000
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audio-visuais, obras de arte ou suas reprodugdes, além
de equipamentos técnico-cientificos. A grande vantagem
dos Bonus da UNESCO esta em permitirem a
importacdo desses materiais ao preco do mercado de
origem, ou seja, sem o acréscimo das taxas de
importagdo. Nesta perspectiva, os bénus sdo
instrumentos de importac¢do sem concorrer para a
evasdo de divisas.

Os Bonus sdao emitidos nos valores de 1000, 30, 10,
3 dolares e 1 dolar, mas existem também cupons. em
branco, para serem preenchidos com fracdes de délar
(centavos).

Os Bonus tém validade permanente. Quando o
usuario € uma pessoa fisica, sO pode utilizar-se dos
Bonus para a compra de obras ou reprodugdes de arte,
livros, revistas ou para pagar anuidades de instiui¢Ges
técnico-cientificas, educacionais, culturais e direitos
autorais.

Em se tratando de um pesquisador auténomo, a
Comissdo exige, na importagdo de material cientifico ou
tecnologico, que ele apresente uma carta de
recomendacdo da instituicdo cientifica especializada
n0 campo de sua pesquisa.

Ja uma Instituicdo pode comprar, através dos
Bo6nus, além dos materiais referidos, equipamentos
cientificos, tecnologicos e qudio-visuais. Em nenhum
caso, entretanto, os Bénus podem ser usados para fins
de especulagdo comercial. .

Visando ampliar o intercAmbio cultural entre os
diversos paises, mediante viagens de estudo, a UNESCO
criou os Bdnus de viagem, que sdo uma espécie de
cheques de viagem, resgataveis em dezessete paises. Esse
tipo de bénus é vendido a portadores de passaporte
oficial, bolsistas, portadores de cartas de universidades
estrangeiras, aceitando-os como alunos, durante um ou
mais periodos letivos, portadores de carta-convite para
participar de conferéncias, congressos, seminarios etc.,
médicos que tiverem sido inscritos para estagio em
hospitais estrangeiros ou a quaisquer outros candidatos,
que provarem estar de viagem ao estrangeiro para fins
de estudo.

No Brasil, a Comissdo de Bonus da UNESCO foi
instalada em dezembro de 1965, por iniciativa do
IBECC — Instituto Brasileiro de Educagdo, Ciéncia e -
Cultura. Congrega representantes do Ministério das
Relagdes Exteriores, do Ministérios da Educacio e
Cultura, do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoléogico (CNPq), da Carteira de
Comércio Exterior do Banco do Brasil (CACEX) e do
Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e
Tecnologia (IBICT).

Ornide os Bonus sido vendidos

Os Bonus podem ser pedidos diretamente a
Comissdo, que funciona na Fundacgdo Getulio Vargas
carioca, a Praia de Botafogo, 186, salas C101/2, Rio de
Janeiro, RJ. Sdo vendidos a taxa oficial do délar, mais
5% de comissdo para despesas operacionais.
Eventualmente, acrescenta-se a isso mais 15%), para
cobrir os reajustes cambiais.
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Resgate dos Bonus

Os Bonus sdo resgatados, isto €, trocados por
moeda corrente, diretamente junto ao Unesco Coupon
Office — 7, Place de Fontenoy — Paris — 75.700. Esse
resgate deve ser feito pelo fornecedor que trabalha com
os Bonus ou por uma entidade autorizada, que recebe
na moeda do pais fornecedor, sempre a taxa oficial do
dolar.

Para os Estados Unidos e Canada, a agéncia
resgatadora &€ o Bankers Trust Co. — PO Box 2579 —
Church Street Station, New York, N.Y., 10008. Para os
paises asiaticos, a entidade autorizada para o resgate de
Boénus € a Society for the Promotion of Science,
instalada no Japao; seu endereco ¢ Nihon Gakujutsu
Shinko-kai, 1—1 Kanda — Hitotsubashi, Chiyoda-Ku,
Tokyo.

A Unesco costuma deduzir dos fornecedores uma
taxa de operagdo previamente combinada, que varia de
acordo com o valor resgatado em BoOnus. Assim, a taxa
€ de 5% par quantias até 100 dolares; de 4%, entre 100
e 1000 dolares; e 3%, acima de 1000 doélares.

O que se pode importar com os Bénus?

Veja, a seguir, tudo o que o sistema de cupons da
Unesco permite obter:

Arte
Obras de arte de todos os tipos (pinturas, desenhos

e suas reprodugdes, litografias, gravuras e estampas
assinadas pelo artista); obras originais de escultura ou de
arte estatuaria, em relevo ou entalhe (que nido sejam

reproduzidas em série, ou obras de artesanato de carater .

comercial); objetos de arte destinados a museus, galerias
e estabelecimentos afins; direitos autorais.

Publicacoes

Livros, manuais escolares, periddicos, revistas
médicas ou cientificas, mapas geograficos, hidrograficos
ou celestes, filmes fixos, partituras musicais e livros em
braille para cegos.

Material Audio-Visual

Filmes e copias de filmes, diapositivos, cimeras,
projetoras, filmes virgens, telas, discos, toca-discos,
gravadores, fitas magnéticas, material fotografico,
equipamento de video-tape, receptores de radio ou
televisao.

Material Escolar

Cadernos, papel, tinta, lapis, borrachas, réguas,
material de pintura, aparelhos de demonstracio,
pranchetas, material de desenho, instrumentos de
musica.

Material Cientifico

Instrumentos e material de 6tica, instalagdo e
instrumentos de laboratério, produtos quimicos,
aparelhos de medida elétrica e acistica, aparelhos de
analise e de controle, material elétrico e eletrotécnico,
instrumentos de meteorologia, geodésia e topografia.

NOVA ELETRONICA

Anuidades
Os Bonus também podem ser usados para
pagamento de direitos autorais, em geral.

Como importar pelo Bonus da UNESCO?

Materiais Bibliogrdficos.

O comprador deve informar-se antes de mais nada,
do prego em délares, do material a ser importado. Para
isso, podera consultar catalogos e indices bibliograficos
existentes na Biblioteca Nacional, & Av. Rio Branco,
219; ou o Servico de Referéncia da Biblioteca do IBICT,
a Av. General Argolo, 90, Sdo Cristovio — Rio de
Janeiro — R1J; ou ainda por consulta direta ao exterior.
O comprador deve informar-se, também, sobre o valor
da taxa postal para o envio da mercadoria.

E importante informar ao fornecedor estrangeiro
que 0 pagamento sera efetuado através de Bonus da
UNESCO, além de indicar as agéncias que estdo
credenciadas para resgata-los. De posse dessa
informagdo, o vendedor estara apto a resolver se
recebera esses cupons como forma de pagamento. A Se-
cretaria-Executiva da Comissdo de Bénus fornecera
minutas de cartas pedindo faturas pro-forma e
encaminhando os Bénus aos fornecedores.

O comprador, ao remeter os Bénus por via aérea
registrada, devera assinar cada cupom e neles colocar
seu endereco, em local reservado especificamente para
esse fim. Se quiser, podera torna-los verdadeiros cheques

ALUGAMOS
A SUANOVA

PAIXAO.

Grave as principais vantagens que vocé tem ao
alugar um video-cassete na Locaset:

Vocé paga uma mensalidade muito inferior ao
valor de uma prestagdo, pela maxima utilizagéo
do aparelho.

Quando o modelo do seu video-cassete se tornar
obsoleto, vocé troca.

Voceé tem assisténcia técnica permanente gratuita.
Na hora.

Se o seu video-cassete precisar ser removido,
fica outro no lugar.

E o0 mais importante: Aluguel ndo paga juros.
Na Locaset vocé faz Locagao e Leasing através do
Carnet Especial, com os melhores planos
a curto e longo prazo.

Se voce ainda esta pensando em comprar um
video-cassete, ligue para a Locaset - Tel. 212-0628,
com certeza vocé vai mudar de idéia.

LOCASET

Comercial e Locadora de Aparelhos Lida.

Avenida Cidade Jardim, 691 - CEP 01453
Tels.(011) 212-0628/1392/9705 - S. PAULO




nominais, escrevendo neles 0 nome ou a razio social da
firma fornecedora. Essa wltima pratica, entretanto, ndo
¢ aconselhavel quando nio se tem absoluta certeza de
que o fornecedor ja esta habituado a operar com os
Bénus.

O importador devera aguardar a fatura fornecida
pela Secretaria de Bonus, onde se encontram os nimeros
de série e os valores dos Bonus adquiridos, de modo a
evitar possiveis extravios. E aconselhavel pedir aos
fornecedores que acusem o recebimento do Bénus,
sempre que nao lhes for possivel atender imediatamente
aos pedidos.

A secretaria de Bonus esta apta a fornecer listas de
livreiros e editoras do exterior com credenciamento na
UNESCO. Isso ndo quer dizer que os livreiros ausentes
de tais listas ndo aceitam os cupons.

Materiais Audio-Visuais/Escolares/Cientificos.
Na Comissdo de Bonus, é preciso:

— Requerer a importacdo do material desejado, por
meio de bdnus;
— Apresentar a documentac¢io necessaria, provando o
uso que sera dado ao material e as finalidades nido
lucrativas do mesmo;
— Assim que a importacdo for autorizada pela

~ Comissdo, deve-se adquirir os Bénus necessarios para
cobrir o valor da fatura, o que podera ser feito
pessoalmente ou por carta;
— O pagamento dos Bdnus pode ser feito em dinheiro
ou cheque pagavel na Praca do Rio de Janeiro, em
favor do “IBECC/COMISSAO DE BONUS DA
UNESCO”

Na CACEX, Carteira de Comércio Exterior —
Banco do Brasil:
— Preencher o formulario de guia de importa¢do, onde
se consiguira: importagdo sem cobertura cambial, com
valor C.L.F. ou F.O.B. amparado em Bénus da
UNESCQO; ntiimero e data da fatura do
“IBECC/Comissdo de Bénus da UNESCO’’; niumero e
valores em moeda estrangeira dos bdénus utilizados na
importacio;
— Apresentar o formulario acima a CACEX,
juntamente com a fatura do “JBECC/Comissdo de
Bénus da UNESCO”’, em duas vias; os Bénus
adquiridos serdo devolvidos pela CACEX, logo apds a
conferéncia dos numeros e valores indicados no
formulario modelo 34/18;
— Quando se tratar de importagdo com valor superior a
2 mil dolares, devera ser apresentado um comprovante
de prego;
— Independem do controle da CACEX as importacdes
relacionadas no Anexo A de seu comunicado n® 81/21,
de 14.09.81.

Na Alfandega:

— Apresentar certificado de importagio, fornecido pelo
Comissdo de Bonus da UNESCO;

— Requerer ao Inspetor da Alfindega o desembaraco
das mercadorias amparadas por Bénus da Unesco,
gozando de isenc¢do de tributos aduaneiros, com base em
acordos internacionais, ou no Decreto n® 37, de
18/11/66 (D.O. 21.11.66) e por meio de Portaria de
Isencdo.

Editores estrangeiros que operam com o sistema de Bonus da Unesco

Tab Books

Blue Ridge Summit
PA 17214

U.S.A.

Kalmbach Publishing Co.
1027 North Seventh Street
Milwaukee. Wisconsin 53233
U.S.A.

Bernard Babani Ltd.

The Grampians Shepherds Bush Road
London W 67 NF

England (Inglaterra)

American Radio League
Newington, CT
U.S.A. 06111

Howard W. Sams & Co. Inc.

4300 West 62nd street — Indianopolis
Indiana 46268

U.S.A.

Haiden Publishing Co.
50 Essex Street, Rochelle Park

\

New Jersey 07662
U.S.A.

The Butterworth Group
Borough Green, Sevenoaks
Kent tn 15 8ph

England (Inglaterra)

Eletronics Book Club
P.O. Box 10

Blue Ridge Summit
PA 17214

U.S.A.

Editora Marcombo

Boyareu Editores

Gran Via de les Corts Catalanes
594 — Barcelona

ESPANHA

Paraninfo Ediciones
Magallanes 21
Madrid 15
ESPANHA

J
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i ir0.
4, NO estado do Rio de Jane

yista da estag

70 terrend de Tangu

Esta sera a 122 Copa Mundial de Futebol, acontecimento maximo de uma paixao
cultivada em dezenas de paises, e no Brasil em particular. Para garantir que o
maior numero possivel de brasileiros possa acompanhar as imagens dessa copa, a
Embratel ja esta aparelhada para transmiti-las a 54 pontos-chave do pais, atingindo
cerca de 18 milhées de aparelhos de TV.

Vai lancar mao, para isso, de 20 estacées terrenas de telecomunicacdes, 3 satélites
da linha Intelsat e mais toda a rede nacional de microondas, com o que devera
alcangar todos os estados e territorios; estima-se, entdo, que 80 milhées de pessoas
poderdo assistir as transmissoes, tanto em TVs a cores como preto e branco.
Veremos, neste artigo, qual sera o trajeto dos sinais vindos da Espanha, seu
processamento e distribuicdo no Brasil e, além disso, como a Embratel vai

trabalhar para assegurar a confiabilidade das transmissées.
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Vista da antena e um dos modulos de Itaituba, no Para.

Na primeira Copa Mundial de Fute-
‘bol, que se realizou no Uruguai, em
1930, o Brasil s0 podia receber noticias
de seu selecionado através de jornais;
o mesmo aconteceu na Copa da Italia,
em 34. Somente em 1938 houve a
transmissdo radiofénica dos jogos,
quando a Copa estava sediada na
Franga, e mesmo assim de forma pre-
caria.

Depois de um pulo de 12 anos, em
1950, a Copa veio para o Brasil, onde
as transmissdes ainda eram feitas via
radio, mas tinham melhorado bastan-
te em qualidade. Teriamos que esperar
até a 9% Copa do Mundo, em 1970,
para recebermos imagens-de TV ao vi-
vo, diretamente do México. Por tras
desse esfor¢o estava a Embratel, que
transmitiu, naquela época, para 23
pontos espalhados por todo o Brasil e
a cores para algumas das grandes capi-
tais. :

Esta €, portanto, a quarta Copa co-
locada sob responsabilidade da Em-
bratel, depois de 74, na Alemanha, e
78, na Argentina. A experiéncia acu-
mulada lhe permitira operar com tran-
quilidade a Rede Nacional de Teleco-
municagdes, agora ampliada — ndo
especificamente para a Copa, ja que o
objetivo final é o de integrar todo o
pais pelas comunica¢des, mas também
por causa dela.

Trezentos profissionais, entre ope-
radores, técnicos e engenheiros, esta-
rdo trabalhando ativamente durante
os meses de junho e julho, para que

ndo faltem imagens a ‘‘camisa 12",
aos torcedores que estardo acompa-

nhando de suas casas o desenrolar da,

Copa do Mundo. Além do pessoal, a

Embratel colocou em a¢do uma gran-
de quantidade de equipamento, inclu-
sive varias estacdes terrenas, algumas
recentemente inauguradas.

As novas estacoes de terra

Além da Rede Nacional de Mi-
croondas, participardo das transmis-
sOes as 20 estagdes do Sistema Brasilei-
ro de Telecomunicagdes por Satélite,
operando predominantemente na re-
gido amazdnica, que ndo dispde de
servico de microondas. Essas estacdes
estdo relacionadas, por estado, na Ta-
bela 1.

Todas elas tem possibilidade de co-
municacdo por telefonia e telex, de re-
cepgdo de TV, além de outros servigos
de telecomunicag¢ées, como transmis-
sdo de fac-similes e de dados. A regido
amazdnica inteira, antes precariamen-
te servida de meios de comunicacdo,
tem agora ligacdes eficientes entre
suas vastas areas, com o restante do
pais e também com o exterior, benefi-
ciando enormemente sua pecudria,

f

TABELA I
Antenas domésticas que estardo operando durante a Copa

mineracdo e agricultura.

Estado

Nome

AMAZONAS

Manaus
Tabatinga
Tefé
Coari

PARA

Santarém
Altamira
Ttaituba

AMAPA

Macapa
Amapad
Oiapogue

ACRE !

Rio Branco
Cruzeiro do Sul

RONDONIA

Porto Velho

MATO GROSSO

Sinop
Alta Floresta

MATO GROSSO DO SUL

Campo Grande

MARANHAO Balsas

FERNANDO DE NORONHA Fernando de Noronha
RIO DE JANEIRO Tangud

RORAIMA Boa Vista

as



Visdo de uma das antenas de microondas
empregadas extensivamente para as transmis-
soes fora da regido amazdnica.

A grande novidade nas ultimas esta-
¢des inauguradas pela Embratel esta
na utilizacdo de containers para alojar
todo o equipamento necessario. Os
containers sdo cabines ou modulos
transportaveis, idealizados pela Em-
bratel, que agilizam a instalacdo da es-
tacdo, permitem uma mudanga rapida
da mesma e podem ser facilmente
transportados por via terrestre, flu-
vial, maritima e até area (através de
avides Hércules, da FAB).

Assim, uma estacao feita com esses
modulos pode ser rapidamente mon-
tada e desmontada e tem apenas a an-
tena como equipamento aparente; o
restante fica em trés containers separa-
dos: um deles para os circuitos de
transmissdo, outro para o grupo mo-
tor-gerador e outro ainda para alimen-
tagdo em corrente continua (vide fo-
tos).

A trajetoria e
processamento dos sinais

A grande ilustragdo central deste ar-
tigo mostra simplificadamente o cami-
nho dos sinais de TV nesta Copa, des-
de as estagOes geradoras, na Espanha,
até o Brasil, passando pelos trés satéli-
tes da familia Intelsat.

O esquema previsto pela Embratel,
ja no fim de 81, considerou o atendi-
mento aos jornais, as radios e a televi-
sdo, comunicac¢des de reserva no caso .
de falha de algum equipamento, en-
tendimentos com a rede espanhola de

46

TV, com a fonte emissora dos sinais e
com o Consorcio Intelsat, visando li-
berar canais dos satélites para as trans-
missdes necessarias.

Terminadas as negociagdes, ficou
decidido que seriam utilizados 2 satéli-
tes para as transmissdes internacio-
nais, perfazendo 3 canais, e mais um
satélite para a distribuicdo da imagem
pela regido amazOnica, em conjunto
com as 20 estacdes terrenas. Um dos
sat¢lites internacionais ficara a dispo-
sicdo da Rede Globo, que adquiriu os
direitos exclusivos de transmissao no
Brasil.

As imagens geradas pela emissora
espanhola serdo enviadas, através de 2
dos satélites,-a Estacdo Terrena de Co-
municacdes por Satélites de Itaborai
(Tangua, no estado do Rio); dai, se-
guirdo para o Centro de TV, também
no Rio, e em seguida para a emissora
proprietaria dos direitos de transmis-
sdo, que vai processa-las e distribui-
las.

O sinal ja processado volta ao Cen-
tro de TV para ser dividido em duas
partes: uma delas vai alcangar a quase
totalidade das regides sul, sudeste e
nordeste do pais, por intermédio da
Rede Nacional de Microondas, tam-
bém conhecida por ‘‘caminho terres-
tre”’. A outra parcela do sinal voltara
a Estacdo de Itaborai que, através de
uma terceira antena, vai envia-la ao
satélite de distribuicdo doméstica, al-
cangando entdo as regides centro, nor-
te e noroeste do Brasil. Os canais de
voz, concedidos as radios, ficardo
abertos continuamente, durante 24
horas por dia.

Na eventualidade de alguma falha
ou interrupg¢do, entrara em operagio
um canal reserva, assegurando assim a
integridade das transmissoes, ja que
varios centros de TV da Embratel es-
tardo recebendo sinais por mais de
uma fonte. Aproveitando a proximi-
dade da Copa, a Embratel resolveu
ainda efetuar uma revisdo geral em to-
do o Sistema Nacional, que opera por
microondas, além de melhorias em
certos locais de maior importancia.
Tais aperfeicoamentos, é 6bvio, ndo
visam a Copa em si, mas seguem a fi-
losofia de constante desenvolvimento
da empresa.

Assim, quatro novos Centros de TV
vieram substituir os ja existentes no
Rio, Sdo Paulo, Belo Horizonte e Ita-
borai, mais que duplicando a capaci-
dade de comutacdo desses locais. O

Fh. &

ESTACAQ TERRENA
TANGUA

CENTRO DE TELEVISAQ
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ESTACOES TERRENAS
TAMAZONIA™
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Esquema simplificado que explica como serdo feitas as transmissdes durante a Copa do Mundo.
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Assisténcia Técnica em Micro e
Mini Computadores

Importados e Nacionais

4

EPSON

Compucorp’
PHILIPS
SUPERBRAIN

e outros

Consulte-nos
sobre contrato
e Manutengéo.

Para sua

trangdilidade.

ALAR0AD

Comeércio de Equipamentos
Eletronicos Ltda.
Av, Onze de Junho, 1223

CEP 04041 Sdo Paulo SP
Fone: 572-0204

Vista da antena de Alta Floresta, no Mato Grosso. Pode-se ver também os containers on-
de estdo alojados os equipamentos.

centro do Rio de Janeiro recebeu um
novo conversor de padrao de TV, que
converte para PAL-M qualquer outro
tipo de sinal de video recebido. Com
esse transcodificador digital, sera bas-
tante agilizado o recebimento de pro-
gramas estrangeiros de TV.

Todo o esquema, enfim, esta sendo
exaustivamente testado e o pessoal,
treinado, a fim de responder pronta-

mente a qualquer problema que surja
durante as transmissdes. Serdo 300
funcionarios da Embratel, distribui-
dos por todo o Brasil e trabalhando a
toda para garantir nossas alegrias de
tele-torcedores da Sele¢do, ao vivo e a
cores.

(Agradecemos a Embratel pelas informa-

¢oes e ilustragdes que possibilitaram a confec-
¢do desta matéria)

O FAST PERSONAL representa o acesso definitivo do computador pessoal
na rotina didria daqueles que desejam entrar na era da informética.
De concepgdo simplificada, permite que qualquer pessoa opere, sendo

realmente um computador para todos.

CARACTERISTICAS GERAIS:*
® LINGUAGEM

8 Kbytes de linguagem BASIC de facil
programagao e aprendizagerg.
Precisdo numérica de 12 digitos

® TECLADO
Com 52 teclas, facilitando a digitagao.

® INTERFACES

comercial.
Saida para impressora

@ UNIDADE DE DISCO
Disquete de 54"

® DOCUMENTACAO
Manual de operacao.

Saidas para gravador cassete

(serial - RS 232 C ou Loop de corrente).

- (opcional).

ersonal

O COMPUTADOR PARA TODOS.

significativos e ponta flutuante.

® MEMORIA

16 Kbytes de meméria para usuério
(expandivel).

® VIDEO

De 16 colunas x 30 caracteres
alfanuméricos/linha, simbolos
gréficos e scrooling, ligando-se a
qualquer TV comercial.

Curso de BASIC e jogos em fita
cassete.

O FAST PERSONAL estéd a sua
disposicdo e entrega imediata na BVM
e em seus revendedores autorizados.

equipamentos e projetos ltda.
R S T T S R e TR

Av. Cte. Antonio de Paiva Sampaio, 223
Pargue Vitéria - SP - Cep 02269
Telefone: 202-4934

bvm



Programas com o BASIC da NE

Os dois programas seguintes foram feitos para o BASIC
do nosso Curso (publicado na NE de Janeiro a Maio deste ano)
¢ foram enviados pelo leitor Claytom Patterson do Valle, de
Belo Horizonte, MG. Sugerimos aos leitores, que acompanha-
ram o Curso, que enviem seus programas baseados no nosso
BASIC. Nob6s o examinaremos e publicaremos, caso julguemos
que 0 mesmo € de interesse para os outros leitores.

O primeiro programa é para tirar médias de mais de duas
notas, até um maximo de cinco, mas pode ser diminuido ou
ampliado conforme convier ao usuario. Por exemplo: para am-
pliar a capacidade para seis notas, basta acrescentar as seguintes
linhas:

69 IF > 5 THEN GO TO 72
70 GO TO 26

72 PRINT”” SEXTO VALOR?”
74 INPUT F

E alterar as linhas 4 e 7 prevendo os novos valores.

Obs: A instrugdo CLS, que aparece na linha 32, limpa a
tela. O segundo programa ¢ para transformac¢do de uma escala
termométrica em outra, onde:

C
F
K

Celsius (centigrados)
Farenheit;
Kelvin.

o

1 PRINT “PROGRAMA 3 (1982)”’

2 PRINT ““CALCULO DE MEDIA”

4 PRINT “QUANTOS NUMEROS ? (2 A 5)”
6 INPUT N ;

NOVA ELETRONICA

CLUBE
DE

— COMPUTACAO

7 IF N<2 OR N>5 THEN GO TO 6
8 PRINT N
10 PRINT “PRIMEIRO VALOR?"’
12 INPUT A
14 PRINT A
16 PRINT ““SEGUNDO VALOR?”
18 INPUT B
20 PRINT B
22 LET X=(A+B)/2
24 TF N>2 THEN GO TO 38
26 PRINT ““A MEDIA EH ”’; X
28 PRINT “MAIS ALGUM CALCULO? (S, N)”’
30 INPUT A%
32 CLS
34 IF A$ = S THEN GO TO 2
36 STOP
38 PRINT “TERCEIRO VALOR?”
40 INPUT C
42 PRINT C
4 LET X=(X+C)/2
46 IF N>3 THEN GO TO 50
48 GO TO 26
50 PRINT “QUARTO VALOR?”
52 INPUT D
54 PRINT D
56 LET X=(X+D)/2
58 IF N>4 THEN GO TO 62
60 GO TO 26
62 PRINT “QUINTO VALOR?”
64 INPUT E
66 PRINT E
68 LET X=(X+E)/2
70 GO TO 26

 © © © © © © © © © o o o

ud




‘ ] CESPRO_ o @

CURSOS DEESPECIALIZACAO : I‘
PROFISSIONAL LTDA. ® | PRINT “PROGRAMA 4 (1982)” | @

I 2 PRINT “TRANSFORMACAO DE |

CURSOS DE M|CRO | ESCALAS DE TEMPERATURAS” |
® 5 PRINT “NOME DA ESCALA EM QUE SE| @

COMPUTADORES | TEM O VALOR? (C, F, K)” !

| 10 INPUT E$ :
P e SRSl . : i(s) g§{§¥ E?\)UAL EH ESTE VALOR?” ks

] |

COMPUTADOR PARA CASA ! 25 INPUT X 1
PROXIMOS CURSOS @, 30PRINT X; “*; ES |'®

— Introdugdo aos Microcomputadores : 5P RquT “QUER!?ASSAR PARA QUAL |
— Linguagem Basic ®' ESCALA? (G, F, K) | @

— Microprocessadores 8080/8085 | 40 INPUT F$ |

— Microprocessador Z80 | 45PRINTF$ ;

— Microprocessador 6800 | 50 IF E$=C THEN LET A=0 AND B=100 |
® | 55IFES=FTHENLET A=32ANDB=212 | @

Aulas Praticas nos Microcomputadores | 60 IF E$ =K THEN LET A=273 AND B=373 |
.* 65 IF F$=C THEN LET C=0 AND D=100 | o

— NEZ 8000 | 70 IF F$=F THEN LET C=32 AND D=212 |

— FAST 1 _ : { 75 IF F$ =K THEN LET C=273 AND D=373 |
— MEK 6800 @' B8OLET Y=(X—AD—C)/(B—A)+C : ®

— TRS 80 POCKET COMPUTER ' | 85 PRINT X; “*”’; E$; “EQUIVALE A™; Y; |

[ ehes, pgacti e |

; | 90 PRINT “MAIS ALGUMA |
MATRICULAS ABERTAS _‘ ® | TRANSFORMACAO? (S, N)”’ | ®

|NFORMACOES NO CESPRO I 95 INPUT A$ I
RUA REPUBLICA ARABE DA SIRIA, 15 SALA 207 @ | 100 IF A$=S THEN GO TO 2 | ®

ILHA DO GOVERNADOR — RIO DE JANEIRO — RJ | 110 STOP |

TELS.: (021) 393-8052 e (021) 396-9710 I |

- o |

A GER SOM é o nome certo | para sonorizar seu caro do
: 1eit0 q;.ge Moquer.. .
. Elatém mais, muito mais, para V escelher melhor

~ Na GER-SOM, V. encontra, além do maior estoque de
Ito- faiant’

gﬁ#eu'&ade para séu‘lar clube, discoteca ou conjunto.
Escolha m@lm seu som em quafquer uma das lojas

GER-SOM. _

LA GER»SOM t@mbém lha atende pelo srstema de
eembolso postal ou Varig. |

Solicite maiores mtermagﬁes através dos te!efones

- 2202562 ou 220-5147, ou por carta para a loja da Rua

~ Santa Ifigénia, 211, e 'vocé recebera em sua casa, nossos

folhetos e listas de preqos .

“COMERCIODE
_ALTO-FALANTES LJTDA

_ _ . e & i Santa Ifigéria, 186 "'Fone 2299857 - :
4. &P Propagenda. 2 o e Rua Santa Ifigénia, 211/213 - Fones: 220-2562 - 22&5147 220-7749 :
: .  Rua Santa Ifigénia, 622 - Fone: 2208490 e :

R CEP 01027 - S&o Paulo - SP




Griafico da Estrela para o TRS-80
Manuel M. C. P. de Castelo Branco - Foz do Iguagu - PR

Este programa faz o desenho de uma estrela na tela do
TRS-80 (compativel em softer com o CP-500). Algumas varia-
¢oes podem ser feitas para se obter alguns efeitos artisticos:

Sado obtidas algumas surpresas ao se mudar o valor de B na
linha 210.

As linhas 410 até 490 introduzem a pausa e inversdo. Adi-
cionar STEP na linha 420 e incluira linha 425 IF Y =20 THEN
NEXTY produz efeitos surpreendentes.

Podem ser tantas outras combinac¢des nas linhas 420 e 430.

10 Rem ““TRS-80 GRAFICO DA ESTRELA”
| 20 Rem “DESENHO INVERTIDO’

| 30CLS

| 40FOR Y=0TO 2

| 50 FOR A=0TO 47—Y

: 60 SET (64+A,Y +A)

| 70 SET (63—A, Y +A)

| 80 NEXT A

| 90 NEXT Y

I 100 Rem “DESENHO DA LINHA
|

|

|

|

[

|

|

|

|

HORIZONTAL”

110 FOR X =0 TO 127

120 SET (X, 20)

130 NEXT X

200 Rem ““DESENHO DA LINHA ESQUERDA
DIAGONAL”

210 B=4

220 FOR X=0TO 127

230 SET (X,20 + X/B)
240 IF 20 + X/B<47 THEN 310
250 NEXT X
300 Rem “DESENHO DA LINHA DIREITA
DIAGONAL”
310 FOR X=127 TO 0 STEP—1
320 SET (X,20 + (127—X)/B)

. 340 NEXT X
400 Rem ““PAUSA E INVERSAQ”
410 FOR N=1 TO 2000:NEXT N
420 FOR Y=0TO 47
430 FOR X =0 TO 127
440 IF POINT (X, Y)=0 THEN 470
450 RESET (X, Y)
460 GOTO 480
470 SET (X, Y)
480 NEXT X
490 NEXT Y
999 GOTO 999

]

SEU PROBLEMA E
COMPONENTE ELETRONICO?

Considere-o resolvido.

Telefone ou venha pessoalmente
a PRIORITY. Transistores, circuitos,
diodos, resistores, enfim, todos
0os compenentes de que vocé precisa.

Distribuidor

MOTOROLA

PRIORITY ELETRONICA COMERCIAL
IMPORTADORA E EXPORTADORA LTDA.
. SANTA IFIGENIA, 497 - 1° E 3° ANDS. - CONJS. 101/301/302
SAO PAULO - SP - CEP 01207 - CAIXA POSTAL 1820
TELEFONES: 222-3959 / 223-7652 / 221-1984 / 220-8130
TELEX: (011) 23.070 EVET _BR

CURSO:
LINGUAGEM
BASIC

Somente aulas prdticas
em microcomputadores

Vagas Limitadas

TURMAS OPCIONAIS
2's. 5's. 6's ou SABADOS
HORARIOS. DIURNO NOTURNO

GARANTIMOS:

« DOMINIO DA PROGRAMAGAO BASICA EM 20 AULAS PRATICAS
* TURMAS LIMITADAS EM 20 ALUNOS. .

e 5 HORAS EXTRAS COM MAQUINAS PARA VOCE.

e CERTIFICADO DE CONCLUSAO

ERy e
MicroLaB

: INFORMAGOES:

CDT - TREINAMENTO - CFMO: N° 003
ASSOCIAGADO JOSEENSE DE ENSINO

Av. Bardo do Rio Branco, 882
J. Esplanada - Caixa Postal - lll
Telefone: (0123) 21-9144 - SJC



Sub-rotina de folha de pagamento para o NE-Z8000
Tarcisio Rolim Gomes - Fortaleza - CE

O programa é uma sub-rotina utilizada no sistema desen-
volvido para elaborar a folha de pagamento de uma construto-
ra.

A finalidade desta sub-rotina € colocar pontos e virgulas
em nameros processados pelo NE-Z8000.

Como ele esta sendo apresentado, o programa trabalha
com duas casas decimais, truncando os digitos a direita do se-
gundo digito apds a virgula ou preenchendo os espagos apos a
virgula com dos zeros.

2000 REM TARCISIO ROLIM GOMES

2001 INPUT X$

2002 PRINT “NUMERO DADO=""; X$

2003 LET N$=X$

2004 GOSUB 3007

2005 PRINT ‘“NUMERO MODIFICADO ="";P$§
2006 GOTO 2001

3007 FOR K=1 TOLEN N$

3009 IF N§ (K TO K)= “.” THEN GOTO 3017
3011 NEXT K

3013 LET A$ 00"

3015 GPTP 3027

3017 LET A$=N$ (K+1 TO LEN N¥)

3019 IF LEN A$>=2 THEN LET A§=N$

;“5"_.""0“"0"_;";_

b © © © © © o

e

(K+1TOK+2)

(1 TOK+2)

3035 LET V=0

3049 GOTO 3053

3053 NBxT I
3055 GOTO 3053

AS‘—"I)"{’“,” +A$
3059 GOTO 3063

A$_1)+ ‘i.!! +Bs

3063 RETURN

3020 IF LEN A$>=2 THEN LET N§=N$

3021 IF LEN A$<>1 THEN GOTO 3027
3023 LET AS=A$+0"

3025 LET N$=N$+ 0"

3027 LET B§ ="

3029 IF A$=°00""/THEN LET
N§=N§+.”" + 00"

3031 LET L=LET N$—LEN A$—3
3033 IF L<=1 THEN GOTO 3057

3037 FOR I=L TO—2STEP—9

3039 IF =0 OR I=—1THEN GOTO 3061
3041 IF I=—2 THEN GOTO 3062

343 LET V=V +1

3045 IF I<> L THEN GOTO 3051

3047 LET B§=N$ (I TO 1+2)

3051 LET B$=NS (I TO I+2)+“.” + B$

3057 LET P$=N$ (1 TO LEN N§—LEN

3061 LET B$=N$ (1 TO LEN N§—3*V—LEN

3062 LET P$§=B§+,” + A}

e e . —— — — . e .  — — ———— — ——— e e e S— — —— -

MODELO MC775B-
VIDEO

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

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

Elétrico e baterias
recarregaveis.

Portatil: 8 kilos

Com mala de couro e
acessOrios,

MULTIMETRO DIGITAL CEME — DOC — 2000 AUTOMATICO.
Funcgoes: Vde, Vac, Ide, Iac, Kohm a 20 Mohm
Display com LED’s

MEDIDOR DE INTENSIDADE
DE CAMPO

MODELO MC661/C ou
MCe661/D

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

Portatil: 3 kilos

Completo com mala de
couro, fones, atenuador e
bateria

Instrumentos para medigdes elétricas ou eletronicas

Al.lsComercial Importadora Alp Ltda.

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

SUPERTESTER ICE mod.
680/R

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

10 ESCALAS PARA 80
FAIXAS DE MEDICOES
TEMOS MODELOS
MENORES.




Tiro ao alvo para o NE-Z8000

‘‘Rodeiam-no 40 inimigos que, a intervalos regulares, apa-
recem em uma de dez posi¢des aleatorias por um pequeno espa-
¢o de tempo.

“Logo que o inimigo aparecer, aperte a tecla que vocé
acha ser a posi¢do do inimigo (0, 1, 2, 3,4, 5, 6,7, 80u 9). Se
vocé acertar o inimigo, ele aparecerd morto com os bragos es-
tendidos e, logo abaixo, 0 nimero de pontos que vocé obteve.

“‘O jogo termina quando todos os quarenta inimigos esti-
verem ja aparecido na tela.”

ACERTOU” _
200PRINTAT7,X; “ o® "™
210 LET S=S+10

220 PRINT AT 15,0; VOCE TEM *S;”
PONTOS

230 PAUSE 200

240 POKE 16437, 255

250 CLS

260 IF C=40 THEN GOTO 40

270 PAUSE INT (RND*120) + 30
280 POKE 16437, 255

290 LET C=C+1

300 GOTO 70

®,  5cs | @
{ 10 REM IK DE MEMORIA l

®, 4LETS=0 | @
|  S0LET C=0 |

| 60 LET X =INT (RNP*9.9)

® | 70 LET T=(X+1)*SGN (9—X) l®
| 80LET X=X*3 :

® | 90 PRINT AT 5,5; “INICIO” | ®
} 94 PAUSE 300 |
| 9%CLS i

@ I100PRINTAT4, X;“ O 7 | @
| 110PRINTATS, X;«“™H™ » |

° 120 PRINT ATG6, X;« H 7 I‘ ®
- '130 PRINT AT 7 K60 g g et |
| 140 PAUSE 90—C |

@ | 150 POKE 16437, 255 | @
| 160 IF INKEY$<>STR$ T, THEN GOTO 250 |
| 170 PRINT AT 4, X; “ "gOu® |

®! 50PRINTATS, X; W | ®
19 PRINT AT 6, X; “ '@ VOCE ME |

@ I E]
|

& { B

® ' ®
|
|

[ : @
|

@ I @
1

50 PRINT “DISTANCIA DA LUA IGUAL”’;
X; ssMn;

55 PRINT

60 PRINT ‘““COMBUSTIVEL IGUAL”; C;
“ u;

65 PRINT

70 PRINT ““QUANTOS LITROS DE
COMBUSTIVEL VOCE IRA QUEIMAR?”

75 INPUT N

80 IF C<N THEN GOTO 125

85 LET C=C—N

90 LET A=N—5

95 LET X=X+V+A/2
100 IF X<0 THEN GOTO 130
105 LET VA=ABS V
106 IF X =0 AND VA>2 THEN GOTO 130
107 IF X =0 AND VA<2 THEN GOTO 141
IIOLET V=V+A
115 CLS
120 GOTO 40

130 CLS

131 PRINT

132 PRINT “BUM...”; A$; “VOCE NAO E
BOM ASTRONAUTA”

135 PRINT “VOCE SE CHOCOU A LUA
COM”’; V; “M/S”

140 GOTO 175

141 CLS.

145 IF C<10 AND VA>0 THEN GOTO 160
150 PRINT “VOCE E OTIMO”

155 GOTO 170

160 PRINT A$; ‘“NAO FIQUE TRISTE, VOCE.
E QUASE BOM”

170 PRINT “VOCE ALUNISSOU A”; VA;
‘(M/S COM’?; C; “1”

175 PRINT “VOCE QUER JOGAR
NOVAMENTE? (S/N)”’

180 INPUT F$

185 IF F$ =S THEN GOTO 20

190 STOP

|
a
|
|
|
|
|
[
|
|
|
|
|
|
|
|
!
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
125 LET V=SQR(V * %2+ 10*X) |
[
[
|
|
|
|
|
I
|
|
|
l
|
[
|
|
|
!
1
|
|
|
|
|
|
|

Alunissagem para o NE-Z8000 e expansio de memoria

O objetivo deste programa é um jogo onde devemos alu-
nissar com uma velocidade menor ou igual a 2 m/s e com sobra
de combustivel.

Caso contrario, ou vocé se chocara com a superficie lunar,
ou ndo tera combustivel para a volta.

Mudan¢a de Base
Miguel Gaspar Neto - Sorocaba - SP

Este programa, para o NE-Z8000, serve para transformar
um numero na base 10 em outra base, no intervalo de-2 a 9.
Para obter um nimero numa determinada base, vocé deve digi-
tar a base desejada (2 a 9) e na base 10 o niimero que deseja ver
transformado. O computador mostrara, entdo, o valor do ni-
mero na base desejada.

I
@ 5 PRINT “QUAL E SEU NOME?”’ : ® I ]
: 15 INPUT A$ | | 5 REM MUDANCA DE BASE :
P 20 CLS | @ | 10 PRINT “INTRODUZA A BASE |
| 25 LET V=—50 | @® | DESEJADA (2A9)” 9
| 30 LET X=500 ! | 20INPUTN |
'Y 35 LET C=120 ' ® | 30 PRINT “BASE”; N |
| 40 PRINT “VELOCIDADE IGUAL”; V; | ® | 35 PRINT “INTRODUZA O NUMEROA | @
T | ; SER MUDADO"’ :
@ | 45PRINT '® . @ |

JUNHO DE 1982




o )
® '®
| } Conectores Caboa Cabo
@' YOINPUTM '@ _
| 45 CLS | Conectores cabo a cabo Molex, de alja
I 47 DIM A(12) | confiabilidade, desenhados para aplicagao
& : 50 PRINT “NUMERO=""; M; “NA BASE”; | @ em circuitos elétricos ou e[etr@nicos; ca-
. bk l pacidade até 12 Amps; terminais estanha-
[ 55 LET I=1 ' dos para melhor contato; aceitam fios de
@ ' 70LETS=INT(M/N) :. 14 a 30 AWG; opcional com orelhas para
i H; gfg iggﬁ E%Tré(})EM_(S*N) | montagem em | pa:ii_nel. 'Pr?duq:éo intteira—
4 I
& 1 80 LET A(I) = M—(S*M) | & i’:\ne:;ieat:-a(:!ona ’ iIsponivel para enirega
| 9OLETI=I+1 |
. 100 LETM=S [
®  110GOTO 70 '®
| 112LETK=0 :
| 113LETK=K+1 |
® | 120 PRINT AT 2, K; A() | @
140 LETI=I—1I [
141 IF 1=0 THEN GOTO 150 l
®' X |
| 145 GOTO 113
| 150 PRINT “DESEJA SABER DE OUTRO E
| NUMERO? (S/N”’
® | 170 INPUT BS -
| 180 IF B =“N"" THEN GOTO 200 i
| 185 CLS
® 1%Goto 10 : -
| 200 CLS L7
@ | 210 PRINT “EXECUCAO TERMINADA” | @ Molex Eletrénica Ltda.
' | Av. da Saudade, 918 - Campinas - SP
! | Fones (0192) 8-2616 - 8-3950 - 31-8959
- | .| \ Escrit. Vendas - SP - Fone (011) 813-1920 .)

Fornecemos, sob encomenda, todos os tipos de
caixas e chassis (de ferro ou aluminio) para montagem de quaisquer
APARELHOS ELETRO-ELETRONICOS
podendb ser encontrada nas boas casas do ramo
Consulte nosso Departamento Técnico

—_—

M D  INDUSTRIA DE FERRAMENTAS LTDA.
- Rua José Soeiro de Vaz, 19 - Jardim Marisa
Fones: 831-0624 e 831-2547 - Sao Paulo - SP




Uma introducédo a

teoria da informacao

Alvaro A.L. Domingues

Fala-se hoje muito em Informacio.
Um tema que interessa a muitas pessoas,

especialmente a quem trabalha com eletronica

e computacdo. Sdo os meios de comunicagdo eletronicos

e os computadores que atualmente manipulam a maior quantidade de informagaoes.
Mas, como medi-las? Como traduzir algo tdo abstrato e subjetivo em numeros?

Durante muito tempo a comunica¢do entre homens ocor-
reu sem que ninguém se preocupasse em medi-la. Ndo havia
uma necessidade para tal. O volume de informagdo trocado era
pequeno, limitado pelas longas distdncias e pelo tempo de
transporte desta informagdo entre uma localidade e outra.

Com o aparecimento do telégrafo e, posteriormente, do te-
lefone e do radio, o volume de informagdes trocadas torna-se
maior, mas, de inicio, ndo houve uma necessidade de medi-las.
Somente durante a Segunda Guerra Mundial, quando a eficién-
cia das comunicagdes se tornou crucial, é que se cogitou.em tor-
nar a informag¢do algo mensuravel. Uma Teoria Matematica da
Informagdo se fez necessaria.

Esta teoria foi desenvolvida pelo matematico Claude E.
Shannon, e veio a publico em 1948, em sua obra ““A Mathema-
tical Theory of Communication”, e provou ser aplicavel em ou-
tros campos que ndo as Telecomunicacdes, como, por exemplo,
a psicologia, a linguistica e a matematica pura.

Posteriormente, o aparecimento dos computadores trouxe
um novo uso para esta teoria: descobrir processos mais eficien-
tes na manipulacdo de dados, para transmiti-los ou armazena-
los.

Mas, por que a demora? Porque, ao lado da auséncia de
uma necessidade prioritaria, como a que ocorreu durante a Se-
gunda Grande Guerra, existia uma dificuldade aparentemente
intrasponivel: como medir algo tdo subjetivo como uma infor-
magio?

A Informacido
Para medirmos informagdo € necessario, primeiramente,

56

defini-la. Cada um de nos tem uma defini¢do particular, basea-
do em nossa experiéncia, do que seja informacgdo. Estas defini-
¢Oes estdo, em geral, ligadas a palavra escrita ou falada e pres-
supdem a existéncia de um transmissor e de um receptor.

Em particular, no campo das telecomunicagdes, a defini-
¢do de informacdo esta ligada a fendmenos de transmissdo por
meio de ondas eletromagnéticas. Neste caso, temos um sinal pa-
drdo, formado por uma portadora, onde variamos um dos pa-
rametros (a frequéncia ou a amplitude). A informacgdo estaria
contida na variag¢do da portadora, e poderia ser uma mensagem
falada, ou uma musica ou, ainda, uma imagem.

Se estivermos monitorando um processo, as informagdes,
por outro lado, serdo os sinais de controle.

Neste processo, um sinal de controle indica a um controla-
dor a situacdo deste processo. Este controlador, que pode ser
um computador digital, usa estas informagdes para calculos de
controle e, baseado neles, intervém no processo.

Mas todos os sistemas de informagdo tem algumas coisas
em comum: uma fonte de informag¢do, um meio pelo qual ela é
transmitida (canal) e um receptor dessa informacéo (Figura 1).

Este € um modelo ideal. Existem outros fatores que preci-
sam ser incorporados ao modelo para aproxima-lo da realidade:
um codigo, que deve ser entendido tanto pela fonte de informa-
¢do como pelo receptor, e um elemento perturbador, o ruido.
(Figura 2).

Uma vez definido o que é informagdo e o sistema que va-
mos tratar, resta, agora, definir a sua medida. Para isso lanca-
remos mdo de um personagem bastante conhecido da literatura
policial: Sherlock Holmes.
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A Medicao da Informacio

Num de seus inGmeros casos, Sherlock Holmes teve que
decifrar um codigo em que as letras foram substituidas por fi-
guras de dancarinos (Fig. 3). A primeira observacdo que fez ao
seu cliente foi que, se fosse uma mensagem cifrada, haveria
uma possibilidade de resolver o mistério. Caso contrario, se fos-
sem simbolos distribuidos ao acaso, sem nenhuma significagéo,
ele nada poderia fazer.

A técnica usada por Sherlock para decifrar o codigo con-
sistiu, inicialmente em verificar qual a probabilidade de ocor-
réncia de cada um dos simbolos dentro da mensagem. Se os
simbolos tivessem sido postos ao acaso, a probabilidade de
ocorréncia de cada um deles seria a mesma, impedindo que
qualquer um deles tivesse um destaque.

Em qualquer texto com um significado, entretanto, algu-
mas letras tem maior probabilidade de ocorrer do que outras.
Por exemplo, na lingua portuguesa, a letra a ocorre com maior
frequéncia (se vocé tiver paciéncia, verifique, neste artigo,
quantas vezes aparece a letra a e compare com a frequéncia de
ocorréncia de qualquer outra... ).

Diante disso, poderemos pensar em termos de probabilida-
de e estatistica para definir o que é quantidade de informacéo.
Ela esta ligada a probabilidade da ocorréncia de uma letra em
um texto. Mas de que maneira?

Suponhamos que Sherlock Holmes, ao decifrar uma men-
sagem cifrada, depara-se com uma palavra de quatro letras da
qual conhece-se trés:

MAL__

A letra faltante sO poderia ser A. Suponhamos, agora, que
a letra faltante seja a primeira. As letras possiveis que comple-
tariam a mensagem seriam: B, C, F, G, M, P, R, S, Te V. Sem
integrar a palavra num contexto € impossivel, mesmo para
Sherlock Holmes, descobrir a letra faltante. Podemos deduzir
que a letra M “‘carrega’® muito mais informacdo que a letra A.
Logo, a quantidade de informacdo associada a um evento é
uma fungdo inversa a probabilidade de ocorréncia desse evento.

Sem sairmos do romance policial: 0 romance emocionante
€ aquele onde 0 numero de suspeitos é bastante grande e o des-
fecho € uma surpresa. A surpresa, em geral, ocorre quando o

culpado € o menos provavel. Um romance frustante seria aque-
le onde o culpado fosse 0 mordomo (o mais provavel... ).

Para ficar mais claro, vamos dar um exemplo mais drama-
tico: suponha que vocé seja um operador de radio de um navio.
Vocé recebe apenas informagdes de rotina dos outros navios
que ndo o inquietam nem um pouco. Até que, de repente, um
navio que esta afundando envia um S.0.S....

A mensagem com um S.0.S. carrega muito mais informa-
¢do que qualquer uma das outras informagdes que vocé vinha
recebendo porque, entre outros motivos, ela tem uma pequena
probabilidade de ocorréncia (ainda bem!). A situagdo de emer-
géncia faz com que vocé tome uma série de medidas para levar
socorro ao local, que, em uma situagdo normal, ndo seriam to-
madas.

Elementar, meu caro Watson

Precisamos, agora, encontrar uma unidade para a Infor-
macdo. Sherlock, como de costume, escondendo seu raciocinio,
diria a seu perplexo, amigo:

— Elementar! A unidade é um bit!

(Com certeza vocé também deve estar perplexo)

— Mas como? Nio vejo qualquer relagdo!

— Vou explicar-lhe, e antes que eu termine a explicagdo,
vocé dira que isto € terrivelmente simples. Escolherei uma entre
dezesseis letras e vocé tentara adivinhar qual delas é. Para ser
honesto, escreverei a letra escolhida em um pedago de papel e a
mostrarei assim que vocé a adivinhar. Vocé pode fazer quantas
perguntas quiser. Para que eu possa exemplificar melhor, fare-
mos 0 jogo varias vezes, e depois eu advinharei a letra usando
um nimero menor que o numero médio de perguntas que vocé
fizer. E, antes que eu me esqueca, as perguntas poderdo ser de
qualquer tipo, menos, ¢ obvio, ‘‘qual é a letra’’. As letras que
posso escolher estardo entre as primeiras dezesseis letras do al-
fabeto.

O jogo foi feito, e Watson, com perguntas do tipo “‘é
C?7, ¢ F?”’, “¢ K?”, etc., perguntou, em média, oito vezes.

— Agora, vocé escolhera a letra — disse Holmes.

Watson escolheu a letra F. Sherlock comegou a perguntar
(Fig. 4):

— A letra que vocé escolheu esta antes do 1?

— Sim.

— Antes do E?

— Nio.

— Antes do G?

— Sim.

— Antes do F?

— Nao.

— Entdo, a letra é F! E fiz apenas quatro perguntas.

— Fantastico!

f
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A probabilidade esta ligada a eventos que ocorrem ao aca-
so, ou seja, eventos aleatorios. Por exemplo, no langamento de
uma moeda existem dois resultados possiveis: cara ou coroa.
Antes de langar a moeda, ndo podemos saber qual sera a face
que estara voltada para cima. Podemos fazer uma experiéncia,
lancando varias vezes uma moeda e contando quantas vezes
aparece cara, por exemplo. Supondo que seja s o nimero de ve-
zes que aparece cara € n 0 namero de langamentos, a frequén-
cia relativa f serd igual a s dividido por n ou

§ o Tae
n
Se o numero de lancamentos for muito grande, o niimero s
tende a se aproximar de um determinado valor, que, neste caso,
podemos intuitivamente dizer que vale 0,5, se a moeda for ho-
@sta. Este valor seria a probabilidade de ocorréncia do valor

O que é uma probabilidade?

T

cara. Se a moeda ndo for honesta e, digamos, der cara em 2/3
das vezes em. um nimero grande de lancamentos, poderemos
dizer que a probabilidade de ocorrer cara sera de 2/3 em qual-
quer lancamento.

Ao decifrar o codigo, Sherlock contou a frequéncia de
aparecimento de todos os simbolos e a comparou com a proba-
bilidade de ocorréncia das letras do alfabeto latino num texto
em inglés. O simbolo com maior frequéncia corresponderia a le-
tra com maior probabilidade de ocorrer.

A probabilidade nunca da 100% de certeza. Para certifi- |
car-se¢ da veraci@ade da escolha, Sherlock verificou outros da-
dos, como, por exemplo, se a letra aparecia repetida ou ndo.

Vocé podera econtrar uma definicdo mais precisa do que
seja probabilidade em livros de Probabilidade e Estatistica. para
compreensdo do artigo, basta apenas o conceito intuitivo aqui

mostrado. j

— Naio, elementar! Vocé simplesmente ndo prestou aten-
¢do na meneira como eu estava perguntando! Eu dividi, inicial-
mente, 0 nosso conjunto de 16 letras em dois conjuntos de oito
letras. Se a letra esta em um subconjunto, ndo pode estar no
outro. Entdo, eu posso eliminar uma parte do conjunto total.
Fazendo isso varias vezes,eu cbtenho ao final um subconjunto
de apenas duas letras, das quais apenas uma € verdadeira. Apli-
cando o processo mais uma vez eu obtenho entdo a resposta.

— Isso é terrivelmente simples! Mas como relacionar isso
com a unidade de medida da informacdo?

— Observe a tabela que fiz. Nesta tabela, vocé vé relacio-
nado o namero de perguntas com o numero de elementos do
conjunto.

Sherlock mostrou entdo a seguinte tabela:

Niamero de elementos Niamero de perguntas

(n) (@

2

4

8
16
32
64
128

NV bW -

— Nesta tabela — continuou Holmes — procurei relacio-
nar o numero de elementos do conjunto € o numero de pergun-
tas que seriam necessarias para se adivinhar um desses elemen-
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Fig. 3

tos escolhidos ao acaso, como no nosso jogo. Vocé nido percebe
nenhuma relagdo entre esses nimeros?

Watson observou atentamente a tabela e concluiu:

— Percebo alguma relagdo matematica entre eles, mas ndo
sei bem qual é.

— Darei uma dica: em quantas partes eu dividi cada sub-
conjunto?

— Em duas.

Watson pensou mais alguns instantes.

— Agora percebo! O nimero de elementos é igual a dois
elevado ao nimero de perguntas!

— Parabéns, Watson. Nio sabia que vocé tinha algurh ta-
lento para nimeros. Vocé conhece logaritmos?

— Aprendi isso a muitos anos atras, mas lembro-me vaga-
mente do que seja. Seria a operagdo inversa da potenciagdo?

— Isso mesmo. No nosso caso, o numero de perguntas, re-
presentado pela letra I, é igual ao logaritmo na base dois do ni-
mero de elementos do conjunto. Caso vocé tenha duvidas, pode
consultar meus livros de matematica na biblioteca. Por enquan-
to, € conveniente vocé aceitar o que eu digo. Lembra-se do
nosso caso: “‘Os Dancgarinos’?

— Claro que lembro! Como poderia esquecé-lo?

— Pois bem; neste caso a solu¢do veio através do exame
da frequéncia do aparecimento dos simbolos e comparando
com a probabilidade de ocorréncia de uma letra, numa mensa-
gem escrita em inglés. No nosso jogo qualquer letra poderia ter
sido escolhida. A probabilidade p(x) de aparecimento de qual-
quer uma das letras é a mesma, e vale 1/n. Se vocé se lembrar
das propriedades dos logaritmos, vera que teremos

Usando nosso jogo, a base 2 surgiu naturalmente. Que ou-
tra coisa usa a base dois?

— A algebra de Boole!

— E licito, portanto, chamarmos nossa unidade de bit, e I
de informacgao.

— Fantastico!

Entretanto, para sermos honestos, o processo foi exata-
mente o inverso. A base 2 foi escolhida arbitrariamente devido
a inameras facilidades, inclusive ja se ter uma algebra baseada
na logica formal (a algebra de Boole, onde existem apenas duas
variaveis: verdadeiro e falso). O-conjunto poderia ter sido ini-
cialmente dividido em 2, 3, 4 ou n partes diferentes, sem perda
de generalidade, mas encontrando dificuldades de ordem mate-
matica.

Além disso, os computadores digitais trabalham com a ba-
se 2, justificando, assim, a manuten¢do desta base como meio
de medida da informacao. Afinal, os computadores atualmente
manipulam grande quantidade de informagdes e a teoria da in-
formacdo vem sendo usada atualmente para melhorar estes ser-
VigOs. :

Informacdo e entropia

O termo entropia ¢ bastante conhecido entre os engenheiros
e fisicos, tendo uma ligacdo estreita com a termodindmica.
Quem conhece o termo pode estar estranhando seu uso na teo-
ria da informagdo. Quem o desconhece deve estar se perguntan-
do o que ele significa. Vamos ilustrar com um exemplo e, a par-
tir dele, definir entropia.

O exemplo é um jogo bastante interessante: escolhe-se uma
mensagem que deve ser transmitida para uma determinada pes-
soa, através de mensageiros intermediarios. A primeira pessoa
fala ao ouvido da segunda a mensagem a ser transmitida e esta,
para a terceira, e assim por diante. A ultima pessoa repete a
mensagem para a primeira e é feita a comparacdo. O resultado
¢ bastante interessante, chegando até a ser cOmico: a mensa-
gem, na maioria dos casos, estd completamente diferente do
original! (Fig. 5).

No nosso jogo, houve um aumento de entropia: aumentou

I =logan = —log, . = —logyp(x) o grau de desorganizacdo da mensagem. A entropia, entdo, se-
n ria uma medida do grau de desorganizagdo de um sistema. Um
& D
ABCDEFGHIJKLMNOP
2 2
ABCDEFGH IDKLMNOP
4 4 4 4
ABCD EFGH IJKL MNOP
8 .8 8 8 8 8 7 \
AB CD EF GH 1J KL MN op
16/\16 16 /\16 16 /\16 16 /\16 16 1‘6 16 /\ 16 16/ \16 16 /\16
A B C D E F G H I J K L M N 0 P
&
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'O que é logammo"
0] logantmo ¢ a funcdo inyersa da potencxagﬁo Numa da-

da base a, temos -
x=log,y
se € somente se y=a*

Existem algumas propriedades dos logantmos que precisam
ser citadas para podermos explicar algumas passagens de nosso
artigo:

1) log,1 =0

2) loga=1

3)0 logarltmo s6 € definido para x >0
4 loga(@) =x

5) alvE =iy

6) loga(x;.x2) =logax, +logax2

7) log,(x) =r log,x

8) log,

108a X1 — jogx;

- 9) log, — = —logx

‘4

sistema, espontaneamente, nunca vai para um grau mais organi-
zado: se jogarmos um punhado de bolas de bilhar sobre uma
mesa, elas dificilmente cairdo da maneira organizada para se jo-
gar uma partida. Para conseguirmos uma melhor organizacio,
devemos intervir no sistema, usando nossa inteligéncia. Para
podermos organizar nossa mesa de bilhar, devemos dispor de
informagdo (as regras do jogo). A arrumacgdo das bolas conduz
a um grau menor de entropia, sendo, portanto, a quantidade de
informacdo uma entropia negativa.

Num sistema termodindmico, o aumento de entropia signi-
fica um aumento no grau de mobilidade das moléculas de uma
substdncia. Por exemplo: as moléculas de uma quantidade de
4gua determinada, embora com alto grau de mobilidade, ndo
ocupam todo o recepiente. Se essa agua for levada ao estado
gasoso, com fornecimento de energia ao sistema, aumenta o
grau de mobilidade das moléculas, de maneira a deslocar cada
uma delas em uma dire¢do aleatéria, de maneira caotica e de-
sorganizada.

Num sistema fisico, a entropia s6 diminui as custas da ener-
gia fornecida pelo meio. Na realidade, ndo ocorre nunca uma
diminui¢do de entropia no universo, uma vez que, se conside-

rarmos o universo como um Wnico sistema, ele s6 pode realizar
transformacdes a custa de sua propria energia. Com resultado,
a entropia total do universo é sempre crescente.

Num texto de uma mensagem, o que significa entropia?
Voltemos ao nosso caso de decifragdo de uma mensagem: se as
letras estiverem igualmente distribuidas, em outras palavras,
equiprovaveis, Sherlock Holmes ndo podera decifrar a mensa-
gem, porque o texto ndo trara nenhuma informacgdo. Portanto,
a entropia maxima de uma mensagem é quando todos os ele-
mentos que constituem essa mensagem forem equiprovdveis.

Numa mensagem em linguagem clara, o que temos é que
certas letras aparecem com uma frequéncia maior do que ou-
tras, como vimos nos itens anteriores. Além disso, a maneira
como as letras se sucedem ndo é arbitraria; no portugués, de-
pois da letra Q vem sempre a letra U, o C vem seguido por A,
O ou U, a maioria das consoantes vem seguida por uma vogal,

etc. )
Estas vinculagdes sdo redundéncias, que reduzem a eficién-

cia de um codigo. Se ‘““bolarmos” um codigo binario para
transmitir uma mensagem em portugués € usarmos O mesmo
numero de bits para representar a letra A e a letra X, estaremos
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Fig. 5

A mensagem original, SIM, ao ser transmitida, sofreu em cada canal uma mudanca. Ao final, a mensagem era exatamente a oposta, NAO.

reduzindo a eficiéncia do nosso codigo. Podemos medir a re-
dundéncia medindo a informagio média de nosso cédigo e sub-
traindo da informacdo média maxima possivel.

A informag¢do média nada mais € do que a propria entro-
pia. A redundancia seria a diferenga entre a informacdo média
de um texto escrito com letras dispostas ao acaso e a informa-
¢do contida em um texto de linguagem clara.

Se quisermos eliminar em um texto tudo o que ele tem de
redundante, estaremos melhorando a eficiéncia de um codigo.
Por exemplo: apds a letra Q ndo necessitamos transmitir a letra
U. Se eliminarmos o U apos o Q e outras redundéncias, estare-
mos aumentando a entropia do texto codificado.

Entretanto, estas redunddncias ndo podem ser totalmente
eliminadas. Suponha que vocé deseje mandar a seguinte mensa-
gem telegrafica:

“‘Chegarei amanha a tarde”’

Por causa do ruido ambiente, erros do telegrafista e outros
fatores, a mensagem chegou assim:

“‘Cheghrei ananha 4 tardf”’

Apesar dos erros, a mensagem ainda esta clara. Na lingua-
gem codificada que aparece no conto “‘Os Dangarinos’’, a pis-
ta era juntamente a redundéancia do cédigo.

Existe um limite para a elimina¢do das redunddncias. No
caso da transmissdo de dados, o que queremos, além de trans-
mitir dados da maneira mais econdmica possivel, desejamos um
minimo de erros. Para que isso ocorra, sdo introduzidos bits de
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informacdo adicionais, redundantes. O exemplo mais classico €
o bit de paridade, acrescentado em um grupo de bits que repre-
sentam um caractere. Este bit informa que o niimero de zeros
(ou de uns) é par ou impar. Ao receber uma mensagem com es-
te elemento redundante, o computador, ou outro receptor ‘‘in-
teligente”’, conta o nimero de zeros (ou de uns) e verifica se €
par ou impar e o0 compara com o bit de paridade. Outros exem-
plos se encontram na série ‘‘Uma trilogia sobre detec¢do e cor-
recdo de erros’’, publicada na NE a partir de margo de 1982.

E o que significa entropia em um sistema de controle? Um
sistema & constituido por uma série de entradas que supomos
ter alguma relagdo com a saida. Estas entradas e saidas poderdo
ser consideradas informacdes e o controlador como um proces-
sador de informacdes. Se a relacdo desejada entre a entrada e
saida estiver correta, ndo teremos problemas. Qualquer altera-
¢do que desvie estas relagdes seria um elemento perturbador que
aumentaria a entropia do sistema. Ao se atingir a entropia ma-
xima, as saidas ndo guardardo nenhuma relagdo com a entrada,
sendo totalmente aleatorias.

Para se manter essas relagdes usa-se a realimentagdo, que
nada mais é que a introdugdo de uma redundéncia no sistema:
eu incluo como dado de entrada o proprio conjunto de saidas.

Conclusao

Uma medida de Informagdo é algo bastante til se desejar-
mos melhorar um sistema de comunica¢io. Poderemos, conhe-
cidas as caracteristicas de um codigo, melhorar sua eficiéncia
eliminando as redundincias préprias do coédigo e introduzindo
outras, com o objetivo de evitar a influéncia de fatores que re-
duzem a inteligibilidade do mesmo.

Uma alta redundéncia permitiu que Sherlock Holmes deci-
frasse o codigo e, quando desejou pegar o assassino, comuni-
cou-se com ele utilizando-se do mesmo conjunto de simbolos.
Este artificio permitiu que ele conduzisse o criminoso para uma
armadilha com a mensagem ‘‘Venha imediatamente’’, escrita
nos mesmos caracteres. Uma vez descoberto o codigo, o deteti-
ve pdde comunicar-se na mesma linguagem, demonstrando ain-
da uma outra lei da Teoria da Informagdo: o cddigo da mensa-
gem precisa ser 0 mesmo entre o transmissor € 0 receptor.

Numa transmissdo de dados, aos estipularmos um codigo
levando em conta a melhor eficiéncia e a imunidade a ruido de-
vemos ter em mente que o receptor deve ser capacitado para de-
cifrar este codigo, caso contrario nosso trabalho tera sido perdi-
do.

— Elementar, meu caro leitor.
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Os toca-discos de trilhagem linear

Gary Stock

Os toca-discos de trilhagem linear véo e voltam.
Os audiofilos perguntam: |
serda que este sistema traz um beneficio real, audivel?

Ou serd apenas uma sofisticac@o desnecessdria,

criada apenas para aumentar as vendas
de um tipo de produto que ndo sofreu nenhum avango

nos ultimos anos? Serd que ele veio para ficar?
Este artigo, extraido da revista Audio,
pretende dar algumas respostas a estas

e muitas outras perguntas, que podem ser feitas

a respeito do toca-discos de trilhagem linear.

Tradugdao: Alvaro A.L. Domingues.




Por muitas razoes, a decada de 80 seraa
década dos toca-discos de trilhagem linear
(straight-line tracking-SLT) — ndo ape-
nas para os audiofilos mais fanaticos, co-
mo também para aqueles que sao a favor
de sistemas de alia fidelidade compactos.
Apo6s um longo periodo de adormecimen-
to, a trilhagem radial esta de-volta e dispo-
nivel tanto em versdes exoticas (e caras),
como também em versdes de sistemas in-
tegrados, com precos moderados.

As razdes por tras do renascimento do
SLT ndo sao dificeis de perceber. Como &
comum nas pesquisas em audio, ¢ uma
combinagdo de fatores técnicos e de mer-
cado que tem revivido o conceito de uma
maneira muito rapida e com largo supor-
tes

As capsulas e discos tiveram uma me-
lhora consideravel nos ultimos cinco anos,
“pagando para ver’”” por uma melhora
correspondente na qualidade das mesas
reprodutoras (furntables) e dos bragos,
em termos de audibilidade da trilhagem e
aberracoes na superficie dos discos. Uma
mesa reprodutora que usa o sistema de tri-
Ilhagem linear bem projetada, pode agora
— por razdes que iremos discutir mais
adiante — ter um desempenho melhor, e
em mais gravagoes, que um sistema con-
vencional pivotado, onde a poucos anos
atras uma sutil diferenca entre os dois ti-
pos de trilhagem era mascarada por ou-
tros tipos de distor¢ao vindas da capsula e
do proprio disco.

As tecnologias desenvolvidas em outros
campos também introduziram melhora-
mentos no sistema de trilhagem radial,
simplificando sua constru¢do e melhoran-
do o seu desempenho. Por exemplo: nos
sistemas de video-discos sdao usados servo-
sistemas muito elaborados, para transpor-
tar seus bracos de deslocamento linear,
uma vez que a pressao da agulha sobre o
video-disco é muito pequena para permitir
a sua livre trilhagem (totalmente controla-
da pelo sulco). Esta tecnologia ja ¢ usada
na maioria dos sistemas SLT disponiveis,
mais notavelmente na unidade vertical da
Mitsubishi ¢ no LE-5 da JVC.

O maior impeto para o retorno do SLT,
contudo, é provavelmente, este sistema Ler
a atratividade que um conceito diferente
tem no mercado. Os maiores fornecedores
de mesas reprodutoras dos Estados Uni-
dos e da Europa acreditam que a novidade
¢ apenas a primeira onda que agita o mer-
cado de audio. A introdugao das fitas de
metal puro gerou um alto volume de ven-
das de decks, baseados em um conceito di-
ferente, que prometia reais e audiveis be-
neficios para aqueles que o comprassem
— e isto ocorreu quando a tecnologia dos
gravadores cassete estava estagnada (ou
em um desenvolvimento vagaroso). Os
negocios com mesas de reprodugao estdo
atualmente no mesmo ponto — esperan-

do pela proxima grande e vendavel idéia
para ir além do, conceito do direct drive
com grande aceitacdo. E os toca-discos de
trilhagem direta oferecem, mais do que
uma simples maquiada com cosmeéticos,
um raison d’etre cientifica, facilmente ex-
plicavel eles reproduzem os discos da mes-
ma forma que foram feitos (0 que pode
ser mais simples que uma reta?), baseados
em pesquisas nas tecnologias mais recen-
tes € também prometendo uma melhora
consideravel na reprodugao sonora.

Nio € surpresa, entdo, que muitos dos
maiores fabricantes entraram de. ‘‘sola™
em campo. A Technics tem seu modelo
SL-10, com um brago SLT e uma capsula
de bobina moével montada num abrigo
antipoeira, no mercado ha cerca de dois
anos. Em 1981, apareceu o modelo popu-
lar SL-7 e o sofisticado modelo progra-
mavel SL-15. A Pioneer esteve no merca-
do japonés com seu Modelo 1 SLT por
algum tempo, mas o estd trocando pelo
modelo 8000, de sua subsidiaria Phase Li-
near (durante algum tempo foi vendido

‘no Brasil o modelo PL-L 1000, da Pio-

neer). A JVC possui 0 modelo LE-5 e a
Yamaha, o PX-2. A Mitsubishi Audio
entrou em campo com dois modelos dife-
rentes, um deles, o LT-5V, ¢ um toca-dis-
cos vertical, enquanto o outro € um siste-
ma integrado completo, que inclui um to-
ca-disco de trilhagem linear vertical. A
Sharp também dispde de um sistema inte-
erado, o VZ-3000, que toca ambos os la-
dos do disco sem a necessidade de vira-lo.
Poderemos encontrar ainda os modelos
da Aiwa, pioneira nos sistemas progra-
maveis, da Benjamin Electroproducts, da
Revox, com dais modelos exibindo um
sofisticado sistema de controle por luz
(Linatrak), os da Bang & Olufsen, cujo
primeiro modelo, o Beoram 4000, surgiu
em 1973 e foi vendido no Brasil durante
algum tempo. Este modelo ja foi supera-
do pelo modelo 4004 e 8000, projetados
para as capsulas proprias da B & O. O fa-
bricante pioneiro — a Harman-Kardon,
que absorveu recentemente a Rabco, a di-
vulgadora original do conceito nos anos
60 — permanece no campo com duas uni-
dades que empregam servo-sistemas me-
canicos o ST-7 e ST-8.

Entre os langamentos que ninguém co-
nhece, estdo os produtos de dois inician-
tes no campo do SLT: a Dennense, com
seu braco sustentado por uma coluna de
ar e banhado a ouro (ABLT-1), ¢ a firma
francesa Goldmund, que fabrica um bra-
¢o SLT com uma caixa de controle. Para
o futuro, espera-se a entrada de varios fa-

_bricantes japoneses, alguns deles lancan-

do produtos com preg¢os na faixa interme-
diaria.

Os SLTs podem ser divididos em dois
campos basicos, de acordo com as suas
teorias de funcionamento. A primeira e
mais comum categoria engloba as unida-
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Em A, o braco é conduzido para a par-
te interna pela rotacdo de uma haste ros-
queada (rosca sem fim), algumas vezes
acoplada diretamente ao eixo do motor.

O sistema em B é mais comum. Ele usa
um fio ou uma correia esticada e acopla-
“da ao motor por meio de polias; isto pode
melhorar a isolagdo motor/brago leve-
mente, dependendo do projeto.

ROSCA

BRACO

B - Método da correia

Quatro sistemas para a atuacio do braco

O sistema apresentado em C é consti-
tuido por um eixo de largo didmetro em
constante rotagdo, que é conectado ao
brago por meio de uma polia de borracha
(semelhante as que sdo usadas em alguns
toca-discos mais antigos para acoplar o
prato ao eixo do motor), toda vez que o
brago sofrer um desvio tangencial.

O quarto tipo, apresentado em D, usa-

EIXO CENTRAL

O BRAGO APRESENTA 0 BRAGO E TAN-
UM ERRO DE TRILHA-  GENTE AO SULCO

- £

b

FORGA AXIAL PARA CORRIGIR
O ERRO DE TRILHAGEM

C - Método da polia

do pela Pioneer, emprega um longo ele-
tromagneto para induzir o movimento do
braco pela forca magnética.

Um quinto tipo, usado apenas pela
Dennesen, permite que o brago responda
livremente ao sulco, sem servo-mecanis-
mos. Isto é conseguido gracas ao atributo
de pouco atrito, caracteristico deste siste-
ma.

MODELO C.A.

FONTE DE
ALIMENTA-
GAD

D - Estrutura do motor linear

des controladas por servo-controles que
““observam’’ se ocorre algum erro de ras-
treio e agem sobre este desvio, movendo o
braco com maior ou menor velocidade.
Estes servo-controles ndo precisam ser
necessariamente eletrénicos, como mui-
tos o sdo, podendo ser mecinicos, hi-
draulicos ou térmicos, usados numa gran-
de variedade de produtos industriais. O
braco original da Rabco usou um servo-
sistema extremamente direto: quando o
braco sofria um desvio, um fio de ouro
pendente verticalmente, era puxado por

uma mola de platina e completava um cir-
cuito elétrico, que fornecia corrente atra-
vés de um amplificador para o motor de
trilhagem. Atualmente os servo-mecanis-
mos sdao mais complexos. Como esta
mostrado no desenho a seguir, o sistema
Linatrack da Revox usa um complexo sis-
tema fotodiodo/LED que ativa o motor
através de um circuito integrado. Outros
sistemas estdo igualmente em uso e, fre-
qiientemente, até microprocessadores sio
usados.

A segunda e rara categoria tem o que

{Vista interna do mecanismo
do sistema Linatrak.

1- Led

2 - Fotodiodo

3 - Motor de condugdo do brago.

4 - Pivé de rubi

5 - Suporte magnético :
N
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poderia ser chamado de brago de “‘roda-
livre”’, na qual todo o conjunto do braco
¢ puxado para dentro pelo proprio sulco.
O problema com o sistema de *‘‘roda-li-
vre’’ é o atrito; ele precisa ser extrema-
mente pequeno (da ordem de alguns mili-
gramas) para prevenir a alta complacén-
cia da agulha contra a flexdo lateral, en-
quanto o braco é puxado para dentro pe-
la espiral dos sulcos. Apenas a Dennesen,
cujo brago com suspensdo a ar é virtual-
mente isento de atritos, usa este recurso
atualmente,

Por que a trilhagem linear tem um
desempenho melhor que o sistema con-
vencional? Os céticos frisam que um bra-
¢o convencional de 25 cm tem um erro de
trilhagem maximo de 1,72 graus, de acor-
do com a teoria tradicional. Os sistemas

* SLT foram projetados para corrigir sua

posi¢do apenas quando o desvio ultrapas-
sar um grau de erro tangencialmente —
significando que quase todo o tempo eles
estdo em uma condi¢do de substancial er-
ro angular. Os defensores dos bragos pi-
votados afirmam que a qualidade do de-
sempenho com um brago tradicional bem
projetado nao é stbita e radicalmente me-
lhorada nos dois pontos onde o brago
tangencia precisamente o sulco.
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Os defensores do SLT retrucam que as
virtudes deste sistema pouco podem fazer
pelo conceito de precisdo angular. Mas

representa algo que é freqiientemente es-
quecido: a auséncia do binémio de forcas
skating e anti-skating, que da aos melho-

Uma pequena
historia do SLT

O conceito da trilhagem linear € algo
que, por sua simplicidade, tem atraido in-
ventores e amadores desde os primérdios
da alta-fidelidade.

Um destes homens, cujo nome estd
bastante ligado a popularizacdo do SLT,
foi Jacob Rabinow, um brilhante enge-
nheiro de servo-sistemas que fundou a
Rabco (mais tarde absorvida pela Har-
man-Kardon) e desenhou o brago separa-
do SLT-8E e o toca-disco SLT-4. Suas
patentes neste campo datam do inicio dos
anos 60 e cobriam ndo apenas sistema de
trilhagem radial, como também um desa-
coplador de contrapesos e um extraordi-
nario sistema de brago que suportava a
capsula numa espécie de trapézio feito de
fios. A teoria basica de Rabinow — um
SLT que usa meios mecdnicos para fazer
servo-corregdes — sobrevive até hoje nos
modelos da Harman-Kardon, ST-7 e ST-
8.

Contudo, Rabinow ndo € o primeiro
idealizador do SLT. Ao lado de alguns
boatos nao verificados de SLTs anterio-

res a Segunda Guerra Mundial, existe

uma patente de 1958 requerida pela Or-

thosonic que descreve um sistema SLT

mecanicamente controlado, conhecido na

época no brago SLT de Bard.

" A Marantz sofreu um fracasso comer-|
cial no meio dos anos 60 com modelo
SLT-12, que empregava um mecanismo
de rosca-sem-fim para mover o brago que
se estendia por sobre o disco como uma
vara de pescar.

A tecnologia SLT encontrou seu apo-
geu de complexidade com o legendario e
malfadado brago SSI. A literatura de pa-
tentes mostra um grande numero de pa-
tentes sobre mecanismos para um sistema
de troca de discos para o SSI, mas o con-
ceito, nem a companhia, foram realmente
levados adiante.

O aparecimento dos circuitos micro-
processadores permitiu aos engenheiros
construir servo-sistemas ‘‘inteligentes’’,
mas ndo muito caros, capazes de ‘‘lem-
brar-se’’ de uma multiplicidade de co-
mandos e executar varias agdes simulta-
neas e sera provavelmente o maximo que
podemos esperar para o SLT antes que
ele venha a ser superado pelos sistemas
PCM.

res toca-discos SLT sua qualidade sonora
superior. No brago pivotado, as forcas de
skating que variam de um momento para
outro (dependendo, de acordo com os €s-
tudos classicos, do raio e da modulagdo
do sulco e de uma variedade de outros fa-
tores), variam o grau de pressdo lateral na
agulha, enquanto uma (nica, imutavel (e
algumas vezes aproximada) forca de anti-
skating que ndo age instantdneamente,
variando momento a momento. O brago
SLT elimina este par de for¢cas opostas-e
permite que a agulha faca apenas sua fun-
¢do: trilhar o sulco. Tal teoria € dificil de
provar diretamente, mas & interessante
observar que um brago comercial deste ti-
po, livre deste ‘‘cabo-de-guerra’” como 0
braco servo-controlado eletronicamente
da Sony e da JVC), também apresenta
uma grande melhora na transparéncia so-
nora, do ponto de vista de muitos ouvin-
tes.

O proximo grande passo na gravacao
de discos ap6s o SLT sera provavelmente
a sua marcha para o esquecimento, uma

vez que os discos digitais e os discos de .

PCM estdo chegando de uma maneira
mais rapida do que muitos observadores
esperavam. Para as centenas de milhdes
de discos que existem no mundo todo, o
SLT ainda é a melhor solugdo possivel,
em termos de qualidade.
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Multivibrador astavel com ciclo de trabalho de 50% utilizando o 555.

Nelson Moacir Raimundo — Curitiba, PR

E sabido que um multivibrador astavel que empregue o in-
tegrado 555 ndo pode ter um ciclo de trabalho menor ou igual a
50%. O ciclo de trabalho é definido como sendo o periodo de
carga e descarga do capacitor de temporizagdo C, (figura 1).

Ou seja, o capacitor C; é carregado através dos resistores Rie
R; e descarregado apenas por R,. E ébvio, portanto, que O pe-
riodo de carga devera ser sempre superior ao periodo de descar-
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ga. Mas se vocé precisar de um ciclo de trabalho igual ou infe-
rior a 50%, ou seja, que o periodo seja igual ou superior ao pe-
riodo de descarga, a solugdo é acrescentar um resistor R, no
trajeto de descarga do capacitor (figura 2). Nesse caso, se vocé
fizer com que a soma Ry + Rj seja igual ou superior 4 soma R
+ Rj (despresando a resisténcia do transistor interno do inte-
grado), vocé terd um ciclo de trabalho igual ou inferior a 50%.
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Selegdo e tradugdo: Alvaro A.L. Domingues

Multiplex integrado oculta um registrador de deslocamento
acionado por ambas as transicoes do clock

James A. Mear
Dallas, Texas

Fungdes uteis e, algumas vezes incomuns, podem estar
mascaradas em circuitos integrados que tem outro nome funcjo-
nal. Estas fun¢des, em determinados circuitos, podem superar
em utilidade a tarefa original para a qual o CI foi projetado.
Um bom exemplo é o integrado 74157, um multiplex quadruplo
de duas entradas, que pode servir também como um registrador
de deslocamento acionado por ambas as bordas do pulso de
clock.

Diferente de outros registradores, que avangam em uma
das bordas do pulso de clock, ele deslocara em cada transicdo
sucessiva. Este atributo é particularmente 1til quando € necessa-
rio processar os dados numa velocidade duas vezes maior que a
freqgiiéncia de clock, sem usar dobradores de fregiiéncia.

Uma boa aplicagdo para este tipo de registrador seria no
ciclo de temporizagdo de um controlador de memoria dindmica,
onde ele podgra dar uma temporizagdo bastante precisa sem a
necessidade de um clock de alta freqiiéncia. As funcgdes dos pi-
nos na figura sofreram uma alteragdo no nome para facilitar a
compreensdo da operagdo do circuito do multiplex modificado.

Sinais aplicados na entrada serial sdo dirigidos a saida 1
através da combinacdo de portas E/OU, G, a G3, com a saida
1 conectada a entradas de G; e a entrada correspondente ao
proximo estagio, G4 a Gg. Os trés fltimos estagios sdo conecta-
dos de uma maneira semelhante para formar um elo de latches
tipo D (um outro bom uso para 74157).

Deste modo, quando o clock esta em valor alto, o sinal de
entrada sera transferido para a saida e retornara para a entrada,
indo também para o proximo estagio. Na margem de descida, a
saida é mantida, e o sinal é transferido para a saida do estagio
seguinte. Em qualquer momento, o registrador pode ser desabi-
litado (todas as saidas em zero), colocando-se a entrada de clear
em um. O circuito pode também ser feito com 74257, que €
equivalente ao 74157, mas com saidas fri-state. O CI também
pode ser substituido pelo 74158 (74157 com saidas invertidas),
desde que se adicione inversores nas saidas. Registradores po-
dem ser ligados em cascata, ligando-se a entrada a altima saida
do estagio precedente.

70

Oculto. Algumas fungodes logicas podem estar ocultas em deter-
minados integrados, como o 74157, um multiplex quadruplo.
Este CI pode funcionar também como um registrador de deslo-
camento, fun¢do para a qual ndo foi inicialmente projetado.
Este circuito ainda tem-a vantagem de ser acionado nas duas
transi¢des do clock, eliminando a necessidade de dobradores de
freqiiéncia no ciclo de temporizagdo de controladores de memo-
ria dindmica.
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INTRODUCAO AO
VELOCIDADE PARA

A grande maioria dos controles industriais emprega
motores elétricos, pelo fato de serem abundantes e facilmente

controlaveis. Na prdtica, a maior parte desses controles tem
por base os motores CA de indugdo, que sdo robustos,

confiaveis e relativamente baratos.

Muitos métodos ja foram desenvolvidos para variar a
velocidade de operacdo desses controles, abrangendo desde
sistemas mecdnicos e hidrdulicos até processos elétricos e
eletronicos, usando, por exemplo, motores shunt de corrente
continua, cuja velocidade pode ser controlada diretamente.

Contudo, a preferéncia dos fabricantes de controles

industriais pendeu sempre para o lado dos sistemas elétricos,
quando se tratava de controlar a velocidade de motores
trifasicos de indugdo (do tipo assincrono). Esse objetivo
tornou-se realidade ha vdrios anos e, com o0s recentes avancos
dos componentes eletrénicos de poténcia e dos circuitos
mtegrados estd agora disponivel com uma qualidade e um

custo comparaveis aos demais sistemas.

Esta matéria comega considerando o desenvolvimento

Introducdo ao controle

de rotagcdo de motores

Tradicionalmente, o controle de motores CC pelo sistema
Ward Leonard exigia a participagdo de trés maquinas elétricas:
um motor de indugdo trifasico, um gerador CC e o0 motor a
ser controlado. Agora, porém, tal sistema pode ser substituido
por um ponte dupla com 6 tiristores, com a inclusdo de uma
Unica maquina elétrica, que ¢ o proprio motor. A evolucio
dos sistemas eletromecanicos para os eletrénicos de controle
proporcionou uma boa reducio na complexidade, no custo fi-
nal, no espago e no tempo de resposta, além de vantagens na
eficiéncia.

Controle por fase de motores CC

Na figura 1 podemos ver um tipico controlador de moto-

res CC, utilizando um circuito em ponte com 6 tiristores, ali-
mentado a partir da rede trifasica. O controle da tensdo sobre
o motor ¢ feito pela variagdo do dngulo da fase em qual cada
tiristor € disparado em relagdo a forma de onda de rede. Isto
propociona uma tensao de saida variando desde zero até um
valor igual aquele fornecido por uma retificacio em onda
completa. Este tipo de circuito é muito empregado no controle
de motores shunt de corrente continua (ou seja, motores com
excitacdo separada para o estator).

Os circuitos retificadores por controle de fase como o da
figura 1 constituem a forma mais simples de controle eletroni-
co para motores, ja que os tiristores sdo comutados pela rede
naturalmente. Nesse caso, o processo de comutag¢do consiste
em uma transferéncia ciclica de corrente de um par de tiristo-
res para outro. Os trés tiristores superiores (SCR;y , SCRje
5CRs) tém seus catodos ligados a um terminal comum e a
condugdo se da por intermédio do componente que exibir a
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SONTROLE PWM DE
AOTORES TRIFASICOS

 dos sistemas eletronicos de controle mais comuns, ao
examinar duas abordagens para controlar motores CC: o
controle por fase (ou linha) e o chaveado. Em seguida, serdo
discutidas as caracteristicas dos motores trifdsicos de indugdo,
estabelecendo a dependéncia da rotacdo do motor a

freqiiéncia e a necessidade de se controlar tanto tensdo

como fregiiéncia para se conseguir um processo
adequado de controle. :

Esse controle pode ser obtido, como veremos,

utilizando-se um inversor trifdsico para converter a fregiiéncia
da rede em freqiiéncia e tensdo variaveis para o motor. Como
conseqiiéncia natural, analisaremos os diversos tipos de
inversor existentes e suas desvantagens, e aproveitaremos a
deixa para introduzir um novo sistema de controle, que
emprega técnicas de modulagcdo por largura de pulso (PWM
— Pulse-Width Modulation). A Philips, inclusive,
desenvolveu um integrado LSI especifico para tal aplicagdo,

que também serd analisado.

tensdo de anodo mais positiva entre os trés, enquanto 0s ou-
tros dois resultam inversamente polarizados em relagdo ao ter-
minal comum.

Da mesma forma, os tiristores do grupo inferior (SCRy,
SCRg e SCR;) dispdem de uma conexdo comum para seus
anodos, a condugdo sendo efetuada pelo tiristor de catodo
mais negativo. Assim, para uma sequéncia de fases X, Y e Z,
digamos, os tiristores conduzem aos pares, ou seja, SCR; com
SCR;, SCR; com SCRj3, SCR;3 com SCRy4, SCR4 com SCRs €
SCRs com SCRg; vé-se que estdo numerados, portanto, de
acordo com a sequéncia correta de disparo.

Todos os sistemas de controle por fase empregam a comu-
tagdo pela rede, que impde ao controlador uma largura de
banda limitada pela frequéncia da rede; desse modo, para ob-
termos um desempenho de melhor qualidade, sera preciso re-
COTTErmOS a outros sistemas.

NOVA ELETRONICA

12 PARTE
J.A. Houldsworth e W.B. Rosink

Controle chaveado de motores CC

As limitac¢oes do controle por fase podem ser contornadas
ao utilizarmos o controle chaveado de motores. O principio de
operagdo do mesmo pode ser ilustrado ao considerarmos o
controle de velocidade de um motor shunt através de uma ten-
sdo CA retificada ou de uma fonte CC. Nesses casos, a tensio
média sobre o motor é controlada pela variagdo do tempo em
que ele recebe alimentagido e a desativagdo dos tiristores é feita
por comutacdo forcada. Este processo, como o proprio nome
sugere, ‘‘forga’’ os tiristores ao corte por meio de um circuito
auxiliar (o circuito de comutagdo), consistindo, por exemplo,
de um tiristor auxiliar € um circuito LC série ressonante.

O mecanismo de se variar o tempo de operagdo pelo ‘‘sec-
cionamento’ da tensdo de entrada em pulsos discretos € que
da nome a esse tipo de controle. Assim, ao se variar a largura
dos pulsos, ou a frequéncia de repeticdo do periodo de chavea-
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Circuito basico de controle por fase, a 6 tiristores, para motores CC.

mento, o valor médio da tensdo continua de saida pode ser va-
riada desde valores minimos até quase a tensdo da fonte de ali-
mentagao.

Um exemplo de um circuito chaveador basico pode ser
visto na figura 2. A corrente do motor foi chamada de | o
SCR; ¢ o tiristor principal e SCR; é o de comutacdo, utilizado
para cortar SCR| com auxilio do circuito LC. Sempre que o ti-
ristor principal ¢ cortado, a corrente do motor tem a liberdade
de fluir através de D3, da indutdncia L e do diodo D5 (Dj é de-
nominado, portanto, ‘‘diodo de inércia’’). A operagdo do cir-
cuito comutador serda abordada mais adiante, neste mesmo ar-
tigo.

MODULOS
TRANSISTORIZADOS
DE POTENCIA

(POWERBLOCKS)

i

==

e

| GN 2712
270 A/ 120 volts

GN 1512
150 A/ 120 volts

GN 912
90 A/ 120 volts

Aplicagdes: Comutagdo de altas correntes em
conversores / inversores estaticos

genesis eletronica ltda

Daepto. de vendas — fones: 268-9109 — 814-2947

Circuito basico de chaveamento (ou comutagdo) para motores CC.

O motor de corrente alternada

Boa parte dos controles industriais sdo acionados por mo-
tores trifasicos de inducdo. A larga aceitagdo desses motores &
uma conseqiiéncia direta de suas inerentes vantagens quando
comparados aos demais tipos. Tais vantagens incluem, por
exemplo:

* Alta confiabilidade aliada a baixos custos de manuten-
cdo

* Para uma dada poténcia de saida, um motor CC pode
custar muitas vezes mais que seu correspondente de corrente
alternada

* Elevadas razdes poténcia/volume e poténcia/peso

* Velocidade relativamente independente da carga para
uma certa frequéncia de alimentagdo

* Auséncia de escovas, que os torna particularmente ade-
quado a ambientes perigosos, tais como industrias petroquimi-
cas ¢ de mineragdao

* Suas versoes padronizadas estdo sempre disponiveis pa-
ra pronta entrega

O tradicional motor trifasico de indugio é essencialmente
uma maquina de velocidade unica, quando alimentado por
uma rede de tensdo e frequéncia fixas. Assim, se “‘f’’ for a fre-
quéncia da rede e “‘p”’ o numero de pares polares do estator, a
rotacdo do campo desenvolvido pelo estator (a rota¢do sincro-
na) sera igual a

P Y

TORQUE

VENTILADOR

TENSAO 4 //
NOMINAL
I,
MAQUINA
OPERATRIZ

ROTAGAOD

\_ FIG.3 /

Curvas caracteristicas torque-velocidade para motores a indugio.
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Variando o nimero de pares polares do motor, podemos
fazé-lo operar em uma série de velocidade fixas, escalonadas.
Para que possamos obter uma variacdo continua de velocida-
de, porém, precisamos variar também a freqiiéncia da alimen-
tacdo; em conseqiiéncia, veremos a necessidade de variar
proporcionalmente a tensdo de alimentacdo, a fim de manter
constante o fluxo magnético no motor.

Nas frequéncias mais baixas, onde a reatincia indutiva do
motor ¢ reduzida, é preciso um reforgo de tensdo para com-
pensar a queda R X I sobre o estator. Dessa forma, vemos que
€ realmente necessario um controle simultdneo de tensdo e fre-
quéncia para uma adequada opera¢io com rotacdo variavel,
Sob condigdes normais de operacdo, a velocidade do rotor é li-
geiramente inferior a rotagdo sincrona e a diferenga entre am-
bas ¢ conhecida como escorregamento.

A figura 3 ilustra as curvas caracteristicas torque x veloci-
dade do motor, sob a tensdo nominal V, e a tensdo reduzida
V3, juntamente com as curvas de carga tipicas para ventilado-
res e maquinas operatrizes.

Pode-se demonstrar, a partir disso, que o controle suave
de rotacdo depende tanto da inclinagdo da curva de carga co-
mo da curva rotacdo/torque do motor. Assim sendo, a opera-
¢do do tipo frequéncia constante/tensdo variavel é adequada
somente para cargas que sigam a lei quadratica, como é o caso
de ventiladores, exaustores e bombas, aos quais assegura uma
partida perfeita e condigdes estaveis de funcionamento. Por
outro lado, tal sistema de operagdo ndo é apropriado para car-
gas de toque constante. Para superar essas limitagdes, é neces-
sario proporcionar uma alimenta¢do com frequéncia e tensdo
variaveis ao motor, o que requer o uso de algum tipo de cir-
cuito inversor.

Inversores para motores CA

Existem dois tipos basicos de inversor que se adaptam ao

controle de velocidade por variagdo de tensdo e frequéncia pa-
ra motores trifasicos: o de fonte de corrente e o de fonte de
tensao.

Inversor por fonte de corrente

O diagrama de blocos de um inversor desse tipo pode ser
visto na figura 4. Consiste de um retificador controlado por

fase (ou de um circuito chaveador), seguido de um reator, a
fim de fornecer corrente constante ao inversor. Os tiristores do
inversor atuam por comutagdo forgada, transferindo a corren-
te entre fases. Pelo fato de ser alimentado por uma fonte de
corrente constante, o inversor esta protegido contra transientes
de corrente, originarios de rapidas variagdes na carga.

Teoricamente, o inversor por fonte de corrente possibilita
realizar um sistema realmente econémico, no qual os tiristores
sdo plenamente utilizados durante a operagdo normal. No en-
tanto, néo € capaz de controlar dois ou mais motores em para-
lelo e também motores que exibam torques pulsantes em bai-
xas frequéncias. Devido a essas restricdes, os inversores por
fonte de corrente tem aplicagdo bastante limitada.

O inversor por fonte de tensdo

Este € o tipo de inversor mais utilizado, em parte devido
as limitaces apresentadas pelo anterior. Em sua forma mais
simples, recebe o nome de inversor por onda quase quadrada
ou inversor de seis pulsos.

Controle de motores CA por onda qua;se quadrada

No caso deste inversor, cada uma das 3 saidas ¢ comuta-
da, a cada meio periodo, entre os terminais ‘“+’’ e -’ de
uma fonte CC fixa, como se vé na figura 5, o que da origem
as formas de onda representadas na figura 6. A tensio meédia
de meio per.iodo, na saida, é dada pela expressdo

V(X-Y)m = 2/3x% VS

onde V; ¢é igual a tensdo de alimentacio.

Entretanto, o motor CA requer uma tensio média pro-
porcional a fregiiéncia, e tal variagdo da tensdo de saida com a
freqiiéncia exige a utilizagdo de um circuito chaveador adicio-
nal.

inversor por onda quase quadrada pulsada

A exigéncia desse circuito adicional pode ser contornada
pelo sistema da onda quase quadrada pulsada, cujas formas de
onda podem ser vistas na figura 7. Aqui, cada uma das trés
saidas do inversor fornecem ao motor n pulsos com amplitude
V; e largura Ty, a cada meio periodo.

A tensdo média de saida para meio periodo é dada por

( RETIFICADOR INVERSOR PARA FONTE w
CONTROLADO INDUTOR DE CORRENTE
b S - S—— *
7* 7
REDE ey VAL
TRIFASICA ¥ e ’k LA s~
T i ¥ ¥
¥
S lj CONTROLE

e -

FIG-4 )

Sistema inversor por fonte de corrente, com frequéncia variavel.
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Formas de onda quase quadradas do tipo pulsado.
V(x,y)m = VgXxnx2/3xT4 X2/T=V5 xX4n/3 xTy _¢o
z L J L B A tensdo de saida Vix.y)m € proporcional, portanto, a fre-
quéncia f, de acionamento do motor, assumindo que Vg, n e
Ty sejam fixos, de forma que a indugdo seja constante ao lon-
go de toda a gama de rotagdes. Contudo, para um numero fi-
Muip | R [ | xo de pulsos por ciclo, o desempenho do sistema fica limitado,
| ] nas rotagdes elevados, pela alta fregiiéncia de chaveamento re-
o FIG.6 /  querida, e nas baixas, pelos torques pulsantes que sdo produzi-

Formas de onda quase quadradas.

dos.

A eficiéncia do sistema de onda quase quadrada pulsada
pode ser consideravelmente melhorada pelo aumento do na-
mero de pulsos por meio periodo, a4 medida que a velocidade
do motor descresce. A largura de pulso Ty tem que ser reduzi-
da simultaneamente, a fim de que produto total tensdo-tempo,
durante cada meio periodo, permanega constante. Tal acrésci-
mo no numero de pulsos tende a reduzir as harmoénicas da cor-
rente do motor a um nivel comparavel as formas de onda qua-
se quadradas normais. Por outro lado, o espectro de harmdni-
cas associado a esse tipo de sinal (figura 8*) da margem a per-
das significativas no motor, exigindo entdo uma redugéo de
suas caracteristicas.

Controle PWM de motores CA
usando um circuito LSI

O desempenho do motor controlado por um inversor de
onda quase quadrada pode ser melhorado ainda mais pela téc-
nica de modulagdo por largura de pulso (PWM — pulse-
Width modulation), modulada por senéide. Varios tipos de
sistemas PWM senoidais foram desenvolvidos ao longo dos
anos, cada um com suas desvantagens, como grande complexi-
dade, custo e variacdo da saida com a temperatura e outros fa-
tores. - _

A abordagem dada pela Philips, porém, supera todos es-
ses problemas, pela utilizagdo de um integrado especializado, o
HEF 4752V, na geragdo de sinais. Esse CI adota uma aborda-
gem completamente digital e é produzido segundo a técnica
LOCMOS. O diagrama de blocos do sistema completo aparece
na figura 9 e a se¢io PWM, a mais importante de todas, esta
sendo analisada logo adiante.

O integrado fornece trés pares complementares de formas
de -onda excitadoras que, giando aplicadas a um inversor tri-
fasico em ponte, produzem uma saida trifasica simétrica (ou
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seja, com defesagem de 120°). O novo componente dispde ain-

o QUASE  QUADRADA W da de entradas para inversdo de rotagdo, partida/parada e se-
lecdo de retardo. Doze saidas PWM, juntamente com sinais de
o monitoragdo e sincronismo, sdo colocadas a disposicdo do
I usuario.
-40 As formas de onda de saida s@o moduladas por largura de
i pulso, utilizando-se modulag@o por borda dupla, de forma que
-60 g : a diferenca média de tensdo entre duas fases quaisquer varie
JHE T T e T 17 19 23 25 senoidalmente; a figura 10 ilustra tal processo, empregando
N? DA HARMONICA ) formas de onda com 9 pulsos, para maior clareza. Na figura
10a vemos a saida ainda ndo modulada do inversor, enquanto
10b, 10c e 10d mostram, respectivamente, as fases X, Y e Z ja
: w15 Bt anl moduladas; a tensdo linha a linha, obtida pela subtragdo das
9 fases X e Y pode ser vista na figura 10e.
a5 Como ilustra essa ultima figura, a modulagdo por borba
dupla, combinada com valores multiplos de 3 para o nimero
~40 de pulsos ou a razdo de frequéncias n, € capaz de oferecer uma
| I perfeita simetria na tensdo final do sistema. O termo “‘n” €
om ' definido com a razdo entre a frequéncia de comutagdo e a fre-
T 8 7 1 ms¥iTe 28 quéncia de acionamento do motor. Na pratica, foram escolhi-
: dos 8 valores para n:
(b)
n = 15, 21, 30, 42, 60, 84, 120, 168
o PWM 21 PULSOS Na figura 8 pode-se apreciar a comparagado entre 0s espectros
de harménicas de uma forma de onda quase quadrada e das
~20 formas de onda PWM, com n = 15 e n = 21. Essa mesma
informacdo pode ser encontrada sob a forma de nameros na
10 | I | I Tabela 1.
299 e A A S T P Essa distribuicdo de harménicas do sistema PWM, junta-
mente com a operacdo com numero variavel de pulsos, pro-
te) porciona um funcionamento a baixas perdas e partida suave
% % PORTADORA SUPRIMIDA FiG.s) Dara o motor.
~ A relagdo entre a tensdo de acionamento do motor ¢ a
Espectros de harmédnicas da corrente do motor.
e )
S
X o— b 2 ¢
s T e : )
Rl £ Ex ‘f’ \3~
+ Veb
=t INTEGRADO
ROTAGAO CONTROLE e
Im
G FIG.9 )

Sistema inversor PWM por fonte de tensdo.
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Formas de onda PWM, senoidais, com 9 pulsos. -
-
Tabela I — Conteudo harménico para formas de onda quase quadrada, com 15 pulsos e 21 pulsos
n? da harménica Al AS A7 All Al3 Al7 Al9 A23 A25
onda quase 4
quadrada 1,103 0,221 0,157 0,100 0,085 0,065 0,058 0,048 0, 04;1
onda ¢/
15 pulsos® 0,881 0,002 0,007 0,009 0,248 0,305 0,038 0,001 0,016
onda ¢/ : .
21 pulsos* 0,881 0,003 0,001 0,014 0,005 0,006 0,257 0,295 0,031
*a 100% de modulagdo Todos os valores tabulados tém como refer_e‘nc:‘a a fonte CA de alimentagdo.
L hes 55/

frequéncia é naturalmente linear, mas € possivel optar por um
controle separado de tensdo e frequéncia, se desejado. A mo-
dulagdo por borda dupla tem a vantagem de fornecer o dobro
de pulsos de tensdo para qualquer frequéncia de comutacio,
quando comparada aos sistemas de modulagdo simples, resul-
tando em valores bem menores de corrente de ripple para o
motor. O sistema conta ainda com uma capacidade de sobre-
modulagdo, que permite a forma de onda PWM tornar-se
quase quadrada na situa¢do limite; um recurso bastante Gtil em
aplicagdes onde um motor de indugéo ja instalado requer ope-
racdio com rotacdo variavel, até a maxima velocidade ja existen-
te de antemdo.

O integrado dispde de 4 entradas de clock, que definem a
frequéncia do motor, suas caracteristicas Hz/V, a frequéncia
de comutagdo da ponte e a largura minima dos pulsos. A fre-
quéncia de comutagao inversor, f;,'é sempre um multiplo intei-
ro da-frequéncia de acionamento do motor, f, de tal forma
que f; = nf,.

Na figura 11 vemos representada a tipica operacdo com a
frequéncia maxima de comutagdo estabelecida em 1 kHz. Foi
incluida uma pequena quantidade de histerese nos pontos de
alteracdo do naimero de pulsos, a fim de evitar a ocorréncia de
flutuag@o quando o motor estiver operando nessas regides. A
minima frequéncia de comutac¢do € estabelecida internamente
pelo integrado a ;

fs(min) :Ossfs(max)

A frequéncia da corrente de ripple do motor, por sua vez,
¢ mantida dentro de uma faixa de largura constante, ao longo
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de uma variagdo superior a 18,5:1 da frequéncia de aciona-
mento. A figura 12 nos mostra as correntes de linha resultan-
tes para varias frequéncias, para um sistema de 2,2 kW, usan-
do uma frequéncia maxima de 1 kHz na comutagdo.

Apresentando uma secio do inversor trifasico

O circuito inversor requerido para o sistema PWM, utili-
zando o integrado HEF 4752V, & composto por 3 chaveadores
completamente independentes, uma para cada fase. A figura
13 ilustra uma secio completa do mesmo, sob a forma de dia-
grama de blocos.

O circuito contém, ao todo, 4 tiristores: 2 principais, en-
carregados de chavear a tensdo retificada da rede (SCR; e
SCRj), e 2 de comutacdo (SCR3 e SCRy), cuja fungéo é prover
a comutagdo for¢ada aos dois primeiros. Os pulsos de disparo
para os tiristores sdo fornecidos através de amplificadores de
pulso e transformadores especiais. A corrente do motor (Ip,)) é
conduzida alternadamente por SCR; e D, e por SCR; ¢ D;. O
circuito de comutagdo de SCR; é constituido por SCR3, Dj,
L;, C, e pelo diodo de inércia D;.

A conexdo em anti-paralelo da combinagdo tiristor princi-
pal/diodo (SCR; e Dj, por exemplo) evita o emprego de co-
mutagdo por tensdo reversa, particularmente importante pelo
fato de possibilitar 0 uso de modernos tiristores assimétricos
de alta velocidade, que exibem capacidade de blogueio reverso
de alguns volts, apenas.

O principio de operagdo do circuito comutador pode ser
melhor compreendido ao observarmos a figura 14, que mostra
somente os elementos basicos associados ao tiristor SCR;.
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Frequéncia de comutagdo do inversor versus frequéncia de acionamento do motor, com nimero de pulsos como pardmetro.
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Assume-se, de inicio, que o capacitor C; esta carregado com a
tensdo de alimentagdo e a polaridade indicada por ‘‘a’’; en-
quanto isso, SCR; conduz a corrente de carga I, e deve ser
cortado. A comutacgdo tem inicio pelo disparo do tiristor auxi-
liar SCR3, que vai provocar o fluxo de uma corrente ressonan-
te senoidal através de SCRj, L, e C,, no sentido-indicado pela
seta “‘A”.

Ao final do semiciclo da corrente senoidal, a polaridade
de C, inverte-se, assumindo a que esta assinalada por um *b’’;
a corrente em SCRj; € nula, agora, e esse componente vai para
o corte. O sentido da corrente do capacitor também inverte, e
o segundo semiciclo da corrente ressonante senoidal flui nas
direcdes indicadas pela seta ‘‘B’’. A medida que a corrente so-
bre D; aumenta, o mesmo acontece com I, até atingir um
ponto em que SCR,; ndo fornece mais corrente alguma e entre
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Uma fase do inversor PWM trifasico.

no corte. Qualquer excesso de corrente flui por D e o periodo
de condugdo do mesmo determina o intervalo de desativagéo.
Durante o ultimo quarto de ciclo, quando a corrente através
de Dj esta novamente reduzida ao valor de I,m os tiristores
SCR; e SCRj recebem novamente tensdo direta, enquanto o
capacitor tem sua polaridade restaurada a condi¢do inicial; o
ciclo de comutagdo de SCR; esta, entdo completo.

O segundo semiciclo de corrente, que desativa SCR;,
apresenta uma amplitude I, e um periodo T, que sdo dados
aproximadamente por:

Lp = Vep V(Ci/L))
Tcp N (LZC])

onde C; e L, sdo a capacitancia e a induténcia de comutagio,
respectivamente.

Os valores desses elementos devem ser escolhidos de tal
forma que a corrente de comuta¢do em L, exceda o pico maxi-
mo da corrente da carga I;, na comutagdo de corte, ou seja, 0
valor ty do tiristor SCR;.

Na secgdo inversora apresentada na figura 13, os valores
selecionados para L, e C; sdo determinados pela maxima cor-
rente de pico do motor, pela minima tensdo Vcpmin) € pelo
tempo de desativacdo requerido (ty) por SCR,, de acordo com
as seguintes equacdes:

0,4V cpmin) X tg

2 =

[m(picu}
ta X Lo
C[ > q m(pico)
Vcb(min)

Um filtro RC é ligado em paralelo a cada tiristor, a fim
de garantir que, apos a comutagdo,a taxa de crescimento da
tensao reaplicada (dV/dt) ndao exceda as especificagdes do
tiristor. Os diodos Dg e Dg, juntamente com o0s resistores R,
proporcionam o necessario amortecimento aos circuitos L,C, e
L3C,, no final de cada ciclo de comutagdo. Por sua vez, os
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Principio de funcionamento da comutagdo auxiliar.

diodos Ds € D7 limitam as maximas tensdes de pico sobre os
tiristores a um nivel pouco superior que a tensdo de alimen-
tagdo.

Para assegurar um bom desempenho, uma operac¢ido
suave em baixas rotagdes e elevada eficiéncia elétrica, €
necessario operar o inversor a frequéncias de comutagio PWM
relativamente altas. Para isso, sdo precisos tiristores rapidos,
com tempos tg bastante curtos, e taxas dV/dt de reaplicacdo
elevadas, juntamente com os correspondentes diodos de alta
velocidade. Tais componentes podem ser fornecidos pela
propria Philips.

tradugdo. Juliano Barsali (conclui no proximo ntmero)

Este artigo foi originariamente publicado na revista Electronic Com-
ponents and Applications (vel. 2, n? 2, fev. 80), uma publicagdo da
Divisdo de Componentes e Materiais Eletronicos da N.V. Philips’
Gloeilampenfabrieken, Eindhoven, Holanda.
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Capitulo IV

Todas as pessoas que ja viram um ima
certamente tiveram chance de observar
seu efeito sobre objetos de ferro que déle
se aproximam. Quem jamais ouviu falar
sobre bussola ou que a Terra tem dois po-
los magnéticos?

De uma forma ou de outra, a0 menos
intuitivamente, a maioria das pessoas tem
‘uma noc¢do de magnetismo. Pois no estu-
do da.eletricidade e eletronica é impres-
cindivel considerar os efeitos do magne-
tismo. As correntes elétricas produzem
campos magneéticos e, em casos especiais,
05 campos magnéticos provocam corren-
tes elétricas.

A eletricidade e o magnetismo sdo tdo
inseparaveis que chegam a ser considera-
dos aspectos diferentes de um efeito mais
geral denominado fenémeno eletromag-
nético.

Na Ciéncia, a acdo a distdncia é expli-
cada em termos de campos. Trata-se de
um conceito muito importante para o
nosso estudo presente. Vejamos um
exemplo: uma particula carregada pode
atrair ou repelir outra particula, pela sim-
ples aproximagdo entre ambas. Ao redor
de cada particula estende-se uma regiio
externa de influéncia elétrica. Essa regido
¢ que chamamos de campo.

No caso de um imd, também ha uma
zona externa em que ¢ sentido seu efeito
de atracio — um campo magnético. Os
imas podem ser classificados de diferentes
maneiras. Primeiro, eles podem ser divi-
didos de acordo com a natureza do seu
campo magnético. Existem os chamados
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imas naturais, que sdo materiais ja encon-
trados com campo magnético em seu es-
tado natural. Os imas artificiais podem
ser criados a partir de imas naturais. Por
exemplo, friccionando repetidamente
uma barra de ferro sobre um ima natural,
0 que fara o campo magnético transferir-
se para a barra. Outro tipo € o eletroima.
Neste ultimo, o campo magnético é pro-
duzido por uma corrente elétrica, como
veremos mais adiante.

Alguns materiais retém seus campos
magnéticos por longo tempo — sdo cha-
mados de imds permanentes. Outros, ra-
pidamente perdem seu magnetismo e sdo
denominados imas temporarios.

As extremidades de um ima sdo parti-
cularmente importantes, porque apresen-
tam caracteristicas diferentes. Uma é cha-
mada pélo norte (N) e a outra pélo sul
(S). A razdo para esses nomes esta ligada
a denominacdo dos dois polos do planeta.
O pdlo norte do ima é definido como
aquele que aponta para o Norte da Terra,

'se for permitido que ele se alinhe moven-

do-se livremente. A tendéncia ao alinha-
mento vocé pode perceber suspendendo
um imd por uma linha amarrada no seu
centro. A Terra tem um campo tdo forte
que influencia qualquer imd em sua su-
perficie. Esse ¢ o principio da bussola,
instrumento de orientagdo usado ainda
hoje por marinheiros e exploradores.

Os imds tendem a se alinhar no sentido
norte-sul devido a uma lei fundamental
do magnetismo. Esta lei declara que po-
los iguais se repelem, enquanto podlos
contrarios se atraem. Para entender por-

que os imas se comportam dessa maneira,
devemos considerar a patureza das linhas
magnéticas de forga.

Linhas de for¢a

Para explicar o campo magnético, os
cientistas imaginam linhas de for¢a mag-
nética chamadas de linhas de fluxo ao re-
dor do ima. A figura 1A mostra essas li-
nhas em torno de uma barra imantada.
Embora essas linhas sejam invisiveis, seus
efeitos podem ser demonstrados de dife-
rentes maneiras. Uma das mais comuns
esta ilustrada na figura 1B. Limalha de
ferro € espalhada uniformemente sobre
uma folha de papel. Quando o papel é co-
locado sobre o ima, as particulas de ferro
se alinham de modo que o efeito das li-
nhas de forga fica claramente visivel.

Existem algumas regras basicas e carac-
teristicas das linhas de fluxo que vocé de-
ve saber. Quatro das mais importantes
sdo: ;

1. As linhas de fluxo tém dire¢io ou
polaridade. A direcdo das linhas de fluxo
fora do ima foi arbitrariamente imagina-
da ser do polo norte para o podlo sul. Esse
direcionamento é geralmente indicado
por setas, como na figura 1A.

2. As linhas de for¢a sempre formam
circulos completos. Isso pode ndo estar
claro na figura 1A, mas cada linha retor-
na através do corpo do ima para formar
um circulo completo.

3. As linhas de fluxo ndo podem se
cruzar. Esta é a razdo pela qual pdlos
iguais se repelem. Linhas que tém a mes-
ma polaridade nunca podem conectar-se
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ou cruzar-se. Quando um campo entrela-
¢a 0 outro, as linhas se rejeitam e o imas
tendem a se afastarem. Veja a figura 2A.

4. As linhas de fluxo tendem a formas
os menores circulos possiveis. Isso explica
porque polos opostos se atraem. Linhas
com a mesma polaridade podem ligar-se,
entiio os circulos tendem a diminuir pu-
xando os dois imds um para o outro, co-
mo na figura 2B.

Materiais magnéticos

Dos 92 elementos naturais, apenas trés
respondem prontamente a campos mag-
néticos. Sao eles o ferro, o cobalto e o ni-
quel. Todos os trés sdo metais e tém nu-
meros atémicos de 26, 27 e 28, respectiva-
mente. Também possuem caracteristicas
quimicas e elétricas bastante similares.
Além desses elementos, dezenas de ligas
apresentam caracteristicas magnéticas.
Essas substancias sdo denominadas ferro-
magnéticas, por serem atraidas fortemen-
te por um campo magnetico.

A maioria das substancias esta classifi-
cada como paramagnética. Estas sdo as
atraidas apenas levemente por um forte
campo magnético. Geralmente, a forca
de atracgdo ¢ tdo fraca que chegam a ser
consideradas como ndo-magnéticas.
Substancias como o ar, aluminio e madei-
ra sao paramagneticas.

Tecnicamente falando, ha uma outra
classe chamada de diamagnética. Os ma-
teriais diamagnéticos sdo levemente repe-
lidos por campos magnéticos, contudo,
aqui também, a for¢a de repulsdo € tao
ténue que esses materiais sdo tidos como
ndo-magnéticos. Exemplos: bismuto,
quartzo, agua e cobre.

A propriedade que determina se uma
substdncia ¢ ferromagnética, paramagneé-
tica ou diamagnética ¢ chamada de per-
meabilidade. Ela refere-se a capacidade
de varios materiais aceitarem ou permiti-
rem a existéncia de linhas de forca mag-
nética dentro deles. O ar ¢ considerado
padrdo, com a permeabilidade maiores
ou menores, dependendo de suas caracte-
risticas magnéticas. O ferro & cerca de
7000 vezes mais eficaz na aceitacdo de li-
nhas de fluxo que o ar. Consequentemen-
te, 0. ferro tem uma permeabilidade pro-
xima de 7000. A tabela a seguir mostra as
permeabilidades relativas de diferentes
substancias.

Note que as substdncias com valores de
permeabilidade menores que 1 sdo dia-
magnéticas e sdo levemente repelidas por
linhas de fluxo. Aquelas que apresentam
valores ligeiramente maiores que | sdo
paramagneéticas € sofrem pequena atra-
¢do pelas linhas de fluxo. Finalmente, as
que tém permeabilidade muito maior que
1 sdo ferromagnéticas e fortemente atrai-
das pelas linhas de fluxo.
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A permeabilidade dos materiais pode
ser comparada com a condutdncia num
circuito. Lembre-se que a conduténcia in-
dica a facilidade com que um material ou
circuito permite a passagem de corrente.
Do mesmo modo, a permeabilidade ¢ a
facilidade com que um material aceita li-
nhas de fluxo.

Teoria do Magnetismo

Embora seja dificil explicar exatamente
0 que ¢ o magnetismo, foi desenvolvida
uma teoria simplificada a partir da obser-
vacdao do fendmeno. Como as teorias ba-
sicas da eletricidade, esta comega com o

elétron. Vimos que o elétron orbita em
torno do nucleo do atomo. Ele também
gira em seu proprio eixo, como ilustra a
figura 3A. O elétron tem um campo ele-
trostatico, pelo que ja estudamos, como
aparece na figura 3B. Parece ser um fato
natural que uma carga elétrica em movi-
mento produza um campo magnético. O
campo magnético produzido pela carga
ao girar surge na forma de circulos con-
céntricos, tal qual o exemplo da figura
3C. A dire¢do do campo magnético de-
pende do sentido de giro do elétron. Mas,
em qualquer ponto dado, os campos
magnético e eletrostatico formam dngulos
retos entre si. Estes campos combinados
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: 7) Todos os materiais podem ser clas-
Galeria] Permeabilidade Caracteristica Acdio \ siﬁcadqs de acordo com sua propriedades
bismuto 0,999833 diamagnético levemente repelido nmlzgﬁggao Er:;laﬁihe: ﬂe RIS
agua 0,999991 diamagnético levemente repelido ) 8 Um material apenme
cobire 0299995 diamagnético levemente repelido atraido na presenga de forte campo mag-
Al 1,000000 paramagn(;ét!co nﬁo-magnetlco' nético é classificado como
oxigénio 1,000002 paramagnético  levemente atraido 9) Os materiais levemente' repeli d =
aluminio 1,000021 paramagnético  levemente atraido por fortes campos magnéticos sdo os
cobalto 170 ferromagnético  fortemente atraido 10) Apenas trés elementos sdo namr;_
niquel 1000 ferromagnético  fortemente atraido mente ferromagnéticos:
ferro 7000 ferromagnético  fortemente atraido p: ’
Qermallo:;y *) 100000 ferromagnético  fortemente atraido ) 11) A propriedade que determina as ca-
racteristicas magnética de um material é
(*) permalloy — uma liga de 17% Fe, 4% Mo e 79% Ni. denominada
" . . . 12) A permeabilidade é definida como
em Angulos perpendiculares siomivitas 2) Alguns imas sdo encontrados na a facilidade com que uma substancia acei-
vezes denominados campo eletromagnéti-  Natureza. Outros, porém, sio feitos pelo 45
co. A figura 3D mostra a imagem com-  Homem. Estes ltimos sdo chamados de
pleta do elétron. imas
Observamos que o ferro, niquel e co- 3) Um imi permanente é aquele que Resposta
balto sdo os nicos elementos magnéticos fica magnetizado por longo tempo, en- oxn[j sp seyul ‘[
naturais. Cada um desses elementos pos- quanto um imi perde seu 9P'9P.T[!q93:“113d I
sui dois elétrons de valéncia (na tltima ca- magnetismo rapidamente. 0I[eqo2 ‘jenbiu ‘o11dj O
mada). Em outras substincias, os elé- 4) Se for permitido a um iméa mover- OonRUSBWEIP ‘6
trons tendem a formar pares com elétrons se livremente, ele ira posicionar-se de mo- odnpudewered g
com sentido de giro oposto. Isso significa do que seu pdlo aponte para o 0o1pueWOLIR) L
elétrons com caracteristicas magnéticas Norte da Terra. wiaene fwoppdar 9
contrarias que tendem a anular-se. Entre- 5) Um instrumento comum que traba- BlOSsnq “¢
tanto, no ferro, niquel e cobalto os dois lha utilizando esse principio e é usado por Jpou
elétrons de valéncia possuem o mesmo navegadores é a soureroduwa) *¢
sentido de rotagio. Consequentemente, 6) Uma regra basica do magneusmo é SreynIe g
oonpudew odured *|

seus campos magnéticos ndo se cancelam;
eles se somam. Assim, um atomo de fer-
ro, niquel ou cobalto apresema um cam-
po magnético.

Pequenos grupos desses atomos for-
mam mindsculos imés permanentes cha-
mados de dominios magnéticos. Na au-
séncia de um campo magnético esses do-
minios sdo arranjados desordenadamen-
te, como indica a figura 4A. Por isso, por
se encontrarem relacionados em 4ngulos
diversos, o efeito magnético total é nulo.
Um pedago de metal como este pode ser
magnetizado pela submissdo a um forte
campo magnético. Tal como ilustra a fi-
gura 4B, isso fara os dominios se alinha-
rem na mesma dire¢do. Com os dominios
perfilados, toda a pe¢a metdlica torna-se
um ima.

Ha varias experiéncias que servem para
verificar a teoria dos dominios. A primei-
ra é a da figura 5A. Se uma barra magné-
tica é cortada em véarios pedagos, cada
parte torna-se um ima completo, tendo
polo norte como polo sul. A figura 5B
mostra outra experiéncia: quando o imi é
golpeado com o martelo, os dominios sdo
novamente desordenados e o magnetismo
total é perdido. A figura 5C mostra a
mesma coisa acontecendo quando o imd é
aquecido. A energia calorifica faz os do-
minios vibrarem o bastante para assumi-
rem um arranjo aleatorio.

Exercicios de fixacdo

1) A regido de influéncia em torno de
um ima é chamada de
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que polos iguais se ____ | enquanto
polos contrarios se
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