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NOTICIAS

Novo Sistema de
Comunicacoes Opera
em duas Maletas

O Centro de Pesquisas AMES da NASA, em Mountain
View, California, e a General Electric, de Schenectedy, Nova
Iorque, desenvolveram um moderno sistema de comunicagdes,
utilizando um velho satélite, o ATS-3. Este satélite esta em ope-
racdo desde 1967.

No passado, ele foi utilizado como apoio para comunica-"

¢Oes de emergéncia. Um exemplo de sua atuagio neste campo
foi evidenciada em 1980, quando o monte Santa Helena entrou
em erupedo. Um jipe da Forga Aérea se instalou no local e o uti-
lizou para se comunicar com uma estacio da General Electric
perto de Schenectedy. Ele provou sua eficiéncia neste tipo de
operagdo, visto que, geralmente, as linhas de comunicagdo no
local do desastre sdo interrompidas e as vizinhas, rapidamente
saturadas.

Atualmente, essas duas organizagdes tentam comercializa-
lo e introduzi-lo no servigo piblico. O sistema é composto por
um terminal, acomodado em duas maletas de facil transporte.
Uma delas transporta uma antena desmontavel e a outra, um
transceptor alfanumérico. O equipamento pode ser alimentado
por uma bateria de automovel ou pela rede elétrica de 115 volts.

Sua montagem dura dois minutos: desdobra-se a antena e
orienta-se a mesma na diregdo do satélite, por intermédio de um
simples mapa, uma biissola e um indicador de relevo. Qualquer
local que ndo apresenta obstaculos visuais na dire¢io do satélite
podera ser utilizado. O operador digita a mensagem num termi-
nal de video e, apos sua introdugdo, é capaz de envia-la a uma
estacdo terrestre por meio de um comando no teclado. A recep-
¢do de informacﬁes também ¢é comandada pelo teclado e todos
os dados sdo impressos na estagdo receptora.

Diversas estagdes poderdo entrar mdependentemente em
contato com o seu terminal respectivo, ou entre si, através do sa-
télite. O sistema de comunicag¢do alfanumérico ndo interfere nas
comunicagdes de voz por satélite, permitindo que o usuario se
comunique a qualquer momento, sem programagio antecipada.

O codigo alfanumérico garante ainda um nivel de sigilo su-
perior s comunicag¢des normais de voz. A estagdo fixa consiste
num teclado, um monitor de video a cores, uma impressora de
dados, um computador PDP-11, um modulador e um demodu-
lador de codificagdo por deslocamento de fase, um transceptor e
uma antena de abertura ampla. A esta¢do ocupa uma area equi-
valente a uma escrivaninha, sendo que a antena deve ser monta-
da a uma distancia de até 30 metros do equipamento.
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O ATS-3 é mantido a 105° de longitude oeste, numa incli-
nacdo orbital de 9,5 graus. Seu repetidor de VHF é um dispositi-
vo ativo de conversdo de freqiiéncia, que recebe em 149,22MHz
e retransmite em 135,5MHz.

Ele e seu “‘irmdo’’, o ATS-1, sdo operados pelo Centro de
Véo Espacial Goddard, da NASA. Atualmente, este sistema
abrange uma area que compreende todo o continente americano
e grande parte do oceano Atlantico e Pacifico.

Varias organizag¢des, inclusive o estado da Califérnia e a
National Association for Search and Rescue (Associagdo Nacio-
nal de Procura e Resgate), estdo trabalhando com a NASA na
desenvolvimento desta tecnologia. O programa é dirigido pela
Divisdo de Comunica¢des do Departamento de Aplicagdes e
Ciéncia da NASA, em Washington.

Satélite vai Explorar Cometas
e a Geomagnetosfera

O lancamento do satélite IESS-3, o International Sun-
Earth Explorer, data de 12 de agosto de 1978. Durante 3 anos,
ele orbitou um ponto de libragdo, isto €, um ponto de equilibrio
entre as forcas gravitacionais do sol e da terra, onde monitorou
0 comportamento do vento solar e do fluxo de energia do sol em
direcdo a terra.

Em junho do ano passado, os controladores do Centro de
V6o Espacial da NASA comegaram a empreender um novo pro-
jeto, uma pesquisa in foco da cauda magnética do planeta terra e
de dois cometas que nos visitardo nos proximos quatro anos. O
IESS-3 foi escolhido para cumprir essa nova missdo.

A exploragdo da cauda magnética da terra comegou em ou-
tubro de 1982 e sua conclusdo esta programada para meados
deste ano. Estas serdo as primeiras medi¢des da cauda geomag-
nética desde 1968 e nos trardo detalhes jamais estudados e um
material valioso para efeito de comparagio com a cauda de co-
metas, como o Giacobini-Zinner. A cauda da terra, diferente da
cometaria, € invisivel e apresenta uma pequena parcela de gases.
Ela € criada pela projecdo de protons e elétrons, emitidos pelo
sol, sobre a terra. Verifica-se, porém, alguma similitude entre
elas: ambas contém um lengol de plasma, onde as particulas car-
regadas estdo concentradas num fluxo. Essa energia avanga e re-
trocede dentro deste fluxo de modo muito pouco conhecido,
afetando a terra e o nicleo do cometa. O objetivo maximo dessa
exploragdo serd o recolhimento de dados que nos auxiliem a
conceber um modelo explicativo da influéncia do sol sobre a
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magnetosfera terrestre. Essa influéncia chega até a afetar a at-
mosfera, o clima e o tempo de modo muito peculiar.

O IESS-3 atravessara a cauda em zonas intermediarias ja-
mais exploradas por outros satélites. Varias espaconaves mapea-
ram a cauda proxima a terra e observaram-na interromper-se a
uma distancia de 320 mil km.

Durante a exploragdo, o IESS-3 cooperara com outros qua-
tro satélites da NASA que ja se encontram em Orbita da terra,
investigando a interacdo sol-terra. Essa colaboragdo contara
com o IESS-1, o IESS-2 e o Dynamics Explorer-2. Este Gltimo
tem a funcdo de mapear a entrada da energia solar proxima aos
pélos magnéticos, onde as linhas do campo magnético guiam as
particulas carregadas diretamente para a atmosfera. O quarto
satelite &€ o IMP-8, Interplanetary Monitoring Platform 8, que
coleta dados do meio terra-lua.

O uso desta combinagdo de satélites para a observacio das
condicdes na vizinhanga da terra tem sido o escopo de astrofisi-
¢cos que ja tragaram planos similares, porém mais extensos, para
a cobertura de fendmenos solar-terrestres no inicio desta déca-
da. Apos esta fase, tera inicio a sondagem do primeiro cometa,
o Giacobini-Zinner.

Descoberto no comego do século, este cometa se aproxima
da terra a cada 12 anos. Sua cauda se estende por 800 mil km,
deixando um rastro de matéria de baixa densidade. O IESS-3
devera entrar nessa causa e recolher informagdes, devendo in-
vestigar sua natureza e medir a vazdo de gases ionizados libera-
dos pelo cometa. A analise se estendera também a influéncia do
vento solar no seu nacleo e cauda, possibilitando talvez desven-
dar o mistério que envolve a expulsdo de matéria pelo nicleo,
guando o mesmo interage com o vento solar. Esta vazdo.€ 10 ve-
zes maior do que se pode explicar pela evaporacdo devido a ra-
diagdo solar.

Se conseguirmos compreender o processo evolutivo dos co-

metas, a partir do momento em que eles entram em nosso siste- .

ma, poderemos seguramente remontar a epoca do seu estado
primordial e inferir as condigdes existentes em ambientes muito
afastados do sol, a que estavam sujeitos. Atualmente, sabemos
apenas que eles sdo formados em condicdes totalmente diferen-
tes dos planetas do nosso sistema e parecem consistir principal-
mente de gelo misturado com residuos cosmicos, embora te-
nham sido detectados tragos de amdnia, metano e cianogénio. O
IESS-3 monitorara durante 100 dias o trajeto do cometa e auxi-
liara outros satélites estrangeiros e observadores amadores.

Na época do encontro, a NASA espera ter lancado um te-
lescopio espacial de alta resolugdo, cuja precisdo, sete vezes
maior do que qualquer observatorio da terra, auxiliara no ras-
treio do cometa.

Outro satélite a ser utilizado ¢ o IUE, International Ultra-
violet Explorer, que ja se encontra orbitando em torno da terra,
capaz de identificar objetos a partir de suas emissoes de ultravio-
leta.

O cometa Giacobini-Zinner passara pela terra em setembro
de 1985 e logo apos sera seguido pelo Halley. As observagdes de
ambos dardo aos cientistas uma oportunidade sem paralelos pa-
ra comparar dois visitantes distintos do espago interestrelar. O
Halley é o mais jovem, maior € mais rapido. Ele passa pela terra
a cada 76 anos. Na sua aproximagdo, seu nucleo revela dimen-
sdes comparadas as de Jupiter e sua cauda se estende por quase
100 milhdes de quilometros. Os astrénomos acham que 0s dois
cometas deverdo apresentar diferencas basicas em estrutura,
composi¢do e de interagdo com o vento solar.

Para estudar o Halley, a Unido Soviética, a Agéncia Espa-
cial Européia e o Japdo langardo uma esquadrilha de sondas que
percorrerdo & frente de sua trajetoria. Cinco astronaves tirardo
fotos normais e ultravioletas do nicleo do cometa, além de me-
dir a intensidade de vazdo de residuos e mapear o seu trajeto
através do vento solar. ®

Tradugdo: Julio Amdncio de Souza
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Musica digital
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E muito comum observarmos, nos dias de hoje, circuitos cada vez mais sofisti-
cados, que se utilizam de integrados microprocessadores, contadores digitais, demulti-
plex digital e outros. Esses componentes sdo aplicados na mais variada gama de circui-
tos, inclusive em audio, abrindo um novo horizonte para a musica.

O circuito que ora apresentamos é bem simples e de facil compreensao para os
leitores em geral que querem iniciar-se na musica digital; trata-se de um gerador de tons
ciclicos, empregando apenas 2 Cls e 3 transistores.

Funcionamento

O circuito, que é apresentado em dia-
grama de blocos na figura 1 e completo
na figura 2, emprega dois circuitos inte-
grados da familia TTL, o 7490 e o 7442.

CI 1 (7490) é um contador decimal

(conta de 0 a 9), onde os pulsos sdo gera-’

dos no codigo decimal codificado em bi-

nario (BCD), em uma certa seqiiéncia,
sendo 0s mesmos colocados na entrada
de um decadificador binario/decimal CI
2 (7442). Esse integrado os interpreta no
sistema binario e os transforma em deci-
mais, obtendo-se assim uma seqiiéncia de
10 sinais distintos (pinosde 1a7ede9a
11).

Para que o contador 7490 funcione, ¢

necessario um circuito que lhe dé uma
certa cadéncia na contagem (o clock), cir-
cuito esse formado pelo transistor unijun-
¢do Ql, onde os tempos serdo determina-
dos pelo trimpot (POT 11) e pelo capaci-
tor CI.

Os trimpots de Potl a Pot10 atenuam
os sinais na saida do decodificador,
obtendo-se assim uma seqiiéncia de tons.

gerador ) amplil'tczlldor
ey decodificador atenuadores e gerador da
sequencial 2y
CI1 - 7490 Cl2 - 7442 potl/pot10 fundamental
Q2, Q3
clock
Q1
Fig. 1
7490 7442
L I 14 | vac 1§]
—2 CI1 13 2 cl2g AI5
13 A2 3 Bl4
— 4 DIl 4 cl
5 Vee 10— 5 DI
6 B9 [ I
—17 ce —7 I | ALTO
8 9 | FALANTE
I
|
1
I
|
|
-—L__Tr 3
Flo Fig. 2
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Os transistores Q2 e Q3, juntamente com
o capacitor C2, possuem dupla finalida-
de, pois além de amplificar o sinal geram
uma fundamental, que devidamente mo-
dulada pela sequéncia de tons, formara a
musica digital.

Montagem

Apresentamos, na figura 3, o desenho
do circuito impresso, para que a monta-
gem seja feita de forma simples.

Primeiramente, aconselhamos a que o
leitor adquira 2 soquetes para Cls, sendo
um com 14 pinos e outro com 16 pinos.
Com isso0, tornaremos a nossa montagem
mais confiavel, ndo correndo o risco de
soldar de modo inadequado os integra-
dos, o que poderia danifica-los.

Solde os soquetes nos respectivos luga-
res do circuito impresso, além dos resisto-

res R1 a R3 e dos trimpots (POT |1 a POT
12). Neste estagio de montagem, confira
se vocé colocou os resistores nos seus de-
vidos locais. Feito isto, passemos a solda-
gem dos capacitores C1 (note a polarida-
de) e C2, como também dos transistores
Ql, Q2 e Q3 (vide as polaridades na figu-
ra 4). Encaixe os Cls nos seus respectivos
soquetes. Para a alimentagdo, utilize uma
bateria de 12 volts ou uma fonte que for-
neca tal tensdo.

Ligando o circuito, vocé devera notar
uma combinacgdo de notas musicais no
alto-falante. Variando a posicio de POT
11, vocé percebera uma mudanca sensivel
no ritmo da musica (variacdo de sua velo-
cidade); e alterando a posi¢ao de POT 12,
verificara uma ligeira variacdo nos tons
(graves, agudos e médios) da melodia que
esta sendo gerada.

A obtengdo da seqgiiéncia musical € al-
go muito pessoal, pois cada um de nos
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tem um determinado gosto para a musi-
ca. Assim, a unica maneira pratica para
conseguirmos uma seqiéncia particular
de sons sera através dos trimpots Pot 1 a
Pot 10, pois desta maneira poderemos
desfrutar de uma gama variavel de tons
que, devidamente combinados, formarao
a musica,

No protétipo montado em nosso labo-
ratorio, conseguimos executar seqiién-
cials musicais bastante compassadas; por
iSsO sugerimos aos nossos leitores que
usem trimpots no lugar de resistores fi-
x0s, cujo valor devera estar em torno de
10kQ. E aconselhavel, ainda, para que
obtenhamos um bom resultado, que pri-
meiramente fixemos o clock através de
Pot 11, para em seguida variar lentamen-
te os trimpots, come¢ando por Pot 1.

A variagao devera ser feita a partir do
menor valor de resisténcia para o maior,
de forma alternada. Por exemplo, se o
leitor colocou Potl em 2008, entdo Pot2
devera ser ajustado para 400Q, efetuando
tal operacdo nesta seqiiéncia, at¢ Pot 10.
Caso o leitor deseje obter dois ou mais
tons iguais, bastara fixar os trimpots para
o mesmo valor de resisténcia.

Relacao de componentes

R1 - 1kQ - "4 W

R2 - 100Q - "4 W

R3 - 100Q - 2 W

Potl a Potl0 - 10k

Potll - IMQ

Potl2 - 100k

C1 - 4,7u F/10V - eletrolitico

C2 - 0,1u F - poliester metalizado
Q1 - BC559 ou equivalente

Q2 - BC548 ou equivalente

CI1 - 7490

CI2 - 7442 L]
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Antonio Gebara José

E comum necessitarmos de um detetor que nos indique a presenca de pessoas
ou objetos. Para essa e outras finalidades, oferecemos um circuito de baixo
custo e de facil montagem, para aqueles que ja conhecem a eletronica
ou que pretendam ingressar nesse fascinante niundo.

Seu funcionamento

Primeiramente, ¢ bom salientar que um
detetor de aproximacio, além de simples
indicador de presenga, serve também pa-
ra controlar quantas pessoas ou objetos
passardo por um determinado local num
certo intervalo de tempo, funcionando
assim como um contador analogico. O
circuito, que se encontra na figura 1, é
bastante versatil, podendo mesmo ser
acoplado a uma sirene, lampada ou mes-
mo enviar pulsos a um sistema digital,
onde a contagem ¢ codificada e enviada
“a um display, para visualizacdo.
Basicamente, o circuito é composto
por um detetor LDR, ou resistor sensivel
a variacdo da luz nele incidente; isto sig-
nifica que; quando o mesmo estiver ex-
posto a luz, o valor de sua resisténcia se-
ra baixo (da ordem de 800R) e quando
houver pouca ou nenhuma luz, o valor
sera bem maior (da ordem de 1MQ).
Analisemos o circuito segundo dois
aspectos: com luz incidente no detetor e
sem luz, respectivamente. O detetor re-
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FIG. 2

cebendo luz tera a sua resisténcia baixa,
como ja vimos; sendo assim, havera uma
corrente na base do transistor Q1, que
sera amplificada 100 vezes — desse mo-
do, na base do transistor Q2 teremos es-
ta corrente ja amplificada. Agora é a vez
de Q2 amplifica-la, de novo com o mes-
mo valor; teremos, portanto, uma cor-
rente amplificada de 10 mil vezes. As-
sim, o relé sera energizado, mudando a
posicdo dos seus contatos, ou seja, pas-
sando de NF (normalmente fechados)
para NA (normalmente abertos).

Analisemos agora a situagao inversa,
ou seja o detetor nao recebendo luz; nes-
ta situagdo, a corrente na base do tran-
sistor QI sera muito pequena e assim a
amplificacdo ndo sera significativa para
excitar o transistor Q2, ficando o relé no
seu estado inicial.

Montagem
A montagem ¢é bem simples e, para

simplifica-la ainda mais, fornecemos na
figura 2 o desenho do circuito impresso.

I0Oem |
FIO BLINDADO 2cm
(CABO DE MICROFONE) LDR
A ~ ,’ Fd ~
N & \
s ! ! |
/ \\ \\ /
B : / N
Im / _
TUBO DE CARTOLINA POSICAO FINAL DO
PRETO FOSCO LDR NO TUuBO
FIG.1 FIG. 3
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Solde primeiramente os resistores R1,
R2 e o trimpot P1. O LDR deve ser sol-
dado a um fio blindado (cabo de micro-
fone), de no maximo 1 m de comprimen-
to, saindo do circuito impresso.
Acondicione o LDR em um tubo feito
com cartolina preta fdsca, de compri-
mento em torno de 10 centimetros (veja
a figura 3). Com isto havera maior mo-
bilidade no direcionamento do sensor e
menor *‘ofuscamento’ do mesmo. Ago-
ra solde os transistores Q1 e Q2, obser-
vando a polaridade dos mesmos. O relé
também devera ser soldado, e para isso
deve ter terminais adequados para cir-
cuito impresso; sugerimos o modelo

Lista de material

R1 - 33kQ-Y% W

R2-22 kQ-Y4 W

Pl - 10kQ-TRIMPOT

LDR - IBRAPE, do tipo comercial
D1 - qualquer tipo de diodo de silicio
Q1 - BC548

Q2 - BDI36

RL - Relé tipo RU 101006 da Schrack

RU101006 da Schrack. Ligue agora uma
bateria de 9 volts para alimentar o circui-
to ou, se preferir, aproveite uma fonte
que fornega tal tensao.

O circuito estando ligado, peca a uma
pessoa que fique a uns 50 centimetros de
distdncia do tubo de cartolina; caso o
circuito ndo acione o relé, altere a posi-
¢do de PI1, girando-o lentamente até ob-
ter um “‘clic’’, que € o ruido do relé mu-
dando de posicdo. Apos este ajuste, li-’
gue os contatos do relé o que vocé dese-
jar, para que funcione como um indica-
dor da aproximacao ou contador. Na fi-
gura 4 sugerimos também alguns tipos
de ligagoes. L

A CERTEZA DE UM BOM NEGOCIO
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Por dentro dos materiais
usados em eletronica

— 32 PARTE —

Paulo Nubile

Dos materiais usados na industria eletronica, o semicondutor é o que teve e tem «
trajetéria mais metedrica. Responsavel pela passagem da eletrénica para a microeletro-
nica, o semicondutor é alvo de estudos exaustivos de parte da com unidade cientifica de

todo o mundo.

O semicondutor é tdo importante, que chega a ser assunto de seguranga nacional
em vdrios paises, com os Estados Unidos e o Japdo, na dianteira tecnologica.

Ndo é objeto deste artigo uma ana
mas sim o de apresentar 0s materiais que SGo Mais usa

até circuitos integrados.

lise das propriedades fisicas do semicondutor,
dos na fabricagcdo desde diodos

Para aqueles que desejarem se aprofundar no estudo dos componenies aqui men-

cionados recomendamos o Curso de Semicondutores publicado nesta revista.

Diagrama de bandas de energia

Até aqui usamos um critério basico pa-
ra se saber se um material € isolante ou
condutor, o critério da resistividade. E
um critério bastante razoavel, porque a
distdncia que separa um condutor de um
isolante é de uma dezena de poténcias de
dez (enquanto a resistividade de um con-
dutor ¢ sempre menor que 107°
Ohm x m, a resistividade de um isolante &
sempre maior que 107 OhmXxm). Os se-
micondutores possuem resistividade entre
10— Ohm x m e 10" Ohm x m. Como en-
tender essa grande variagdo da resistivida-
de desses materiais?

Para responder a essa pergunta vamos
langar mao do conceito de diagrama de
bandas de energia. Os elétrons que com-
pdem um atomo de um elemento quimi-
¢o, seja condutor, isolante ou semicondu-
tor, ocupam niveis de energia. Uma se-
giiéncia de niveis de energia proximos
formam uma banda. Os elétrons forte-
mente atraidos pelo nicleo de atomo ocu-
pam niveis de energia da banda de valén-
cia e os elétrons fracamente ligados ao
nicleo ocupam niveis de energia na ban-
da de condugio. Um elétron que esteja na
banda de condugido é chamado de elétron
livre, pois é facilmente removivel da ele-
trosfera do atomo.

Entre a banda de valéncia e a banda de
condugdo, ha o que chamamos de banda
proibida. Ou seja, pelas leis da mecénica
quéntica, ndo é possivel que algum elé-
tron venha a ocupar um nivel energético
dentro dessa faixa. A largura da banda
proibida ¢ designada por E,.

Observe como estdo distribuidos os elé-
trons de um isolante no diagrama de ban-
das da figura 1.
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A banda de valéncia esta cheia ¢ a ban-
da de condugao, vazia. A energia E; € su-
perior a 2 eV. Essa barreira de largura E,
torna praticamente impossivel a um elé-
tron de um isolante ser promovido a ban-
da de condugdo.

A figura 2 mostra o diagrama de ban-
das de um metal. A banda proibida esta
cheia e a banda de condugio esta parcial-
mente preenchida. Os elétrons da banda
de valéncia estdo presos aos atomos, mas
os elétrons da banda de condu¢do movi-
mentam-se praticamente livres. Esta ai a
causa da baixa resistividade dos metais.

A figura 3 mostra o diagrama de ban-
das de um semicondutor. A banda de va-
léncia esta quase que totalmente preen-
chida enquanto a banda de conducdo
apresenta uma pequena concentracio de
elétrons livres. Para um elétron passar da
banda de valéncia a banda de condugdo,
é preciso que ele adquira a energia E, da
banda proibida. Como nos casos dos se-
micondutores essa largura é menor que 2

eV, os elétrons sdo promovidos termica-
mente, isto é, a propria agita¢do térmica
presente no interior do material € sufi-
ciente para promover alguns elétrons para
a banda de condugdo.

Como a banda de valéncia fica parcial-
mente vazia, a tendéncia de um elétron na
banda de condugdo € a de retornar ao ni-
vel de energia mais baixo. O resultado ¢
um processo dindmico: enquanto alguns
elétrons sdo promovidos a banda de con-
dugdo, outros voltam a banda de valén-
cia. Quanto maior a temperatura, € de se
esperar que a populagdo de elétrons na
banda de conduc¢do aumente.

Quando a temperatura é igual ao zero
absoluto, teremos um diagrama de bandas
idéntico ao de um isolante, pois nesse caso
nio ha qualquer agitacdo térmica presente
no material capaz de promover qualquer
elétron para a banda de valéncia.

Com isso concluimos que a resistivida-
de de um semicondutor depende forte-
mente da temperatura. Quanto maior a
temperatura, menor a resistividade.
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Os semicondutores
da tabela periodica

A figura 4 mostra um trecho da tabela
periodica onde estdo os elementos semi-
condutores; todos eles estdao no Grupo IV
da tabela. Os elementos desse grupo sdo o
Carbono (ntmero atdémico 6), o Silicio
(namero atémico 14), o Germanio (nua-
mero atdémico 32), o Estanho (numero
atdémico 50), o Chumbo (nimero atémico
82) e 0 Férmio (numero atdomico 100).

Colocamos entre parénteses o niamero
atdmico porque, se aplicarmos a divisdo
dos elétrons em camadas eletronicas, ve-
remos que em todos os casos a ultima ca-
mada tera 4 elétrons. Com isso a ligagdo
entre um atomo € outro de um elemento
semicondutor € covalente pura, como
mostra a figura 5. Cada atomo de silicio
ou germanio ¢ ligado a quatro outros por
ligagdes covalentes.

O germanio, no passado, e o silicio, no
presente, sdo os materiais semicondutores
mais importantes.

Elétrons e lacunas
Quando o elétron é promovido da ban-

da de valéncia para a banda de conducio,
cria-se um par de elétron-lacuna no inte-

rior do semicondutor. A lacuna nada
mais ¢ que a auséncia do elétron na banda
de valéncia.

A lacuna equivale a uma carga positiva
(movimenta-se em sentido contrario ao
eléetron quando submetido a um campo
elétrico).

A figura 6 ilustra o que acabamos de di-
zer. Na banda de valéncia vocé pode ob-
servar elétrons de condug¢do e, na banda
de valéncia, ‘‘auséncia de elétrons’’ ou la-
cunas. Quando uma delas é ocupada por
um elétron da banda de valéncia, este ca-
minha para o lugar de onde saiu o elétron.

Semicondutores intrinsecos
e extrinsecos

A figura 5 mostra um esquema bidimen-
sional de um semicondutor intrinseco de
silicio. Note que nesse tipo ndo ha atomos
estranhos (de um outro tipo de material na
rede). Os semicondutores intrinsecos apre-
sentam as seguintes caracteristicas:

a — numero de elétrons igual ao name-
ro de lacunas.

b — alta resistividade e comportamen-
to, a temperatura ambiente, semelhante
ao de um isolante.

A figura 7A mostra uma rede cristalina
bidimensional de silicio, com alguns ato-
mos substituidos por atomos de boro
(grupo III). Como esse atomo tem apenas
3 elétrons na ultima camada, uma das li-
gacés covalentes ndo ¢ completada. O
material ¢ chamado de semicondutor ex-
trinseco (ou dopado) do tipo P.

A figura 7B mostra uma rede de silicio
com alguns atomos de fosforo (do grupo
V). Esses atomos apresentam cinco elé-
trons na ultima camada e apenas quatro
participam das ligacoes covalentes com o
silicio. Na pratica, o namero de elétrons
nesse caso excede ao numero de lacunas,
devido ao elétron que ndo participa de
nenhuma ligagdo covalente e, portanto,
pode ser considerado um elétron livre.

Todos os semicondutores dopados com
materiais do grupo V sdo chamados de se-
micondutores extrinsecos do tipo N.

grupo grupo grupo grupo grupo grupo grupo
/4 i i v Vv vi Vil
B C N o =
5 6 7 & 9
Al Si 2 5 Cl
13 14 15 16 17
Cu Zn Ga Ge As Se Br
29 30 3l 32 33 34 35
Ag Cd In Sn Sb Te I
47 48 49 50 51 52 53
Au Hg 71 Pb Bi Po At
79 80 81 82 83 84 85
Bk cr Es Fm Nd No Lw
97 98 99 100 101 102 103
Fig. 4

NOVA ELETRONICA

\-

Os materiais
semicondutores

As propriedades dos principais materiais
semicondutores sao resumidas a seguir.

Silicio — O silicio € o material semi-
condutor mais usado atualmente. E usa-
do em diodos, transistores, circuitos in-
tergrados, memorias, detetores, células
solares, foto-sensores, detetores de radia-
¢a0, sO para citar as aplica¢bes mais im-
portantes.

E obtido da silica, material abundante
na crosta terrestre. Tem a estrutura crista-
lina do diamante e a distancia entre os
atomos mais proximos € de 5,43 A. A lar-
gura da banda proibida no silicio € de 1,1
eV. O silicio € dopado com fésforo, arsé-
nio e antimdnio, para formar materiais ti-
po N, e boro, aluminio e galio, para for-
mar materiais tipo P.

Germanio — A utilizagdo do germanio
como semicondutor ¢ muito menor que a
do silicio, embora o efeito transistor e os
primeiros dispositivos semicondutores te-
nham sido obtidos com germanio. As co-
modidades que o silicio oferece, como
abundéincia e maior facilidade de mani-
pulagdo, condenaram o uso do germanio
como material-base para a industria ele-
tronica.

O germanio ainda ¢ usado em detetores
do infravermelho préximo.
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Diamante — O diamante ¢ transparen-
te e extremamente duro. Tem uma largu-
ra da banda proibida em torno de 5,3 ¢V,
0 que o torna um isolante. Nao ¢ usado
na industria para a constru¢ao de disposi-
tivos semicondutores.

Selénio — O selénio ¢ um elemento do
grupo VI da tabela periodica. Pode ser
encontrado em varias estruturas cristali-
nas, todas elas semicondutores.

O selénio ¢ usado como material retifi-
cador, para células fotovoltaicas e tam-
bém para sistemas xerograficos. Filmes
finos de selénio tambem sao usados como
medidores fotoelétricos.

Arseneto de Galio — E um material
importante para a construgao de disposi-
tivos promissores, como o laser a semi-
condutor. O arseneto de galio tem uma
largura da banda proibida de 1,47 eV, su-
perior a do silicio, portanto. Os diodos
emissores de luz (LEDs) sdo construidos
com o arseneto de galio.

Antimoneto de Indio — O antimoneto
de indio tem um pequeno E, e uma mobili-
dade de portadores extremamente alta. E
utilizado em detetores infravermelho. O
valor de E, ¢ da ordem de 0,18 eV a
300°K. O silicio, o selénio e o telario sdo
os principais dopantes tipo N, enquanto o
zinco, o cadmio, o magnésio, o mercurio,
a prata, o ouro ¢ 0 aluminio tém sido usa-
dos como dopantes tipo P.

Diodos timnel, transistores e lasers semi-
condutores também tém sido feitos com
antimoneto de indio.

Fosfeto de galio — [ usado em diodos
eletroluminescentes, que podem emitir
tanto luz verde quanto vermelha. A luz
vermelha ¢ obtida com 6xido de cadmio
ou oxido de zinco como dopantes.

Sistemas isomorfos — Sao aqueles em
que se misturam materiais semiconduto-
res numa solucao. Alguns exemplos:
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Ga (P,As) — vsado em LEDs

(In,Ga)Sb — usado em lasers semicon-
dutores.

Compostos de cadmio — O sulfeto de
cadmio ¢ o composto 11-VI mais conheci-
do. E usado principalmente em fotodete-
tores; sua cor ¢ amarela. O seleneto de
cadmio e o telureto de cadmio tém largu-
ras de banda proibida menores (E, para o
sulfeto de cadmio ¢ de 2,4 ¢V).

O sulfeto de cadmio € o mais sensivel fo-
tocondutor na faixa dos 0,5 um a 0,6 pm,
enquanto o seleneto de cadmio ¢ sensivel
para a faixa de 0,7 um a 0,75 um ¢ o Telu-
reto de cadmio, em torno de 0,85 pum.

Compostos de chumbo — O sulfeto de
chumbo, o seleneto de chumbo e o telure-
to de chumbo tem trés aplicacoes: diodos
¢ transistores em baixas temperaturas, de-
tetores infravermelho ou em termoeletrici-

dade.
Diodos de telureto de chumbo tem

operado a temperatura de 4°K. Detetores
de sulfeto de chumbo cobrem a faixa dos
2 um a 3um.

Semicondutores organicos — Embora
ainda nao usados comercialmente, o0s se-
micondutores organicos sdo desde ja ma-
teriais de alto interesse, devido ao fato de
poderem ser “‘cultivados™. Um dos mais
estudados € o antraceno, cuja formula qui-
mica & CgHy : (CH,) : CgHa.

Semicondutores amorfos — Os semi-
condutores cristalinos sao obtidos de um
processo tecnologico sofisticado e caro. Os
materiais semicondutores ndo cristalinos
sio chamados de amorfos. O estudo de
dispositivos feitos a partir dos semicondu-
tores amorfos ¢ interessante, porque evita-
ria todo um processo tecnologico para a
obtengdo do semicondutor cristalizado.

O material amorfo mais importante € 0
silicio hidrogenado, com o qual ja foram
obtidas celulas solares.

Fig. 7A
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Tabela 1
Propriedades Ge Si Ga As
Atomos/cm’ 443x 102 500x 107 2,21 x10%
Peso atomico 72,6 28,08 144,63
Campo de ruptura 17 T IO 4x 10
(Viem)
Estrutura Cristalina Diamante Diamante  Zincoblenda
B (e} 0,803 512 1,43
Concentragao de portadores
intrinsecos {cin—3) 25107 Lex 10" el
Tabela 11
Material semicondutor Formula quimica
Silicio Si
Germanio Ge
Carbono C
Selénio Se
Arseneto de Gdlio GaAs .
Antimoneto de indio InSb
Fosfeto de galio GaP
Sulfeto de cadmio CdS
Seleneto de cadmio CdSe
Telureto de cadmio CdTe
Sulfeto de chumbo PbS
Telureto de chumbo PbTe
Seleneto de chumbo PbSe

Conclusao

Apresentamos aqui um painel dos prin-
cipais materiais semicondutores. Como es-
se & um dos principais ramos de pesquisa
na ciéncia dos materiais, novidades surgem
periodicamente.

NOVA ELETRONICA

A tabela I destaca os trés materiais se-
micondutores mais importantes: o siliclo,
o germinio ¢ o arseneto de galio, com
suas principais caracteristicas; e a tabela
II fornece as formulas quimicas dos ma-
teriais discutidos neste artigo. ®
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sao fabricados em qualquer tipo
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com suas especificacoes. Exe-
cutamos trabalhos especiais re-
referentes ao ramo.
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a Impressora

sob medida para

computadores pessoais

Projetada especialmente para o CP-500, mas compativel com a maioria
dos microcomputadores nacionais, a nova impressora da Prologica promete ser a
melhor dentro de sua categoria de tamanho e prego.

Com caracteristicas excepcionais, entre as quais podemos citar seu
tamanho reduzido e seu preco acessivel, é a impressora ideal para os possuidores de
computadores pessoais, quer para uso amadoristico, quer para uso
profissional, ndo ficando atrds de outras impressoras de maior porte.

Ter uma impressora € uma necessidade que
passamos a sentir quando descobrimos as verdadeiras
potencialidades de nosso computador pessoal. As
listagens podem ser impressas, as respostas podem ser
apresentadas em tabelas, podemos até escrever cartas
a0S NOSSOS amigos...

Ou, se compramos o computador para uso
profissional, ¢ imprescindivel uma impressora com boas
caracteristicas de qualidade de impressdo e de
velocidade.

Uma impressora que pudesse ser usada pelos
possuidores de computadores pessoais, quer como
hobby, quer profissionalmente seria algo bastante
desejavel.

22

O que seria necessario? Certamente um preco
acessivel, em primeiro lugar. O tamanho reduzido €
outra caracteristica importante para quem deseja instalar
uma impressora em casa ou no escritoério. Uma boa
qualidade de impressdao e uma velocidade
suficientemente alta sdo fundamentais.

Podemos juntar a isso compatibilidade com a
maioria dos microcomputadores no mercado e a
impressdo de caracteres especiais e caracteres graficos.

A Impressora P-500
Podemos dizer que a impressora P-500 da
Prologica atende a todas estas exigéncias.
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A impressora dos caracteres ¢ feita por meio de
nove agulhas, dispostas verticalmente (ver quadro: A
impressora de agulhas), formando uma matriz de 9 x 7
pontos (0 que significa que os caracteres sdo formados
por um maximo de nove pontos na vertical e de sete na
horizontal). Isto garante a boa qualidade de impressao.

O seu conjunto de caracteres engloba todos o0s
caracteres disponiveis no codigo ASCII maiusculas e
minusculas, podendo ser impressos na forma normal ou
expandida. Além disso, imprime os caracteres especiais
d, 0 e ¢, bem como os caracteres graficos do CP-500, o
que a torna bastante interessante aos possuidores deste
computador, bem como daqueles com ele compativeis.

A sua velocidade é de 100 caracteres por segundo,
uma boa velocidade para a sua categoria. A impressao ¢
bidirecional, com escolha automatica do caminho mais
curto. Podem ser usados formularios continuos ate 10
polegadas, o que corresponde a 80 colunas, tamanho
suficiente para a maioria das aplicagoes.

A comunicacdo entre computador.e impressora €
feita por meio de uma interface de comunicagdo
paralela, tipo Centronics, compativel com a maioria dos
computadores pessoais, ou por meio de uma interface
serial RS-232C (opcional), que também ¢é padrao para
microcomputadores.

Seu tamanho reduzido (15 x 45 x 30 ¢cm) permite a
sua instalagdo sem requerer demasiado espago, o que a
torna ideal para ambientes domésticos ou pequenos
escritorios.

Caracteristicas mecinicas

O tracionamento do formulario é feito por meio de
um motor passo a passo, sendo permitidas as seguintes
operagoes:

— Avango de linha, que pode ser executado junto
com o retorno de carro, ou por meio de um comando,
LF, localizado no painel. O avanco de linha automatico
pode ser determinado por meio de uma chave interna
(dip-switch), ou cancelado, deixando este comando por
conta do computador. E bastante interessante podermos
cancelar o avanco automatico de linha quando
desejamos fazer comandos de dupla impressdo para, por
exemplo, imprimir caracteres em negrito ou para
acentuacao, indexar ou sublinhar, com um programa
processador de textos.

— Salto de pdgina — executado pelo comando
F/F, localizado no painel frontal da impressora.

Sua fun¢io é avancar o formulario até a primeira linha
da pagina seguinte.

— Pausa — este comando libera a impressora do
computador, interrompendo a impressdo e bloqueando o
envio de dados; ao mesmo tempo, o buffer ¢
preservado. Sua fungdo € interromper uma impressao,
para podermos operar com a impressora, avangando
linhas ou formularios manualmente ou para realizarmos
a operacdo de diagnostico. Este diagnostico consiste na
impressdo de todos os caracteres da impressora, € €
realizado por meio de um programa de diagnostico
interno, gravado na EPROM.

Decodi
EPROM RAM e Agulhas
Avango de papel
Clock
4 MHz Dados Motor
CPU < P
Painel
il /0 LE . EAF - Selecho
Enderegos H o O O oo
A A
Controle P dip-swiich
{\ IR |
INT
CcIC
- >
Interface Interface
Serial Paralela

Diagrama de Blocos — A parte eletrénica da impressora é constituida por urn microprocessador Z80A, que gerencia todas as operacoes internas.
A memoria EPROM contém o programa de manipulagdo de dados a serem impressos, as rotinas de controle e de diagnostico e o conjunto de ca-
racteres que a impressora estd habilitada a reproduzir. A memoria RAM armazena os caracteres enviados pelo computador, servindo como buf-
fer da impressora, bem como dados internos. O CTC (Clock Timer Circuit — Circuito de temporizagdo do clock) rem como fungdo adequar to-
dos os tempos das inferfaces com o tempo de operagdo da CPU. Como entradas, temos os dados vindos do computador, via interface parelela
ou serial, os comandos do painel e as posigées do dip-swtich. Como saida temos o avanco de papel, o avanco do carro e a operagdo das agulhas.
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Caracteristicas técnicas

Velocidade: 100 cps

Tipo de impressdo: matriz de pontos 9 x 7
Caracteres disponiveis: codigo ASCII, maiasculas e
minusculas, mais os caracteres graficos do CP-500
CPU: Z80A, de MHz

EPROM: 8 kB

Buffer: 700 cacacteres

Interface: paralela Centronics, compativel com a
maioria dos microcomputadores nacionais ou serial
RS232C, opcional, também compativel com a maioria
dos microcomputadores nacionais.

Nuamero de colunas: maximo de 80 (formulario de 10
polegadas)

Dimensoes: 15 x 45 x 30 cm

Alguns caracteres que estao
disponiveis nanovaimpressora.

Impressora de agulhas

Uma impressora de agulhas permite que se imprima o
conjunto de caracteres disponivel por meio de agulhas dis-
postas verticalmente. Estas agulhas formam uma matriz
de pontos que compde cada um dos caracteres (figura 1).

O sistema de acionamento de cada uma das agulhas é
Jformado por um eletroima, que quando magnetizado atrai
um elemento metdlico, chamado atuador, que, por sua
vez, empurra a agulha (figura 2).

Quando o eletroimd é desenergizado, a agulha volta a
sua posicdo original, com auxilio de uma mola.

Esta forma de impressdo é bastante versdatil, permitin-
do que se incluam novos caracteres, bastando, para isso,
modificar a programacdo da EPROM. Esta caracteristica
permitiu que, na impressora P-500, pudesse ser colocada
uma grama muito grande de caracteres, todos o que o CP-
500 pode oferecer. Entre eles, podemos citar o alfabeto
grego e katakana, usado pelos japoneses. A seguir, mos-
tramos alguns dos caracteres grdficos especiais que vocé
pode obter com a impressora P-500.

PoTU
=

®

L

L] S
0000000

2

0000000

Fita

Agulha Guia Mola
‘}\\A -
eo® ity
® Qx Fita
% >
/ =
R‘S
= Papel
\_\; i /
Polo Magnético Bobina
| ——— /
f;g:g:sgg ! Fig. ) Eletroima Atuador

GINEY
-
SE

s 22
gl

a

Com um design arrojado, suas linhas reforcam a idéia de ser a P-500
uma impressora de pequeno porte, destinada aos computadores pes-
soais.
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Caracteristicas eletronicas

O sistema logico da impressora € gerenciado por
um microprocessador Z80A, com uma frequéncia de
trabalho de 4 MHz. Um buffer com uma capacidade de
armazenamento para 700 caracteres armazena os dados
enviados pelo computador, para adequar o recebimento
dos sinais a velocidade de impressdo.

Uma memoria EPROM de 8kbytes armazena o
conjunto de caracteres, as operagdes de controle e as
rotinas de diagnostico.

Um dip-swtich interno permite que se programe
varias operagdes da impressora; entre elas, podemos
citar a inclusdo ou ndo do avan¢o automatico de linha,
conjugado com o retorno de carro.

Conclusao

A impressora P-500 da Prologica possui as
caracteristicas ideais para uma impressora destinada aos
possuidores de computadores pessoais, com
caracteristicas surpreendentes para uma impressora de
seu tamanho e prego, permitindo seu uso como hobby,
para fins domésticos e profissionais, sem ficar em
desvantagem, se comparada com modelos de maior
porte.
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Conversor de
Faixas para PY

Gilberto Gandra — PY2 DZI

Este circuito, de fdcil realizagao, permite que seu receptor de 80 metros
trabalhe com vdrias outras faixas do espectro de PY. Mas, mediante algumas
pequenas alteragaes, pode também ser adaptado a transceptores de outras

Ate 1932, aproximadamente, o tnico
tipo de receptor existente em estacoes de
radioamadores consistia de um detector
regenerativo e de um ou mais estagios
amplificadores de audio. A partir dessa
¢poca, porém, o receptor regenerativo foi
sendo paulatinamente substituido por um
modelo mais confiavel: o superheterodi-
no, cuja técnica perdura até hoje, mesmo
nos receptores mais sofisticados.

No receptor superheterodino, a porta-
dora do sinal recebido tem sua freqiiéncia
convertida em outra, fixa, que torna a
operagao mais confiavel; a essa freqiién-
cia convertida da-se o nome de FI (fre-
quiéncia intermediaria). O principio de
heterodinagem envolve a utilizagdo de um
oscilador local e um misturador, a fim de

faixas de recepgao.

[

misturador
Ou conversor

receplor para
a banda de 80 m

—— e

f— seletivo

oscilador
circuito local

Fig. 1

originar a freqgiiéncia intermediaria, e de
amplificadores especiais para FI.

O estagio misturador (também chama-
do de conversor ou 1? detector), nesse ti-
po de receptor, recebe o sinal desejado
através de um circuito seletivo, para de-
pois mistura-lo (ou heterodina-lo) com

outro sinal, este proveniente do oscilador
local. Em seguida, o proprio misturador
entrega o sinal resultante, de freqiiéncia
fixa, aos estagios amplificadores de FI.
Para produzir essa freqiiéncia interme-
diaria fixa, a freqiiéncia do oscilador lo-
cal ¢ variada simultaneamente a sintonia
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do receptor; dessa forma, a diferenca en-
tre o sinal sintonizado e o sinal do oscila-
dor local sera sempre uma freqiiéncia de
FI invariavel.

[sto é o que ocorre normalmente, tanto
nos receptores comerciais como nos de
radioamadorismo. No entanto, pode-se
aproveitar o principio heterodino para
montar um excelente conversor de faixas,
bastando ‘‘inverter’’ um pouco O proces-
s0; ao invés de variar a frequiéncia do os-
cilador, basta manté-la fixa, dentro de
uma determinada faixa de recepgao.

Sera mais facil entender com um exem-
plo pratico: vamos supor que dispomos
de um receptor para os 80 metros (3500 a
4000 kHz) e queiramos receber transmis-
sdes SSB na faixa de 20 metros, em 14150
kHz, digamos; com o auxilio de um con-
junto composto por um circuito seletivo,
um oscilador local e um misturador, po-
demos resolver facilmente o problema.

Vamos dizer que nosso oscilador local
esteja produzindo uma frequéncia fixa de
10500 kHz; nessas condi¢oes, o sinal de
saida do misturador sera

14150 — 10500 = 3650 kHz,
freqiiéncia localizada na faixa dos 80 m.
Da mesma forma, os sinais de 14000,
14350 e 14500 kHz serdo recebidos, em
nosso receptor ‘‘convertido’, como si-
nais de 3500, 3850 e 4000 kHz, respectiva-

mente, se mantivermos o oscilador local a
uma freqiiéncia fixa de 10500 kHz. O que
acabamos de explicar esta ilustrado na fi-
gura 1.

Imagens e o circuito seletivo

A mesma conversio ocorre quando
queremos receber uma freqiéncia infe-
rior a do oscilador local — 6850 kHz, por
exemplo, supondo o receptor ainda sinto-
nizado em 3650 kHz e o oscilador local
em 10500 kHz:

10500 — 6850 = 3650 kHz

Podemos ver agora qual o mérito do
circuito seletivo de entrada, encarregado
de conduzir o sinal captado pela antena
até o misturador. Se o sinal desejado for
o de 14150 kHz, o circuito seletivo devera
dar passagem a essa freqiiéncia, blo-
queando ou atenuando ao maximo o de
6850 kHz; e, ao contrario, caso o sinal
desejado seja de 6850 kHz, o de 14150
kHz deve ser barrado pelo circuito.

Sinais espurios

Da mesma forma que as imagens, va-
rios sinais espurios poderdo ser gerados
pelo nosso conversor. Os harménicos do
oscilador local, por exemplo, poderao
converter freqiiéncias distantes da deseja-

Cla

antena

Fig. 3

da, que serdo introduzidas igualmente no
receptor. Por isso, o sinal gerado pelo os-
cilador local deve estar o mais limpo pos-
sivel de harmonicas.

Nosso conversor, além disso, trabalha
de forma a proporcionar um certo ganho
do sinal recebido. A amplitude da onda
produzida pelo oscilador local deve ser
calculada de modo que o conversor apre-
sente um baixo ruido e uma eficiéncia ele-
vada. Em nosso caso, isto foi conseguido
ao se regular o sinal do oscilador entre 1 e
2 volts.

TABELA I — Faixas de recepcao do conversor
para receptores de 80 metros (3500 a 4000 kHz)

para receptores de 11 metros (27000 a 27400 kHz)

Observacoes

faixa recebida (kHz)
10000/10400 (20 m)
14000/14400 (30 m)
18000/18400 (17 m)
21000/21400 (15 m)
24500/25000 (12 m)
27000/27400 (11 m)

faixa recebida (kHz)
10000710400 (30 m)
14000/14400 (20 m)
18000/18400 (17 m)
21000/21400 (15 m)
24500/25000 (12 m)

freqiiéncia do oscilador local (kHz)

13500 ou 6500
17500 ou 10500
21500 ou 14500
24500 ou 17500
21000
23500

freqiiéncia do oscilador local (kHz)

17000
13000
9000
6000
2500

— A fregiiéncia do oscilador local corresponde ao valor do cristal para aquela faixa;
— O conversor esta limitado a faixa entre 10 e 30 MHz;
— Pode-se adaptar o conversor a outros receptores, levando-se em conta a limita-
¢do do circuito (10 a 30 MHz) e dos cristais existentes no mercado;
— Para utilizar o conversor em receptores que ndo sejam de 80 m, é preclso tam-
bém alterar o valor da bobina L4 (veja lista de materiais). i

NOVA ELETRONICA

27



Formulario

2 2

a1l

[ oasei Bl
2,5 (9a + 10b)

a = raio da bobina, em cm
b = extensdo do enrolamento, em c¢cm
n = namero de espiras

b ]
i
S 106
i 2n\/LC

f, = freqiiéncia de ressondncia do
circuito LC

indutancia da bobina, em uH

capacitancia, em pF

L
&

O projeto completo do
conversor de faixas

Nosso conversor, conforme indica o
esquema da figura 2, foi dimensionado
para receber estagdes que transmitam en-
tre 10 e 30 MHz, convertendo essas fre-
qiiéncias em sinais de 3500 a 4000 kHz.
Na Tabela I fornecemos as varias fre-
giiéncias que o oscilador local deve pro-
duzir para as diversas faixas de recepgdo;
ela foi montada para se adaptar a recep-
tores que trabalham nas faixas de 3,5a 4
MHz e de 27 a 27,4 MHz; outras bandas
podem ser cobertas, bastando adaptar o
oscilador adequadamente.

Como podemos observar pelo esque-
ma, o circuito seletivo de entrada ¢ com-
posto por dois circuitos ressonantes —
L1/Clae L2/Clb — e 0 acoplamento en-
tre eles é feito pelo indutor L3. Em minha
primeira montagem, utilizei o modelo da
figura 3, que me proporcionou uma boa
eficiéncia nas faixas de 30, 17 e 12 metros,
quando seus sinais foram convertidos pa-
ra 80 metros.

Depois, considerei mais conveniente
efetuar a sintonia dos sinais por meio do
atual circuito duplo, a fim de eliminar as
possiveis imagens de forma mais eficien-
te. Essa montagem € Otima para aqueles
que tem seus shacks instalados nas proxi-
midades de antenas das estac¢des de radio-
difusdo.

A conversdo (ou heterodinagem) pro-
priamente dita é feita pelo transmissor
Ql, um MOSFET de porta dupla. Ele re-
cebe, em sua porta 1, o sinal da antena,

28

Relacio de componentes
RESISTORES

RI1,R2 - 100k

R3 - 560

R4,R5 - 100

R6,R7 - 1k

R8 - 15k

RO - 50k

Obs.: todos os resistores sdao dados em ohms, 1/4 W

CAPACITORES

Cl1 - 270 pF (variavel duplo)

C2 - 1 kpF, ceramico de disco

C3,C11 - 0,01 uF, ceramicos ou poliéster
C4 - 5 a 50 pF (trimmer de mica)

C5 - 820 pF, ceramico de disco

C6 - 5 kpF, ceramico de disco

C7 A/E - 5 a 50 pF (trimmers de mica)
C8 - 20 pF, cerdmico de disco

C9 - 100 pF, ceramico de disco

C10 - 10 pF, ceramico de disco

C12 - 0,1 uF, ceramico ou poliéster
Obs.: C10 é formado por 2 pedagos de fio n? 22 esmaltado, enrolados numa extensdo de 4 a S
cm (ver texto)

INDUTORES

L1-1,25 uH — 10 espiras juntas, fio n? 22, tubo com @ de 14 mm; primario com 3 espiras ao
lado do terminal *‘frio’’ de L1.

L2 - 0 mesmo que L1, porém sem o primario.

L3 - 2 espiras juntas, fion® 22, @ = S mm, auto-suportada; ligar direto entre a carcacade Cl e
conexdo de L1/L2.

L4 - 27 uH — 60 espiras juntas, fio n? 30, em tubo com @ = 14 mm, comprimento total de 20
mm; ou 8 espiras em nucleo de ferrite, do tipo usado em seletores de TV.

Para receptores de 11 metros
L4 - o mesmo que L1, mas com C4 ajustado para cerca de 25 pF

Para receptores de 40 metros
L4 - 6,9 uH — 30 espiras juntas, fio n? 22, forma com @ de 14 mm

Obs.: Optar pela montagem de L4 em nucleo de ferrite somente se for constatada, antes da
montagem, a ressonancia da mesma em 3,8 MHz, com 50 pF (isto, devido as diferencas de ca-
racteristicas entre ferrites de diferentes fabricantes)

MISCELANEA

J1,12 - jacks RCA

Xa/e - cristais (ver texto)

CHI - chave rotativa, 1 polo, 5 posicoes

Q2 - BF 184

Q1 - transistor MOSFET tipo 3N159 ou equivalente

por meio do circuito seletivo, e na porta 2
o sinal do oscilador local, entregando o
sinal resultante ao segundo circuito seleti-
vo, formado por L4, C4 e CS5; este tem
apenas a func¢do de passar o sinal conver-
tido ao receptor.

O oscilador local, que deve ser contro-
lado a cristal para maior estabilidade, ¢ o
classico tipo Colpitts, sd que na versdo
transistorizada. A realimentagdo entre
emissor e base de Q2 é controlada pelos
capacitores C8 e C9; o valor de C8 ¢ pro-
positalmente reduzido, a fim de que a
realimentagdo seja também reduzida,
proporcionando uma forma de onda

mais ‘‘redonda’’ (ou seja, limpa). Se, por
acaso, algum dos cristais for “‘duro’ de
oscilar, basta aumentar um pouco o valor
de C8.

As bobinas foram calculadas com for-
mas ou tubos-suporte de 14 mm de dia-
metro; no meu prototipo, utilizei seringas
hipodérmicas descartaveis — cujos copos
serrei pela metade — que podem ser en-
contradas em qualquer farmacia. Se o lei-
tor quiser, no entanto, adotar bobinas
mais sofisticadas, montadas sobre toroi-
des, por exemplo, fornego os valores em
uH também para esse caso, a fim de faci-
litar a construgdo das mesmas.
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O capacitor CI10, por fim, controla a
amplitude do sinal vindo do oscilador lo-
cal e aplicado a porta 2 do FET. Para
confeccionar esse capacitor, utilizei dois
pedagos de fio de cobre esmaltado, bitola

_L 22, torcidos numa extensdo de 5 cm, con-
oy o forme indica a figura 4. A partir desse ta-
' :' I 2 ___l ll T manho inicial, fui cortando aos poucos os
fios torcidos, até obter um bom ganho,

T Poo aliado a um ruido reduzido.

Esse ajuste ¢ necessario, pois se colo-
carmos uma capacitdncia muito elevada

@ - @ nesse ponto, o conversor ficara ruidoso;
q,l:. __I[ll,__ por outro lado, se a capacitancia for mui-

to baixa, o rendimento caira.
n - o I Aqueles que quiserem utilizar recepto-
—\l'k —1 *— res de 11 metros devem alterar a bobina
- lQ L4 e ajustar o capacitor C4, a fim de

adaptar o conversor a faixa entre 27000 e
27400 kHz. O mesnio vale para os 40 me-
tros, segundo os dados de montagem for-
necidos na lista de materiais. @

Errata

Manipulador eletronico para telegrafia (NE n? 71)

“ cs
.r} _||“ (‘:‘\ o3
1

Wy, H— C7
"
PY2 DZI alerta todos os colegas para um pequeno engano no projeto da placa r’ “\
do manipulador, publicado na edigdo de janeiro. O pino 6 de CI5, ao invés de ser li- g it ‘\\
gado a terra, como indicam o esquema e o chapeado publicados, deve ser conecta-
do ao ““vivo” da alimentagdo. No detalhe da placa estamos fornecendo uma suges-

tdo para resolver o problema: o corte da conexdo do terminal ao terra e sua ligagdo
a uma ilha proxima de + Ve, através de uma ponte de fio encapado.
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de circuitos eletronicos)

TELERADIO

TELERADIO ELETRONICA LTDA

pcapacitores eletroliticos

P capacitores poliester metalizado
P mini conectores

pdip switches

RUA VERGUEIRO, 3.134 - TEL. 544-1722 - TELEX (011) 30.926
. CEP 04102 - SAO PAULO - SP
(ATRAS DA ESTAGAO VILA MARIANA DO METRO)

Distribuidor

RGAS




I'R-150: o primeiro transceptor

para os 2 m

fabrzcado

no Brasil

No Brasil existem atualmente 30 mil radioamadores, ope-
rando em quase todas as faixas a eles permitidas. Para as faixas
de 2 metros, ndo existem equipamentos disponiveis no mercado,
obrigando o radioamador a importar o seu aparelho ou se limi-
tar a freqgiiéncias bem menores, onde ele mesmo possa construir
o seu radio,

A Quantum Industria de Equipamentos Eletrénicos Ltda.,
que esta ha 3 anos no mercado de fabricacdo de componentes
eletronicos, iniciou seu trabalho produzindo amplificadores pa-
ra radioamadores e acessorios para PX, como fontes de alimen-
tagao. Hoje ela langca o TR-150, aproveitando uma ‘‘brecha’’
existente no mercado nacional, tornando-se portanto a pinneira
na fabricac¢do de transceptores para a faixa dos 2 metros no ra-
dioamadorismo.

Para expor 0s motivos para tal langamento e o que esperam
oferecer aos radioamadores falamos com os Eng?* Manoel Du-
tra Rodrigues e Antonio Carlos Donini, socios da empresa.

Caracteristicas Técnicas
do TR-150

Faixa de freqgiiéncias: 144.000 a 147.990 MHz

Poteéncia de saida: 15 watts

Tipo de emissdo: FM

Atenuagdo de espurios: 60 dB

Resposta de audio: 300 a 3000 Hz com pré-énfase
de —3 dB/8¢

Impeddncia da antena: 509

Estabilidade de freqiiéncia: 10 p.p.m.

Espagamento de canais: 10 kHz

Numero de canais: 800

Sensibilidade: 0,3 uV para 20 dB de S/R

Rejeicdo de imagem: 60 dB

Rejeicao de FI: 80 dB

Seletividade: 15 kHz (—70 dB)

Poténcia de audio: 2 watts, com 3% de distor¢do
harménica

Fonte de alimentacdo: 13,8 volts +10%

Notas:

— A operacdo tanto pode ser fixa como maovel.

— Saida para alto-falante ou fone de ouvido externo.

— Possui 3 botdes tipo push-button: com o primeiro é
possivel memorizar uma freqtiéncia de transmissdo,
de forma a operar em qualquer off-set; através do
segundo, a sele¢do dos canais intermedidarios é feita
de 5 em 5 kHz, e o terceiro botdo permite que se
receba os sinais na freqiiéncia de transmiss@o ou no
off-set estabelecido.

— Possui luzes para indicacdo de equipamento ligado,
RF presente na transmissdo e modo +5 kHz
selecionado.

—Microfone com impedancia de 600%.
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N.E. — Quais as razoes que os levaram a fabricar um
transceptor ainda inédito, aqui no Brasil?

Quantum — O radioamador que ingressa na classe C, 1¢
estagio do radioamadorismo, e quer operar em VHF, tem que
importar o seu aparelho;ou entdo, quando opera em freqiiéncias
menores, ele mesmo constroi o seu equipamento desde que os

circuitos sejam bem simples.

O TR-150 ¢ destinado a esses radioamadores, que nio tem
possibilidade de conseguir o aparelho de imediato a um prego
acessivel.

Esse ¢ um dos objetivos; o outro ¢ despertar interesse em
pessoas que tenham potencial para se tornarem radioamadoras,
isto €, através de um aparelho que esperamos tenha grande pe-
netracao, pretendemos também aumentar o numero de atuantes
dessa area. E mesmo comparando a populagdo e o namero de
radioamadores, aqui do Brasil, com os de outros paises, perce-
be-se que o percentual € muito baixo; entdo, é porque o campo a
ser explorado é grande.

N.E. — O aparelho proporcionard a mesma confiabilidade
técnica que um importado?

Quantum — A tecnologia desenvolvida para a fabricacdo
do TR-150 esta equiparada a tecnologia americana ou japonesa.
Ele utiliza Cls de baixo consumo (CMOS), tem o sistema de fre-
quéncia sintetizado (PLL), a selecdo de freqiiéncia € por thumb-
wheel, que permite baratear o custo sem comprometer o desem-
penho do radio, entre outras caracteristicas.

O nosso interesse ndo € apenas colocar no mercado um pro-
duto de fabricagdo nacional e sim torna-lo suficientemente com-
petitivo, inclusive para competir no exterior; esse sera nosso ob-
jetivo a médio prazo.

E as vantagens de um aparelho nacional é que, além do cus-
to ser menor, daremos assisténcia técnica ao aparelho e oferece-
remos crédito aos radioamadores que adquirirem o aparelho.

N.E. — Quantos transceptores vocés pretendem chegar a
JSabricar?

Quantum — Nos pretendemos atingir a fabricagdo de 100
unidades mensais. Sabemos que inicialmente isso ndo sera possi-
vel, mas &€ um objetivo; mesmo porque cada aparelho tera uma
ficha de controle de qualidade, onde sera anotada qualquer defi-
ciéncia que o radio porventura apresente. Para que isso aconte-
¢a corretamente, pretendemos abrir uma se¢do, implicando por-
tanto num perfeito entrelacamento entre os setores de produgio
€ manuteng¢do.

O importante ¢ deixar bem claro que o TR-150 ndo é uma
réplica de um aparelho estrangeiro; existe uma transferéncia de
know-how, mas o projeto ¢ nacional. P
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Opemgao
QORP

Gilberto Gandra — PY2DZI

Nesta edi¢cdo, um dos destaques da se¢cdo PX/PY serdo as Transmissoes
em Baixa Poténcia — QRP, muito divulgadas e bastante utilizadas pelos

iniciantes e também, é claro, pelos mais experientes.

Como vocés mesmos

terdo oportunidade de verificar, através dessa entrevista que PY2DZI —
Gilberto Gandra — fez com PY2TU — Moser — alguém bem conhecido entre
nos e bastante capacitado a falar sobre o assunto, o qrpismo é uma “‘mania’’
alias, como o proprio Moser diz, é “‘uma doenga incuravel’’.
Complementando o artigo, apresentaremos dois esquemas:

o “‘Boia-fria’’,

PY2DZ1 — Transmitir em QRP, nos ultimos anos adquiriu um
duplo significado, como se definiria QRP atualmente e ao que
se deve tal mudanga?

PY2TU — A expressao ““QRP’ pertence ao “*codigo Q" e em
sua acepgdo técnica significa ‘‘estou diminuindo a poténcia de
meu transmissor’’. Quando acompanhada do sinal de interro-
gacdo (?), aquela expressao passa a significar ‘‘devo diminuir a
poténcia de meu transmissor?”’

Entretanto, nos Gltimos anos, essa expressao passou a sig-
nificar, de modo geral, toda e qualquer transmissao em baixa
poténcia. ‘‘Operar QRP"" significa simplesmente operar com
poténcia de no maximo 10 watts de entrada (em telegrafia) ou
20 watts PEP (em fonia).

Esse significado generalizado que a expressdao adquiriu, €
conseqiiéncia do incontavel nimero de radioamadores, em to-
do o mundo, que passou a operar em QRP nos altimos anos.
Ha inclusive, varios clubes que congregam esses grpistas, tanto
no Brasil (*‘Grupo QRP’") como no mundo; e até mesmo uma

NOVA ELETRONICA

um transmissor que trabalha com 1 watt
e o ““Universal de luxo’’, QRP de 5 watts.

Federa¢do Mundial QRP, fundada em 1981 por iniciativa de
operadores ingleses de baixa poténcia.

PY2DZI — A que se deveria essa “‘explosdo’’ do qrpismo em
todo o mundo?
PY2TU — Bem, o radioamador sempre foi um experimenta-

dor e, a0 mesmo tempo, o construtor de seu proprio equipa-
mento. Na medida em que a indistria foi paulatinamente
inundando o mercado com aparelhos cada vez mais sofistica-
dos e possantes, a0 mesmo tempo em que o conhecimento es-
pecifico do setor foi ficando cada vez mais especializado, res-
tou ao radioamador adaptar-se. Enquanto as valvulas impera-
ram, foi possivel manter-se atualizado, mas com a introdugao
do transistor (¢ desenvolvimentos subsequentes), foi impossivel
ao radioamador comum, poder acompanhar esse desenvolvi-
mento técnico e construir equipamentos ao nivel dos comer-
ciais. Por isso, em esséncia, nasceu, firmou-se e cresce cada
vez mais esse ‘‘movimento grpista’’ em todo o mundo. Um ra-
dioamador grpista ¢ antes de mais nada um montador. Cons-
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truindo transmissores com poténcias reduzidas ainda ¢ possivel Lista de Componentes — Universal de Luxo —
dominar a técnica do transistor e outros componentes do esta- QRP de 5 watts
do solido, pois tais aparelhos sdo de simples construgdo, sem C, — C, = de pressdo com as placas removidas, até

apresentar grandes sofisticagoes.

Mas isso ndo ¢ tudo, pois também é cada vez maior nas
faixas de amadores o nimero de participantes que opera com
transistores de baixa poténcia. Geralmente, o principiante co-
mec¢a montando aparelhos para as faixas dos 80 ¢ 40 metros.
Ganhando experiéncia, logo ele estara construindo aparelhos
para as faixas de frequiéncias mais altas, onde podera contatar
mais facilmente o restante do mundo.

PY2DZI — Surge a pergunta inevitdavel: E possivel comunicar-
se utilizando poténcias tdo reduzidas?

PY2TU — Se a pergunta denota o espanto de que se reveste o
perguntador, traz também o espanto ao proprio grpista. Para
ele, operar QRP é algo tdo natural quanto eficiente. S6 quem
nunca operou QRP pde em duvida suas potencialidades. Au-
menta cada vez mais, no mundo todo, o niumero de radioama-
dores veteranos, que passa a se dedicar ao qrpismo para se reno-
var, para ter novos estimulos. E comum encontrarmos artigos e
reportagens em publicacdes especializadas sobre o assunto.

O espanto do inexperiente sobre as possibilidades do
grpismo envolve certo desconhecimento basico do radioama-
dorismo. Antes de mais nada, numa esta¢do radioamadora,
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ficar com 20-200 pF .
L, = 5uH, |5 espiras juntas Fio 22 AWG, 0 = 25,4 mm. To-
mada na 7¢ espira.
Segundario — 4 voltas fio # 22 isolado sobre o Lado
Frio de L.
L, = Idem, idem. Tomada na 3% espira.
L; = 30 a 60uH.

antena e receplor sao0 muito mais importantes que o transmis-
sor. Aléem disso, o ouvido humano ndo funciona em termos li-
neares e sim logaritmicos. Os medidores de sinal dos receptores
levam em conta esse fato. Cada unidade a mais no medidor re-
quer duplicagao da tensdo que a antena fornece a entrada do
receptor. Se ouvissemos, por exemplo, uma esta¢ao usando
1000 watts com um sinal **S8’’, ouviriamos uma outra estacao
usando apenas 1 watt (desde que transmitindo da mesma cida-
de e com 0 mesmo tipo de antena) com um sinal **S3"",
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Quando se coloca em duvida a viabilidade do grpismo nao
se leva em conta tais fatos. Pensa-se apenas, para manter os
dados do exemplo acima, na diferenga entre os nameros | ¢
1000. Entretanto, ha coisas mais importantes a considerar, co-
mo vimos.

Ha um grpista norte-americano, para dar um so e definiti-
vo exemplo, Ron Moorefild W8ILC, que opera exclusivamen-
te com | watt de entrada em SSB. Pois bem, amigos, 0 Ron ja
trabalhou mais de 300 paises. SO se espanta quem ainda nao
analisou as possibilidades do grpismo. Acrescento: Ron utiliza
uma antena de 6 elementos, instalada em boa altura, dado que
¢ mais importante do que a poténcia, para se considerar seu
desempenho. Ron opera com equipamento comercial, mas ha
inumeros outros amadores em todo o mundo construindo os
seus transmissores ¢ que tém historias quase iguais a de Ron
para contar.

PY2DZ1 — O que o grpismo oferece de (ao interessante?
PY2TU — Bem, nesse caso, ja nao da mais para ser objetivo. A
resposta vai depender da personalidade e do temperamento do
amador. Em esséncia, a “‘graga’ do QRP esta em ir pelo cami-
nho mais dificil, em se conseguir contatos em condi¢oes desta-
voraveis (comparativamente a maioria dos radioamadores). [
aquela satisfagao intima, aquele sentir-se realizado, aquela sen-
sacdo gostosa, que fica melhor quando o proprio grpista cons-
troi seu equipamento. E se aiestdo incluidos tanto o transmissor
como o receptor e a antena, entdo a gloria ¢ total!

Se vocé ¢ amador e ainda ndo experimentou operar QRP,
faga uma tentativa, Vocé vai gostar. Ah...., uma coisinha mais.
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Lista de Componentes — O Boia-Fria —

transmissor minimo  de 1 watt

Q; — BDI139 — Siemens

R; = 6.800 Q 1/2 wat

L = Lampada piloto — 12 volts, 150 mA=+12Q — Philips
8008 D ;

L, = 30uH — 50 cspiras uma sobre a outra de modo a ocupar
uma extensdo 10 mm. Diametro da forma 'z "', bitola do
fio # 31 AWG, tubo de bambu.

Ls = 5uH — &5 espiras juntas, fio 22 AWG, 0 = 25,4 mm.
Tomada na 4! espira a partir do lado de + 14 volis. Tu-
bo de PVC de 4"’ nominal.

L; = Mesmo de L, porém sem tomada. Tubo de PVC de 4™
nominal.

Cy = Opcional 100 pF mica C, = 200 pF mica

(dep. do cristal) C1—Cy—C,q = poliéster

C,> = 1500 pF ou ceramica. ]

Cs-Cg = 10—70 VPF, Trimmer compressdo.

C; = 82 pF mica ou ceramica.

Obs.: Parafusar o Q nochassis e usar isolante 0,05 mm de mi-

¢a ou poliéster.

Ndo seria honesto terminar essas linhas sem passar um aviso
aqueles que porventura se deixaram seduzir pelos argumentos ¢
estiverem propensos a *‘fazer um teste’’. O grpismo, na verda-
de, ¢ uma doenca. Incuravel. Se vocé for ““‘mordido’’, tenha
uma Gnica certesa: ndo vai sarar nunca mais. Boa sorte, colega! g
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TV-Consultoria

Posto de Informacéoes
sobre Televisao

Eng’ David Marco Risnik

Gerson Augusto Salgado Machado
Belo Horizonte - MG

Pergunta: Sou estudante de engenharia e tenho a eletrénica
como hobby.

Gostei demais da introdugdo, na Nova Eletronica, desta se-
¢do de video, pois é de grande utilidade pratica. Lendo a NE n?
69, apreciel muito as respostas, pois demonstram conhecimento.
E aproveito para sugerir-lhe que mantenham este nivel, tratando
os problemas também sob um enfoque teorico, para que se tor-
nem genericos. c

Uma ligeira explicagdo do funcionamento do circuito, ou
um rapido diagrama de blocos orienta bem e ja evita futuras du-
vidas.

Venho escrever-lhes por 2 motivos.

1) Gostaria que me indicassem literatura de boa qualidade,
onde possa encontrar uma analise de sintomas na imagem e 0s
respectivos circuitos responsaveis. Gostaria também que me in-
dicassem algum(s) livro(s) que trate(m) do funcionamento e re-
paros em videocassetes, bem como das conversées entre os di-
versos sistemas e padrdes de transmissdo e recep¢do no TVC e
videocassete.

2) Estou com um TVC SANYO modelo CTP 6701, que es-
tava com dois transistores de saida horizontal em curto. Conver-
sando com um amigo, fiquei sabendo que o transformador
(T462) driver horizontal (ndo o encontrei no mercado) costuma
entrar em curto. Por outro lado, ele me disse que este é feito de
poucas espiras de fio grosso, sendo portanto dificil avaliar seu
estado com um ohmimetro convencional.

Como os transistores de saida horizontal sdo caros e se
queimardo se T462 estiver em curto, pergunto: é possivel avaliar
o estado deste transformador de alguma outra maneira (mesmo
talvez no proprio televisor), sem correr o risco de perder os tran-
sistores de saida horizontal? (Em anexo remeto parte do esque-
ma elétrico)

Resposta: Sempre que possivel anexamos uma introdu¢do
tedrica as duvidas aqui apresentadas, para que outros leitores
também tirem proveito, obrigado por suas palavras de incenti-
vo.
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Os livros que podemos sugerir sdo: ‘‘Televisdo a cores
PAL-M”, vol. I e Il, de A. Eisele, e “‘Video Cassete Recorder’’
— teoria de funcionamento e circuito praticos, vol. I e Il de D.
M. Risnik. Aconselho também escrever as livrarias técnicas es-
pecializadas de sua cidade ou de S. Paulo, solicitando informa-
¢oes sobre os livros que deseja, tenho certeza de que encontrard
muita coisa boa.

Quanto a segunda parte de sua consulta, o mais indicado
seria verificar cuidadosamente a isola¢cdo entre os dois circuitos
de excitagdo, inclusive entre a bobina de balan¢o. O driver desse
estdgio possue dois secunddrios independentes para excitar, res-
pectivamente, cada um dos transistores de saida. Desconecte-o
do circuito e, com um ohmimetro, comprove a isolacdo entre
ambos.

William Roberto Santos Salles
MG

Pergunta: Estou com dois problemas para resolver: primei-
ro ¢ um TV Colorado, chassi CH7, que estava com o TSH quei-
mado. Substitui-o com todas as ligagdes corretas, mas acontece
que o cinescopio acende e apaga como se estivesse oscilando
(...). O segundo ¢ um televisor Semp modelo MAX 171, que esta
com som mas o tubo ndo acende (...).

Resposta: Seria importante que vocé nos revelasse maiores
detalhes sobre os aparelhos; nessas condigdes, posso sugerir que
vocé verifique no TV Colorado o circuito do limitador de britho
que, se estiver desajustado ou com problemas, causard esse tipo
de oscilagdo. Quanto ao TV Semp, verifique as polarizacoes do
cinescopio: catodo/grade/foco, inclusive a tensdo de MAT, uti-
lizando uma chave de fenda com cabo bem isolado.

Edson Ferreira Santana
Vila Velha - ES

Pergunta: Recebi seu primeiro livro sobre Videocassete
através da Occidental Schools e soube que V. Sa. ja langou o vo-
lume II; mas até o momento a referida escola nada me comuni-
cou a respeito.
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Gostaria de saber como adquiri-lo e quanto custa.

Resposta: Vocé pode encontra o volume 11 sobre Videocas-
sete, de nossa autoria, na livraria LITEC em Sao Paulo, ao pre-
co de Cr§ 3.200,00 a qual atende inclusive pelo servico de reem-
bolso postal; veja anuncio nesta revisia.

Francisco Berto Diniz
Belo Horizonte - MG

Pergunta: Sou leitor desta revista e quero parabeniza-los e
desejar um feliz 83. Possuo uma TV/radio/toca-fitas de proce-
déncia japonesa, ndo estando adaptada ao nosso sistema.

Desejo fazer uma alteragdo, para que o TV possa receber
sinais PAL-M. Isto esta sendo um pouco dificil para mim, por-
que ainda sou estudante de eletrénica e ndo estou habilitado.

O IC 301, conforme pode ser visto pelo diagrama, possui
um “PAL-M amp’’ entre os pinos 14 e 15, que ndo esta ligado
ao circuito, igualmente ao médulo TRC 5300.

Nio sei o que podera acontecer se for ligado.

Resposta: De acordo com o esquema complelo que nos en-
viou, apesar de seu equipamento ser JVC - Victor Company of
Japan Ltd., o sistema de recep¢do de cor do TV é o SECAM
(francés), cujo circuito demodulador de croma estd justamente
no modulo TRC 53004 - Secam-croma.

Neste sistema, os sinais diferenca de cor (R-Y) e (B-Y) sdo
transmitidos seqtiencialmente, linha a linha, ou seja. determina-
da linha “N’’ carrega somente a informacdo (R-Y), numa sub-
portadora de fregiiéncia F (R-Y) modulada em FM (freqiiéncia
modulada); e a linha seguinte (“N+ 1"’) carrega somente a in-
formacgdo de (B-Y), numa sub-portadora de freqiiéncia F(B-Y)

(diferente da primeira), também modulada em FM.

A identificagdo das linhas é feita pelo sinal de burst. A de-
modulag¢do deste sinal é feita simplesmente por um circuito dis-
criminador de FM, exatamente como é utilizado no canal de
som (4,5 MHz) de uma TV, dispensando portanto o uso de cris-
tais. E possivel observar-se pelo esquema que o modulo proces-
sador de croma (TRC 5300A4) é “‘plugado’’ a placa principal pe-
lo conector (UI-U8), onde estdo presentes todos 0s sinais neces-
sdrios para processar um sinal de croma, sendo viavel portanto a
substituicdo desse modulo por outro no sistema PAL-M. Vocé
poderd confeccionar esse novo mddulo, baseando-se nos circui-
tos de croma de qualquer TV nacional, ou talvez consiga até
mesmo adaptar um mddulo pronto (por exemplo, de um TV
Colorado -FM- 100 ou TV Philips) fazendo coincidir as funcoes
do plugue. Caso isto seja dificil para vocé, qualquer técnico
mais habilitado fard este servico com relativa facilidade. Boa
sorte.

José da Costa Chastinet
Salvador - BA

Pergunta: (Resumida)... ndo tenho condi¢des de comprar
bons livros técnicos e gostaria que me fossem esclarecidas as se-
guintes davidas:

a)- TV Philco - B0819 - chassi TV 384 — com uma linha no cen-
tro do tubo — ja examinei todo circuito vertical, todos os tran-
sistores estdo bons, gostaria ter uma melhor orientagdo sobre es-
se defeito.

b)- este mesmo TV — quando esta com as cores normais, porém
tremendo muito a imagem e a alta tensdo estalando na chupeta,
qual é a causa do defeito?

¢)- para que serve o inibidor de cores e como funcionano circuito?
d)- Qual a fun¢do do circuito de apagamento e como funciona?
€)- Qual a fungdo do comparador de fase e para que serve? quais
0s sinais que ele recebe?

f)- O oscilador 3,58 MHz serve para que?

g)- O oscilador 7,8 kHz: para que serve e como funciona?

h)- Qual a fungdo do circuito flip-flop?

NOVA ELETRONICA

i)- Qual a fungdo dos demoduladores de cor?
j)- O que € convergéncia? para que servem as bobinas de conver-
géncia?
k)- Onde fica situado os circuitos decodificadores que recupe-
ram os sinais de video das cores?
1)- Que sdo tensdes parabolicas? para que servem?
m)- O que é raios x?

Meu maior sonho é ser um verdadeiro técnico em TV a co-
res, mas devido & minha situagdo financeira, nao posso comprar
livros técnicos; portanto solicito ajuda desta maravilhosa revista

)

Resposta: Prezado José: pelo teor de sua carta posso ava-
liar a sua forca de vontade em se tornar realmente um técnico
em TV a cores. Suas duvidas revelam que vocé praticamente co-i
nhece bem pouco a respeito desse vasto assunto. Por que vocé
ndo acompanha as ligoes sobre TV preto.e branco apresentadas
pela Nova Eletrénica? Elas estdo ai justamente para que pessoas
como vocé tirem proveito sem ter de invertir em livros técnicos
mais caros!

Aceite esta sugestdo e comece a partir de hoje a estudd-las
com seriedade e obterd os resultados que tanto deseja. Vou res-
ponder das suas duvidas, pois realmente queremos ajuda-lo e
acreditamos que irdo de encontro a vdrios leitores que também
se beneficiaram delas:

As respostas estdo pela ordem das perguntas.

a)- Uma linha brilhante no sentido horizontal da tela é causada
pela auséncia da deflexdo vertical. Este defeito pode estar locali-
zado no oscilador vertical, no estdgio de saida vertical ou até nas
bobinas do yoke vertical ou fiacdo anexa.

b)- Imagem tremendo no sentido vertical significa uma md sin-
cronizagdo vertical ou seja, o oscilador na iminéncia de perder o
sincronismo. Escape de alta tensdo pela chupeta pode ser causa-
da pelo acumulo de fuligem em redor dela ou por uma desregu-
lagem de MAT.

¢)- O inibidor de cores, como o proprio nome diz, inibe (desati-
va) os amplificadores de croma quando ndo houver sinais colo-
ridos captados, para evitar que a infiltragdo de ruidos causem
“‘sujeira’’ colorida na imagem. Ele é baseado na presenga do si-
nal de burst.

d)- O circuito de apagamento tem por finalidade apagar o retra-
o de feixe na tela, durante o seu retorno, tanto no sentido hori-
zontal como no sentido vertical, para que a imagem ndo fique
toda ‘‘riscada’’. Para isso sdo aplicados pulsos de apagamento
horizontal e vertical ao cinescopio.

e)- Um comparador de fase fornece como sinal de saida uma
tensdo proporcional ao erro de fase entre dois sinais injetados: o
sinal de referéncia e o sinal a ser comparado.

f)- O oscilador a cristal de 3,58 MHz serve para recuperar a sub-
portadora de croma, que foi suprimida na transmissao. O sinal
de croma so serd demodulado se receber novamente esta sub-
portadora.

g)- O oscilador de 7,8 kHz é sincronizado pelas inversoes do si-
nal de burst e gera um sinal de identificagdo, que ird informar a
chave PAL qual linha deve ser invertida e qual ndo deve.

h)- O flip-flop, a cada pulso horizontal que recebe, muda de es-
tado, gerando desta forma um sinal que comanda a chave PAL,
para desinverter ou inverter determinada linha.

i)- Os demoduladores de cor, assim como foi explicado no item
f, recebem o sinal recuperado da sub-portadora e decodificam o
sinal de RF (3,58 MHz) para a forma de video (cor).

j)- Convergéncia é o termo que empregados para dizer que os
trés feixes devem atingir o mesmo “‘trio de fosforo’’ em cada
ponto da tela. Por exemplo, para facilitar o raciocinio, um pon-
to branco no centro da tela é formado pela sobreposigdo das trés
cores excitadas nesse ponto, se ndo houver convergéncia corre-
ta, ao invés de visualizarmos um unico ponto branco, veremos
trés pontos, um de cada cor! As bobinas de convergéncia, situa-
das no yoke de convergéncia (para os cinescopios em delta) sao
responsdveis pela produgdo de um campo magnético tal que cor-
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rige a convergéncia para cada ponto da tela.
k)- Os decodificadores de croma sdo os demoduladores (R-Y) e
(B-Y) (Vide item i).
{)- Raios x é a denomina¢do de um tipo de emissdo de energia
eletromagnética, com propriedades bem especificas e que pos-
suem varias aplicacées praticas, como por exemplo, atravessar
materiais opacos onde a luz comum ndo penetra.

Os circuitos de MAT emitem uma quantidade reduzidissi-
ma de raios x.

José Roberto da Silva
Pecanha - MG

Pergunta: Venho mais uma vez recorrer a seus conselhos
técnicos. Meu problema ainda ¢ o mesmo, aquele da revista NE
n? 69 (...) ainda continuo achando os TVS TELEFUNKEN bi-
chos de sete cabegas e a parte mais complicada € o circuito verti-
cal (...) revendo com o osciloscopio todas as formas de onda do
circuito vertical desde o separador de sincronismo; nenhuma
conferia e eram as mais diversas (...) cheguei até a pegar empres-
tado um TV para comparar e veja no que deu: por um descuido,
a placa do cinescopio que eu havia retirado dos pinos do tubo,
para tentar achar o porqué da tensdo de 120V baixa no coletor
de amplificador de video, fechou em curto com um dos dissipa-
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dores da saida vertical, e se foi (...); nesta ultima eu sO mexerei
depois que vocé me responder, dando alguma solugao pro caso,
pois estou com medo de apanhar de novo. Por favor, me ajude
nestas duvidas:

Qual parte de fato € o oscilador vertical? como ele € coman-
dado e sincronizado? o circuito funciona por realimentagoes e
pode ocorrer dele s6 funcionar quando todo o circuito estiver
perfeito?

Resposta: Os circuitos dessa TV realmente apresentam al-
gumas particularidades que podem causar certas confusoes
quanto ao seu funcionamento, mas nada de bicho de sete cabe-
cas, ok?

Vou procurar orienta-lo melhor sobre esse modelo, para
que vocé saiba aonde mexer; mas, repito, aja com cautela, evi-
tando causar mais danos do que os ja existentes.

Quanto ao osciloscopio e multiteste, devem ser utilizados
de uma maneira coerente: o que eu posso lhe aconselhar, se vocé
me diz que nenhuma forma de onda esta correta assim como as
tensoes medidas, é como wm sujeito que vai ao médico todo
quebrado, com dor aqui, ali e acold e quer um remédio para se
curar: simplesmente ndo existe tal remédio, ou talvez possamos
dizer que todos os males estejam sendo causados pela mesma
fonte; como descobri-la? Pesquise-a coerentemente. Vocé cons-
tatou uma baixa tensdo de alimentagdo, verifique o porqué. Po-
de haver algum problema na propria fonte ou pode estar ocor-
rendo um excesso de consumo, obrigando-a a arriar. Nao se es-
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queca: 0s Circuilos se interagem, é preciso isola-los para verificar
a verdadeira fonte do problema. Este é o unico segredo: resolva
os problemas um por vez e ndo todos ao mesmo [empo.

Vocé me diz que a forma de onda do separador de sincro-
nismo ndo confere: pois bem, antes de levantar a forma de onda
de saida do video ou de qualquer outro circuito, verifique este
problema e descubra porque este estdgio ndo estd separando os
pulsos de sincronismo do restante do sinal de video. A esta altu-
ra, prezado José, podemos perguntar: serd que a sua ponta de
prova do osciloscopio esta corretamente ajustada e calibrada?
Pontas descalibradas e mal ajustadas apresentam erros que ndo
existem! E bom alertd-lo para este fato, a fim de que ndo fique
dando cabegadas.

Quanto ao circuito vertical desse TV (figura A), af vai a
descrigdo: qualquer tipo de oscilador possui um elo de realimen-
tagdo positiva, ou seja, parte do sinal de saida retorna aentrada
do circuito em fase; em outras palavras, quando o sinal de saida
estiver crescendo, o sinal de entrada tambeém estard crescendo, e
com isto é mantida a oscilagdo do circuito.

Observe pelo esquema que o estdgio de poténcia é formado
por um par complementar NPN + PNP (T 413 + T 414); é ele
que fornece a corrente tipo dente-de-serra (60 Hz) para o yoke.

O transistor T412 funciona como inversor excitador, isto é,
ele retira o sinal de T411, inverte-o e excita o estagio de potén-
cia. O transistor de entrada T411 é quem fecha o elo desse osci-
lador, formando um tnico conjunto, além de receber os pulsos
de sincronismo vertical do integrador T401. Agora vamos deci-
frar para vocé as ligacoes identificadas pelas letras: J = (raz a
alimentagdo de + 200V, proveniente de retificacdo de pulsos ho-
rizontais; K = representa a informagdo da corrente de feixe; es-
ta tensdo corrige a altura da deflexdo vertical para as diversas
condi¢des de britho, minimizando o efeito “respiro’’ da tela;, B

— alimentagdo do estdgio de poténcia; C = tensdo baixa de re-
feréncia (funciona como terra para o circuito); G = saida de si-

nal de apagamento vertical. Infelizmente, o espago para esta se-
cdo é limitado e temos de atender igualmente a todos, certo? Es-
pero que essas dicas ajudem-no a resolver seus problemas. Boa
sorte.

Zacarias José Dias
Piedade - SP

Pergunta: (...) gostei muito e ja ha muito que esperava por
essa secdo, na qual sdo abordados os mais variados tipos de pro-
blemas e duvidas, que diariamente milhares de técnicos defron-
tam no exercicio de sua profissao, principalmente os mais novos
e menos experientes, COMO € NO meu caso, bem como a maneira
pratica e detalhada de soluciona-los tdo eficientemente, explica-
da pelo responsavel Eng? D. M. Risnik.

(...) chegou até minhas maos um TVC Philco modelo 377-
2, 0 qual foi ligado diretamente a rede de 220V, estando ajusta-
do para tensdo de 110V,

(...) deparei com um eletrolitico triplo em curto € 0 RV301
todo queimado (torrado) (...) observando um pouco mais o es-
quema, notei que existem outros RV e RT sem o respectivo va-
lor. Pergunto: como devemos proceder para determinar os valo-
res desses componentes, para que possamos substitui-los quan-
do se fizer necessario?

Resposta: Agradecemos as suas consideragoes, Zacarias,
obrigado. Quanto aos componentes do TV Philco que vocé cita,
sdo RT = resistor controlado por temperatura e RV = resistor
controlado por tensdo. Esses componentes podem ser obtidos
nos postos autorizados da Philco, simplesmente pela identifica-
cdo do codigo de esquema e do modelo da TV. No caso que vocé
nos apresenta, o RT301 e RV 301 alimentam a bobina desmag-
netizadora, fornecendo uma tensio senoidal (60 Hz), que de-

_cresce exponencialmente a partir do instante em que 0 TV é liga-
do, proporcionando a desmagnetizagdo do cinescopio. O curto
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dos eletroliticos foi o responsavel pela queima desses componen-
tes. Verifique também a fonte retificadora de diodos, que pode
ter-se danificado.

José Laércio da Silva
Londrina - PR

Pergunta: Solicito informar como funciona o circuito
C.A.G. do TV Telefunken, modelo 433-17 polegadas.

O caso ¢ o seguinte: o TV apresenta uma imagem bem ne-
gativa e o som fraco. Quando troco de canais, aonde ndo tem
emissora, fica totalmente escuro. Sera que o defeito esta no
CAG?

Resposta: O circuito de CAG deste receptor é do tipo gati-
lhado; assim, a tensdo de controle é proporcional @ amplitude
do pulso horizontal do sinal recebido.

Basicamente, existem dois tipos de CAG: o de FI, que con-
trola o ganho do amlificador de FI, enquanto que o ganho do
seletor se mantém no mdximo (para sinais pequenos), e o CAG
de RF, que inicia o controle de ganho do seletor somente depois
que 0 CAG de FI estd com sua capacidade de controle mdxima;
dai 0 nome de CAG de RF retardado. O amplificador de CAG
de FI pode ser monitorada pelo ponto de teste M110. O ajuste
de retardo de CAG de RF é feito pelo pino 6 deste CI e a tensdo
pode ser monitorada pelo ponto de teste M115. Os sintomas que
vocé cita sao caracteristicos de ma atuagdo do CAG. Confirme a
existéncia do pulso horizontal no pino 7 de IC101 para chavea-
mento do CAG e do correto ajuste de retardo.

Sérgio de Jesus Fernandes
Nova Iguacu - R]

Pergunta: Venho por meio desta participar da sessdo TV
Consultoria (...); ja lhes enviei duas cartas e até hoje ndo obtive
resposta; sera que a culpa € do correio?

Resposta: Prezado Sérgio: a sessao TV Consultoria esta de
portas abertas a todos leitores que queiram dela participar com
perguntas e sugestoes, porém ndo temos espaco suficiente para
proporcionar uma troca de idéias entre leitores, uma vez que es-
te servico é disponivel nos ‘‘Classificados NE’’ sob o titulo
“Contato entre leitores’” — ok? Quanto as suas cartas enviadas,
ndo as recebemos, talvez haja extravio ou foram mal endereca-
das. Todas as consultas tém sua resposta publicadas exclusiva-
mente na revista, desde que cheguem até a redacdo. Boa sorte.

Benevides Henriques Martins
Astolfo Dutra - MG

Pergunta: Sou leitor assiduo da revista Nova Eletrénica e,
primeiramente, quero parabenizar a dire¢do desta revista por ter
incluido a se¢do TV Consultoria, pois € de grande valor tedrico e
pratico para os técnicos em reparagdo de TV.

Estou com uma TV Philco a cores 20" Modelo B819, que
apresenta o seguinte sintoma: ao ligar o TV, sem conectar a an-
tena, a trama abre normalmente. Mas quando se faz a conexio
da antena ao aparelho, a imagem, o som e as cores aparecem
normais, porém a altura da trama diminui em torno de 3 cm na
parte superior e inferior. Gostaria de que me orientassem, para
sanar este defeito.

Resposta: Na auséncia de sinal e, portanto, de sincronismo,
os osciladores horizontal e vertical trabalham com sua freqiién-
cia livre. Caso a amplitude de deflexdo vertical esteja ligeiramen-
te insuficiente, ela so serd percebida quando o oscilador for sin-
cronizado, aparecendo faixas pretas no topo e na base da ima-
gem. Este problema é resolvido simplesmente pelo ajuste de al-
tura e de centragem vertical, que para o TV 819 (chassi 384) sdo
0s potenciomeiros P404 e P405, respectivamente.
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Aroldo Parede
Santo André - SP

Pergunta: Tenho um VCR Sharp, nacional, e entrei de s6-
cio em um clube de video, que tem muitas fitas NTSC; com es-
sas ndo tenho problemas, porém existem varias fitas dubladas
em portugués, bons filmes, que estdo no padrdo N linha.

Mexo com eletrénica como hobby e gostaria de uma dica:
ha possibilidade de alteragdo no VCR para que eu possa ver fitas
a cores, ou mesmo alguma adaptagdo no receptor de TV, que no
meu caso ¢ um Philco?

Resposta: Antes do inicio da produgdo de videocassetes na-
cionais, o sistema N’ infelizmente ganhou muitos adeptos, por
ser esta a unica maneira de se assistir fitas NTSC a cores. Digo
infelizmente porque tal sistema ndo existe; foi somente uma al-
ternativa encontrada para satisfazer os possuidores de VCRs im-
portados. Hoje ji contamos com os VCR-binorma, que incor-
porem os transcodificadores, reproduzindo fitas NTSC em re-
ceptores PAL-M, sem necessidade de adaptagdo nem sistermas
intermedidrios.

Aquilo que se denominou de sistema N’ ndo é nada mais do
que a codificagdo do sinal de croma de acordo com o sistema
NTSC, porém utilizando a fregiiéncia de subportadora do nosso
sistemna.

Para que um receptor PAL-M aceite este sinal, é necessdrio
interromper o funcionamento da chave PAL, tomando a pre-
caugdo de deixd-la na posi¢do da linha correta (e ndo invertida);
eliminar o delay de croma, pois este sinal ndo possibilita a sepa-
ragdo dos componentes U e V através deste componente; e, fi-
nalmente, destravar a tensdo de killer, pois um sinal N’ ndo pos-
sui as inversdes alternadas do burst que fariam isto automatica-
mente. Além de tudo isto, prezado Aroldo, o seu VCR-Sharp
ndo foi idealizado para atender a um sistema que ndo existe,
pois se as industrias forem se preocupar com tais aberragées,
dentro de pouco tempo ninguém mais se entenderd... Dai a ne-
cessidade de se padronizar os sistemas e trabalhar s6 com eles,
ok? Leia os artigos sobre videocassete binorma nas revistas n°s
65 e 67, que ajudardo a esclarecé-lo.

Adivair Gabriel da Silva
Rondonopolis - MT

Pergunta: Sou assinante, ou melhor compro esta revista
desde julho de 80, pois a mesma tem me ensinado os principios
basicos da eletricidade e da eletrénica.

Estou acompanhando esta magnifica sec¢do e peco a vocés
que me esclarecam um problema.

Estou com um sério problema com meu TV preto e branco
PHILIPS 17, pois 0 mesmo ndo esta fazendo a varredura em
toda sua tela, nem na horizontal, nem na veritical, ambos ficam
com mais de 1 ¢cm a ser varrido; gostaria de saber qual o defeito
mais provavel.

Podera ser o tubo de raios catodicos? A TV ndo tem ainda
12 meses de uso. Anexo, a esta também o esquema elétrico dos
circuitos.

Na certeza de ser atendido, antecipo os meus agradecimen-
Los.

Resposta: A varredura incompleta na tela, tanto no sentido
horizontal como no sentido vertical, revela nitidamente falta de
alimentagdo correta aos circuitos. O seu TV Phillips possue uma
fonte principal que alimenta o fly-back com a voltagem de
+215 V; as fontes secunddrias sdo oriundas da retificagdo de
pulsos horizontais.

Para resolver o seu problema, verifique os componentes da
Jonte principal, bem como o seu ajuste correto (TS 127/TS
126/TS 121), tendo antecipadamente se certificado de que a ten-
sdo de rede estd correta. Observe que, com a chave na posi¢do
110 V, o retificador trabalha como dobrador de tensdo: inspe-
cione portanto os eletroliticos somadores C113/Cl114 e os dio-
dos da ponte retificadora D110/D111/D112/D113. ®
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A
MUSICA

ELETRONICA

Conclusdo

Valdir Cassio Rossi

Os equipamentos comerciais

Existem, atualmente, inameras firmas
ligadas 4 musica eletrOnica, que satisfa-
zem desde o musico principiante aos mais
sofisticados laboratérios de pesquisa de
sintese sonora.

A precursora dessas firmas, a Moog
Music Corporation, tem o mini-Moog co-
mo o mais popular de seus equipamentos.
Foi com ele que viemos a conhecer o
“‘som novo’’, também chamado de “‘som
do Moog’’, um dos sons que mais identi-
fica o sintetizador nas gravagdes existen-
tes. Ndo possui muitos recursos, mas €
bastante compacto e desenhado de forma
a permitir uma grande rapidez na sele¢do
de programas; esses fatores, aliados ao
seu baixo custo, justificam sua grande
popularidade.

Seus modulos se resumem a 3 VCOs,
um VCF, 2 VCAs, 2 geradores de envol-
vente, um gerador de ruidos, um pré para
sinais externos, um controlador bender,
além de um teclado de 3 oitavas.

Entre os outros equipamentos da
Moog encontramos o poly-Moog, um
sintetizador polifénico, e 0 Moog-55, um
dos sintetizadores mais completos para
utilizagdo em estudio, com um total de 36
modulos bastante sofisticados.

Os sintetizadores da ARP Instru-
ments foram, em sua grande maioria,
projetados para apresentagdes ao vivo,
fator que os tornou grandes favoritos de
diversos grupos musicais. O ARP Odys-
sey ¢ um bom exemplo: todos os sons sdo
criados em seu painel de controle, cuja
fungdes modulares estdo muito bem dis-
tribuidas e codificadas em cores. O con-
trole ¢ feito através de potencidmetros
deslizantes e chaves, o que permite uma
rapida inspecdo visual de um determina-
do ajuste, mesmo em mas condigdes de
iluminagdo. Nao possui cabos de progra-
macdo e ¢ dotado de uma série de pedais
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de controle, facilitando uma execugdo
musical acompanhada por outros instru-
mentos de teclado. A nivel de circuito, é
equivalente ao mini-Moog, embora pos-
sua alguns recursos a mais, como um mo-
dulador em anel, um PPC e um sistema
bif6nico, que entra em a¢do quando duas
notas forem pressionadas simultanea-
mente.

O ARP 2600 é um sintetizador com
muito mais recursos, ¢ foi projetado de
forma a ser usado tanto em estidio como
em atuagdes ao vivo. A razdo dessa gran-
de flexibilidade é seu namero ilimitado de
fun¢des de modificagdo, processamento e
produgdo sonora. As fungdes modulares
ja vem ligadas internamente, nas configu-
ragcdes mais freqiientes de programacgéo,
mas os varios jacks existentes permitem
qualquer tipo de programagdo por meio
de cabos.

O Avatar, o Omni-2 e o Pro-DGX sdo
trés outros sintetizadores da ARP, desen-
volvidos para aplicagdes especificas. O
primeiro, como ja haviamos comentado,
é um sintetizador muito semelhante ao
Odyssey, porém dedicado a guitarras. Al-
gumas de suas particularidades sdo dignas
de nota: o som polif6nico da guitarra po-
de ser introduzido diretamente no VCF; o
ajuste de sensibilidade de disparo permite
que o Avatar seja sensivel ao toque, isto €,
se 0 musico tocar suavemente as cordas,
apenas o audio da guitarra é reproduzido,
enquanto que as cordas tocadas com mais
energia ativardo o sintetizador — que se-
guira o tom em questdo com o PVC. Fo-
ram incluidos, também, 6 distorcedores
tipo fuzz.

O Omni-2 é um sintetizador poliféni-
co, dividido em 3 se¢des: uma secdo de
cordas, outra de sintetizador polifénico
propriamente dito e uma ultima de con-
trabaixo. A de cordas é usada para criar
sons orquestrais e pode reproduzir, com
realismo, violinos, violas, violoncelos e

contrabaixos, simultinea ou separada-
mente no mesmo teclado.

A se¢do de sintetizador polifénico po-
de, além de criar alguns sons novos, re-
produzir o piano elétrico ou acistico, 0
cravo, 0s metais e sinos. A se¢do de con-
trabaixo produz 2 sons diferentes desse
instrumento, do tipo elétrico. As 3 se¢0es
podem ser tocadas simultaneamente, se
necessario.

O Pro-DGX é um sintetizador preé-
ajustado, ou seja, sO produz sons pré-
determinados. Utiliza a sintese digital, ar-
mazenando em sua memoria o som de va-
rios instrumentos e alguns sintetizados.
Entre os 30 sons disponiveis, podemos
encontrar o da flauta, clarineta, saxofo-
ne, tuba, violoncelo, piano, bateria meta-
lica, guitarra elétrica, o assobio, o uau co-
mico, etc. O ARP pro-soloist, o ARP
string ensemble e varios outros aparelhos
complementam a linha de equipamentos
da ARP.

A Electronic Music Studios, conhecida
como EMS, foi fundada em 1969, na In-
glaterra, pelo Dr. Peter Zinovieff e, desde
entdo, vem sendo um dos grandes lideres
em sintetizadores de estudio, conhecidos
pela marca registrada synth. Perto de Ox-
ford, na Inglaterra, possui um estudio
controlado por computador, onde traba-
lham conhecidos compositores e sdo de-
senvolvidas, também, pesquisas no cam-
po da analise e sintese de fala.

Uma de suas maiores realizagdes ¢ o
Synth 100, um sintetizador hibrido, ana-
logico/digital. Dispde de uma quantidade
enorme de modulos e até aparelhos de
medi¢do, como osciloscopio, frequenci-
metro e galvandmetros. Suas matrizes de
programagdo tem ligagdo com o exterior,
mediante conectores, que tornam possivel
acopla-lo a um computador digital. Seus
dois teclados de 5 oitavas exibem uma in-
teressante particularidade: sdo sensiveis a
velocidade, 0 que 0s torna mais expressi-



vos dinamicamente — como em um pia-
no, onde podemos variar, no proprio te-
clado, a intensidade das notas.

Até 1977, o Synth 100 ja era utilizado
em 9 estagdes de radio, 17 universidades e
7 estadios privados, em todo o mundo.
Muitas de suas unidades podem ser en-
contradas em modulos separados, poden-
do ser acopladas a sintetizadores de ou-
tros fabricantes, como, por exemplo, o
fabuloso sequenciador de 256 notas, ja
comentado nesta série. O Computer
Synth é uma interface feita especialmente
para o Synth 100, oferecendo um sofisti-
cado controle para todas as suas fungdes.

A EMS também desenvolve uma varie-
dade de produtos para aplicagdes especia-
lizadas. O Synth E, por exemplo, é um
pequeno sintetizador operado a bateria,
sem teclado, especialmente projetado pa-
ra fins educacionais.

O Synth Hi-Fly é dedicado apenas a si-
nais externos, enquanto o Synth QUEG -
destina-se a0 movimento quadrif6nico de
imagens sonoras, e o Synth Spectron, a
sintetizagdo de video.

Um dos aparelhos de sua fabricagdo e
de grande aceita¢do, atualmente, é o Vo-
coder, dedicado a produgdo, modificagido
e tratamento da fala humana, principal-
mente. Entre outras coisas, ele é capaz de
modificar a idade ou sexo aparente de um
locutor, transformar uma tnica voz em
um coro, sintetizar a fala humana — em
tom constante ou variavel — além de arti-
cular vozes sobre instrumentos musicais.

Torna-se praticamente impossivel, no
espaco de que dispomos, abranger todas
as empresas envolvidas na producdo de
sintetizadores e, muito menos, todas as
especificacdes dos aparelhos que estdo
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sendo desenvolvidos para a musica eletr6-
nica. Por essa razdo, apresentamos ape-
nas superficialmente alguns equipamen-
tos da Moog, ARP e EMS.

Isso ndo nos impede de citar, a titulo
de informagdo, outros nomes, como: a
360 Systems, famosa pelos seus PVCs e
defasadores; a Korg, que fabrica sinteti-
zadores monodicos, polifénicos e até vo-
coders; a Roland, fabricante de sintetiza-
dores, com o System 700 ou o Jupiter 4, e
de vocoders, sequenciadores, phasers, re-
verberadores, entre outros; a Yamaha,
conhecida pelos seus 6rgdos eletrénicos,
mas que fabrica também pianos elétricos
e excelentes sintetizadores, como o CS-
80, o CS-30, o Strings SS-30 e outros: a
Casio, que produz sintetizadores pré-
ajustados, como o Casiotone; a Fender, a
Oberhein, a RMI e muitas outras. Adicio-
ne, a esses aparelhos, a grande quantida-
de de kits que as revistas americanas cos-
tumam langar.

Para finalizar, ndo poderiamos deixar
de mencionar o Mellotron, um instru-
mento que comegou a se tornar economi-
camente vidvel em meados de 1970 e que,
até hoje, vem sendo largamente utilizado
para a simulagdo de violinos, flautas, co-
rais, sinos e uma grande quantidade de
sons ja existentes. Ao contrario do que
possa parecer, esse aparelho nada tem a
ver com todas as técnicas eletrnicas de
sintese sonora que apresentamos neste ar-
tigo.

Ele, na verdade, trabalha com fitas
magnéticas; para cada tecla do Mellotron
existe um cabegote de gravagdo, uma fita
€ um mecanismo, constituido por molas e
roletes. A fita magnética ndo gira indefi-
nidamente pelo cabegote, como ocorre

com as fitas sem fim, utilizadas em cima-
ras de eco. Ela é transportada de um tan-
que de armazenamento para outro, e o
mecanismo é projetado de forma a fazer
a fita voltar rapidamente ao inicio, toda
vez que a tecla deixa de ser acionada. Em
cada fita é gravado o som de um instru-
mento que se deseja reproduzir, com seu
respectivo tempo de ataque e no tom da
nota desejada; um nico motor move to-
das as fitas.

E possivel reproduzir, entdo, o tempo
de ataque com precisdo, pois a fita é toca-
da sempre do inicio; ndo podemos repro-
duzir, porém, o tempo relaxamento, por-
que uma vez liberada a tecla, o som se ex-
tingue instantaneamente. Esse efeito é
mascarado, normalmente, através de
acordes ou reverberag¢do. Outra desvanta-
gem reside no tempo de sustentagdo, que
chega a 8 segundos, no maximo, devido
ao comprimento da fita. E as fitas pos-
suem 3 pistas, no maximo, o que significa
que podem ser tocados até 3 instrumentos
simultaneamente no Mellotron.

Um sistema modular, no entanto, per-
mite que todas as unidades sejam substi-
tuidas e, dessa forma, o misico pode pre-
parar o instrumento como melhor dese-
jar. Uma interessante aplicagdo desse
“‘instrumento’’ est4 na reproducdo de um
coral de vozes humanas; para sintetizar
esse som sdo necessarias técnicas bastante
complexas, o que ndo acontece no Mello-
tron, pois nesse caso 0 que se houve real-
mente sdo vozes humanas gravadas.

O sintetizador e a misica

O surgimento de novos musicos, de ex-
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celente categoria, que descobriram o
imenso potencial criativo do sintetizador
veio comprovar a grande influéncia das
revolucionarias técnicas proporcionais
pela eletrénica no desenvolvimento da
musica. De fato, a participac¢do desse ins-
trumento em diversos géneros musicais é
crescente.

Musicos como Chick Corea ou Alan
Zavod (da Jean Luc Ponty Band) propi-
ciam um excelente desempenho do sinte-
tizador frente a outros instrumentos do
jazz. O rock progressivo teve quase todo
seu desenvolvimento baseado no sinteti-
zador; basta ver a extrema valorizagdo
dos tecladistas desse género. Surgiram
nomes como Keith Emerson, um pianista
classico que no trio Emerson, Lake and
Palmer revelou-se também excepcional
na execu¢do de pegas ao sintetizador; co-
mo Rick Wakeman, que além de ter uma
admiravel atua¢do no Yes, ainda lancou
albuns-solo famosos, como Journey to
the center of the earth, uma formidavel
integragdo do sintetizador a uma orques-
tra, ou Six Wives of Henry VIII, que em
1972 ja comprovava a versatilidade do
mini-Moog; ou, enfim, como tecladistas
de inumeros outros grupos musicais —
Genesis, Triunvirat, Pink Floyd, Gentle
Giant, Alan Parsons Project...

E evidente que um aparelho tdo versatil

em musica eletrOnica, capazes de cons-
truir em estudio obras completas com o
uso unico e exclusivo do sintetizador.
Tais obras sdo bastante complexas e per-
mitem uina profunda exploragdo dos re-
cursos do dispositivo, porém sdo grava-
das com mixagens € outros recursos que,
lamentavelmente, impedem que sejam
executadas ao vivo.

Podemos destacar, nesse sentido, o
francés Jean Michel Jarre, o grego Van-
gelis e 0 grupo alemdo Kraftwerk. Dois
grande musicos, Walter Carlos ¢ Tomita,
também se dedicaram a esse género, mas
com uma particularidade: especializaram-
se na producdo eletrdnica de musica clas-
sica. O primeiro é também engenheiro de
som e ja produziu varios albuns, como
Switched on Bach, com interpretacdes
eletrénicas das obras desse autor, e
Clockwork Orange, trilha sonora do fil-
me Laranja Mecdnica, no qual podemos
ouvir excelentes versdes eletrnicas de
Beethoven, principalmente.

Tomita é famoso pelos seus expressivos
‘“‘sons espaciais’’, mas ndo deixa de simu-
lar, muitas vezes, com grande perfeigdo,
instrumentos acusticos. Em seus 6 LPs ja
langados, sendo Pictures at Exhibition o
mais famoso, executa obras de diversos
compositores classicos, como Ravel,
Bach, Strauss, além de compositores mais

Nos paises onde se originaram as pes-
quisas relativas ao sintetizador, como no
EUA ou na Inglaterra, é onde encontra-
mos seu uso mais frequente e especializa-
do; no entanto, a maioria dos musicos do
mundo ja sentem a necessidade de inclui-
lor entre os instrumentos tradicionais. No
Brasil, apesar da maior parte dos equipa-
mentos ser importada, ja podemos
encontra-lo como instrumento integrante
de varios musicos e grupos musicais, co-
mo 14 Bis, Roupa Nova, A Cor do Som,
Hermeto Paschoal, Sivuca, Wagner Tiso,
entre outros.

Conclusao

Desde que Robert A. Moog concebeu a
idéia dos modulos controlados por ten-
sd0, a musica eletrénica tem sofrido um
continuo aperfeigoamento; e hoje, 18
anos mais tarde, ja dispomos de um mag-
nifico potencial sonoro. Certamente nao
teriamos espago para uma analise deta-
lhada de todas as técnicas desenvolvidas
para esse fim. Ao apresentarmos esta se-
rie, porém, pretendiamos que ao menos
fosse despertado o interesse no leitor e
que ele, de posse de um conhecimento ge-
ral dessas técnicas, pudesse ser mais um a
ingressar no maravilhoso caminho rumo

faria surgir profissionais especializados recentes e até composi¢des proprias. a conquista do som eletrénico. ®
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PARTE II

Nesta segunda parte, o autor da todas
as dicas para adaptar um alto- falante aos graves
profundos de seu air-coupler.

Material e ferramentas necessarios

Vocé deve encontrar o alto-falante e ja ir comprando o ma-
terial para a modificagdo. Precisara de duas pecas de suspensdo
vulgarmente chamadas ‘‘suspensdo acustica’’, de espuma de po-
ros fechados, para alto-falantes de quinze polegadas. Podera
adquiri-las em lojas especializadas em consertos de alto-falantes.
Precisara de cola ‘‘Cascola’’, para férmica; de ‘‘Cascopox Su-
per-Rapido”’, de um domo para alto-falante, de preferéncia de
papeldo convexo, com mais de trés polegadas (76,2 mm) de did-
metro, ou, na sua falta, de um pedacgo e papel-cartdo resistente,
plano mesmo.

As ferramentas serdo: um canivete nao muito afiado, al-
guns pedacinhos de cartolina cortados em tiras de 1 cm de largu-
ra por 10 cm de comprimento, alguns cotonetes, palitos, peda-
¢os de arame, etc., para aplicar as colas.

Uma tesoura, uma faca tipo Olfa-Cutter, um ferro de sol-
dar e solda SN/60 (ou 60/40) serdo necessarios.

Um gerador de audio senoidal, e um osciloscopio serdo in-
teressantes para medir as frequéncias de ressondncia, mas ndo
indispensaveis.

Arranje um pouco de esmalte ou tinta qualquer, para mar-
car a posi¢do original do cone em relagdo a carcaca do alto-fa-
lante.

Devera praticar a modifica¢do em algum alto-falante pe-
queno, barato, para depois trabalhar no alto-falante de 18 pole-
gadas.

Continuando a modifica¢do

Com o alto-falante sobre a bancada, vamos evitar expor
aqui as medigdes das frequéncias de ressondncia. Tenho explica-
do, inclusive em meu ultimo artigo, e em diversas outras oportu-
nidades, a maneira de fazé-lo. Ndo ¢ essencial. Basta seguir o
procedimento da modificacdo, e o alto-falante estard com sua
frequéncia de ressondncia bem proxima, sendo exatamente a 20
Hz, pois trata-se de um transdutor idéntico ao utilizado por
mim e, observando o mesmo processo de modificagdo, os resul-
tados serdo bastante similares.

Vire o cone do alto-falante para cima, a bancada livre de
objetos metalicos e pontiagudos, para ndo serem atraidos pelo
enorme vazamento de fluxo magnético dos dois discos de ferri-
te...
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Um ponto a favor do Stylus de 18 polegadas ¢ a resistente
estrutura de aluminio fundido. Ela, pelo menos, ndo desperdica
fluxo magnético!

Gire o alto-falante pela estrutura, com um pano macio en-
tre ele e a mesa para ndo danificar o emblema de papel, com o
nome da fabrica. Procure conhecé-lo detalhadamente, por toda
a volta. Observe, levantando-o, o furo na parte traseira, para
descompressdo interna do ar. Devido a existéncia desse furo, o
domo convexo de papeldo, la no meio do cone, tera de ser reco-
locado, substituido por um novo, pois vai ter de ser retirado e
destruido neste processo de modificacdo. Talvez no entanto, vo-
cé consiga retird-lo de maneira a poder aproveita-lo mais tarde.
Se tentar isto, ndo procure descolar, mas sim, cc rtar sem amas-
sar, bem rente a borda e com extremo cuidado para ndo seccio-
nar os fios da bobina movel.

Caso ndo coloque novo domo estanque ao ar, havera um
“‘curto-circuito acustico’’, entre o ar da parte posterior e o da
parte anterior do cone, inutilizando os graves.

Veja se o cone se move livremente, sem raspar a bobina mo-
vel, aplicando pressdo cuidadosa e equilibrada. Se tiver um vol-
timetro, ou uma pilha, ou ainda, um amplificador, teste a conti-
nuidade da bobina, e o som. Até aqui, vocé ainda podera recla-
mar uma garantia a fabrica!

Retirando o cone

A primeira operagdo serd marcar com tinta ou esmalte, a aranha
(ou suspensdo amarela) e uma parte qualquer da estrutura onde
esta colada.

Feito isto, aqueca um ferro de soldar, estanhe-o, e retire dos
terminais as pontas dos dois cabinhos flexiveis, com aparéncia de
material importado, ligados a4 bobina movel, através da parte de
menor didmetro do cone. Eles ficardo dependurados, presos ao
cone. Nio os retire dai!!!

Com a ponta do canivete ndo muito afiado, levante, desco-
lando do suporte, a borda externa da ‘‘aranha’. Cuidado —
ndo estique, ndo rasgue, ndo corte!

Descolada a toda volta, passe a descolagem das juntas de
espuma e corti¢a na borda externa, de grande didmetro. Elas sdo
visivelmente uma adapta¢do de material confeccionado para al-
to-falantes de 15 polegadas, cortadas em pedacinhos, para
adaptarem-se a 18 polegadas. Nao precisara mais delas, pois o
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alto-falante ficara preso a caixa, entrando pelo lado de fora do
furo da madeira. Ndo as recoloque com o objetivo de ‘‘dar me-
lhor aspecto”’, apds feita a modificagdo. Vo atrapalhar o movi-
mento da suspensdo, pois sdo grosseiras e grandes demais, além
de irregulares.

Ndo recomendo mascar os pedacinhos destas juntas, como
se fossem chicletes... Capas de fio elétrico sdo mais gostosas!

Descolada toda junta, passe a recordar com delicadeza a
suspensdo sanfonada, junto ao cone, com a faca tipo Olfa-Cut-
ter, bem afiada. Ndo corte o cone, mas sim e apenas a suspensao
flexivel, bem junto ao cone, deixando presa a este a parte da
junta onde esta colada.

Completada toda a volta, o cone deve ser retirado com o
maior cuidado, para ndo deformar a bobina movel, raspando-a
no gap, ou fenda circular do conjuto magnético.

Ah! ““Say East, say West, say North and South!...”” A FM
me faz sair da cadeira e dangar ao ritmo dos sons graves dos ga-
rotinhos de maior sucesso na Inglaterra!...

Voltemos ao alto-falante, pois terminou a musica e ja con-
sigo ficar quieto para escrever, enquanto o Lulu Santos pede pa-
ra a garota ndo ir pra Nova lorque, pela Antena 1.

Coloque o cone sobre a mesa, com a boca para baixo, lon-
ge do alto-falante, e observe se esta intacto. Deve ter saido com
ele a bobina movel, e a aranha, bem como os dois cabinhos fle-
xiveis. Veja se a bobina esta bem colada, sem fios soltos ou sol-
tando, se ndo foi superaquecido na fabrica, ou traz marcas de
raspagem no circuito magnético. O meu estava OK.

Recorte com a tesoura qualquer rebarba deixada no cone e
guarde-o, protegido.

Voltando ao alto-falante, retire o resto da suspensdo, presa
a carcaca de aluminio, sem deixar cair rebarbas, poeira, etc., no
gap. Raspe muito bem os residuos de cola, mantendo toda a
ateng¢do para evitar penetracao de sujeira no gap. Podera prote-
gé-lo com fita crepe, por exemplo, antes da operacdo; mas, en-
tdo, cuidado ao retira-la; vire o alto-falante com a carcaga para
baixo ao fazé-lo.

A carcaca do alto-falante esta pronta; passe de novo ao co-
ne.

Se vocé deixasse 0 cone preso a carcaga apenas pela aranha,
a rigidez desta ja seria suficiente para manter alta demais a fre-

ondulagdes aranha

suporte
da bobina
movel

oito aberturas
a realizar

FIG. |
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quéncia de ressondncia. Uma boa sugestdo a Stylus, caso deseje
incrementar as vendas de alto-falantes de 18 polegadas, para
aplicacdes como esta: use cones € bobinas de fabricacio pro-
pria, com bobinas de fio de se¢fio retangular, de 4 polegadas de
didmetro, e aranhas de maior didmetro e mais flexiveis. A Cetec-
Gauss, por exemplo, mesmo utilizando suspensdo com aranhas
duplas, e portanto mais rigidas, menos compliantes, obtém ain-
da assim frequéncias de ressonincia bem baixas, devido ao gran-
de didmetro das aranhas. Estou sendo conservador; nem che-
guei a falar dos alto-falantes RTR, de 24 polegadas, feitos na In-
glaterra...

Modificando a aranha

A aranha tera de ser tornada mais flexivel, sem perder a
fung¢do de centralizadora da bobina movel. Para isto, vocé deve-
ra praticar 8 aberturas simétricas na aranha, conforme a figura
1, retirando metade, ndo mais, da superficie de uma das ondula-
¢Oes circulares. Utilize novamente a faquinha muito afiada, e
ndo deixe rebarbas. Demore e tenha muita paciéncia! Valera a
pena!

Prepare agora um pouco de ‘‘Cascopox Super Rapido”’, e
va refor¢ando a colagem da aranha no cone, pelos dois lados
(lado do cone e lado da bobina movel), ou ela podera soltar-se
apos ter instalado o alto-falante na caixa e dara um trabalhio
para colar, sem falar no risco de derramar cola entre a bobina e
0 gap, talvez inutilizando o alto-falante, nem na frustragao visi-
vel em seu semblante, quando o cone se soltar da aranha, justa-
mente durante a demonstragdo do melhor sub-woofer do mun-
do, construido por vocé mesmo, diante de um amigo ou cliente!

Prepare um pouco de cola de cada vez, se fizer o servico va-
garosamente, pois a cola fica imprestavel poucos minutos apds o
preparo, de tdo rapida no endurecimento. Ja estara bem rija em
mais ou menos meia hora.

O cone estara pronto para ser recolocado na carcagca.

Cuidado com a cola!

Vocé vai trabalhar com a ““Cascola’’ em breve. Cuidado em
ndo aspirar seus gases — por serem toxicos, a cola ndo ¢ vendida
a menores de 18 anos. Ndo os aspire em demasia, se ndo quiser
desviar o rumo desta viagem!

Colando a suspensao

Coloque sobre uma superficie plana uina das duas suspen-
soes de espuma para alto-falante de 15 polegadas ja compradas
por vocé. Seccione com precisdo, em dire¢do ao centro do circu-
lo formado pela suspensdo, no sentido do raio, utilizando a te-
soura. Faca o mesmo com a segunda suspensdo. Escolha a de
aparéncia mais regular, para utilizar inteira e deixe a outra para
aproveitar apenas um pedago. Vocé ira adaptar essas duas sus-
pensoes flexiveis de 15 polegadas para formar uma tnica, e
maior, de 18 polegadas. Isto sera feito durante a colagem na
carcaca e nao em separado.

Verifique se a borda do corte de uma suspensio se adapta
bem a da outra, e emende as duas, passando um pouco de Cas-
cola em cada uma e juntando. Vosmecé nio siga as instrugdes da
lata da cola. Nio espere secar para juntar depois. Junte imedia-
tamente apOs passar a cola e espere secar nessas condicoes. Nao
empregue cola rigida. Tem de ser feito, e bem feito, com a **Cas-
cola’” — e ndo pode haver vazamento de ar.

Vocé terd entdo uma tira comprida, formada pelas duas
suspensdes. Ndo emende as duas pontas restantes. Deixe de lado
a tira formada.

Com a faquinha, retire inteira e cuidadosamente o domo de
papel no centro do cone. Pode destrui-lo, mas cuidado com re-
barbas. Muito cuidado em ndo seccionar os dois fiozinhos da
bobina modvel, onde saem colados ao cone.
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FIG. 2 aluminio alto-falante

Voltando ao alto-falante, recoloque o cone com a bobina
dentro do gap, observando a coincidéncia das marcas feitas no
inicio do trabalho ou, pelo menos, a posi¢do dos cabinhos em
direcdio aos terminais onde serdo soldados.

Veja a figura 2.

Pegue os oito pedacinhos de cartolina ja preparados e enfie
alternadamente, em cruz, entre o suporte da bobina mével e o
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nucleo de ferro interno. Isto fara a bobina movel distanciar-se
por igual do nucleo de ferro. O objetivo € ndo permitir que en-
coste no sistema magnético. Tem de trabalhar completamente li-
vre — este deverd ser seu maior cuidado daqui em diante!
Qualquer erro e podera perder o cone, a suspensdo € a bobina!

Com a bobina centralizada, vocé devera passar ‘‘Cascola’”
entre a borda da aranha e a mesma superficie onde anteriormen-
te veio colada, da fabrica. Aperte, sem esperar secar a cola, al-
ternando a pressdo com os dedos ou espatula, até secar e fixar-se
na posigio onde ficar presa com maior facilidade. Néo crie ten-
soes em determinados pontos, procurando deixar mais bonito o
trabalho. Deixe-a ficar ‘‘onde quiser”’, obedecendo a posigdo
dada pela centralizagdo feita com as tiras de cartolina. A posi-
¢do da borda do cone, se tende para um dos lados ou néo, deve
ser verificada e corrigida durante esta colagem, todo o tempo,
em relagdo 4 borda da carcaga.

Espere secar.

Colando a suspensio no cone

Agora, a maior trabalheira! A colagem da suspensdo!
Aqui, vale a pena ter experimentado com um alto-falante me-
nor.

A suspensdo sera colado em primeiro lugar, a borda do co-
ne, por baixo. Veja a figura 3.

Depois, sera cortado o excesso da suspensdo com extremo
cuidado, para colar entre si as duas pontas, formando um circu-
lo. O 4ngulo do corte é decisivo. Se for feito errado, vocé perde-
ra toda a suspensdo e devera recomegar com uma nova. Corte,
portanto, aos poucos, tirando partes e aproximando-se do pon-
to exato até chegar 4 conclusdo de ter acertado. Entdo, cole,
com Cascola, como fez com as duas primeiras pontas.

O cone estara com a suspensdo colada a toda sua volta e es-
ta, com duas emendas. A suspensdo ndo pode ficar mais estica-
da em um lado e folgada em outro. Tem de ficar igualmente pre-
sa em toda a volta. Ndo podem haver furos na suspensdo. Vocé
podera reforgar a colagem por baixo. A colagem ¢ feita introdu-
zindo Cascola com um estilete, constantemente limpo dos fiapos
de cola, entre o cone e a suspensdo, cuidadosamente e bem de-
vagar. Aplique pressdo com os dedos para fixar. Ndo espere se-
car a cola em ambas as partes para entdo colar, como manda a
instrucdo na lata da cola. Esta instrugdo serve para outras finali-
dades.
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a espera
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na carcaca
\
-

cola
coscola

tiras de
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aluminio,
vista em corte

abertura
realizada
na aranha

reforgo 4
de cola

—— nucleo

sistema
magnético

FIG. 3

MARCO DE 1983



Colando a suspensao na carcaca

Tudo realizado corretamente, a suspensdo sera colada ago-
ra na borda da carcaca de aluminio.

Mantendo as tiras de cartolina centralizadoras no local on-
de estdo.

Cole fracamente e em cruz apenas quatro pontos opostos
da suspensdo, e retire todas as tiras de cartolina. Se fez tudo cor-
retamente, o cone devera mover-se livremente, sem raspar sua

bobina no gap. Experimente, com cuidado, sentir a tendéncia
do cone. Talvez este esteja quase raspando em uma diregdo e
ndo em outra. Procure for¢ar suavemente a suspensdo para uma
posi¢do mais equilibrada. Ainda é possivel descolar e tentar de
novo.

Recoloque as tiras de cartolinia; cole mais outros quatro
pontos, em cruz, repita a verificagdo e, se tudo estiver OK, com-
plete a colagem toda a volta, consciente das menores tendéncias
do cone a sair de posicdo.

Logo estara pronta toda a colagem, ao redor de toda a sus-
pensdo.

Acabando o trabalho de modificaciao

O cone devera estar livre, se movimentado com pressdo
aplicada por igual, inclusive com o alto-falante colocado de la-
do, pois esta podera ser sua posi¢do de utilizagdo.

Reconecte, soldando, os dois cabinhos a seus terminais na
parte interna dos conectores da carcaga. Posicione-0s para nio
baterem no cone ao vibrarem.

Cole, finalmente, o novo domo ao cone, ou um disco de
cartdo, ou faga um cone pequeno, mais resistente, caso nao ob-
tenha um domo convexo. Use Cascopox Ultra Rapido para esta
finalidade e muito cuidado para ndo deixar escorrer cola para
dentro do gap!!!.

O alto-falante estara pronto!

Pode testa-lo, se desejar, medindo a nova frequéncia de
ressondncia. Devera estar ao redor de 18 a 22 Hz. Nio é obriga-
torio medir. Ha certa folga. Se estiver abaixo de 20 Hz, deixe co-
mo esta. Se estiver um pouco acima, podera baixar com o peso,
por exemplo, de um fio de solda muito bem colado ao redor do
domo, onde este se junta ao cone.

Passe entdo ao air-coupler! Veja, antes, o alto-falante ja
modificado na foto n? 2. Lindo, ndo?!... ®
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Uma alternativa de Projeto
nas Logicas Programaveis

pelo Usuario

Um problema tipico com que se depara um projetista de hardware
se refere a implementagdo de expressoes logicas. Estas podem ser muito
complexas e nem sempre o espago disponivel comporta o numero de integrados

necessarios para a obtengdo do circuito.

Recentemente, surgiu a légica definida pelo usudrio, em que o fabricante
produz o integrado de acordo com as especificag¢oes do proprio cliente.
Este processo, porém, ndo é economicamente viavel quando encomendado
em pequenos lotes. Uma solucdo intermediaria pode ser obtida
pela LOGICA PROGRAMAVEL PELO USUARIO, tendéncia

que comega a se firmar na Europa.

A familia da Logica
Programdadvel pelo Usudrio

Podemos decompor esta familia em trés troncos basicos,
que nos facilitardo seu entendimento. Eles sdo: 1 — FPGA —
Arranjo de portas programaveis pelo usuario; 2 — FPLA —
Arranjo de l6gica programavel pelo usuario; 3 — FPLS — Se-
qiienciador logico programavel pelo usuério.

O primeiro € o mais simples, com apenas um nivel de logi-
ca; ja o segundo apresenta dois. O terceiro, o mais complexo,
compreende também registradores internos, que o faz o tnico
membro da familia capaz de ditar o proximo passo a ser execu-
tado.

FPGA

A figura | mostra a configuracdo interna do dispositivo lo-
gico mais simples da familia dos arranjos programaveis pelo
usuario. Fisicamente, ele € composto por 18 entradas (A e A’),
uma matriz 18 x 12 de fatores logicos (B), acompanhada de
uma série de 12 portas NE, um arranjo de portas OU-exclusivo
(D), 12 acopladores programaveis de saida de trés estados (E) e
uma matriz de controle, programavel através de elos fusiveis(F).

As entradas sdo divididas em dois blocos: o primeiro (A)
compreende seis entradas dedicadas, o segundo (A’), 12 entra-
das programaveis pela matriz de controle. Um acoplador-in-
versor segue cada um delas, fornecendo o sinal de entrada em
sua forma original e complementar, evitando assim o incémo-
do de inverté-lo externamente. O destino e a natureza (origi-
nal, complemento ou indiferente) do sinal sdo determinados
pela fusdo de elos nos cruzamentos linha-coluna. Cada coluna
corresponde a um grupo de entradas de uma NE e cada par de
linhas, a uma via de acesso para o sinal. A fusdo do elo de co-
nexdo do sinal original implica na aplicacdo do seu comple-
mento a uma das entradas da porta NE e vice-versa. A fusdo
de ambos os elos define a situag¢do de indiferenca.

Cada NE possui 36 entradas, 18 destinadas aos sinais ori-
ginais e 18, aos seus complementos. Os fatores da matriz sdo
ativos no nivel baixo, mas € possivel programa-los individual
ou coletivamente para serem ativados pelo nivel alto.

A saida da NE (produto logico) pode ser convertidaem E,

NOVA ELETRONICA

mediante um processo simples em que utilizamos um fusivel e
uma porta OU-EX. Uma das entradas da OU-EX ¢é conectada
a saida da NE, enquanto que a outra vai a terra atraves de um
fusivel. Enquanto o fusivel estiver intacto, a entrada permane-
cera no nivel baixo. Por conseguinte, a saida da OU-EX repro-
duzira a saida da NE, visto que ela somente assumira o nivel
alto quando ambas a entradas estiverem no mesmo nivel. Por
outro lado, ao se fundir o fusivel, a entrada permanecera no
nivel alto, for¢ando a saida da OU-EX a se comportar como
uma E. Assim, teremos um elemento légico universal que nos
fornece saidas NE e E, dependendo apenas de uma tnica liga-
¢do.

Cada OU-EX ¢ conectada a um acoplador de saida. Origi-
nalmente, este acoplador se encontra desativado, apresentan-
do portanto uma impedéancia alta. Eles sdo conectados em gru-
pos de quatro a matriz 18 x 3 de controle de entrada e saida,
através de portas E. Cada coluna dessa matriz corresponde a
um grupo de entradas de uma porta E. Quando uma delas é
ativada (nivel alto), o grupo de acopladores controlados por
ela é habilitado, fazendo com que as vias ligadas a eles funcio-
nem como saidas. O raciocinio inverso ¢ verdadeiro também,
isto é, quando saida da E estd no nivel baixo e os fusiveis dos
acopladores controlados por ela, encontram-se intactos, os
terminais B funcionam como entradas. Portanto, poderemos
programar os terminais, reservando até quatro acopladores
para a fun¢do de saida e outros quatro para a de entrada. Es-
sas vias de entrada/saida poderdo funcionar opcionalmente
como saidas dedicadas, bastando para isso fundir o fusivel de
controle do acoplador que estiver ligado a elas.

A velocidade de propagacdo é compativel com TTL (tabe-
la I), apresentando, contudo, algumas vantagens. Por exem-
plo, um circuito TTL que tenha varias entradas possuira varios
niveis logicos, enquanto que com o FPGA, so teremos que li-
dar com um.

FPLA

O FPLA é um arranjo mais complexo do que o anterior,
envolvendo dois niveis logicos: E-OU e E-NOU. Ele ¢ compos-
to (fig. 2) por uma matriz 18 x 32 de fatores logicos(B), uma
matriz 10x 32 de parcelas logicas(G), uma matriz 18 x 10 de
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Figura 1: Arranjo de portas programavel pelo usuario

controle(F), um arranjo de 10 portas OU-EX(D), oito entradas
dedicadas(A) e dez programaveis(A’), além de 10 acopladores
de entrada e saida(E).

As variaveis sdo introduzidas na matriz de fatores na sua
forma original e complementar por meio de acopladores-inver-
sores, Cada coluna dessa matriz é ligada a uma porta E de 36
entradas. As saidas dessas portas, que sdo os produtos logicos
das variaveis de entrada, constituem as parcelas da soma, reali-
zada pela série de portas OU conectadas a cada linha dessa se-
gunda matriz. Cada parcela ¢ definida dentro dessa matriz,

50

através de emissores-fusiveis (veja figura), que for¢a o no da
parcela para o nivel alto. As somas logicas sdo, entdo, acopla-
das a saida através de uma OU-EX que, semelhante ao caso da
FPGA, gera saidas OU e NOU, dependendo da ligagdo terra
de uma de suas entradas.

A matriz 18 x 10 de controle determina o modo de opera-
¢do de cada um dos terminais programaveis, fazendo-os fun-
cionar como entradas ou saidas. Todo esse fluxo que acaba-
mos de descrever pode ser resumido matematicamente, como
podemos observar na figura 3.

Vemos claramente que a implementagdo de qualquer fun-
¢do logica por intermédio deste dispositivo se torna uma tarefa
trivial.

MARCO DE 1983



Fp=(CE) + (8)=(CE) + (P
Fy=(CE) + 5)=(T) + (P, 7| ® P, ..., para C fechado

+ Py + Py +....P) para C aberto

Figura 3: Diagrama resumido e expressdes logicas dos fluxos de dados
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% Programacao
Fp/Fp
CE Embora ndo seja uma condi¢do imprescindivel para a

programagdo de uma FPLA, a minimizacao das equacdes boo-
leanas devera ser efetuada por razdes Obvias de racionalizagdo
do projeto e da capacidade de implementagdo de outras fun-
¢des. Um FPLA virgem apresenta as seguintesrcaracteristicas:

1 — Cada fator da matriz de multiplicagao logica contém
tanto o valor original como o complementar da variavel de en-
trada. Em decorréncia disso, todos os fatores estdo inativos,
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Tabela 1
Comparagdo dos tempos de propagacdo para o FPGA e a logica TTL

Numero Portas: TIL

de

tp(ns)

entradas em série FPGA

bEIHE

i 74LS 74S

20 17 74
40 35 16

isto €, se conservam no nivel baixo.

2 — Cada parcela da matriz de soma logica contém todos
os 32 fatores.

3 — O nivel ativo de saida sera alto. Como todos os fato-
res logicos estdo inativos, as saidas estardo no nivel baixo
quando o integrado for habilitado (CE = baixo).

Matriz de Multiplica¢do Logica

A programacdo ¢ feita mediante a fusdo dos elos-fusiveis
NiCr correspondentes a cada variavel de entrada. Assim, se
um dos fatores for a variavel Ex, o elo Ex devera ser fundido e
vice-versa. O estado indiferente ¢ obtido pela fusdo de ambos
os elos. No caso de algumas entradas ndo serem aproveitadas,
suas variaveis deverdo ser consideradas indiferentes e, portan-
to, ter seus elos Ex e Ex fundidos.

Matriz de Soma Légica

Cada produto logico a ser usado como parcela da soma
logica devera ser indicado na matriz. Se qualquer produto Px
ndo fizer parte da funcdo de saida, ele tera seu elo fundido; do
contrario, devera permanecer intacto. Os elos-fusiveis ligados
aos produtos logicos ndo necessitardo ser programados, se cor-
responderem a fungdes de saida ndo aproveitadas.

Nivel Ativo de Saida

O arranjo de portas OU-EX tem a fung¢do de definir o ni-
vel em que a fungdo de saida sera ativada. O fusivel responsa-
vel pela ligagdo terra de uma das entradas da QU-EX devera
permanecer intacto, quando a saida for ativa no nivel alto, e
devera ser fundido, quando a mesma for ativa no nivel baixo.
Nio sera necessaria a fusdo desses elos no caso das portas OU-
EX conectadas as saidas ndo utilizadas.

Matriz de Controle
de Entrada e Saida

A funcdo dessa matriz é determinar o regime de operagdo
dos acopladores de saida. A fusdo de um dos elos faz com que
0 acoplador opere em funcdo do estado da variavel conectada
a ele através de uma porta E. Assim, ele apresentara impedén-
cia alta ou baixa, dependendo da ligagdo. A fusdo simultdnea
dos dois elos fixa a saida correspondente, isto é, torna-se dedi-
cada.

Programa Exemplo

A figura 4 mostra a configura¢do de um somador comple-
to de um bit na légica TTL. Podemos observar que as equa-
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P oif =%y +XTn ¥ XY
XY + XT, + ¥T,

=X ¥Ty,+ XYT, + X¥T, +: XV,

Figura 4: Somador completo de 1 bit na logica TTL e as expressoes
logicas de transporte e da somatoria

¢des booleanas nas saidas de soma e transporte contém, no to-
tal, 7 termos diferentes entre si. Todavia, se desenvolvermos as
duas equacdes, veremos que 3 deles sdo coincidentes. Levan-
do-se em conta que os termos da FPLA independem do nume-
ro de vezes em que sdo usados, conclui-se que uma implemen-
tacdo deste circuito em FPLA reduziria este nimero para 5:

3= XYT, + XYT, + XYT, + XYT,
Tai i=X¥T, + X¥YT, + XYT, + XYT,
Utilizaremos a tabela de programacio II para desenvolver este

problema.
Primeiramente, precisamos definir as entradas e as saidas:

Entradas: X = Eo
Y = Ei1
Tn = Ez2
Saidas: T,.; = B7
T = Bs
2 = B9

Entdo, precisamos indicar no bloco de multiplica¢do logica os
estados originais(H) e complementare(L) das variaveis de en-
trada, que compde as parcelas da somatorias final (£ = Po +
P1 + P2 + P3 + P4).
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TABELA 11
Tabela de programagdo, contendo um programa de um somador completo

Nivel ativo de saida

1N % % 5 O A

multiplicagao logica

soma logica

-~
@
(4]
»
“

B (E) B(S)
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T d

Po é o termo XYTn: marque H, L, L nas colunas Eo, Ei e E2
dalinha0

Pi1é o termo XYTn: marque L, H, L nas colunas Eo, E1 e E2
dalinhal

P2 é o termo XYTn: marque L, L, H nas colunas Eo, E1 e E2
da linha 2

P3 & o termo XYTn: marque H, H, H nas colunas Eo, E1 ¢ E2
da linha 3

As lacunas restantes deverdo ser preenchidas por tragos, indi-
cando que as outras variaveis de entrada ndo participam da ex-
pressao.

A soma desses produtos sera indicada na parte reservada
ao bloco de soma logica. No topo das colunas deste bloco sdo
discriminadas todas as saidas. Os produtos constantes na
equacio final deverdo ser assinalados com a letra A, de acordo
com a sua linha matricial: Os que ndo fizerem parte serdo indi-
cados por um ponto.

O nivel de ativagdo referente a cada saida se encontra es-
pecificado acima na mesma coluna. A saida da somatoria fi-
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nal, B,9, devera ser indicada pela letra H, pois ela sera ativa no
nivel alto.

A determinagdo da natureza da via de acesso ¢ feita atra-
vés do bloco de controle. As lacunas da linha D9 serdo preen-
chidas por tragos para indicar que esta saida sera dedicada.
Com isso, completamos a programagdo da expressdo da soma-
toria. O complemento da somatoéria é programado de modo
semelhante, devendo-se, contudo, tomar cuidado com a espe-
cificacdo do nivel ativo do sinal de saida, que, neste caso, sera
baixo(L).

A programagio da expressdo de transporte (T ; 1) € tam-
bém muito simples. Trés dos seus membros sdo iguais aos da
somatoria e, portanto, ja foram programados nas matrizes.
Resta-nos apenas a introdugdo do produto xvin. O procedi-
mento é 0 Mesmo: marcamos O quarto termo na matriz de
mulupllcac,éo loglca e, entdo, indicamos a adigdo XYTn +
XYTh + XvTn + Xvyin no bloco de soma logica, na coluna
B.7, seguindo a mesma notagdo. Nio se esqueca de indicar o
nivel de ativagdo (baixo)!
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fatores logicos termos de controle ;
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Figura 5: Segiienciador l6gico programavel pelo usuario entrada(E3), ligada diretamente & matriz de controle. O termo
de controle(D7) permitira que o acoplador de saida B7 seja ha-
bilitado somente quando um sinal de nivel alto for enviado
Agora, a programagdo em si esta completa, mas € sempre através de E3. A indicagdo dessa nova caracteristica ¢ feita co-
desejavel que haja a possibilidade de se habilitar o transporte locando-se a letra H na linha D7, coluna E3. As outras lacunas
num circuito somador. Para isso, precisaremos de uma outra deverdo ser preenchidas por tragos.
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Tabela 111
Comparagdo dos tempos de propagacdo para o FPLA e a logica TTL

Numero Portas TTL tp(ns)
de
entradas em série FPGA T L
74 74LS 748
4 4 40 40 33 14
5-8 2 40 43 35 16
3 40 63 a3 2
A tabela III compara o tempo de propagac¢do de uma Tabela 1V
FPLA e de um circuito TTL. Tabela logica para uma PROM 8 x4
Outra Opgao Mp A A, Ay 0, 0, 0; 0,
y . P 5 0 0 0 0 1 1 ! 1
Na realidade, a manipulagdo de polindmios logicos cons- z 0 0 ] 0 0 ! 1
titui apenas um dos modos de operagdo do FPLA. Sua flexibi- o 0 ] 0 0 0 0 0
lidade operacional permite compara-la a uma PROM, isto &, 3 0 7 I 0 I i !
considera-la uma memoria de contetido enderegavel. 4 1 0 0 0 0 0 0
A configuragdo padrido de uma PROM é expressa em ter- 3 1 0 1 1 0 I 0
mos de namero de palavras possiveis de ser armazenadas pelo ‘; ‘Ir “; ? (’) é g g

naumero de bits de cada palavra. Sendo assim, uma estrutura
de 256 x 8 representa uma capacidade de armazenamento de
1k; uma de 512 x 8, uma capacidade de 4k, etc. O decodifica-
dor interno de uma PROM ¢é fixo. O seu tamanho e o da ma-
triz de armazenamento depende do numero de entradas de en-
derecamento. Por exemplo, numa PROM de 256 x 8, o deco-
dificador seleciona uma das 256 palavras pela leitura de 8 en-
tradas de enderecamento; para uma PROM de 512 8, uma
entre 512 palavras sera selecionada por um decodificador duas
vezes maior, que devera ler nove entradas de endere¢amento.

A rigidez do modo de enderecamento é que limita a utili-
zagdo de uma PROM. Observe a Tabela 1V; se definirmos o
nivel de ativagdo como sendo ‘“1”’, veremos que ndo € possivel
comprimir todos os termos inativos (2, 4 e 7). Além disso, sdo
necessarios dois enderegos distintos para os termos 0 e 1, para

ativar a funcdo de saida S;, embora a diferenga entre eles seja
apenas Ag. Neste caso, Ag representa uma varivel indiferente
(X) que ndo pode ser programada diretamente na PROM.

O FPLA elimina a necessidade de um decodificador fixo,
incorporando, em seu lugar, uma matriz de enderegamento
programavel. A sele¢do, neste caso, ¢ direta. Isto & possivel,
pois cada coluna desta matriz funciona como um elemento 16-
gico, que compara os estados das entradas num dado instante.
Assim, a armazenagem de termos obsoletos ndo é mais neces-
saria, e os estados de indiferenca das variaveis de entrada po-
dem ser programados diretamente. A matriz, sendo programa-
vel, ndo se prende ao numero de entradas lidas. Um FPLA tem
18 entradas e necessita armazenar apenas os seus produtos 16-

REVISAO DAS LIGACOES NOS
COMPONENTES FPLA

Qualquer produto que ndo tenha sido programado apresentara um nivel sempre igual a zero e, portanto, nao apare-
cera na soma. Se por acaso for constatado algum erro na programacdo de um produto, ou mesmo s¢ 0 projeto tiver que ser
modificado, podera ser utilizada qualquer uma destas manobras:

1 — Acréscimo de um produto ao polinomio
de saida:

funde-se os elos correspondentes ao novo produto € elimina-
se os dos produtos no utilizados, na matriz de soma logica.

2 — Acréscimo de um fator em sua forma or-
ginal ou complementar a um produto:

ndo é possivel, & necessario eliminar o produto errado ¢
acrescentar outro, correto, numa linha de produtos ndo
utilizada.

3 — Eliminag¢do de uma parcela do polinémio
de saida:

funde-se o elo que acopla esta parcela a saida.

4 — Elimina¢do de um fator tanto na sua for-
ma original como na complementar:

NOVA ELETRONICA

funde-se o elo acoplador deste fator ao seu produto.

5 — Inversdo do estado ativo de saida do ori-
ginal para complementar:

funde-se o elo de unido da OU-EX a saida correspondente.
6 — Conversdo da condigdo original ou com-
plementar de um fator para a condi¢do indife-
rente:

funde-se o outro elo do fator.

7 — Conversdo da forma do fator de original
para complementar e vice-versa:

ndo é possivel; deve-se eliminar o produto a que pertence o
fator e programar outro.

8 — Inversao do estado ativo baixo para alto:
ndo é possivel; evite utilizar a saida ativa em nivel alto.
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gicos (32), enquanto que uma PROM de 18 entradas de ende-
recamento teria que ser grande o bastante para decodificar
262144 palavras.

FPLS

O seqiienciador logico programavel pelo usuario tem es-
trutura semelhante ao FPLA; contudo, incorpora elementos
que garantem uma maior versatilidade e introduzem uma ca-
pacidade de decisdo sobre o proximo passo a seguir. Ele com-
preende duas matrizes (fig. 5), uma de multiplicagdo (B) e ou-
tra de soma logica (G). As duas sdo interligadas por duas ma-
Ihas de realimentag¢do: uma composta pelo arranjo inversor (I)
e a outra pelas saidas dos registradores de estado.

A matriz de multiplicagdo comporta 0s termos transito-
rios, inseridos pelas entradas convencionais e pela realimenta-
¢do, que € uma fun¢do do estado atual do registrador.

A matriz de soma contém 21 portas OU, divididas em trés
grupos distintos:
I — Oito de suas portas sdo acopladas a um arranjo de portas
OU-exclusivo, com fung¢do semelhante a estudada no caso do
FPLA.
2 — Doze portas adicionais ligadas a dois pares de flip-flops,
sendo que cada par ¢ comandado por seis portas, quatro liga-
das as entradas J e K e duas as de pré-ajuste (preser) e de inicia-
lizagdo (reser).
3 — Um arranjo inversor, que permite a redugdo da logica,
através da realimentacdo de uma certa soma de produtos a ma-
triz de multiplicagdo légica, a fim de gerar um termo comum a
quaisquer ou a todos os produtos. Isso possibilita, entre outras
coisas, a resolugdo de equagdes booleanas por meio de fatora-
¢do ou, entdo, a alterag¢do de uma seqiiéncia de estados de uma
maquina, sem que seja preciso recorrer a um grande niimero
de fatores. Essa caracteristica se torna especialmente util no

controle de identificagdo de um periférico, no interfaceamento
com um processador e vice-versa.

Os flip-flops sdo sensiveis a borda positiva e podem ser
usados como entrada, saida ou entrada/saida (para interfacea-
mento com vias bidirecionais), em conjun¢do com portas con-
troladoras de carga (L), com as entradas (A), (B) e (Q) e com
as linhas programaveis de sele¢do da saida (E).

A operagdo dos flip-flops ¢ dinamizada pela implementa-
¢do de um acoplador de trés estados, comandados por um ter-
mo de controle (F), entre as entradas J e K. Assim, quando o
acoplador estiver desativado (impedéncia alta), o flip-flop se
comportara com um do tipo J-K, ou um do tipo T, se J=K.
Quando o acoplador for ativado, K sera igual a J e o flip-flop
se comportara como um do tipo D; a entrada K devera ser co-
nectada a matriz de soma.

As entradas de preajuste e de inicializa¢do sdo assincronas
e tém prioridade sobre o clock. Quando alimentarmos o dispo-
sitivo, todos os flip-flops serdo colocados num estado defini-
do.

Os acopladores de saida dos flip-flops podem ser contro-
lados pelo terminal de habilitagio OE ou, entdo, habilitados
ou desabilitados permanentemente pela fusdo de elos do arran-
jo de ativacao (K).
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Os dissmadores ROSVLAD de tipo castelo,
proporcionam eficiente dissipacdo com baixo custo
de resfriamento para um grande nimero

de média e alta poténcia, possuindo assim,
superficie, espaco de dissipagdo e peso

menores, dissipando tanto quanto

os extrudados aletados convencionais

que tém 1/3 a mais de volume

e 3 vezes o peso.

O SEGREDO ESTA:

Na alta relagdo volume-eficiéncia e
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ao ambiente, ao contrdrio da aleta e
extrudada que irradia para a outrae o
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pelas cavidades profundas
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Microondas na industria

12 parte

Eng? Claudio Roberto Passerini
Thomson-CSF Componentes do Brasil Lida.

Este artigo, adaptado a partir de um trabalho desenvolvido
pelo Ministério da Indistria francés, fornece uma boa visdo
das microondas e de sua utilizacdo na area industrial,
principalmente em aquecimento.

Historia das microondas

~ O-episddio das microondas faz parte de um contexto mais
amipl6, que ¢ a histéria da descoberta e utilizagdo das ondas ele-
trotriagneéticas. O primeiro periodo dessa historia comegou em
1888, com a descoberta das ondas de radio por Hertz. Na época,
ele pesquisava centelhas elétricas e seus efeitos a distdncia e, du-
rante essas experiéncias, sua aten¢do foi desviada por faiscas que
apareciam entre massas metalicas que ndo estavam em contato
com o dispositivo experimental.

A partir dai, adaptou seu programa de trabalho, atribuindo
os resultados obtidos a “‘ondas elétricas”, que ele prorpio colocou
em evidéncia através de seus experimentos de 1888. Dez anos an-
tes, Maxwell havia previsto, teoricamente, a existéncia dessas on-
das, mas ninguém se interessou, com exce¢do de alguns fisicos,
como Helmholtz e Hertz.

O maior dissabor do pesquisador inglés Silvanus P. Thom-
son talvez tenha sido o fato de ser ‘‘passado para tras” na desco-
berta das ondas hertzianas. Ele dizia que, antes de Hertz, ja havia
observado as mesmas faiscas entre pegas metalicas ndo conectas
as fontes de energia; mas preferiu ndo aprofundar-se nesse cam-
po, limitando-se a publicar suas observagdes no Philosophical
Magazine de setembro de 1876, onde, sem divida, Hertz encon-
trou a base para muitas de suas experiéncias.

Lembramos que as faiscas secundarias, devidas a propagagao
de ondas, ja haviam se manifestado em vérios laboratorios, onde
se desenvolviam experimentos com centelhamento elétrico; tais
efeitos foram chamados de choque de retorno, na época. O mes-
mo fisico inglés Thomson ressaltava que era possivel detectar a dis-
tancia os efeitos da descarga elétrica de uma Garrafa de Leyde.

Desde 1780, as ras de Galvani tinham sobressaltos toda vez
que o experimentador produzia centelhas em uma maquina ele-
trostatica instalada nas proximidades. Tais experiéncias deram
origem, mais tarde, 4 pilha de Volta e ao telégrafo por cabo.

O segundo periodo dessa historia estende-se de 1890 a 1904,
durante o qual foram inventadas todas as técnicas de MO (mi-
croondas). Hertz, por exemplo, trabalhou sobre elas de 1888 a
1894, revelando suas propriedades de propagagio retilinea e sua
reflexdo em espelhos metalicos.

NOVA ELETRONICA

Righi e Brauly estudaram, em 1890, os efeitos dessas ondas
sobre diferentes materiais. O primeiro descobriu a extraordinaria
capacidade de absor¢do da agua e o segundo inventou o coesor,
um tubo de vidro preenchido com limalha de ferro. Essa limalha
era isolante, normalmente, e nenhuma corrente elétrica era pro-
duzida quando uma tensdo era aplicada as extremidades do tubo;
tornava-se condutora, porém, sob a agdo de ondas eletromagnéti-
cas. O coesor foi o primeiro detector de radio, inventado em meio,
a pesquisas sobre a propagacéo do fluxo nervoso, quando Brauly
seguia os passos de Galvani.

Em 1897 & proposto pela primeira vez o principio dos guias
de onda. Nessa mesma época, Ferdinand Braun construiu o pri-
meiro osciloscopio a raios catodicos, que em 1904 foi melhorado
por Wehnelt. A medida do tempo e a observagdo de formas de
onda em alta freqiiéncia tornou-se entdo possivel. Ainda nesse
ano, Hillsfsmayer patenteia o primeiro sistema de radar.

A exploragdo no campo de MO transcorria sem maiores no-
vidades; faltava apenas um gerador mais potente, pois o magne-
tron sO veio a ser desenvolvido em 1918.

Esse periodo caracterizou-se também pela abertura do cam-
po de aplicagdes das ondas hertzianas; as MO enfrentaram, en-
tdo, uma grande concorréncia de outras faixas de freqiiéncias,
principalmente de Marconi, que desde 1896 realizava experiéncias
e as industrializava imediatamente. Rapidamente, as OL, OM e
OC monopolizaram a atengdo dos inventores, pois eram ondas
muito mais faceis de serem geradas e propagadas a grandes dis-
tAncias, gragas a mecanismos naturais, como a reflexdo ionosféri-
ca. O desenvolvimento das microondas ficou entdo estagnado du-
rante algum tempo, exceto por algumas experiéncias isoladas.

Um pouco mais tarde, porém, devido as ameagas da guerra
e, depois, a propria guerra, as técnicas de MO ganharam um im-
pulso decisivo; tomou-se consciéncia de que as microondas eram
capazes de detectar avides em altas velocidades, alertando mais
rapidamente os servi¢os de defesa, do mesmo modo que alerta-
vam os navios dos perigos de colisdo.

Tinha inicio entdo a televisdo, que exigia altas freqiiéncias
para a transmissdo das imagens (lembramos que o primeiro tubo
de imagem foi feito por Rosing, em 1907). A tecnologia das MO
tornava-se importante, porém digirida unicamente as telecomuni-
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cagdes, que comegavam a monopolizar quase todas as freqiiéncias
da faixa; dai o fato de haverem poucas fregiiéncias disponiveis,
atualmente, as aplicacdes de aquecimento industrial.

A partir do fim da 2* Guerra, porém, 0 engenheiro Percy
Spencer teve a idéia de usar magnetrons para cozinhar alimentos.
Ele havia trabalhado na instalagdo de radares e conhecia a fundo
a acdo das ondas sobre a agua, além de todas as precaugdes envol-
vidas em seu emprego (varios aviadores e marinheiros, operadores
de radar, tinham sofrido queimaduras por imprudéncia ou inad-
verténcia). Ele obtém patentes em 1945, 49, 50 ¢ 52.

Outros estudos sdo publicados a partir de 1947; alguns usam
as idéias de Righi, outros partem para campos mais técnicos, estu-
dando o formato dos aplicadores, a reparti¢do da energia nos ma-
teriais, etc. A Raytheon, que dispunha de um enorme estoque de
magnetrons para radares, foi a primeira a fabricar fornos para co-
zer alimentos; o primeiro forno foi instalado a bordo de um aviao,
para aquecer pratos congelados a uma temperatura de <79C.

A marinha americana lanca, entdo, um edital para a aquisi-

¢do de fornos de MO, destinados a cozer alimentos a bordo de.

seus submarinos; isso foi em 1947. A Westinghouse e a GE en-
tram no mercado, porém sem muita convicgdo. Assim, os fornos
domésticos tem um crescimento extremamente lento até 1960,
quando os japoneses entram em cena. Essa técnica convinha exa-
tamente a sua cozinha e desde 1970 passam a exportar para os
EUA uma significativa parcela de sua produgio.

As aplicacdes industriais sio mais recentes, pois surgiram en-
tre 1960 e 1965, e fizeram surgir um grande numero de pequenas
empresas, quase todas apoiando-se em normas de MIT (Massa-
chussets Institute of Technology). E dessas aplicagdes, em particu-
lar, que iremos falar nesta matéria.

As microondas na industria

As microondas tem, hoje em dia, dois campos principais de
aplicagao: telecomunicagdes e aquecimento (neste segundo item
estdo agrupadas as aplicagdes industriais e domesticas). Ja que
nosso artigo esta centrado na parte de aquecimento, vamos esta-
belecer um simbolo para as microondas e para as formas de aque-
cimento direto; esses simbolos estdo representados na figura 1 e
serdo utilizados ao longo de toda a matéria.

A conquista das telecomunicagoes

As microondas sdo muito aplicadas, atualmente, na trans-
missio de radiofotos via satélite, em radioastronomia e em trans-
missdes de TV. Nessa area, a das telecomunicagdes, ndo € uma
tecnologia de implantagdo recente, pois, como vimos, é emprega-
da em sistemas de radar ha pelo menos 40 anos.

N= area de aquecimento, as MO foram popularizadas pelos
milhares de fornos ja vendidos nos EUA, Japdo e Europa; ainda
sdo pouco utilizados nas industrias, onde poderiam encontrar di-
versas aplicagdes, com rendimento comprovadamente superior.

- g .
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Fig. 2 — As microondas sdo empregadas extensivamente nas telecomu-
nicagdes e em radioastronomia, devido ao seu longo alcance.

Capazes de aquecer a fundo qualquer material que seja mau

condutor de calor — e isto rapidamente, de forma homogénea ou
seletiva — as microondas ultrapassam os resultados obtidos por
outros meios, exatamente onde estes sdo ineficazes. E sabido, que
existern outros meios de aquecimento que dissipam energia na
massa do corpo, como o efeito Joule € 0 aquecimento indutivo;
tais meios, porém, sé podem ser aplicados em corpos condutores
de eletricidade.
Por outro lado, apesar de representar uma solugdo incomparavel-
mente vantajosa, quando se pode utiliza-la com todos os seus re-
cursos, a técnica de MO ndo representa uma solu¢do universal aos
problemas de aquecimento. E dificil precisar, hoje em dia, o
avanco das aplicagdes industriais de microondas, pois 0s que ado-
taram a técnica procuram guardar segredo sobre os resultados ob-
tidos, a fim de manter qualquer vantagem alcangada sobre seus
concorrentes. De qualquer modo, a utilizagdo dessa tecnologia ja
¢ de dominio publico, pois 0 aquecimento domeéstico e industrial
existe ha mais de 10 anos.

Em telecomunicag¢des, as MO sdo utilizadas para transportar
sinais a longas distancias (figura 2). Nesse caso, as perdas sdo re-
presentadas por qualquer absor¢ao de energia que ocorra durante
o percurso dos sinais. Em aquecimento, ao contrario, interessa
justamente dissipar, no centro do material, o maximo da energia
transmitida. Assim, o uso de MO em aquecimento representa
simplesmente a transferéncia de tecnologia de um campo — no

Fig. | — Simbolos utilizados neste artigo: a esquerda, as microondas ou
MO:; a direita, o aquecimento por vias tradicionais.
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Fig. 3 — As microondas dissipam sua energia em todo o volume do ma-
terial, enquanto o infravermelho (IV) é absorvido na superficie.
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caso, telecomunicagdes — para outro; no entanto, essa transposi-
¢do deve ser efetuada cuidadosamente, pois o que é energia til
numa area representa uma perda indesejavel na outra.

Esse fato, em geral, determina o emprego de materiais de di-
ferente concepgdo para cada caso. De fato, as telecomunicacdes
exigem materiais de maior precisdo e, portanto, bastante dispen-
diosos, ao passo que os tratamentos térmicos podem operar com
elementos de tolerancia mais folgada.

O processo das microondas é o unico meio de aquecimento
que ndo lan¢a mao da condugéo térmica. Assim, por exemplo, en-
quanto a radia¢do infravermelha é absorvida pela superficie do
corpo (figura 3), as MO penetram no mesmo, gragas ao seu com-
primento de onda, dissipando energia bem no centro do material.
Isto, € claro, desde que o material seja mau condutor elétrico, exa-
tamente o caso em que o aquecimento indutivo é desaconselhado .

Aquecimerito direto X aquecimento por MO

O aquecimento por meios tradicionais se processa em 2 etapas:
1. Recebimento do calor externo pela superficie do corpo a aquecer;
2. Propagacdo das calorias recebidas na superficie ao centro do
corpo.

Tal processo envolve diferencas de temperaturas, sendo uma
entre a fonte de calor e a superficie do corpo e outra entre essa su-
perficie e o nicleo do corpo. Assim, a rapidez do aquecimento de-
pende da diferenca entre esses niveis de temperatura. Aqui existe
um compromisso que deve ser levado em consideracdo: se dimi-
nuirmos o tempo de aquecimento, correremos o risco de aquecer
demasiadamente as paredes do forno (ultrapassando o limite de
resisténcia dos materiais que 0 compdem) ou a superficie do obje-
to tratado pode atingir uma temperatura de destruigio, enquanto
seu nicleo ainda ndo atingiu a temperatura desejada. Por outro
lado, existern casos em que se deseja uma casca ou crosta mais
consistente no objeto, como ocorre com a carne ou 0 pao.

Mas a ocorréncia de temperatura diferentes tem outras con-
seqiiéncias:

— as perdas de calor sdo muito elevadas, mesmo com o auxilio de
bons isolantes térmicos;

— a presenca de zonas extremamente quentes (cerca de 2500°C,
proximo a fonte de calor) torna imprecisa a homogeneidade do
aquecimento, em ambientes onde a temperatura desejada situe-se
entre 100 e 1000°C;

— existe uma variacdo consideravel de temperatura no espago de
apenas alguns centimetros.

Enfim, aquecer um corpo pelos meios classicos significa
aquecer tudo o que se encontra nas proximidades, ou seja, o ar, as
paredes do forno, suas grades e suportes, etc. (figura 4a). Além
disso, a inércia térmica desse conjunto é consideravel, opondo-se
a regulagem fina de temperaturas ou a tempos de resposta mais
breves (nos casos de automagao industrial).

Os efeitos do aquecimento por Mo, que depende basicamen-
te da natureza do corpo tratado, sdo bem diferentes (figura 4b):
— 0 aquecimento se da diretamente no nicleo;

— ha homogeneidade de aplicagdo de calor, desde que o corpo
seja homogéneo;

— ndo ha perda de energia para o ambiente;

— o processo é rapido;

— existe possibilidade de ajuste instantineo

Em suma, as MO s3o absorvidas por todos os corpos liqui-
dos e solidos cujas moléculas sejam sensiveis a um campo elétrico
alternado. E a caso de varios processos industrias, como: pré-
aquecimento e vulcanizagdo da borracha; polimerizagdo de mate-
riais plasticos; esterilizacdo de legumes e frutas; inativacdo de en-
zimas; descongelamento e cozimento de alimentos; secagem dos
mais variados materiais.

As técnicas de utilizacao das MO

Ndo temos intengdo, aqui, de explicar a fundo os fendmenos
provocados pela aplicacdo das MO sobre a matéria. Tais fenéme-
nos, inclusive, ndo foram ainda completamente elucidados, pois
variam em fun¢do dos componentes de cada material e da fre-
giiéncia da onda incidente.

De modo geral, podemos compreender o principio basico da
acao das microondas ao analisarmos a a¢do de um campo elétrico
sobre as moléculas de uma substéncia isolante. Essas moléculas
apresentam cargas positivas e negativas distribuidas de forma a
torna-las sensiveis a aplicagdo de um campo elétrico alternado.
Dependendo do tipo de arranjo dessas cargas, teremos desde fe-
noémenos de vibragao simples até os de rotagdo mais complexos.
Apesar da expressdo ‘‘agitacdo eletromagnética’ ndo ser usual, é
a que vamos usar daqui em diante.

A taxa de absor¢do da onda incidente depende de certas ca-
racteristicas do corpo a ser tratado; e a energia eletromagnética é
dissipada sob a forma de agitagdo térmica, traduzida pelo aqueci-
mento do corpo. Mas precisamente, a poténcia dissipada em for-
ma de calor, por um corpo submetido & agdo das MO é propor-
cional:

f—
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B Temperatura ambiente

NOVA ELETRONICA

Fig. 4 — Os fornos convencionais (A) aquecem néo sé o corpo, mas to-
do o ambiente e as paredes internas. As MO (B) aquecem somente o cor-
po, sem grandes perdas.

63



— ao fator intrinseco de perdas

— 4 constante dielétrica especifica do material

— ao quadrado do campo elétrico (E?), ou seja, a poténcia da
fonte.

Quanto a penetragéo da onda no corpo, podemos afirmar, a
grosso modo, que 2/3 da energia das MO sdo absorvidos até a
profundidade aproximada do comprimento de onda. Na pratica,
essa profundidade de penetragio depende do corpo tratado, se-
gundo uma férmula extremamente complexa.

Como ja mencionamos, os comprimentos de onda utilizaveis
para aplicagdes industriais foram determinados de maneira preci-
sa, de forma que nio interferissem nas telecomunicagdes. Conse-
giientemente, isto levou a determinacdo de uma espessura maxi-
ma para 0s corpos a serem tratados por microondas. Como a fre-
qgiiéncia mais utilizada ¢ a de 2450 MHz, correspondente ao com-
primento de onda de 12 cm, a espessura maxima dos corpos ficou
limitada a alguns centimetros, apenas.

A nova fregiiéncia autorizada, porém, que ¢ de 433,92 *=
69 cm), permitira o tratamento de corpos de algumas dezenas de

cm. Deve-se ter sempre em mente, entretanto, que essas ordens de
grandeza sdo ajustadas em funcdo da natureza dos corpos e dos
efeitos desejados.

Equipamentos para aplicacio de MO

O uso de microondas pede a utilizagdo de equipamentos espe-
ciais; o equipamento basico & composto por 3 elementos (figura 5):
— gerador de ondas
— dispositivo para transporte de ondas
— aplicador

O gerador recebe uma corrente elétrica e a transforma em ra-
diagdo de MO, cuja freqiiéncia depende das caracteristicas técni-
cas da fonte (veja o quadro ‘‘Os geradores de microondas’’). Para
freqiiéncias relativamente baixas (em torno de 500 MHz), pode-se
utilizar triodos para obter poténcias de até algumas centenas de
kW. Para fregiiéncias maiores, os triodos ndo atingem condigoes
razoaveis, sendo necessario recorrer a outros tipos de valvulas; os
magnetrons e os klystrons.

Os geradores de microondas

Magnetrons — O magnetron é constituido de 2 cilindros
coaxiais; o interno atua como catodo e o externo, como anodo.
Este possui uma série de cavidades cilindricas, com eixos pa-
ralelos ao eixo da prépria valvula. Essas cavidades se comuni-
cam, através de fendas, com a regido que separa o anodo do
catodo, conhecida como ‘‘espaco de interacéo’.

Aplica-se uma elevada tenséo CC entre catodo e anodo e
um campo magnético constante no espaco de interagéo, com
linhas de campo paralelas ao eixo do tubo. Os elétrons emiti-
dos pelo catodo, dada a existéncia do campo magnético, des-
crevem uma trajetéria curva; ao passarem defrente as cavi-
dades, provocam o aparecimento de freqiiéncias de RF. Esses
sinais de RF se sobrepdem aos campos existentes e modulam
a velocidade dos elétrons, alguns dos quais retornam ao cato-
do, aquecendo-o, enquanto outros séo desacelerados ao ceder
sua energia cinética ao campo de RF, que dessa forma resulta
amplificado.

O excedente de energia de RF é retirado de uma das ca-
vidades por meio de um cabo coaxial ou guias de onda.

Klystrons — Séo tubos cilindricos retos, sobre os quais
alinha-se um certo nimero de cavidades; em uma de suas ex-
tremidades esté localizado o canhdo eletrdnico e, na outra,
um coletor.

O feixe de elétrons que percorre o tubo é mantido em um
didmetro constante, gracas a um campo magnético axial. O si-
nal de RF pode ser gerado na primeira cavidade atraveés de
um magnetron auxiliar, por exemplo, e esse sinal modula a ve-
locidade do feixe, ou seja, aumenta ou diminui a velocidade do
mesmo de acordo com sua polaridade.

No primeiro tubo, localizado logo apés a primeira cavida-

uma modulagdo na densidade do feixe de elétrons. Esse fend-
meno é repetido em cada cavidade, provocando sempre uma
amplificacdo do sinal de RF.

Na tltima das cavidades, os elétrons sdo recolhidos num
coletor, que deve ser refrigerado, a fim de dissipar a energia
térmica provocada pela energia cinética dos elétrons. O sinal
de RF, nesse ponto, é dirigido até o local de utilizagéo por meio
de guias de onda.

MAGNETRON

saida

anod
e do sinal

espago de
de, os elétrons acelerados alcancam elétrons emitidos pouco catodo interagdo
antes e que tiveram sua velocidade reduzida; ocorre, entdo,
sari primeira C?lelur de
eletronico L cavidade CEER
e 1

KLYSTRON

emissdo
do sinal
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Fig. 5 — Esquema basico de uma instalagdo de aquecimento por MO. I

Esses tubos eletronicos sdo capazes de fornecer poténcias de
alguns watts até dezenas de kW, dentro da faixa de utilizacdo in-
dustrial das MO; as valvulas klystron, porém, liberam maiores ni-
veis de poténcia. Sdo componentes robustos, que operam com A
rendimentos médios de 50%, mas podendo atingir 60 e até 75%,
em alguns casos (yale ressaltar que a conversao de RF em energia
util, sobre a “‘carga’, se da em niveis proximos de 100%).

O transporte das MO pode ser feito por dois meios: cabos
coaxiais ou guias de onda. Os cabos coaxiais (figura 6b) podem le-
var, do gerador até o ponto de utilizagdo, microondas de baixa
poténcia, como no caso de telecomunicagdes; devido as suas per- B
das dielétricas, em poténcias elevadas elas ficariam sobreaqueci-
dos.

Assim, a solu¢do mais adotada, quando se requer a transmis-

Mg

sdo de altas poténcias do gerador a carga, sdo os chamados guias

de onda (figura 6b). Sao simples tubos metélicos, geralmente re- Fig. 6 — Cabo coaxial (A), usado para transportar MO de baixa potén-
tangulares, no interior dos quais refletem as MO, do mesmo mo- cia, e guia de onda, para poténcias elevadas (B).
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do que a luz das fibras 6ticas. As dimensdes utilizadas dependem
da freqgiiéncia de trabalho.

Os guias de onda, porém, apresentam um problema pratico:
os tipos disponivies atualmente sdo destinados a metrologia ou te-
lecomunicagdes, aplicagoes que exigem desempenho elevado; lo-
go, o custo dos materiais também ¢ elevado. Nas aplicacdes in-
dustriais, onde o desempenho ndo ¢ fator crucial, e a fabricacdo
ndo sofre exigéncias tdo rigidas, normalmente 0s usuarios mon-
tam seus proprios guias de onda, com chapas de ferro ou aco cui-
dadosamente dobradas, ao invés de utilizarem perfis extrusados.
Nesses casos, € preciso um cuidado especial na montagem das
flanges, empregadas na conexdo de dois guias ou de um guia ao
gerador, a fim de evitar fugas ou reflexdes parasitas.

O 1ltimo elemento basico do equipamento, o aplicador, cor-
responde ao forno ou conjunto destinado a receber o corpo a ser
tratado. E sempre adaptado ao material e ao tratamento dispen-
sado; segundo o caso, ndo utilizadas diferentes formatos e tipos
de aplicador.

QUADRO I — Espectro eletromagnético

raios X,y
0.0l um
Ol um |
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| km 300 KHz
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As microondas ocupam a faixa desde algumas centenas de MHz até

30 GHz, o que corresponde a comprimentos de onda entre Ime | cm.
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Fig. 7 — Aplicador de modalidade tinica, onde o campo elétrico é para-
lelo ao eixo da cavidade.

O aplicador com cavidade de modalidade inica ¢ construido
de forma que varios fendmenos de ressonancia ocorram em seu
interior. A energia ali dissipada é proporcional ao quadrado do
campo elétrico (E?), ou seja, é aplicada de forma desigual sobre o
corpo, o que ¢ desejavel em muitos casos. A precisdo da ressonan-
cia depende muito da natureza dos corpos a tratar e de sua posi-
¢do no interior da cavidade.

No caso do aplicador cilindrico ilustrado na figura 7, o campo
elétrico tem sua agdo maxima exatamente sobre o eixo do cilindro,
sendo bastante adequado ao tratamento de corpos filiformes.

As dimensdes geométricas dos aplicadores com cavidade de
modalidade miltipla sdo estudadas de modo a tornar a densidade
de poténcia em seu interior a mais uniforme possivel. Para isso, as
microondas sdo injetadas em varios pontos da cavidade, seja atra-
vés de guias de onda ou antenas estrategicamente posicionadas.
Pode-se utilizar também os chamados ‘‘uniformizadores de on-
das’’, que sdo placas moveis de metal, dispostas de forma a uni-
formizar ao maximo o campo elétrico aplicado (figura 8). E o tipo
de aplicador mais indicado ao tratamento simultdneo de varias
pecas, como no caso de linhas de produgao.
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Fig. 8 — Aplicador com cavidade de modalidade multipla, dotado de
uniformizadores de ondas, que igualam a a¢do das MO por todo o volu-
me da cavidade. )
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Fig. 9 — Aplicador com guias irradiantes, onde o produto passa por ci-
ma ou por baixo dos guias e recebe as microondas através de fendas pra-
ticadas em toda a extensdo do conjunto.

Quando o tratamento deve ser efetuado continuamente e so-
bre materiais mais espessos, a melhor solu¢do é o aplicador com
guias irradiantes (figura 9) dotado de traps (armadilhas).

Pode-se langar mdo, ainda, do aplicador com guias fendidos
(figura 10), que consiste de guias de se¢do retangular, mas dota-
dos de rasgos longitudinais, a fim de permitir a passagem do ma-
terial. O corpo a tratar, entdo, ¢ introduzido sob a forma de “‘len-
¢ol”’, continuamente, no interior dessas fendas, atravessando to-
dos os guias. E uma técnica que pode ser utilizada com qualquer
tipo de guia de onda, particularmente naqueles com varias curva-
turas, motivadas pela presen¢a fisica de outros componentes.
Também exige fraps, como a do caso anterior.

AN
SAN

Fig. 10 — Aplicador com guias fendidos, onde o produto passa pelo in-
terior dos guias de onda, através de fendas laterais.

(conclui no préximo nimero, com 0s acessorios para o equipamento de
MO e as vdrias aplicagdes dessas ondas)
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Principios dos
Computadores Digitais

Equivaléncia
de portas logicas

Muitas vezes, na pratica, deparamos
com problemas de falta de certos compo-
nentes basicos. Essa falta, porém, pode
ser suprida através de substituicdes, se-
guindo-se algumas regrinhas simples: va-
mos abordar aqui, portanto, as principais
regras de substitui¢do de portas logicas.

12 caso — Vamos supor que precisa-
mos de uma porta NE de ‘“‘n’’ entradas,
mas nio temos 0 componente que execu-
ta essa fungdo. Nesse caso, o elemento in-
versor pode ser acrescentado a uma porta
E ou uma porta OU, a fim de alterar sua
aplicacdo.

Assim, se as n entradas de uma porta
QU forem dotadas de inversores, ela ira
se comportar de forma diferente — mais
exatamente, como uma porta NE. A figu-
ra 1 ilustra o que foi dito: uma porta QU
com inversores comporta-se como uma
NE, como comprova a tabela da verdade.

Parte IV

Armando Gongalves

2? caso — Suponhamos, agora, que
queremos uma porta E de 4 entradas e,
novamente, 0 componente esta em falta.
Para solucionar esse problema, nada nos
impede de interligar as saidas de duas
portas E de 2 entradas cada, conforme in-
dica a figura 2.

Devemos levar em conta, apenas, que
nesse tipo de interligacdo o nivel 0 sempre
prevalece sobre o 1; atengdo, pois.

3¢ caso — Nosso problema, desta vez,
& obter uma porta NE de 4 entradas. Te-
mos duas solu¢des para esse caso, de
acordo com a figura 3; observe que ndo é
possivel juntar as saidas de portas NE de
2 entradas, aqui, pois prevalecendo o
“0” na ligagdo, ndo teriamos a funcdo
completa.

4? caso — Como fazer para converter
portas de 4 ou 3 entradas em portas de
apenas 2 entradas? A solugdo é muito
simples e esta ilustrada na figura 4 para as
portas E, NE, OU e NOU.

A tabela 1 foi preparada para melhor
ilustrar todas as possibilidades de equiva-

Fig. 1

Convertendo uma porta OU em porta NE.
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Fig. 2

Duas portas E de 2 entradas perfazem uma E
de 4 entradas.

léncia de portas logicas; nas linhas estdo
indicadas as 4 fungdes basicas que podem
ser implementadas com os varios tipos de
portas, assinalados nas colunas.

Os flip-flops

“Flip-flop’’ é o nome genérico dado a
circuitos de 2 saidas e uma ou mais entra-
das, capazes de ‘‘memorizar’’ certos esta-
dos de entrada. Os flip-flops encontram
aplicagdo em memorias, contadores, sin-
cronizadores e extensores de pulso; regra
geral, sdo utilizados na armazenagem de
bits.

Podemos assim, por exemplo, guardar
dados em um registrador, cuja estrutura ¢
formada por vérios flip-flops; € o proces-
sador pode manter ou requisitar os dados
ao registrador, segundo a necessidade.

Num flip-flop, quando uma das saidas
estiver em “‘1”’, a outra infalivelmente es-
tara em ““0”’. E possivel inverter os esta-
dos de saida, porém, mediante a aplica-
¢do de sinais adequados de entrada. Dize-
mos, assim, que o flip-flop ¢ biestavel,
pois apresenta apenas 2 estados de saida,
que podem ser invertidos por agdo da en-
trada.

Flip-flop tipo latch ou trava

Este tipo de flip-flop, também chama-
do de R-S (de Reset-Set), ¢ formado ba-
sicamente por duas portas NE, acopladas
entre si por uma conexdo em ‘X"’ (figura
5). Nessa conexdo, a saida de uma porta ¢
ligada a uma das entradas da outra, for-
mando um /afch ou trava, isto ¢, um dis-
positivo capaz de memorizar um unico
bit. Cada uma das entradas se comunica
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TABELA I — Equivaléncia entre portas logicas.
PORTA
E NE ou NOU
A A A A
E
B 5 ) D B B
A.B ﬁ S A+8 = A.B A+B = A.B
A A A A
ol ne | & 3 ) D 8 } B B
1<g SR
133
2
o
s e =
A.B A.B A+B = A.B A+B = A.B
A A A A
ou |8 D B D B ‘ B
AB: A+B T8 - xan A+ B A+B = A+B
A D AD A A
NOU 9_9._} B :3 j : [ 3
A.B:= A+B %0« AvE A+8 A+B

com as portas através de um amplificador
inversor.

Para melhor compreendermos seu fun-
cionamento, vamos assumir que a saida
ativada (correspondente a condi¢do ser)
seja equivalente a “‘0’’ e que a restaurada
(correspondente a reser), equivalente a
““1"’. Para ativar o /larch, devemos aplicar
um pulso alto a entrada ativada; esse pul-
s0 sera invertido pelo amplificador/inver-
sor e aplicado a entrada superior do flip-
Sflop. Como resultado, a saida ativada vai
para ‘‘1’’, nivel que é imediatamente apli-
cado a porta NE inferior; como a entrada
restaurada encontra-se inativa — isto ¢é,
sem sinais aplicados — equivale a um
0" logico, que, invertido, aplica o nivel
“1”” a outra entrada da porta NE infe-
rior. Essa porta, entdo, com 2 niveis altos

70

em suas entradas, leva a saida restaurada
a *‘0”. Estao invertidos, portanto, os es-
tados iniciais do flip-flip.

Agora, se quisermos restaurar o farch,
isto €, fazé-lo voltar a condi¢do anterior,
a entrada restaurada devera receber um

¢40 ¢ restauragao.

pulso alto; e os estados vao se invertendo
dessa forma, com a aplica¢do alternada
de pulsos altos as entradas. Na propria fi-
gura 5 vemos a relacdo entre os sinais de
entrada e saida de um Jarch, em sua ativa-

o0 | >

Fig. 3

b-J

w

o O

Exemplos de portas NE de 4 entradas com portas E ¢ NE de 2 entradas.
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Fig. 4
Portas de 4 entradas convertidas em portas de 2 entradas.
l : entrada ativada [ l
entrada restaurada I I
ENTRADAS
saida ativada _—[ l—
| : saida restaurada —_'—l l_
Fig. 5

Flip-flop tipo latch e suas formas de onda.

Neste ponto, ja é possivel perceber a
capacidade memorizadora do flip-flop ti-
po R-5: uma vez imposta uma condi¢do
de saida, ela so sera alterada pela aplica-
¢do de um pulso a outra entrada, pois a
entrada que originou aquela condigdo
passa a ndo ter mais influéncia sobre o es-
tado de saida.

Podemos ter outras combinagdes de
portas para formar um /laich, como nos
mostra a figura 6. A operagdo desses mo-
delos é idéntica a do primeiro circuito, ex-
ceto no que se refere as diferentes portas
de entrada (no caso 6a, as portas A e B
sdo logicamente iguais).

Dois fatores limitam a aplicagdo do
Slip-flop R-S:

1. Como a saida troca de estado quase ao
mesmo tempo que a entrada, fica impedi-
da sua utilizagdo como contador de mul-
tiplas etapas, sem a inclusao de portas es-
peciais.

2. Caso ambas as entradas sejam ativadas
a0 mesmo tempo, as duas saida sao leva-
das ao nivel ““1”’, 0 que contraria os prin-
cipios do flip-flop. Por essa razao, nao se
utiliza o circuito latch onde sdo necessa-
rias ambas as saidas em estados contra-
rios todo o tempo.

Flip-flop mestre-escravo

Em grande parte dos circuitos digitais,
emprega-se o clock, ou pulsos que regu-
lam e impdem uma determinada seqiién-
cia de eventos. Os pulsos de clock sdo
produzidos, geralmente, por um oscila-
dor com uma fregiiéncia de trabalho de-
terminada.

O flip-flop mestre-escravo, composto
por 2 latches (figura 7), emprega um
clock como entrada do “‘escravo’’ ou se-

NOVA ELETRONICA

gundo latch, enquanto os sinais de entra-
da ativam e restauram o ‘‘mestre’’. Uma
vez alterada a condi¢do de saida do pri-
meiro latch, ela sera transferida ao segun-
do pela agdo do primeiro pulso de clock
que surgir, apos a alteragio; dessa forma,
a influéncia do sinal de entrada so chega a
saida pela intervengdo dos pulsos de
clock.

Vamos supor, como condig¢do inicial,
que o flip-flop esteja na condigdo ‘‘res-
taurado’’, com todas as entradas no nivel
baixo; nesse caso, a saida ativada encon-
tra-se em ‘0"’ e a restaurada, em ‘1",

Logo que as entradas A, B e C sio le-
vadas a ‘“1”’ simultaneamente, a saida F
vai para “‘0”’, o que ativa a saida H do
latch mestre. Como as entradas D e E
permanecem em ‘0", a saida G ¢ alta;
como conseqiiéncia, a saida restaurada J
vai para o nivel ““0”’ e o latch mestre en-
contra-se ativado.

O passo seguinte consiste em se transfe-
rir a condi¢do do mestre ao escravo, 0 que
ocorre no segundo pulso positivo de clock
(figura 7b). A, as condig¢des altas de en-
trada se manifestam para converter a sai-
da K em 0, que por sua vez leva a saida
ativada do flip-flop para “‘1”’. Essa con-
di¢do, somada ao nivel alto proveniente
da saida L, faz com que a saida restaura-
da do escravo seja convertida em nivel
0,

Flip-flop JK

Os flip-flops deste tipo contornam as
limitacdes existentes nos modelos R-S e
mestre-escravo. Funcionalmente, sdo re-
presentados como um bloco Gnico, mas
sua operagdo ¢ do tipo metre-escravo (fi-
gura 8).

Fig. 6

Outros tipos de ligagoes para flip-flops tipo RS.

Possui, além disso, duas classes de en-
tradas: reguladas e ndo reguladas; as ndo
reguladas estdo indicadas, na figura, co-
mo de ativagdo (S) e restauragdo (R).

Um nivel baixo na entrada ativada do
flip-flop da origem a uma condi¢do alta
na saida ativada (Q) e baixa na restaurada
(Q); quando se aplica um nivel baixo a
entrada restaurada, ocorre o contrario.

7



As entradas J e K sdo sempre aciona-
das por intermédio de pulsos de clock. E
preciso, entdo, para ativar o flip-flop,
que a entrada J esteja alta e que essa con-
di¢do coincida com um pulso de clock; da
mesma forma, para se restaurar o disposi-
tivo, € a entrada K que deve estar em
““1”’, juntamente com a ocorréncia de um
pulso de clock.

Se ambas as entradas sdo mantidas em
“1”, o JK troca de estado seguidamente,
a cada pulso de clock enviado; assim, su-
pondo que o flip-flop esteja restaurado, e
com as entradas J e K altas, o primeiro
pulso de clock vai ativa-lo, e o segundo,
restaura-lo, e assim por diante. Se, por
acaso, ocorrer das entradas reguladas e
ndo reguladas serem ativadas ao mesmo
tempo, estas ultimas assumirdo o controle

do flip-flop.

| clock ﬁ —I

entradas A

H
Flip-flop mestre-escravo e suas formas de onda.
K
Fig. 7
saida ativada
F K
B, H
c | 4 saida
ativada
saida
D —] sai
2 estaurada
7 resta
E G L
clock
Fig. 8 |__] ~|
mﬁ clock —|—.I I I I I
entr. sef S saida ser I ]
J e entrada ativada (J)
clock
c | 'I
entrada restaurada (K)
entr. reset - saida reser
| R
reser | saida ativada (Q) |—
saida restaurada (Q) _*L I_

Flip-fiop tipo JK com suas formas de onda.

72

MARCO DE 1983




continua no proximo numero.

Fig. 9 e 1

entrada D

a

clock

clear

i

saida Q

saida Q

Flip-flop tipo D, juntamente
com suas formas de onda.

Flip-flop tipo D

Esteé tipo de flip-flop foi concebido para poupar espaco nos
ClIs e reduzir o nimero de entradas necessario. Ele é ativado, co-
mo se pode ver na figura 9, pela transi¢ao positiva da entrada D
e por um pulso positivo de clock. E volta a condig¢do original
quando D é levado para ““0’’ e surge novo pulso de clock.

O flip-flop tipo D possui outras entradas de controle, que sdo
a de preset (pré-ajuste) e clear (‘‘limpeza’’). ®
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DIGITAL COMMUNICATIONS MICROWAVE APPLICATIONS Feher - Ingles. .. Cr$ 17.000,00
DATA COMMUNICATIONS A USERS GUIDE - Sherman - Ingles. ... .... .. .. €r$11.975,00
PRACTICAL RF DESIGN MANUAL - DeMaw - Ingles . . Cr$12.475,00
INTRODUCTION TO RADIO FREQUENCY DESIGN - Hayward Ingles .. Cr$14.975,00
RF CIRCUIT DESIGN - Bowick - Ingles. . . . Cr$11.475,00
MICROPROCESSOR APPLICATIONS HANDBOOK - Stout - ingles. . Cr$ 15.750,00
AN INTRODUCTION TO VISICALC MATRIXING FOR APPLE AND 1BM - Anbarlian -

eSSl e T S T . €r$11.475,00
APPLE PASCAL: A Hands-on Approach - Luehrman - Ing\es : .. Cr$ 8.475,00
16-BIT MICROPROCESSOR SYSTEMS - Texas Instruments - \ngies o . Cr$ 20.950,00
BIT-SLICE MICROPROCESSOR DESIGN - Mick - Ingles. .. .................. Cr$13.250,00
THE BYTE BOOK OF PASCAL - Liffick - Ingles .. . . .. : . Cr$11.390,00
COA?PLFTE GUIDE TO VIDEQOCASSETTE RECORDER OPERATION AND SERVICING — Lenk -

............................ ... Cr$11.475,00
PRINCIPLES OF APPLIED BIOMEDICAL INSTRUMENTATION - 2nd ed\tlon Geddes -
Cr$13.302,00

S .
HANDBOOK OF AUTOMATED ELECTRONIC CLINICAL ANALYSIS - Thomas -
BVBMEE .ot s s s R Cr$ 11.980,00
E\OMEDICAL INSTRUMENTATION AND MESUREMENTS - Cromwell/Weibell/Pfeiffer -

QIS s v i v B AT T S B Crs 8.982,00
PRINCIPLES OF BIOMEDICAL INSTRUMENTATION AND MONITORING - Traister -

VG v i A T R A B S Cr510.479,00
CIRCUIT DESIGN FOR ELECTRONIC INSTRUMENTATIONS - Wobschall - ing es. Cr$15.750,00
DESIGN OF ACTIVE FILTER WITH EXPERIMENTS - Berlin - Ingles ............ Cr$ 569500
MOBILE COMMUNICATIONS ENGINEERING - Lee - Ingles ... ............. €r$ 21.000,00
MANUAL OF ACTIVE FILTER DESIGN - Hilburn/Johnson - Ingles ... ... ... €r$ 18.590.00

ELECTRONIC FILTER DESIGN HANDBOOK - Williams - Ingles . veveen... €r$19.500,00

THE ACTIVE FILTER HANDBOOKX - Tedeschi - Ingles. . . . . ... CrS 4.655,00
NETWORK THEORY AND FILTER DESIGN - Aetre - Ingles. ... CrS 9.855,00
NOISE IN MEASUREMENTS - Van der Ziel -Ingles . . ..................... Cr515.05500
NONLINEAR ELECTRONIC CIRCUITS - Van der Ziel - Inglzs ......... ... Cr514.560,00

PRECOS SUJEITOS A ALTERAGAC
ATENDIMENTO PELO REEMBOLSC
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O Lado Técnico

Uma nova revolugdo da informagdo,
baseada na convergéncia das tecnologias
de telecomunicacdes e informatica, se afi-
gura como inevitavel. Em consegiiéncia,
os paises considerados desenvolvidos tém
procurado equaciona-la do modo mais
adequado as suas realidades."*? Todavia,
todos eles possuem condi¢oes de contorno
bem definidas, que valem a pena ser res-
saltadas: a) estagio de desenvolvimento
socio-politico elevado; b) possibilidade de
investimentos macicos; ¢) condic¢des infra-
estruturais altamente eficientes; d) capaci-
dade técnico-industrial reconhecida.

No tocante a informatiza¢ao domesti-
ca, uma das principais correntes mundiais
repousa em experiéncias com sistemas co-
munitarios de informac¢do; outras visam
apenas aspectos comerciais.* No primeiro
caso, podem ser destacados o Plano
Computopolis japonés (TAMA e HIGA-
SHI-IKOMA) e as aplicacoes educacio-
nais do sistema de videotexto canadense
(TELIDON); no segundo caso, basica-
mente, temos os diversos sistemas comer-
ciais de videotexto ja implantados no
mundo (PRESTEL britanico, RUBE
norte-americano, CAPTAIN japonés,
TELETEL francés, etc.) e as experiéncias
comerciais com redes de microcomputa-
dores pessoais (como, por exemplo, a
THE SOURCE e a COMPUSERVE nor-
te-americanas).

A possibilidade de uma experiéncia
brasileira surgiu como desdobramento de
uma idéia original da TELEBRAS (Tele-
comunicagoes Brasileira S.A.), que con-
seguiu financiamento bancério para que
os seus funcionarios pudessem adquirir
microcomputadores pessoais. Na EM-
BRATEL (Empresa Brasileira de Teleco-
municagdes S.A.), isto resultou na aquisi-
¢do de cerca de 2.000 equipamentos (mi-
crocomputador pessoal e modem) pelos
seus empregados, que estdo sendo entre-
gues.

Com a necessaria complementagao, es-
ta sendo construida a infra-estrutura ne-
cessaria ao desenvolvimento desta expe-
riéncia — denominada Projeto CIRAN-
DA’ — que tem, como condi¢des de con-
torno, exatamente um conjunto de aspec-
tos compativeis e necessarios a realidade
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REDE CIRANDA: ESQUEMAS DE LIGACAO.

brasileira: a) uma visdo compreensiva da
revolu¢do da informacdo; b) a intencdo
de promover uma aceleracdo do processo
socio-politico dessa sociedade; c) a possi-
bilidade de educar para a sociedade de in-
formacdo pela teleinformatica; d) um in-
vestimento compativel com a nossa reali-
dade; e) a capacitagdo técnica que permi-
te implementar este projeto, fazendo uso
de tecnologia nacional; ) a oportunidade
oferecida pelo esquema de financiamento
bancario para a aquisicdo dos equipa-
mentos pessoais.

Com o Projeto CIRANDA, a EM-
BRATEL esta propondo a formacao da
primeira comunidade teleinformatizada
do Brasil®, integrada voluntariamente pe-
los seus empregados que adquiriram mi-
crocomputador pessoal para utilizagdo
em suas residéncias. A este primeiro vin-
culo espera-se que se agreguem outros,
constituidos por seus familiares e afins,
que serdo o ponto de partida de um mul-

tirelacionamento provocado por suas
areas de interesse e ‘*hobbies’’, onde cada
membro da comunidade ndo seja um me-
ro participante mas um responsavel vo-
luntario pela sua constru¢do, manuten-
¢do e ampliagdo. Assim, cada componen-
te, em sua residéncia e em qualquer lugar
do Brasil, utilizando o seu microcompu-
tador ligado a um computador central,
podera usufruir e, principalmente, contri-
buir para a implementacao dos mais va-
riados servigos comunitarios.

A distribui¢do geografica da comuni-
dade tem caracteristicas de concentracao
e dispersdo, de acordo com o local de tra-
balho e residéncia dos empregados da
EMBRATEL. A maior concentracdo esta
no Rio de Janeiro e, depois, em Niteroi,
Sio Paulo, Brasilia, Recife e Belem. A
unica Unidade da Federagdo onde o Pro-
jeto CIRANDA nao estara presente €,
por enquanto, o Territorio de Fernando
de Noronha.
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A EMBRATEL esta ministrando trei-
namento para a comunidade, emprega-
dos e familiares, & medida que estes rece-
bem os microcomputadores. Esse treina-
mento introdutoério compreende a apre-
sentagdo da filosofia do projeto e a ope-
ragdo do equipamento. Posteriormente,
quando da implanta¢do da Rede CIRAN-
DA, havera treinamento para o acesso a
rede.

A Rede de
Computadores
CIRANDA

A Rede CIRANDA, a ser implantada
com o apoio da EMBRATEL, propoe-se
a oferecer um servigo de consultas a bases
de dados e facilidades de comunicagdo
entre usuarios, através do acesso a um
computador central. Neste sentido, fo-
ram considerados como principios basi-
cos; a utilizacdo de tecnologia nacional e
a democratiza¢do do acesso, a um custo
minimo, independente da localizagdo
geografica.

O projeto da rede prevé a sua implan-
tacdo em 4 fases. A fase 1 atendera os
usuarios urbanos do Rio de Janeiro (45%
do total que possui telefone residencial).
A fase 2 atendera os usuarios de Niteroi,
Sdo Paulo, Brasilia, Recife e Belém (20%
do total). A fase 3 atendera os usuarios
das demais localidades atendidas pelo
Servico Especializado de Comunica¢io
de Dados da EMBRATEL (30% do
total). Finalmente, a fase 4 devera aten-
der os usuarios das localidades ndo aten-
didas pela EMBRATEL (5% do total). A
rede devera estar totalmente implantada
em Junho deste ano.

O sistema interliga os microcomputa-
dores ao computador central, via concen-
tradores, de forma concatenada e geral.
Um concentrador, que tem um canal
principal e oito canais secundarios, pode
ter outros concentradores ligados nos
seus canais secundarios. Teoricamente,
em cada uma das 32 portas assincronas
do computador central podem ser liga-
dos, fisicamente, até 96 microcomputa-
dores. assim, ao discar um nimero-
chave, o usuario estara ligando o seu mi-
crocomputador- a rede, de acordo com
um determinado esquema de ligagdo.

Essas ligagoes tém as seguintes caracte-
risticas: a) entre o computador central e o
concentrador — ligagdo full-duplex, por-
tadora constante, com protocolo “‘poll/
select’’; b) entre concentradores — liga-
¢do full-duplex, portadora constante,
com protocolo “‘poll/select’’; c) entre o
concentrador e os microcomputadores —
ligacdo discada, semi-duplex a 2 fios, com
protocolo “‘poll/select”’.

NOVA ELETRONICA

Um programa de comunica¢do, a ser
carregado no microcomputador, permite
a ligacdo ao concentrador ou a outro mi-
crocomputador. No computador central,
em parti¢des de 16 Kbytes, um programa
gerenciador controla todos os microcom-
putadores que estiverem ligados a uma
parti¢cdo, associando-se aos aplicativos
disponiveis para 0s usuarios.

A Rede CIRANDA é constituida de 7
componentes:

1 - Microcomputador Pessoal CP.500

Fabricado pela PROLOGICA e adqui-
rido pelos empregados da EMBRATEL;
tém as seguintes caracteristicas: UCP Z80
(2 MHz); 14 Kbytes de EPROM; 49
Kbytes de RAM (sendo 1 Kbyte para a re-
presentacdo da tela de 16 linhas por 64
caracteres;) interface para cassete (500 a
1500 BPS); interface de comunicagdes (50
a 19.200 BPS); interface paralela para im-
pressora; interface paralela para controle
de processos; e, opcionalmente, interface
para 1 a 4 disquetes de 5 ¥4 polegadas, fa-
ce simples, dupla densidade (180 Kbytes
cada).

Esse microcomputador possue o siste-
ma operacional residente na ROM, ver-
sdao CIRANDA 1.3 (adaptagdo do DOS
500), orientado ao uso de cassete (o gra-
vador de fitas cassete acompanha qual-
quer versdo do equipamento). Na presen-
¢a do disco flexivel, o sistema operacional
se estende na RAM e suporta o disco,
com facilidades e velocidades bem maio-
res.

2 - Modem MPC.12, Versio Mesa

Fabricado pela COENCISA e adquiri-
do pelo empregado da EMBRATEL,
atende a Pratica TELEBRAS 255-540-
701 (Especificagdes Gerais de Modems
para 600/1200 BPS).

Tem como principais caracteristicas:
operar em velocidades de até 1200 BPS
assincronos, modo semi-duplex, a 2 fios;
atender as Recomendagdes V.24 e V.28
do CCITT; ser alimentado por 110, 127 e
220 VCA eficazes; permitir a reten¢do do
“loop’” de corrente para a operagdo em
linhas telefénicas comutadas; e apresen-
tar facilidades de operag¢do de transferén-
cia telefone-modem (a tecla de transfe-
réncia esta localizada no painel frontal do
modem).

3 - Rede Publica Telefonica Comutada

Os concentradores e modems acopla-
dos, descritos a seguir, constituem um ti-
po de CPCT (Central Privada de Comu-
tacdo Telefénica), permitindo assim a co-
locagdo em busca e procura seqiiencial
dos troncos telefonicos a serem conecta-
dos aos mesmos.

4 - Modem MPC.12, Versdo Bastidor
Fabricado pela COENCISA e disponi-
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vel na EMBRATEL, vem equipado com
Dispositivo de Resposta  Aulomatica
(Pratica TELEBRAS 225-540-706) ¢ ¢ ali-
mentado por - 48 VCC, possuindo as
mesmas caracteristicas do modem
MPC.12, versao mesa.

5 - Concentrador CT - 515

Fabricado pela EBC (Ex-EMBRA-
COMP) e disponivel na EMBRATEL,
tem as seguintes caracteristicas: UCP
Z80; 8 Kbytes ¢ EPROM; 32 Kbytes de
RAM; concentra 8 portas secundarias as-
sincronas de 1200 BPS, semi-duplex, em
uma porta principal assincrona de 2400 a
9600 BPS, full-duplex. Essa porta princi-
pal pode ser ligada diretamente a unt ca-
nal sincrono. Os concentradores podem
ser ligados em cascata.

6 - Servico Especializado
de Comunicacdo de Dados

De acordo com a topologia apresenta-
da (Fig. 1), as ligagdes interurbanas fardo
uso da infra-estrutura da EMBRATEL,
tanto em termos de circuitos digitais
TRANSDATA como de circuitos analogi-
cos, ambos fornecidos pelo Servi¢o Espe-
cializado de Comunicagdo de Dados. Es-
ta prevista uma integracdo futura a REN-
PAC (Rede Publica de Comunicagdo de
Dados por Comutagdo de Pacotes).

7 - Minicomputador COBRA-530

Fabricado pela COBRA e disponivel na
EMBRATEL (‘“‘back-up’’ da Rede de Mi-
nicomputadores), tem as seguintes carac-
teristicas: 512 Kbytes de memoria (sendo
80 Kbytes para o sistema operacional
MUMPS); 4 unidades de disco magnético
de 80 Kbytes (69 MB fteis); 3 unidades de
fita magnética; 2 impressoras de linha; §
portas de comunica¢do sincrona e 32 as-
sincronas (sendo que 20 portas estdo re-
servadas para as ligagdes aos concentra-
dores).

Oferta de
Servicos CIRANDA

O Projeto CIRANDA é uma experién-
cia baseada em sistemas comunitarios de
informagdo, ndo comerciais.

Sendo um dos objetivos do projeto a
auto-gestdo da comunidade, para atingi-
la é fundamental que a mesma se desen-
volva no plano socio-politico. Assim, de-
verdo estar presentes: as tomadas de deci-
soes coletivas; a co-responsabilidade co-
munitaria; a participa¢do voluntaria; e
outros valores fundamentais. Essa nova
tecnologia permitira a utilizagdo de técni-
cas modernas aplicadas ao processo de-
mocratico, como o uso do correio eletro-
nico na argumentagdo, simula¢do, vota-
¢do, decisdo e realimentagdo desse pro-
cesso pela propria comunidade. No plano
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socio-econdmico, buscar-se-a familiariza-
¢do com os métodos, processos e técnicas
da era da informacdo. As conseqiiéncias,
na dimensio socio-cultural, serdo: a in-
corporacdo de novas formas de relagoes
suportadas pela nova tecnologia; a cons-
trucdo de uma linguagem comum; a satis-
facdo de necessidades de auto-realizag¢do
no plano do conhecimento; e a participa-
¢do criativa no processo de producdo de
informacgao.

A oferta de servigos foi dividida em 5
grandes categorias: Informativos, Assis-
tenciais, Educativos, Administragdo Pes-
soal e Entretenimento. Cada categoria se-
ra recheada na medida da disponibilidade
de informagoes, fornecedores de infor-
macoes, programas e pessoal, contando
também com a participagdo dos membros
da comunidade. Basicamente, as 3 ulti-
mas categorias de servigos (Educativos,
Administragio Pessoal e Entretenimento)
deverdo consistir de programas para uso
no microcomputador isolado. Entretan-
to, estes arquivos constardo de um Banco
de Dados de Programas e poderdo ser
transferidos atraves da rede.

Os servigos hoje disponiveis para uso
via rede sdo apenas os essenciais, forman-
do a infra-estrutura a partir da qual todo
o resto podera ser construido:

— Banco de Dados
de Usuarios

LISTA DE CONANDOS POSSIVEIS:

Altera Senha atual para nnnnnnnn

Altera o Dependente de apelido x000000x
Inclui um Dependente com apelido xxxoo00(.
Exclui o Dependente de apelido xxaooun.
Altera informacoes da Maguina em uso.
Verifica Dependentes existentes

Fim do servico de usuarios

1ista os comandos valides, possiveis

CONMDO USUAR1O: )

Cada microcomputador pessoal pode-
ra ter até 10 usuarios distintos, com um
sO ativo de cada vez. Assim, cada mem-
bro da familia podera ter a sua senha, as
suas informacdes pessoais, a sua caixa
postal, a sua contabilidade de uso dos re-
cursos do sistema e manter a sua privaci-
dade. O usuario principal (empregado da
EMBRATEL) tem alguns privilégios, co-
mo criar/cancelar os seus usuarios secun-
darios, mas ndo podera conhecer as suas
senhas e nem entrar nas suas caixas pos-
tais.

— Banco de Dados
de Cartas

Cada usuario tem uma caixa postal
com até 99 escaninhos, onde podem ser
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depositadas cartas atualmente limitadas a
uma tela. Cada carta tem a identificacdo
do remetente e a data/hora da remessa,
automaticamente inseridas pelo sistema.
O usuario também pode propor um resu-
mo da carta, destacando o assunto em
questdo, para facilitar a consulta a caixa
postal.

O recebimento da carta pelo destinata-
rio € acusado automaticamente para o re-
metente. O destinatario é responsavel pe-
lo apagamento das cartas, apos a sua lei-
tura ou impressdo. O tempo maximo de
permanéncia das cartas no sistema sera li-
mitado pela disponibilidade de areas para
o armazenamento em discos magnéticos.

— Banco de Dados
de Programas

CONANDOS DISPONIVETS

SINTRKE DESCRICAD

Consulta programa de nome (programa) no
banca de programas, fornece informacoes
sobre 0 mesmo @ envia-o para o usuario;
caso este deseje

. Insere programa de nome (program) no
banco de programas

FouFIN Termina o servico selecionado

A Fornece os comandos disponiveis.

C {programa) ....

1 tprograma)

=x) PRESSIONE ENTER (CONTINUA}

Qualquer usuario podera submeter
quaisquer programas, a partir de cassete
e/ou disquete do seu microcomputador
pessoal, que serdo armazenados em um
banco de programas ‘‘a validar™.

Qualquer usuario podera copiar, em
cassete e/ou disquete, qualquer programa
disponivel no Banco de Dados de Progra-
mas (ja validados). A EMBRATEL fara a
critica dos programas a validar, visando a
manuten¢io dos padroes de qualidade,
legibilidade, interagdo com o usuario, se-
guran¢a e 0 uso obrigatorio do nosso
idioma, dando énfase a qualidade dos
programas disponiveis ¢ nao a mera
quantidade.

Considerando que um dos principais
objetivos do projeto ¢ justamente estimu-

lar a participagdo ativa e efetiva na cons-
trugdo da comunidade, ndo ha previsdo
de remuneragdo dos fornecedores de pro-
gramas. No entanto, sera destacado o no-
me do autor nos programas validados.

— Banco de Dados
de Telas

HHIBHBHIIIN RN G
5 TELAS INFORMATIVAS  wdese
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17) =) Voita a Tela Inicial  (ENTER) =) Volta a Tela de Origen
(0 ®) Yolta a Tela Anterior (OPCAD) =) Opcao Escolhida
() =) Passa & Tela Seguinte (FIM) ===} Fim do Servico

448  SERVICOS OFERECIDOS

1~ Drganograma de Servicos do Projeto Ciranda
2- Services Oferecidos por Telas Informativas
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Esse banco de dados, estruturado em
arvore, provera os servicos de consultas
comuns as redes do mesmo género.

— Banco de Dados
com Recupera¢ao por
Palavras-Chave

GHERTVYUIlOP
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Encontra-se em desenvolvimento um
banco de dados que permitira a inser¢ao/
consulta de classificados, com extensa lis-
ta de palavras-chave. Essa lista € contro-
lada automaticamente pelo sistema para
evitar sinénimos e facilitar a consulta,
por meio de listas invertidas.

Desenvolvimento de
Sistemas e Programas

Uma experiéncia positiva a destacar,
pela inovagdo e pelos resultados ja alcan-
cados, € a do desenvolvimento de siste-
mas e programas. Basicamente, o que es-
ta sendo apresentado foi feito por uma
equipe de 12 pessoas: 2 analistas de siste-
mas (um empregado da EMBRATEL e
outro contratado a EPTEL) e 10 bolsistas
do PTSI (Programa de Treinamento em
Sistemas de Informacao), a nivel de pos--
graduacdo universitaria. Estes bolsistas
do PTSI, juntamente com outros 4 que
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estio se dedicando ao atendimento e trei-
namento da comunidade, foram selecio-
nados pela EMBRATEL em fevereiro do
ano passado.

O PTSI foi organizado em duas etapas,
sendo a primeira (treinamento de alto ni-
vel no periodo Mar¢o a Maio/82) subdi-
vidida em dois nucleos. No nucleo A, em
uma semana, foram apresentados: temas
relativos aos aspectos socio-politicos,
socio-econdmicos e socio-culturais  do
Ocidente e do Brasil; o desenvolvimento
das Telecomunicagdes e da Informatica; o
papel da EMBRATEL nestes contextos;
bem como uma explanagdo sobre o Pro-
jeto CIRANDA. No nucleo B, com uma
carga de 8 horas por dia durante aproxi-
madamente 3 meses, foram ministrados
cursos, a nivel de pos-graduacao universi-
taria, sobre: Programagao Estruturada,
Estrutura de Dados, Estrutura de Arqui-
vos, Banco de Dados, Seguranga e Inte-
gridade de Arquivos, Sistema Z80, Ar-
quitetura de Sistemas, Sistemas Opera-
cionais, Comunicacdo de Dados,
MUMPS Basico e Avancado do COBRA-
530, Linguagem BASIC e Sistema Opera-
cional do Microcomputador CP.500. Na
24 etapa, desde Junho, estes bolsistas
vém cumprindo estagio de aplicacao dos
conhecimentos adquiridos, orientado pa-

ra o Projeto CIRANDA.

No tocante ao desenvolvimento de sis-
temas e programas, no periodo JUN-
SET/82, foi desenvolvido o sistema basi-
co ja apresentado nos itens anteriores.
Uma reavaliagcdo e a decisao de usar um
protocolo’ de comunicacao a 1200 BPS
semi- duple\(. ao invés do original a 300
BPS full-duplex, resultou em revisao e
melhoria deste sistema basico.

Paralelamente, foram desenvolvidos
alguns programas educativos e adaptados
a lingua portuguesa um certo namero de
jogos eletrénicos e programas de admi-
nistragao pessoal.

A énfase no periodo Outubro a De-
zembro/82, foi voltada para: o desenvol-

vimento de novos programas na categoria
Educativos, resultantes de convénios da
EMBRATEL com universidades (educa-
¢do de adultos) e centros educacionais
(educagdo de criangas), na area de ensino
por computador; o desenvolvimento de
programas na categoria Assistencial; a
implantagao do Banco de Dados com Re-
cuperagdo por Palavras-Chave; a coleta
de novos dados e sua formatacao grafica
para o Banco de Dados de Telas (catego-
ria Informativos); a melhoria do desem-
penho interno do sistema central, com
vistas ao inicio da implanta¢do da Rede
CIRANDA e o desenvolvimento/adapta-
¢do de novos programas nas categorias

Administracdo Pessoal e Entretenimento. @
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Operacdo da TV em blocos

Até aqui, descrevemos os principios gerais e técnicas envolvidas na
transmissao e recep¢do da TV; a partir desta licdo, vamos passar a descri¢do
elétrica dos vdrios circuitos que compdem um receptor, visando facilitar o
trabalho daqueles que se dedicam ao reparo desses aparelhos.

O técnico de TV conta, para sua orien-
tacdo na localizacdo de defeitos, com 3
elementos de grande valia: som, brilho e
imagem. Antes de iniciar o trabalho,
deve-se examinar cuidadosamente essas
indicagdes basicas, pois quase sempre es-
sa observacgdo determina, com precisdo, o
circuito a ser reparado.

O receptor P&B tipico, que tomaremos
como exemplo para estudo, ¢ o Philco
chassi TV-378, que possui 25 transistores,
21 diodos e os demais componentes nor-
mais, como resistores, capacitores, bobi-
nas, etc. Esse grande niumero de pegas pa-
rece tornar dificil, a primeira vista, o ser-
vigo de manutengao de um televisor; pro-
curando, porem, seguir um método ra-
cional de trabalho, a tarefa sera bastante
facilitada.

Podemos definir um circuito do recep-
tor como sendo um estagio (ou conjunto
de estagios) que executa uma fun¢do es-
pecifica e bem definida. Assim, do corre-
to funcionamento de cada um deles de-
pende a perfeita operacdo da TV. Da
mesma forma, o funcionamento anormal
de qualquer dos circuitos que a compdem
val se manifestar na tela ou no alto-
falante; pela observacao cuidadosa dos
sintomas, pode-se concluir com certeza
qual o estagio responsavel pelo defeito
percebido. O meio mais pratico de se lo-
calizar o circuito defeituoso, portanto, a
observagdo atenta daqueles 3 fatores.

E evidente que, para se dedicar ao re-
paro de televisores, € preciso ter nogao do
funcionamento dos mesmos, motivo pelo
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qual vamos fazer uma rapida descri¢do
do receptor em blocos, para depois anali-
sarmos cada estagio individualmente,
detendo-nos sobre a func¢do de cada um
deles.

Tipos de modulacao em TV

Para a transmissdo da informagdo de
video € usado o sinal modulado em am-
plitude (AM), enquanto para o audio
utiliza-se a modulagdo em freqiiéncia
(FM). Foi determinado que, dentro da
largura total de faixa de transmissao —
que ¢ de 6 MHz — a portadora de video
deve estar 1,25 MHz ¢ a de som, 5,75
MHz distanciada da faixa lateral inferior
(veja ligdo 2 — NE n? 67); além disso, as
duas devem estar separadas de 4,5 MHz e
o som teve determinada uma variacao de
25 kHz acima e abaixo da portadora.
Portanto, somando esses 3 valores (parte
inferior da faixa + separagdo entre por-
tadoras + variagdo em FM), teremos
1,25 + 45 + 5 + 0,25 = 6 MHz, queéa
largura total da faixa de transmissao.

Na amplitude modulada sdo transmiti-
das as duas bandas laterais (inferior e su-
perior); mas, para economia de faixa, em
TV a inferior € suprimida, sem que isso
prejudique a qualidade de imagem, pois
toda a informagdo também ¢ carregada
pela banda superior.

Como a portadora de som ¢ irradiada
em FM, o espaco reservado no espectro
de freqiéncias deve permitir 100% de

modulagdo; isso coloca o limite inferior
das freqiiéncias de audio bem proximo ao
limite superior da fregiiéncia de video,
mas suficientemente distanciados, de
qualquer forma.

O limite superior da fregiiéncia de au-
dio nao determina a extremidade da ban-
da lateral superior de cada canal, pois
além dele existe sempre um espago livre
conhecido por guard band (banda de se-
guranga). Esse espaco esta localizado en-
tre o limite superior da portadora de som
de um canal e o limite inferior da porta-
dora de video do canal seguinte; sua fina-
lidade é a de evitar interferéncias de audio
no sinal de video do canal adjacente.

Diagrama de blocos

O esquema do receptor gue estamos
comentando, em forma de blocos, esta
representado na figura 1-V. No receptor
fisico, os blocos de amplificacao de RF,
misturador e oscilador local estao monta-
dos num chassi separado, conhecido co-
mo seletor de canais ou runer, podemos
dizer que esse € um bloco especialmente
projetado para uso em receptores de TV.

O amplificador de RF recebe uma ten-
sdo que ¢ induzida na antena pelos sinais
enviados pelo transmissor. Esses sinais,
depois de passarem pelos transformado-
res de balanceamento e filtro de sinais in-
desejaveis, sdo aplicados a base de um
transistor de RF, de caracteristicas espe-
ciais para esse tipo de amplificagcdo, ou
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Fig. 1-V — Diagrama de blocos de um receptor P&B tipico.

seja, de baixo ruido e elevado ganho de
sinal.

Depois de amplificados, os sinais sdo
aplicados ao misturador, onde sdo real-
mente ‘“‘misturados’’ ao sinal proveniente
do oscilador local, que assume diferentes
freqiiéncias. Esse bloco fornece entdo um

sinal que é a diferenca entre a freqiiéncia

da portadora e aquela originada no osci-
lador local. Este sempre produz uma fre-
qiiéncia 45,75 MHz acima daquela que €
recebida da emissora selecionada.

Tomemos, com exemplo, o canal 2, cu-
ja portadora de video esta localizada em
55,25 MHz e a de som, em 59,75 MHz.
Nesse caso, 55,25 + 45,75 = 101 MHz ¢
a freqiiéncia produzida pelo oscilador lo-
cal. A diferenga entre ela e a portadora
selecionada sera constante para todos os
canais, ou seja, 101 — 55,25 = 45,75
MHz; essa é a chamada FI (freqiiéncia in-
termediaria) do receptor de TV.

Se o exemplo fosse dado com o canal 3,
teriamos no oscilador local 61,25 + 45,75
= 107 MHz (veja NE n? 67), mas aquela
diferenga seria sempre 45,75 MHz.
Lembre-se que os exemplos foram dados
com a localizacdo exata das portadoras
dos respectivos canais, pois na realidade a
faixa ocupada é um pouco maior: 54 a 60
MHz, para o canal 2, e 66 a 72 MHz, pa-
rao3.

Depois de passar por todo esse proces-
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so, o sinal é aplicado no bloco do primei-
ro amplificador de FI e, em seguida, ao
segundo. Por serem de banda larga, esses
amplificadores atuam tanto sobre o sinal
composto de video como sobre o de au-
dio; no entanto, este ultimo tem uma am-
plificagdo menor, nesses estagios, ja que
para ele esta reservado um canal separado
de FI.

Apos as duas primeiras amplificagdes,
o sinal vai para o 3° estagio de FI, que ¢
construcdo especial, pois ndo exige con-
trole de CAG; seu fator de amplificagio,
com sinais de qualquer intensidade, ndo
entra em corte ou saturagao.

Dai, o sinal é enviado ao detector de vi-
deo. Nesse bloco o sinal composto de vi-
deo perde sua portadora, mas continuam
presentes o sincronismo € o som (que a
partir desse ponto sera enviado ao seu
proprio amplificador de FI, como vere-
mos); ap6s a demodulagdo, o sinal com-
posto de video € aplicado ao bloco pré-
amplificador de imagem.

Nesse pré ocorre a retirada de 3 sinais,
dos quais voltaremos a falar; o video é
pré-amplificado até um nivel suficiente,
para excitar o bloco seguinte, que € o0 am-
plificador de video. Ai o sinal deve alcan-
car um nivel adequado ao acionamento
do cinescopio.

Fazem parte desse estagio, também, os
controles de brilho e contraste, que tem a

finalidade de proporcionar um brilho va-
riavel na tela, além de ajustar a intensida-
de do preto e do branco nas imagens.

O sinal de audio é retirado do detector
de video e enviado ao amplificador de FI
especifico para FM; em seguida, vai ao
detector de relagdo. Esse bloco recebe
um sinal de 4,5 MHz, resultado do bati-
mento entre a portadora de video e a de
audio no FI de video, ou seja, 45,75 —
41,25 = 4,5 MHz. O sinal, nesse ponto,
esta modulado em FM, com uma peque-
na introdugdo de AM; ele é demodulado,
entdo, e livre da portadora, ¢ preparado
para ser aplicado ao pré-amplificador de
audio.

O pré recebe o sinal e amplifica-o de
forma e excitar convenientemente o am-
plificador de poténcia; este, por sua vez,
deve excitar o alto-falante ou o transfor-
mador de saida para audio.

Do pré-amplificador de video é retira-
do uma parcela do sinal composto de vi-
deo, que sera aplicado ao cancelador de
ruidos, cuja finalidade ¢ a de cortar todos
os ruidos que possam estar presentes no
pulso de sincronismo. Esse circuito €
ajustado de forma a entrar em corte na
presenca de ruidos no sincronismo, evi-
tando que tais ruidos possam disparar o
oscilador fora de sua freqiiéncia. Esse
bloco é interligado com o separador de
sincronismo.
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Esse bloco recebe também o sinal com-
posto de video do pré, estando ajustado
de modo a permanecer em corte durante
a presenca do sinal util e a conduzir so-
mente na presenca dos pulsos de sincro-
nismo enviados pela emissora; dessa for-
ma, esses pulsos sdo separados do sinal de
video. Apos a separagdo, o sinal ¢ entre-
gue aos osciladores correspondentes, co-
mo veremos.

O comparador da fase recebe os pulsos
do sincronismo horizontal, e os compara
a um pulso de amostragem proveniente
do oscilador horizontal. Esse pulso ¢ so-
mado ao enviado pelo transmissor, sendo
este positivo e o do oscilador, negativo.
Quando ambos estdo em fase, a tensdo na
saida do comparador é nula; porém,
quando ha uma variagdo no oscilador, es-
se pulso pode adiantar ou atrasar, em re-
lagdo ao pulso do transmissor. Como re-
sultado da defasagem, surge uma tensao
na saida do comparador, obrigando o os-
cilador a voltar a sua freqiiéncia correta.
Essa tensdo de correciao pode ser positiva
ou negativa, dependendo do oscilador es-
tar atrasado ou adiantado em relagao ao
pulso transmissor.

O oscilador horizontal tem por finali-
dade produzir uma tensdo dente-de-serra,

a fim de deflexionar o feixe de elétrons do
cinescopio na direcdo horizontal; ele é do
tipo oscilagdo livre e ndo necessita estimu-
los externos para operar. Trabalha a
15750 Hz, baseado na carga e descarga de
um conjunto RC — produz, dessa forma,
uma tensdao dente-de-serra. O anico sinal
externo que recebe ¢ a tensdo resultante
do comparador de fase, que serve somen-
te para manté-lo em fase com o transmis-
sor.

O amplificador horizontal eleva o nivel
da tensdo produzida pelo oscilador; ela &
de baixa amplitude porque é aproveitada
somente a por¢ao linear de carga do con-
junto RC. O amplificador a eleva até o
nivel com o qual possa excitar as bobinas
defletoras horizontais, para que o feixe
eletronico varra horizontalmente a tela.

O bloco de MAT, através de pulsos
provenientes do amplificador horizontal,
encarrega-se de elevar essa tensdo até 15
ou 18 kV, a qual, depois de retificada, é
aplicada ao ultor* do cinescopio; dessa
forma, vai fornecer energia aos elétrons,
fazendo com que eles atinjam a tela com
intensidade adequada.

O estagio amortecedor, também inclui-
do no circuito de deflexdo horizontal,
tem a finalidade de amortecer os transien-

tes de tensdo que surgem nas bobinas do
fy-back e, ao mesmo tempo, de coman-
dar essa deflexdo do inicio até o centro do
cinescopio.

O oscilador vertical é do tipo multivi-
brador, operando a 60 Hz. Sua tensdo,
também do tipo dente-de-serra, provoca
a deflexdo do feixe de elétrons na vertical.
Independendo de estimulo externos, re-
quer apenas um pulso enviado pelo sepa-
rador de sincronismo para entrar em fase
com o transmissor. Como veremos mais
adiante, no curso, essa tensdo também é
de baixa amplitude, e pelo mesmo motivo
da tensdo horizontal.

O amplificador vertical recebe entdo
essa tensdo, amplificando-a até um nivel
que excite convenientemente a bobina de
deflexao vertical. Aqui, novamente, ¢
preciso um pulso do transmissor, para
que o oscilador vertical do receptor sin-
cronize com a emissora.

Vimos, assim, todos os c¢ircuitos neces-
sarios a operagao de um receptor de TV.
A partir da proxima ligdo, veremos cada
um deles mais detalhadamente, com seus
esquemas elétricos. Até la.

*Ulrtor é o nome dado ao elemento do cinescopio que recebe a maior tensao.

As informagoes contidas neste curso foram
gentilmente cedidas pela Philco Radio e Televi-
sdo ltda. — Departamento de Servigos e Ven-
da de Componentes. [}
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Circuitos em ponte
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Os circuitos em ponte sdo um caso particular de ligacao
série-paralelo muito importante na eletronica. De larga utilizacdo,
eles sdo nosso objeto de estudo nesta licdo.

Na forma mais simples possivel, um
circuito em ponte € constituido por qua-
tro resistores ligados da maneira na figura
1A. Tal tipo de circuito possui dois termi-
nais de entrada e dois terminais de saida.
Nas aplicagdes em corrente continua, 0s
terminais de entrada sao ligados a alguma
fonte de tensdo continua, como uma ba-
teria. Geralmente, um medidor é conecta-
do aos terminais de saida, tal qual no
exemplo da figura 1B.

Antes de observarmos como os circui-
tos em ponte podem ser utilizados, preci-
samos conhecer suas caracteristicas. Um
circuito em ponte tanto pode ser balan-
ceado como desbalanceado. No circuito
em ponte balanceado, a tensdo entre os
dois terminais de saida € de zero volt. Se o
circuito mostrado na figura 1B estiver ba-
lanceado, o voltimetro ou amperimetro
ligado entre seus terminais de saida deve-
ra ter leitura nula.

Ponte balanceada

Um exemplo de ponte balanceada &
ilustrado na figura 2A. Note que R1 tem
valor idéntico a R2. Assim, a tensdo no
ponto A com relagdo a terra deve ser a
metade da tensdo aplicada ou + 10 volts.
A tensdo no ponto B ¢ também + 10
volts, pela mesma razdo. Portanto, o
ponto A esta ao mesmo potencial que o
ponto B — um voltimetro conectado en-
tre A e B apresentara leitura de 0 V. Tam-
bém um medidor de corrente leria 0 pA,
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uma vez que ndo pode haver fluxo de cor-
rente onde ndo ha diferenca de potencial.
Observe que a ponte esta balanceada
quando os quatro resistores possuem o
mesmo valor.

Agora, a figura 2B mostra que a condi-
¢do de equilibrio pode existir mesmo com
os resistores tendo valores diferentes.
Nesse caso, podemos determinar a tensao
no ponto A, se conhecermos a corrente
através de R2 (I ).

E 30V

lA=3R1+r2 - TKQ+2K2

i S

entradas
T R 4
A

RI R3

iy
R2 R4

B Voltimetro
ou
FlG. | amperimetro

30V
= = 0,01 A
La 1K :

Com isso pode ser calculada a tensao
sobre R2:

V2: IA X R2
V2 = 0,01 A x 2000Q
V2 =20V

Portanto, a tensdao no ponto A com re-
lacdo a terra é de 20 volts.

Empregando um procedimento simi-
lar, podemos chegar até a tensao no pon-
to B. O calculo revelara que esta ¢ tam-
bém de + 20 volts. Assim, ndo ha dife-
renga de potencial entre os pontos A € B.
Conseqiientemente, a ponte estd balan-
ceada.

Examinando novamente a figura 2B,
nota-se que R2 é o dobro de R1 e R4 ¢
duas vezes o valor de R3. R1 e R2 foram
um divisor de tensdo que determina a ten-
sdo no ponto A. R3 e R4 constituem um
outro divisor que fixa a tensdo em B. En-
quanto R1 e R2 mantiverem a mesma re-
lacdo que R3 e R4, a ponte estara equili-
brada. Expressando isto através de uma
equagdo, a ponte estd balanceada quan-
do:

R1 R3

R2 R4

Note que tal equagdo é valida para am-
bos os exemplos mostrados na figura 2.

MARCO DE 1983



FIG. 2

Ponte desbalanceada

A figura 3A contém uma variacio do
circuito basico em ponte. Aqui, R4 é
substituido por um potenciémetro. Se R4
for ajustado para o mesmo valor que o
dos outros trés resistores (200%2), a ponte
ficara equilibrada. Ambos os pontos, A e
B, estardo a + 15 V com relagdo a terra.

A condic¢do balanceada pode ser altera-
da mexendo-se no valor de R4. Por exem-
plo, na figura 3B, R4 esta reajustado para
400 ohms. A tensdo no ponto A perma-
nece em 15 V porque nem R1 nem R2 fo-
ram alterados. Porém, a tensdo no ponto
B muda. Devido a R4 ser agora duas ve-

RI R3
200 N 200 n
_lsov
— A B
+186V +15V
R2 R4
200N 2000 ]
= N
A =

RI R3
00 N N
30 2 200
= A B
T  +I5V +10V
R2 R4
200N 100N |
C —
FIG. 3
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zes maior que R3, sobre o primeiro cai
uma tensdo duas vezes superior a que cai
sobre o segundo. Assim, sobre R4 agora a
queda é de 20 V, enquanto R3 caem ape-
nas 10 volts. Em conseqgiiéncia, a tensdo
no ponto B é de + 20 volts com relagio a
terra. A ponte ndo mais esta balanceada
devido a uma diferenca de potencial exis-
tente entre os pontos A e B. Como o pon-
to B estd mais positivo que o ponto A,
uma corrente passa pelo voltimetro. O
voltimetro ligado do modo indicado lera
uma diferenga de potencial de 5 volts.

A figura 3C ilustra que a ponte pode
ser modificada no sentido oposto, fazen-
do o valor de R4 menor que o valor de
R3. Desta vez, R3 desenvolve somente 10
volts. Com isso, a tensdo no ponto B é de
apenas + 10 V. Assim, a corrente atraves
do medidor circula com o sentido inverso
do caso anterior.

Ponte de Wheatstone

Agora, com um entendimento de como
o circuito em ponte funciona, vejamos
como coloca-lo em uso pratico. A primei-
ra utilizagdo do circuito em ponte foi a
ponte de Wheatstone. Trata-se de um dis-
positivo para medi¢do de resisténcia.

Uma ponte de Wheatstone bem simples
pode ser vista na figura 4. R1 e R2 séo re-
sistores fixos, cuidadosamente casados,
de modo que tenham o mesmo valor. RS
¢ um potencidometro de 1 kR, que tem
uma escala calibrada. Em qualquer ajus-
te, seu valor pode ser lido diretamente
nessa escala. RX é a resisténcia desconhe-
cida que se deseja medir. Esta € ligada en-
tre as duas pontas de teste da ponte. O
voltimetro foi substituido por um medi-
dor bem sensivel, um galvandémetro. Ao
contrario dos medidores de corrente que
ja estudamos, este galvandmetro pode
medir fluxo de corrente em qualquer dos
sentidos. O centro da escala do galvano-
metro é zero. A passagem de corrente
num sentido € indicada pela deflexdo do
ponteiro para a esquerda; o fluxo de cor-
rente no sentido oposto € indicado pela
deflexdo para a direita.

Para ver como empregar a ponte para
medir resisténcia, vamos supor que um
resistor de 210 ohms esta ligado entre as
pontas de teste. Lembre-se que R1 e R2
formam um divisor que determina a ten-
sio no ponto A. Como Rl e R2 sdo
iguais, a ponte estara balanceada se RX e
RS forem idénticos. Assim, RS € ajustado
para que o galvandmetro leia exatamente
zero. Neste ponto, a ponte esta equilibra-
da, de modo que RS deve estar igual a
RX. Este valor pode ser lido diretamente
no dial calibrado de RS. Tal método ¢
uma maneira simples de encontrar a resis-
téncia de um resistor desconhecido.

Esta ponte simplificada pode medir re-
sisténcias de até 1 k. Nas pontes reais,
RS é substituido por um conjunto chama-
do ‘“‘caixa de décadas resistivas’’. Pelo
ajuste de chaves rotatorias, qualquer va-
lor de resisténcia, de uma fracdo de ohm
a varios megohms, pode ser ajustado. A
sim, a ponte pode ser utilizada para medir
uma ampla faixa de resisténcias.

Ponte autobalanceada

Uma outra aplicagdo interessante de
circuito em ponte é mostrada na figura 5.
Nesta, 0s quatro resistores sao substitui-
dos por dois potencidmetros. Além disso,
o medidor da lugar a um pequeno motor
CC (M). O motor deve girar sempre que a
ponte estiver desbalanceada.
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Abarto até as 18:00hs. - inclusive aos sdbados

Simn, desejo receber a Maleta de Ferramentas MF-E1
palo reembolso postal, pela qual pagarei 5500,00 e
mais despesas de embalagem e postagem, assim que
receber a mesma.

Nome

Nome do responsédvel
em caso de ser menor

Enderego

Bairro CEP

Cidade Est

: e
\Ferro de soldar em: 0 volts ou 220 volts
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Este circuito ¢ chamado de ponte auto-
balanceada e pode ser usado para contro-
le de um movimento a distdncia. Por
exemplo, imagine possuir uma antena no
telhado, que deseja girar a partir do chao.
O motor e R2 sdo colocados no telhado,
junto com a antena. R1 e a fonte sao lo-
calizados ao nivel do solo. Os dois circui-

tos sdo conectados por um cabo de trés
fios. Suponha que o circuito inicialmente
esta balanceado, com os potencidometros
ajustados na posi¢do central de sua esca-
la. Se desejarmos variar a posi¢do da an-
tena, deveremos simplesmente alterar a
posi¢cdo de equilibrio, mudando o ajuste
de R1. Isto permitira que flua corrente

através do motor, fazendo-o girar. O mo-
tor é conectado através de uma engrena-
gem a antena. Assim, quando gira, a an-
tena também gira. O motor também ¢ li-
gado ao cursor do potenciometro R2. Ele
vira até que o cursor de R2 esteja na mes-
ma posi¢ao relativa que o cursor de R1.
Isso reequilibra o circuito, parando o mo-
tor. Tal circuito, portanto permite-nos
comandar a posi¢do de uma antena remo-
tamente, pelo simples ajuste do cursor de
um potencidémetro.

Ponte sensivel 4 temperatura

Se um dos resistores num circuito em
ponte for substituido por um termistor, a
ponte podera ser empregada para indicar
temperatura. A figura 6 exemplifica uma
ponte sensivel a4 temperatura.

R1 e R5 sdo resistores de 1 k2. A zero
grau o termistor também tem uma resis-
téncia de 1 k€. Se R2 é ajustado para 200
ohms, entdo o quarte brago da ponte
também possui uma resisténcia de 1 k<.
Consegiientemente, a ponte esta equili-
brada e ndo ha passagem de corrente pelo
galvandémetro. Assim, o ponto 0 uA da
escala do medidor corresponde a 0 grau.

Quando a temperatura a qual o termis-
tor estd exposto aumenta, a resisténcia do
dispositivo diminui. Isso modifica a con-
digdo de equilibrio e faz passar corrente
pelo medidor. Quanto maior a tempera-

O profissional

A NE tem 15.000

#

qualiticado da area de
eletrénica é nosso leitor.

assinaturas pagas, além da
venda em banca, num total
de 60.000 exemplares.

Existem TRES boas razoes
para sua empresa
veicular em

A circulagdo
€ nacional, o
que garante a
visualizacdao do
seu anuncio por
profissionais de
outros estados.

Menor custo por
mil, permitindo
a sua empresa
um melhor
aproveitamento
de verba e de
espago.
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tura for, mais corrente passara pelo gal-
vanometro. Com isso, a corrente ¢ uma
indicagio da temperatura. A escala do
medidor pode ser marcada em graus, ao
invés de em microamperes.

A fungdo de R4 ¢é proporcionar um
meio de calibragdo para o fim da escala.
Por exemplo, suponhamos que o limite
superior da escala seja 100 graus. O ter-
mistor ¢ submetido a temperatura de 100
graus e R4 é ajustado para 50 pA de cor-
rente, através do galvandometro. Isso cau-
sa a deflexdo de fundo de escala. Portan-
to, o ponto de deflexdao de fim de escala
esta calibrado para 100 graus.

Exercicios de fixacao

1 — Um circuito em ponte possui dois
terminais de entrada e dois terminais
de :

2 — Um circuito em ponte ¢ dito ba-
lanceado quando a tensdo entre seus dois
terminais de saida ¢

3 — Quando a tensao entre os terrm—
nais de saida é diferente de zero, o circui-
toemponteesta

4 — Com os quatro remstores de mes-
mo valor o circuito em ponte esta sem-
pre

NOVA ELETRONICA

5 — Entretanto, ndo é imprescindivel

que os quatro resistores tenham o mesmo

va
to

lor para o equilibrio da ponte. O circui-
realmente estard balanceado se os re-

sistores guardarem uma relacdo do ti-

po:

6 — A primeira aplicagdo encontrada

para esse tipo ¢ a denominada de ponte

de

7 — Tal circuito (mencionado na ques-

tdo 6) serve para a medicdo de

8 — Com o emprego de um mmor

pode-se obter um circuito em ponte que

co

circuito é chamado de ponte

ntrole um movimento a distancia. Tal

9 — A colocagdo de um em

lugar de um dos resistores da ponte pode
formar um circuito sensivel & temperatu-
ra.

Respostas
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Conectores para circuito impresso de alta
amperagem com ou sem sistema de

trava espagamentos entre pinos
(7,5-7,5/5,0 - 5,0mm) disponiveis

em material FR V5 ou V.

MINI
CONECTORES

Conectores para circuito impresso
tamanho reduzido, espagamento
entre pinos (2,5 e 2,54 mm )
disponfveis com ou sem trava,
dngulo reto ou 90 graus,

material FR V, ou Vg, acabamento
em estanho ou ouro.

CONECTORES CABO A CABO

Incl icados para conexdo de alta
amperagem, disponfveis tipos standard
de 3 e 4 vias com ou sem

orelhas de montagem. Sob programa
fornecemos de 1a 15 vias.

SOQUETES PARA
c| SERIE 3406

Soquetes de alta qualidade e custo
adequado ao produto. Disponfveis
de 8 a 40 circuitos. Terminais com
dois pontos de contato e perfil reduzido.

SOQUETES PARA
TRANSISTORES
SERIE 4025

Indicados para transistores tipo

TO - 220, facilitam a montagem em
dissipadores sem necessidade de
soldagem dos fios nos terminais.

Todos os produtos MOLEX apresentados
séo inteiramente de fabricagdo nacional,
solicitem catdlogos no enderego abaixo.

MOLEX ELETRONICA LTDA

Av. Brigadeiro Faria Lima, 1476
82 andar — conj. 86 CEP 01452
Sio Paulo - SP

Fone (011) 813.1920 e

BIP 4KB9




'CLASSIFICADOS

VENDO

NE n’#5, 6,7, 11 ao 31, 34, 36, 37, tu-
do por 6 mil. Tratar ¢/ Marcos M. Kra-
henbiihl - Av. Frenca, 56 - 13400 - Pira-
cicaba - SP.

Tubo de oxigénio de emergéncia (p/
pessoas ¢/ problemas respiratorios
e/ou cardiacos) c/inalador em perfeito
estado por 50 mil ou troco por NE-
Z80, NE-Z8000 ou outro microcompu-
tador qualquer - C/ Denis Saez - Al
Projetada, 69 - Jd. do Sol - Sto. André -
SP - 09000.

Revista Audio edi¢cdo em lingua espa-
nhola ¢/ coletdnea de artigos e monta-
gens a respeito de 6rgéos eletronicos,
guitarras, captadores de som, luzes rit-
micas, amplificadores e recintos acts-
ticos p/ a criacdo de musica eletronica.
Por Cr$ 1.200,00 - C/ Sérgio R. da Cos-
ta - R. Trav. Santos Vieira, 31 - 6°
Dist. - Piabeta - RJ - 25370.

NE n* 37, 45 a 52; Saber Eletronica
n’ 81, 97, 98, 103, 104, 116, 105; Radio
e Televisao 381, 392; Selecdes eletroni-
ca 1; Eletronica Pop. vol. 49 n° 1 e 3;
Divirta-se ¢/ Elet. e Exp. e Brinc. ¢/
Eletr. 6 e 8 e projetos Eletrénicos com
CI 555, ou troco com outros livros ou
revistas de eletronica, kits montados
ou néo - C/ Paulo C. Figueiredo - Av.
Cap. Casimiro L. Vieira, 293 - 11930 -
Pariquera-agu - SP.

NE n"$4,5,8,10a15,17a19, 21 a 26,
28, 29, 32, 35, 37 a 39, 41 a 43, 45, 46,
48, 49, 50, 51, 53 a 58, 61 a 64 e 67, por
Cr$ 300,00 cada; Revistas Antenna,
Monitor de Radio e TV e Eletronica
Saber. C/ Haim - R. José Higino, 240 -
RJ - tel.: 258-6162.

Software p/ TK 82-C, NE-Z8000 e CP-
200 em fitas ¢/ programas de alta reso-
lugao tais como jogos ou p/ aplica¢des
reais - cada fita custa Cr$ 2.500,00 - C/
Alexandre - tel.: 203-4277 - SP.

Conversor IZVCC p/ 110 VCA, mini-
transmissor FM, soldador tipo pistola,
soldador 110V/20W; NE 44, 45, 49, 52
e 53 - C/ Hermelindo P. Manoel - R.
Des. Armando Fairbanks, 310 - 05501 -
SP - tel.: 814.7445.

Decodificador de FM stéreo superkit
por Cr$ 1.500,00 - C/ Jadiael C. Rocha -
17 travessa da Vila Operaria, 55 - Cu-
ruzu - Liberdade - Salvador - BA.

NE-Z8000 s/ expansdo, novo, na emba-

NOVA ELETRONICA

lagem, por 50 mil. Tratar ¢/ Franca -
tel.: (027) 227-8103 - R. Renato Nasci-
mento Daher Carneiro, 780/508 - Vito-
ria - ES - 29000.

Enciclopédia Recorde de Eletronica ¢/
5 vol. por 5 mil; Eletronica Basica 3
vol. por 10 mil, gratis um brinde - ¢/ Jo-
sé Laércio da Silva - Rua Lua 110 - Jd.
do Sol - 86100 - Londrina - PR.

NE-Z8000 esquema elétrico completo
(¢/ Slow e Expanséo de memoria). Che-
que nominal de 5 mil a Jan Martin
Lund — R. Frederico Ozanan 16 apto.
21 bloco A - 11100 - Santos - SP.

Televisor e gravador National p/ me-
lhor oferta; e executo servico de insta-
lagdes elétricas - C/ Gregorio - Av. Sao
Miguel, 6243 - Ermelino Matarazzo -
03741 - SP.

90 programas em fitas cassete aplica-
tivos, comerciais e de jogos animados,
nacionais e importados, de 2K e 16K p/
microcomputadores TK-82C,
NE-Z8000, ZX 81 ou CP 200 - ¢/ Carlos
Sciarretti- C.P. 5567 - 01051 - SP - tel.:
522-8586.

ou troco por NE atualizadas, Eletroni-
ca n’® 51, 94, 95, 97 ao 124; vio junto
trés revistas diversas por 11 mil - C/
Dério de Menezes - R. Araguaiana,
1077 - Londrina - PR - 86100.

CONTATO
ENTRE LEITORES

Empresa atuante na area da informati-
ca, especializado em microcomputado-
res estd admitindo estagiarios, exigin-
do para tanto, experiéncia em progra-
mac¢do BASIC e conhecimento de ope-
racdo dos microcomputadores pes-
soais. C/ Eng. Alexandre - tel.: 32-
9834.

Desejo me corresponder com inician-
tes em eletronica de todo o Brasil, p/
ajuda mutua e troca de idéias. Se al-
guém tiver um mltimetro e/ou um lab.
circ. impr. e quiser vender ou trocar,
escreva-me. Vendo ou troco um recep-
tor AM Philips, ondas médias medin-
do 10 cm de alt. e 15 de comp. por Cr$
3.500,00 - C/ Jurgen Arai Rossatto - R.
S. Salvador, 2450 - Pinhalzinho - SC -
89870.

“Clube Megatron” — para troca de
idéias sobre eletronica - contatos c/

Manoel V. Ameijeiras - R. Moreira Pin-
to, 144 apt® 201 - St? Cristo - RJ -
20220.

Gostaria de contatar estudantes (supe-
rior e técnico), p/ troca de informacoes,
idéias, férmulas; ¢/ George N. - R. Fir-
meza, 406 - Rio Grande - RS - 96200.

Gostaria de contatar pessoas que pos-
suem manuais e esquemas do NE-
78000 e sua memoria ¢/ o desenho das
placas de CI. C/ Alfredo Guinther Fell -
R. Pe. Reus. 16. V. Izabel - Cruz Alta -
RS - 98100.

SERVICOS

Construo diversos pedais modificado-
res de som, caixas acusticas, o6rgéos,
ete. Mais detalhes ¢/ Junior - Rua Alfa,
259 - Porto Alegre - RS - tel.: (0512) 34-
5139.

Fabrica-se, concerta-se e reforma-se
caixas de som e subwoofers (c¢/ diviso-
res de freqiéncia). Tratar fones: 263-
3374 (Marcelo) ou 65-1217 (Carlos).

Confecciono PCI, falar ¢/ Marcelo - tel.:
248-1657 - V. Izabel - RJ.

O grupo Photon oferece seus servigos
em iluminacdo p/ animar a sua festa
gostariamos também de entrar em
contato ¢/ buffet e clubes. Os interes-
sados podem ligar p/ tels.: 61-9187 ¢/
Daniel; 531-7484 ¢/ Fernando; 542-
9265 ¢/ Al'dayr - Sao Paulo.

Confecciono PCI sob encomenda, néo
muito complexas, montagens de kits e
outros circuitos - Fernando Pereira
Cruce - R. Quintana, 229 - Brooklin -
04569 - SP.

Executo trabalho de consultoria na
area de automacdo digital, tenho expe-
riéncia em software e hardware, procu-
ro colocagdo em empresa de automa-
cao digital, ou de informatica. C/ Ita-
mar - fone: (011) 544-2594.

COMPRO

NE n’#01, 02,03, 12 e 13, paga-se bom
preco - Evandil Girelli de Oliveira - R.
Ubirata, 279 - Jd. Sao José - Londrina -
PR - 86100.

Esquema do NE-Z8000 ¢/ modalidade

SLOW - ¢/ Raul - R. Dr. Benedito Star-
ling 72 - Sta. Luzia - MG - 33000.
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Centro de Distribuigéo de
Semicondutores

pronta entrega
de
periféricos

pecas e componentes
para:
e industrias

® assisténcias
técnicas

® hobbystas

desconto especial
para atacadistas

consulte-nos - 223-1622
Rua Vitéria, 210 - ¢j. 2

Os originais de NE n°* 1, 4, 12 e 16. C/
Geraldo Teixeira - SQS 112 - J 402 -
Brasilia - 70375 - tel.: 243-9796.

ou troco NE n? 6 por 10 NE a escolher
n°s 7 ao 11, 14, 15, 17, 18,20 a 23 - C/
Fernando Beltrame - R. Amélia Telles,
575 - apto. 304 - Porto Alegre - RS -
90000 - tel.: 32-5025.

NE n°¢1a05,8,9,12,14,17a019em
boas condicdes, pago preco atual
Compro ou troco circuitos de ciamara
de eco p/ 4udio ou carro. ¢/ Claudia Re-
gina S. Gordo - Av. Nova Tabodo, 250 -
Guarulhos - 07000.

Computador Atari 400 ou 800, Apple
II TRS 80 color computer ou compati-
veis Nacionais. C/ Felipe - Av. Prof?’

demasiado extensos.

Atencdo

Oscar Pereira, 3939 - Gloria - P. Alegre
- RS - 90000 - tel.: (0512) 23-4841.

NE n’s 1 e 2, bom estado, pago Cr$
1.500,00 cada - ¢/ Carlos Campos - R.
Eng? José Sales, 350 - A2/61 - 04776 -
SP - Fone: 523-6643.

TROCO

ATARI 400/800 - disponho de progra-
mas em Basic aplicativos e jogos que
gostaria de permutar. Posso fazer gra-
vacdes em fita cassete e diskette. Gos-
taria de trocar dicas e informacoes. C/
Cecilio A. F. Berndsen, SQN 307 - Blo-
coH - Apt? 511 - 70746 - Brasilia - DF -
Tel.: (061) 273-8301 (noite).

Devido ao grande niimero de classificados que temos recebido, solicitamos
aos leitores que reduzam ao mdximo o texto de seus anuncios. Como nor-
ma, aniincios que tiverem até 5 linhas terdo prioridade sobre os demais. A
Redacio toma liberdade de rejeitar ou resumir os anuncios que considerar

\ Sdo Paulo - SP //'
£ e ( \
| ( Extruded Heat Sinks
) PETI R ' Meet Varied Thermal Packaging Needs
INDICE DOS ANUNCIANTES .
Brasele e 88
Beta Eletrénica 67
C.D.S. N 88
Ceteisa o 04
Ceteisa = 83
CEDM - e 09
Datatronix 69
Digitec 45
Du Pont do Brasil 02
Flipper School 19
Italvolt B 73
Know-How Systems 17
LjF‘ e 15 Brasele offers an expanding line of extruded heat sinks
Litec — Livraria = == 73 — more than 42 shapes now, more on the way.
Livraria Sistema O S We manufacture extrusions to your drawing
Livraria Poliedro SR N S and/or part number — at competitive prices.-
Molex e 85 Write for catalog:
Met. Irméos Fontana ) 21
Novik R 27 Capa
i h R
ot e = - 43 rase/le Eletrénica Ltda.
Quantum N . 25
i:lf:;ck = - 3? Rua Major Rubens Florentino Vaz, :51/31
Teleradio e— - 29 CP 11.173 (01000) - Sdo Paulo - SP - Brasil
Telsimport - D — 17 Telefones: (011) 814-3422 e (011) 212-6202 )
ot . o k TELEX:(011)37276 BRSE BR
Vitrine Eletrénica o 86




PARA QUEM QUER SE POR EM DIA‘
COM O FUTURO.

o

0 computador pessoal
CP 500 da Proldgica é a mais 1
poderosa ferramenta de apoio ja - (
inventada para auxiliar empresarios, |
cientistas, estudantes e demais profiSEiéT‘FJis % 4
Ele fornece, em questao de segundos, todasas ¢
informacdées que vocé precisa para agilizar seu , « 5 |
trabalho, com precisédo e seguranca tanto em casa comop f
CP 500 é a coisa mais simples do g
_ mun Ele mesmo ensma como programa-lo. Além disso, a Prologica '$
= dispée de uma série de programas aplicativos capaz de resolver qual- - = - ,
~ quer tipo de problema. V&a um revendedor e peca uma demonstracdo
do CP 500 da Prolégica. Vocé vai se sentir adiante do seu préprio tempo. - .

L Caractensncas técnicas: - CPU com microprocessador Z80 de 2 MHZ - Memoéria principal de 48 KB - Video de 12 # 16 linhas ¢ om 64 \
colunas ® 16 linhas com 32 colunas ® modo gréfico com 48 x 128 pontos - Teclado alfanumérico e numérico reduzido - De 1a 4 unidades dé "3
disco flexivel de 51/4” - Interfaces: paralela e serial IRS 232C) - Conexio de cassete de audio - Impressora de 100 CPS - Linguagem Basic ”
residente em ROM de 16 KB S ¥ el

SP(Capital) - 531-2763 - 531-2731 - 531-3549.- 531-8005 - 631- 8007 Assis - 22- 1737 Campinas - 2-4483 - Jaboticabal - 22-0831 - Mogi das Cruzes - i
469-0194 - Piracigaba - 33-1470 - Ribeirfo Préto - 625-5924 - Santos - 33-2230 - S#o Joaquim da Barra - 728-2472 Siio José dos Campos - 23-3752 - sa&‘
José do Rio Pret0%32-0600 - AM - Manaus - 234-1045 - BA - Salvador - 241-2619 - DF - Brasilia - 223-6988 - 273-2128 - 226-1523 - £S - Vitaria - 227-9544 27
Vila Velha - 229-5508 - GO - Goiania - 224-7098 - 225-4400 - MA - Sdo Luiz - 222-5335 - MG - Belo Horizonte - 226-6336 - Cel. Fabriciano - 841-3403 - Juiz
de Fora - 212-9075 - Uberlandia - 234-3958 - MS - Campo Grande - 283-1270 - Dourados - 421-10562 - MT - Cuiaba - 321 2307+ PA - Belém - 22-8011 - PE - ¢
..Recnfe 221-0142 - 231-3642 - PR - Curitiba - 224-5616 - 232-2793 - Londrina - 23-1418- Maring4 - 22-4951 - RJ - Rio de Janeiro (Centro) - 221-5141 - -.-.

‘(Copacabana) - 267-1093 -{S#o Cristévio) - 264-5512 - (Volta Redonda) 42-1412 - RO - Porto Melho - 221-2656 - AS Paquipgm 26-8246 - 42- 0908
Pk 225061 22-5459 - CamasdoSuI 221-8301 - Gravatai - 88-1023 - Pelotas - 229918 - SC- Blumenau - 22-5070, Bk :

. gl R Estamos credenciando novos revendedores em todo o Brasil para o CP 500 g

no escritorio. Eoperaro !
ll= PROLOGICA s

Av. Eng® Luiz Carlos Barrin, 1168 ‘?’
Telex (011) 30366 - LOGIBA -5 Paulty -
Tels - 5312763 - 5312731 . 531 3549
531 8005 1 631-8007 -
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