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Um contador universal programavel

Antonio Gebara José

E bastante claro, para todos os nossos leitores, a tendéncia da industria para
a automagdo. Por isso, os sistemas automaticos digitais sdo vistos com bons olhos,
por serem sistemas confidveis e bastante versateis, possibilitando o comando
de vdrias maquinas ao mesmo tempo.
Tais sistemas, em geral, sd@o caros e complexos; através de nossa se¢do Prdtica,
porém, oferecemos a oportunidade, a todos os nossos leitores, de construir e aplicar
um sistema muito utilizado nas industrias, confiavel e de baixo custo.
Nosso laboratdrio desenvolveu este contador universal programavel
de facil montagem e aplicacdo bastante vasta. Com ele, vocé poderad obter
digitalmente a contagem do numero de pessoas, pegas ou quaisquer elementos
que deseje contar de forma dinamica. Além disso, fornece indicacdo de fim
de contagem através de um alarme sonoro, e aciona qualquer maquina elétrica,
de forma automatica, por um relé.

Funcionamento

Para que a explicagdo se torne a mais
simples possivel, dividimos nosso projeto
em 4 estagios, apresentados nas figuras 2,
3, 4 ¢ 5; na figura 1 esta compactado em
blocos e sistema completo.

1°? Estagio: Contador,
decodificador/driver e display

Os Cls 5, 6 e 7 (figura 2), estdo ligados
de maneira a executar contagens de 0 a 9
e, portanto, a capacidade maxima de
contagem do nosso sistema sera até 999.
Os contadores usados (7490) trabalham
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no codigo BCD; para que interpretamos
a contagem dos mesmos, devemos
converté-la para os displays, o que é feito
pelos Cls 8, 9 e 10 (7448). Assim, para
que haja compatibilidade com os displays
utilizados (DS1, DS2 e DS3), nosso con-
versor decodifica os dados para 7 seg-
mentos. Convém observar que o digito
mais significativo se encontrara em DS1 e
0 menos significativos, em DS3. A seguir,
veremos o segundo e terceiros estagios (fi-
guras 3 e 4), responsaveis pela automagao
da contagem, bem como pela imobiliza-
¢do da mesma, automaticamente, em 9,
99 e 999, pelo reset geral, e acionamento
externo atraves do relé e alarme.

272 estagio: reset geral, Circuito
logico e acionamento externo

Com o CI 4, (7400), na figura 3, temos
a possibilidade de utilizar 4 portas logicas
do tipo NE, onde uma delas implementa
o reset geral. Com uma das entradas fixa-
da em nivel alto, basta controlarmos a
outra, de tal maneira que, estando ela em
aberto, sera interpretada como nivel 1;
caso contrario, ou seja, aterrada, como
nivel zero. Nestas condi¢oes, poderemos
obter no pino 3 (saida) os niveis zero e 1,
respectivamente, através da chave CH3.
Por sua vez, a saida dessa porta esta liga-
da aos pinos 2 ¢ 3 de cada CI de contagem
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(7490), que correspondem ao seu resef em
zero. As demais portas servem para dete-
tar a nivel 1 em A e D (pinos 12 e 11 do
7490, e dessa maneira conseguimos com
que as trés detetem o 9.

Assim, teremos as trés informacdes
saindo respectivamente dos pinos 6, 8 e

1 do 7400, e entrando por uma porta
OU, formada pelos diodos D5, D6 e D7 e

fonte CC
Clll
contador decodificador
e driver
Gl deligel CI8/CI9/CII0
clock PLORLANIALA0 alarme
e reset
Cll CI2/CI13
Cl4/D5/D6/D7
l 1
acesso externo
e ara controle i
LDR 7 o resistor R4.

Observemos, ainda na figura 3, as cha-
ves CH4, CHS e CHS6, que tem a fungio
de programar a detecdo dos digitos
““9”; ou seja, para se obter a contagem
até 9, basta abrir CHS e CH6 e manter fe-
chada CHI; na contagem até 99, abrir
CHG6 e fechar CH4 e CHS; e para o ulti-
mo caso, quando ocorrer a contagem até
999, basta fechar as trés chaves. No ato
do fechamento destas chaves, estaremos
acionando os LEDs LEDI, LED2 e
LED3. Como podemos ver, LED1 aceso
representara o programa de contagem até

9; LED1 e LED2 acesos representardo a
contagem até 99 e os trés diedos acesos
indicardo a contagem até 999.

Complementando nosso segundo esta-
gio, a saida da porta OU ¢ diretamente
acoplada ao transistor Q2, funcionando
como um inversor logico. Quando tiver-
mos nivel 1 na base Q2, 0 mesmo estara
saturado, ou seja, o relé RL estara energi-
zado; caso contrario, por analogia, tere-
mos o relé no seu estado natural, ou seja,
desenergizado.

A saida dessa porta OU tem mais duas
finalidades a de controlar CI1 (clock) € os
CIs 2 e 3; & 0 que veremos em seguida.

32 estagio; clock
(rapido e lento) e alarme

Como verificamos anteriormente, a
porta OU tem uma fun¢do de importan-
cia na programacio e a automagio do sis-
tema; nesta etapa, veremos como ela é ca-
paz de controlar-o clock e o alarme (figu-
ra 4).

O clock é formado por CI1 (555) cujos
tempos, rapido e lento, sdo selecionados
pela chave CH7 e pelo capacitor C3. En-
tre 0s pinos 5 e 6 (controle de tensdo e re-
feréncia, respectivamente) esta ligado
nosso sensor (LDR); e o pino 4 de CI1
(reset) & controlado pela saida da porta
ou.

Os CIs 2 e 3 formam o alarme, cujo
acionamento é feito através do coletor de
Ql1, ligado ao pino 4 (reset) de CI2. O
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transistor Q1 funciona como um inversor
légico, estando sua base ligada a saida da
porta OU.

O alarme funciona de uma forma bas-
tante simples e bem eficiente: CI2 estando
em funcionamento, produz através de
R12, R13 e C5 uma seqiiéncia fundamen-
tal de tons, modulados por CI3, R14, R15
e C7, estando o pino 4 (reset) do mesmo
acoplado diretamente ao pino 3 (saida de
CI1). A composi¢do da fundamental com
a portadora gerada por CI3 resulta em
um tom sequencial intermitente.

42 estdgio: fonte de alimentagdo

Por se tratar de um projeto onde houve
0 emprego macigo de integrados de tec-
nologia TTL, a tensdo para a alimentagio
dos mesmos deve ser de 5 volts CC. A
fonte foi projetada de forma especial, uti-
lizando diodos em ponte (D1, D2, D3 e
D4), atuando como um retificador de on-

NOVA ELETRONICA

da completa, e um capacitor C1 para a
filtragem do ripple.

Para estabilizar a tensdo, utilizamos
um circuito integrado facilmente encon-
trado no comércio, que é o 7805, owseja,
um regulador positivo de tensdo, que nos
fornece os 5 volts estabilizados. O capaci-
tor C2 serve apenas para garantir que o
circuito ndo interfira na fonte durante seu
funcionamento em alta fregiiéncia, como
também para eliminar possiveis ruidos
provenientes da mesma.

Montagem

Por se tratar de um equipamento com
certo grau de sofisticagdo, deve-se tomar
bastante cuidado em sua montagem. De
fato, ndo é uma tarefa recomendada a
principiantes.

Primeiramente, verifique as figuras 6, 7
e 8, onde se encontram desenhados os cir-

A METALURGICA IRMAQS FON-
TANA reveste aparelhos de tele-
comunicacoes, telefonia, radio.
difus@o, eletro-medicina e termi-
nais para computadores, com
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rakcs, chassis, painéis, etc.. ., e
sao fabricados em qualquer tipo
de série e cor, ou de acordo
com suas especificagbes. Exe-
cutamos trabalhos especiais re-
referentes ao ramo.
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IRMADS FONTANA LTDA.
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cuitos impressos, tanto pela face cobrea-
da como também a dos componentes, em
tamanho natural.

Comecemos pela figura 6, com a placa
dos displays (DS1, DS2 e DS3); solde-os
de forma que estejam bem apoiados pela
sua propria base, na face ndo cobreada
da placa.

Passemos agora para a figura 7, onde o
leitor encontrara a placa do circuito im-
presso da unidade de controle e automa-
¢do. Comecemos pelo Cl4, que devera ser
montado sobre um soquete dé 14 pinos;

12

solde agora os resistores de R1 e R9, bem
como os diodos D5 e D9, observando a
polaridade dos mesmos (figura 10).
Quanto as chaves CH4, CHS5 e CHS6, que
estdo localizadas no circuito impresso,
deverdo ser do tipo H-H tipo miniatura
e, a partir dos pontos marcados, devem
ser soldados dois fios para a ligagdo das
mesmas (vide a figura 9, onde se encontra
o painel do equipamento, indicando a po-
sicdo das chaves).

A chave CH3 devera ser um micro-
switch, onde dos pontos marcados no cir-

cuito impresso devem sair mais dois fios,
a serem ligados na mesma. Com relacdo
aos LEDs (de LED1 a LEDS), temos os
pontos também marcados na placa, onde
devem ser soldados dois fios para cada
um, de preferéncia de cores distintas, pois
assim ndo teremos problemas na distin-
¢do da polaridade dos diodos, no mo-
mento da soldagem. Passemos aos tran-
sistores Q1 e Q2: solde-os notando as res-
pectivas polaridades, assim como o relé
RL, verificando a numeragdo dos seus
terminais (figura 10).

MAIO DE 1983
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Para finalizarmos a montagem dessa
placa, encaixe CI4 no soquete (oriente-se
pela figura 10 quanto aos pinos do mes-
mo).

Passemos agora para a figura 8, onde
vamos encontrar o circuito impresso mais
complexo do nosso equipamento; por is-

so, devemos comegar a monta-lo da for-
ma mais racional possivel.

Em primeiro lugar, solde os soquetes
de 8 pinos para os Cls de 1 a 3, os de 14
pinos, para os Cls de 5 a 7, e por fim os
de 16 pinos, para os Cls de 8 a 10. Solde
os resistores de R10 a R15, bem como os

capacitores de C1 a C9, notando que Cl,
C3, C5 e C9 tem polaridade, por serem
eletroliticos.

Continuando a montagem, passemos,
nesta mesma placa, para a soldagem dos
diodos de D1 a D4 e de CI11, notando a
sua polaridade (figura 10). Fixe o trans-
formador T no proprio circuito impresso,
através de dois parafusos e duas porcas,
notando a localizagao dos fios do prima-
rio, segundo orienta¢do do fabricante.

Nos pontos assinalados 0, 110, 220V
solde os fios do primario e onde esta mar-
cado FS solde outros dois fios, para leva-
los até o porta-fusiveis. No ponto A deve-
ra ser ligado um dos fios do corddo de
forca (fio paralelo + tomada) e nos pon-
tos B e C deverdo ser soldados dois fios
que irdo para os extremos de uma chave
H-H tipo grande, para que possamos se-
lecionar a tensao da rede elétrica para 110
ou 220 volts.

No centro desta chave devera ser ligado
um fio proveniente de outra chave, que
funciona como interruptor do tipo ala-
vanca (CHI1); no outro terminal desta
mesma chave soldaremos o fio que restou
do corddo de for¢a. Para finalizar esta
parte da montagem, solde dois fios de co-
res distintas nos pontos F e G da placa e
ligue-os ao LED6 (verifique a polaridade).
Este LED, quando aceso, indica o aciona-
mento da chave CHI e, portanto, que o
sistema esta ligado.

Uma vez montadas as trés placas, com
os ClIs encaixados no seu devido lugar,
passemos a interligacdo das mesmas.

Primeiramente, devemos interligar a
placa dos display, com fios flexiveis do ti-
po multiveia (daqueles utilizados em
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computadores); solde-os na seqiiéncia, a
partir do furo 1 até o 21. Ligue esta placa,
conferindo a mesma seqiiéncia de nime-
ros, com a placa principal (figura 8).
Prosseguindo, solde na placa principal
fios individuais de diversas cores, nos
pontos marcados com os numeros 22 a
35. Use tais fios para interligar essa placa
com a de controle e automacio (figura 7),
fazendo corresponder as numeragdes.
Complementando a montagem da pla-
ca principal, solde dois fios nos pontos
LDR (marcados na propria placa), outros
trés fios nos pontos L, R e K e mais dois
nos pontos AF. Os fios do LDR deverdao
ser ligados nos terminais dos bornes (con-
forme ilustracao apresentada na figura
11); por sua vez, os fios dos pontos L, R
e K vdo ligados a uma chave H-H do tipo
miniatura, onde o fio K devera ser ligado
no terminal central e, nos extremos, 0s
fios L e R; quanto aos fios AF (sdo dois),
devem ser ligados aos terminais do alto-
falante. Da placa de controle e automa-
¢do (figura 7), temos os pontos MNO,
onde devem ser soldados trés fios, que
vd@o para os terminais dos trés bornes, si-

NOVA ELETRONICA

tuados no painel traseiro do gabinete (fi-
gura 10).

Terminada a montagem e interligadas
as placas de circuito impresso, dé uma
boa conferida nas ligagdes entre as pla-
cas, e confira também se as posi¢des dos
ClIs estdo corretas, bem como as polari-
dades dos transistores, leds, capacitores
eletroliticos e diodos.

Coloque o sistema em funcionamento,
ligando primeiramente o LDR aos bornes
correspondentes e ligando a tomada a re-
de elétrica (verificando antes a sua volta-
gem). Ligue a chave CHI e o LED 6 deve
acender; no display devem aparecer al-
guns numeros, de forma aleatoria. Para
colocarmos o sistema em seu estado ini-
cial (cada digito do display em zero), bas-
ta apertar CH3 (reser geral). Feito isto,
passe a programagdo do sistema, através
das chaves CH4, CHS5 e CHS6.

Quanto ao sensor (LDR), deve ser
acondicionado em um tubo preto fésco,
defronte ao qual deve ser instalada uma
fonte de luz, de preferéncia direcionada e
convergente ao mesmo. A sensibilidade
do sistema sera bem maior se vocé acon-

dicionar, no mesmo tudo do LDR, uma
lente convergente do tipo usado nas por-
tas dos elevadores comerciais, onde fun-
ciona como detetor para indicar a aproxi-
macdo de pessoas.

Convém salientar que o sistema ndo
funcionara em locais muito escuros e que
os elementos a serem contados devem ser
coloridos e, de preferéncia, opacos, pois
elementos incolores, transparentes ou
com forte brilho refletirdo de forma dis-
persiva ou simplesmente deixardo a luz
incidente passar, ndo provocando assim
uma auséncia de luz suficientemente sig-
nificativa para a deteccdo. Uma outra ob-
servacdo deve ser feita quanto a distancia
entre o elemento a ser contado e o sensor.

Nosso prototipo foi testado em uma
sala cujas paredes sdo relativamente cla-
ras e sua luminosidade é fornecida de for-
ma artificial (luminarias fluorescentes),
mas também com uma incidéncia razoa-
vel de luz solar. Nessas condi¢des, conse-
guimos um bom resultado estando o
LDR disposto na horizontal e ndo nos
utilizamos de qualquer fonte de luz inci-
dente. Com isto obtivemos uma distancia
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maxima, entre o sensor € o elemento, de
aproximadamente 50 cm. Convém obser-
var que, se vocé seguir as instrugdes ja da-
das anteriormente quanto a confec¢do do
dispositivo sensorial, a distdncia para a
dete¢do podera ser aumentada sensivel-
mente.

Para auxiliar na montagem e conferén-
cia da mesma, colocamos a disposi¢do
dos leitores as figuras 9, 10 e 11 onde se
encontram desenhos que facilitam a vi-
sualizagdo do sistema completamente
montado.

Primeiramente, verifiquemos a figura
11, onde se encontra o desenho das interli-
gacdes entre as placas de circuito impres-
so e ligacdes das mesmas com as chaves
(alavanca, H-H tipo miniatura e grande),
micro-switch, LEDs e bornes. Passemos
para a figura 10, onde se encontra dese-
nhado e cotado um gabinete para a aco-
modacdo das placas, apresentando ainda
as vistas dos painéis frontal e traseiro do
mesmo. Na figura 9 encontram-se dese-
nhados os principais componentes que
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compdem nosso sistema, onde estio deta-
lhadas a pinagem dos CIs, bem como a
posi¢do dos mesmos, as polaridades dos
transistores, diodos e LEDs.

eMnNnn

11 00 555

7805 d
aag

Cl 8 PINOS

Aplicagoes do Contador
Universal Programavel

e c s Cl 16 PINOS

i tonnonnnn apresentado é de grande valia, tanto na

_+— 7448 contagem de pecas mecanicas e pequenos

b ° componentes, como de pessoas, ficando

AAUauuoguyg a seu critério a aplicacdo mais adequada.

Resta-nos apenas indicar algumas su-

gestdes quanto a utilizagdo do relé para
controle externo.

Como vocé deve ter notado, o sistema

BC548 RELE

CI 14 PINOS
“NMonnnnn

DIODO 15 121 Caso:

l3 4 ®

i Supondo que efetuemos a contagem de
guuddg pegas, que se encontram sobre uma estei-
ra rolante, devemos verificar, em primei-
ro lugar, a velocidade com que a mesma
s€ move, para que possamos, com isso,
optar pelo tempo rapido ou lento de ope-

FND 560

10 racdo. Em segundo lugar, devemos con-
trolar a parada da esteira de forma auto-
matica, quando a contagem atingir o ma-

DISPLAY
5 i ximo da capacidade programada (9,99 ou
. 999).

Esta sugestao encontra-se ilustrada na
figura 12.
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FIG. 12
27 Caso: funcionando, por exemplo, acionaria

Supondo agora a existéncia de duas es-
teiras rolantes, onde desejamos contar
duas pecas distintas, de forma que quanto
uma das esteiras pare automaticamente, a
outra seja acionada. Nesta situacdo, pre-
cisariamos construir dois sistemas de con-
tagem, onde o relé da esteira que estivesse

18

aquela que estivesse parada.
3? Caso:

Queremos agora controlar o fluxo de
pessoas que passam, por dia, através de
uma porta. Para isso, temos trés possibili-
dades para instalar o sensor (LDR): na

posi¢do horizontal (estando o sensor lo-
calizado em um dos batentes laterais da
porta); na posi¢do vertical, localizado no
batente superior; a outra op¢ao seria a do
sensor instalado no piso do local, na mes-
ma dire¢do do batente (figura 12).

Finalizando o nosso artigo, nos resta
sugerir que o leitor acomode todas as pla-
cas de circuito impresso de uma forma
bem funcional, como se encontra ilustra-
do na figura 11; em caso de divida, nos
de NE colocamo-nos a sua disposi¢do,
para quaisquer esclarecimentos, através
de cartas.

Lista de Material

R1, R2, R3, R8Be R9 - 220 Q/1/4 W
R4eR5-1kQ/1/4W

R6e R13 - 10 kQ/1/4 W

R7 - 4,7 kQ/1/4 W

R10- 1,8 kQ/1/4 W

R11-2,2kQ/1/4 W

RI12 - 100 kR/1/4 W

R14 e R15 - 8,2 kQ/1/4 W

R16 - 470 kQ2/1/4 W

CI1 a CI3 - 555 (Timer)

ClI4 - SN7400 (4 portas NE)

CI5 a CI7 - SN7490 (contador)

CI8 e CII0 - SN7448 (decodificador
BCD/7 segmentos)

CI11 - 7805 (regulador positivo de tensdo
SV/1A)

C1-1000 uf/16V (eletrolitico)

C2, C4, C6 e C8-0, luf (poliester metali-
zado)

C3 e C9-100 uf/10V (eletrolitico)

C5-10 uf/10V (eletrolitico)

C7-47 nf (cerdmico/disco)

D1 a D4 - 1N4004 (ou equivalente)

D5 a D9 - IN914 (ou equivalente)

LEDI a LED6 - FLV110 (vermelho)
DS1 a DS3 - FNDS560 (display)

Q1 e Q2 - BC548 ou equivalente

RL - relé SCHRACK RUI101203
3V-37,5 mA

AF - alto-falante de 4,5’ e 8Q de impe-
dancia

LDR - foto-resistor do tipo comercial
CHI1 - chave interruptora do tipo alavanca
CH2 - chave H-H do tipo grande, usada
na conversdo de 110/220 V

CH3 - botdo tipo micro-switch

CH4 a CH7 - chave H-H do tipo miniatura
T - transformador de for¢ca 110-220 /
8,5V-4000 mA

FS - fusivel miniatura 0,25 A
Misceldanea: porta-fusiveis, parafusos e
porcas para 3/4’” ¢ 1/8”’; placas de fenolite
cobreada; 5 bornes, sendo 2 vermelhos
e 3 pretos; corddo de forga plugue; 15 cm
de tubo plastico preto fosco; caixa mode-
lo CP03 para acomodacio do display; fio
multiveias com pelo menos 10 veias e 1 m
de comprimento; fio flexivel n? 22 de 6
cores diferentes, tendo cada um o com-
primento de 1 m; soquetes para os Cls
com 14, 16 e 8 pinos e um gabinete com
as seguintes dimensdes: 30x20x 12 cm. @
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baseado na movin

Imagine se vocé, ao ler o jornal pela ma-
nha, deparasse com a seguinte noticia;

‘A partir de amanha, todas as maos de
direcdo no centro da cidade serdo inver-
tidas ™,

— Que absurdo! — vocé, dira indig-
nado.

Vocé se indignou porque a mudanga no
trdnsito vai contrariar seus habitos e vocé
vai ter que reaprender todos os caminhos
que conhecia, para chegar aos diversos
pontos de sua cidade.

O mesmo pode ocorrer com vocé, se for
um estudante de eletr6nica e topar com
um professor que, sem aviso prévio, resol-
va mudar o sentido da corrente.

— Mas podera isso ocorrer?

Sim, porque existem dois sentidos possi-
veis para a andlise da corrente: o sentido
convencional e o sentido real.

No sentido convencional, se ligamos
uma bateria a uma carga qualquer, a cor-
rente circula do positivo ao’ negativo
da bateria. No sentido real da corrente,
ela circula do negativo para o positivo (fi-
gura 1).

f';'.\'f"i"}.'\ e al

0 alguns

> —— £ & B |
) Senlido adotado

sentido adotar? al o co

Afinal,

Alvaro Alipio Lopes Domingues

O sentido convencional
da corrente

Quando se comegou a estudar a corren-

te elétrica (por volta do século XVIII),
pouco se conhecia da natureza da matéria,
mas ja se sabia alguma coisa sobre a eletri-
cidade e o fluxo de corrente. Sabia-se que

existiam dois tipos de “‘eletricidade’’; uma

¢

205 em revistas especializadas
outro: o sentido real,

itagdo dos elétrons em um condutor.
2

‘positiva, outra negativa, € que havia um

fluxo elétrico entre as duas, até que hou-
vesse um equilibrio de cargas. Como os
primeiros cientistas desconheciam qual a
causa do fluxo desta corrente, disseram
que ela fluia do polo positivo para o pdlo
negativo, hipotese que lhes pareceu mais
logica em sua época. Como ndo houve de-
sacordo (pelo menos, ndo se tem registro),

=
-

Sentido convencional -

sentido real

U=

i
L

Fig. 1. Fonte de tensao.




Sentido convencional sentido real
Y ® +Vece » ® +Vee
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Fig. 2. Sentido da corrente em um transistor.
Sentido convencional sentido real
I 1
e .
- + — =
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Fig. 3. Queda de tensdo em um resistor.

ficou convencionado (dai o nome de cor-
rente convencional) que o sentido da
corrente seria esse.

Isso foi favoravel na época, porque se
poderia continuar a estudar a eletricidade,
sem procurar exaustivamente pela causa
da corrente, para compreender estes fend-
menos.

Entretanto, um belo dia descobriu-se
que o0s elétrons eram os responsaveis pela
corrente elétrica, num condutor e que eles
circulavam do negativo para o positivo,
exatamente ao contrario da convengdo.
Mas, por comodidade, resolveram man-
ter esta convengdo, e ela se manteve na
maioria dos livros de eletricidade.

A maioria, mas ndo a totalidade...

O sentido real da corrente

Provavelmente desde que se descobriu
que os elétrons eram responsaveis pela cor-
rente elétrica nos condutores, pensou-se
em mudar o sentido da corrente elétrica.
Essas tentativas ndo tiveam sucesso até os
anos 60, quando apareceram, nos Estados
Unidos, uma série de autores que optaram
por esta inversdo.

20

Surge agora um problema: como vocg,
que sempre viu a corrente ir do positivo
para o negativo vai conseguir ler, sem se

atrapalhar, um livro que adota, o sentido
real?

E se, pelo contrario, vocé aprendeu o
sentido real da corrente e topa com um li-
vro baseado no sentido convencional?

E, se o autor ndo mencionar o fato,
achando que isso é de conhecimento de to-
dos? (Isso é mais frequente em autores que
usam o sentido convencional).

Por que razdo mudar
de sentido?

Os argumentos dos defensores do senti-
do real ¢ este: o sentido é real. Segundo
eles, o sentido real torna a explicacdo da
natureza da corrente elétrica muito mais
facil de ser entendida, evitando a tradicio-
nal confusdo que ocorre, quando tenta-
mos explicar que os elétrons se movem de
um lado e que a corrente vai por outro la-
do, e o uso de abstragdes de dificil com-
preensdo.

Entretanto, podemos encontrar um pe-
queno problema, justamente na simbolo-
gia dos transistores: quando o transistor
esta polarizado na configuragdo emissor
comum, a seta de seu simbolo indica o sen-
tido convencional da corrente (figura 2).

Em outras palavras, simplifica-se de um
lado e complica-se do outro.

Entretanto, os defensores do sentido
real ainda podem argumentar que a simpli-
ficagdo que conseguem € na base, quando
se ensinam os fundamentos da eletrénica e
qualquer ambiguidade deve ser evitada
nesta fase. Quando se falar dos transisto-
res, os principais conceitos da eletricidade
ja estardo maduros na cabega do estudante
e uma ambiguidade deste tipo pode ser fa-
cilmente contornada.

O argumento para ndo se mudar de sen-
tido esta baseado no fato de que a maioria
dos livros de eletricidade (pelo menos aqui

Sentido convencional

sentido real

D" ~

Ol |

Fig. 4. As fontes de corrente.
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Sentido convencional

linhas de fluxo \

sentido da corrente

sentido real

e

mdo esquerda

mdo direita

sentido da corrente

Fig. 5. Campo magneético induzido por uma corrente em um condutor.

ponente estdo marcados com 0s mesmos
sinais.

As fontes de corrente, tanto no sentido
real, como no sentido convencional, tem
sua seta indicando qual é o sentido da cor-
rente que passa através delas. Na figura 4,
mostramos cada uma das fontes em circui-
tos equivalentes.

Nio ha alteragdo nas leis de Kirchhoff e
nos métodos de analise de redes. desde que
se leve em conta os sentidos da corrente
para estabelecer os sinais da mesma e que
um mesmo critério seja empregado duran-
te toda a anélise. (Se tiver alguma duvi-
da, consulte nosso Curso de Corrente
Continua).

Os problemas maiores surgem quando
consideramos o campo magnético, produ-
zido pela circulagdo de uma corrente.

Quem tem algum conhecimento de ele-
tricidade sabe que um campo magnético
pode ser obtido pela passagem de corrente
por um condutor. Este fato permite a
construgdo de transformadores.

O sentido da corrente determina qual o
sentido do fluxo magnético. Na teoria do
sentido convencional, o sentido do fluxo é
obtido pela regra da mao direita: se segu-

no Brasil) leva em conta o sentido conven-
cional e que, além disso, os profissionais e

professores de eletricidade que foram edu- os dedos indicam o
sentido da corrente

cados neste sistema, deveriam ser retreina-
dos nesta nova teoria. Em outras palavras,
¢, segundo eles, muito trabalho para pou-
co resultado pratico.

Todavia, a teoria do sentido real ganha
corpo na Europa e se encontra quase de-
finitivamente estabelecida nos Estados
Unidos. S

Entretanto, mesmo 14, ainda existe con-
fusdo: encontram-se duas versdes do mes-
mo livro, num enfoque ou noutro, e al-
guns autores, mesmo em artigos de revistas +
muito populares, continuam usando o sen-
tido convencional.

As diferencas
entre os dois sistemas

Devido a mudanga de sentido real para

o sentido convencional, toda a teoria ne-
cessaria para o estudo da corrente conti- ~

nua ¢ invertida, como se estivesse refletida
num espelho.

A primeira diferenca basica ja foi mos-
trada na figura 1. A segunda diferenca ba-
sica é a representagdo da queda de tensdo -
entre os terminais de uma resisténcia. A re-
presentagdo ¢ equivalente, como vocé po-
de ver na figura 3; note apenas que, quan-
do usamos o sentido convencional, marca-
mos o sinal positivo no terminal do com-
ponente por onde a corrente entra €, no
sentido real, marcamos o sinal ‘‘menos’’.

sentido real

polegar aponta para o norte

Sentido convencional

polegar aponta para o norte

0s dedos indicam o

sentido da corrente

‘Repare que, independentemente do sen-

tido da corrente, os terminais do com- Fig. 6. Campo magnético induzido por uma corrente em uma bobina.

NOVA ELETRONICA
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ramos um condutor com a mdo direita, de
tal maneira que o polegar aponte para o
sentido da corrente que por ele circula, os
outros dedos indicardo a diregcdo do fluxo
magnético (figura 5).

No caso do sentido real, para a mesma
finalidade, usamos a regra da mao esquer-
da, que é semelhante & que acabamos de
anunciar, bastando substituir a palavra
““direita’ por ‘‘esquerda’.

A regra da mao direita para o fluxo de
uma bobina, na teoria do sentido conven-
cional, também deve ser adaptada. Ela diz

que: quando seguramos uma bobina com
a mdo direita, de tal maneira que os dedos
a envolvam no mesmo sentido que a cor-
rente que estd por ela circulando, o polegar
estard apontado para o polo norte do ele-
troimd. (figura 6).

Na teoria do sentido real, devemos, no-
vamente, trocar a palavra ‘‘direita’’ por
“‘esquerda’.

A polaridade de uma forga eletromotriz
induzida em um condutor em movimento,
imerso em um campo magnético, é dada,
na teoria do sentido convencional, pela re-

corrente induzida

sentido real

movimento do condutor

Sentido convencional

movimento do condutor

corrente induzida

Fig. 7. Corrente induzida em um condutor em movimento por um campo magnético.
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gra da méo direita para geradores. Esta re-
gra diz que: a polaridade de uma forca ele-
tromotriz estd associada ao polegar, ao de-
do indicador e ao dedo médio da mdo di-
reita. O polegar deve ser apontado para o
mesmo sentido do movimento do condu-
tor. O indicador deve ser alinhado com as
linhas do fluxo. O dedo médio deve ser
apontado para fora da palma da mdo,
num dngulo reto com o dedo indicador. A
ponta do dedo médio indicard o pélo posi-
tivo da forca eletromotriz induzida e o sen-
tido da corrente de uma carga for ligada
ao condutor (figura 7).

No sentido real, deveremos substituir a
palavra “‘direita’” por “‘esquerda’’ e o de-
do médio apontara o sentido da corrente e
0 polo negativo da forga eletromotriz in-
duzida.

Existe, ainda, a regra da mao esquerda
para os motores, na teoria do sentido con-
vencional que diz: colocando-se o dedo in-
dicador alinhado com o fluxo magnético e
0 dedo médio apontando o sentido da cor-
rente que percorre um condutor imerso
neste fluxo, o polegar deverd estar apon-
tando para o sentido do movimento do
condutor (figura 8).

No sentido real, deveremos substituir, a
palavra “‘esquerda’ por “‘direita’’.

Como ja dissemos anteriormente, a seta
de um transistor, quando aplicarmos a
teoria do sentido convencional na analise
do circuito indicard também o sentido da
corrente, na montagem emissor comum.

Quando estudamos os transistores sob o
enfoque do sentido real, esta correlagdo
desaparece. Sera que isso representa real-
mente uma dificuldade?

Talvez fosse, se tivéssemos aprendido a
analisar o circuito pela seta do transistor.
O que costuma ocorrer, na realidade, ¢
que a seta do transistor € ensinada apenas
como um indicativo do tipo de transistor.
Se pensarmos desta maneira, ndo teremos
problemas ao analisar um circuito por um
ou outro método.

Existem, ainda, muitas diferencas e se-
melhancas que, se citadas, ocupariam mui-
tas paginas da revista. Procuramos dar
aqui os conhecimentos suficientes para, na
eventualidade de encontrar algum livro ou
artigo que se utilize de uma teoria diferente
daquela que vocé conhece, vocé possa,
mediante uma andlise, compreender qual-
quer dos conceitos ali expressos.

E para onde vai a corrente?

Ao analisarmos a literatura técnica bra-
sileira, para a maior parte de seus autores,
a corrente segue o sentido convencional.
Todavia, em algumas obras mais recentes,
foi adotado o sentido real. Além disso,
nossa literatura técnica é formada em
grande parte por obras traduzidas, princi-
palmente norte-americanas. E, ai, aparece
o sentido real.

No resto do mundo, encontramos um e
outro. Nos Estados Unidos e em alguns
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movimento resultante
do condutor

sentido real

campo magnético

corrente

Sentido convencional

campo magnético

correte

movimento resultante
do condutor

Fig. 8. Movimento de um condutor submetido a uma corrente e a um campo magnético.

paises da Europa, o sentido real é o que
manda e parece ser esta a tendéncia que vai
se impor em todo o mundo.

A Nova Eletrénica tem usado, desde
seus primeiros nimeros, ambas as teorias.
O sentido convencional foi usado na maio-
ria dos artigos e o sentido real foi usado
em quatro cursos: Técnicas Digitais, Semi-
condutores, Instrumentagdo Analdgica e
Digital Basica e Corrente Continua.

NOVA ELETRONICA

Resolvemos, entdo padronizar nossos
artigos, a partir deste niimero, e escolhe-
mos o sentido real da corrente, uma vez
que julgamos que sera esta a tendéncia
que, mais cedo ou mais tarde, sera adota-
da no Brasil.

Para evitar confusdo, citaremos sempre,
em todos os artigos produzidos na reda-
¢do na NE, qual o sentido da corrente ado-
tado. ®

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 V; ou V.

MINI
CONECTORES

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

material FR V4 ou Vj, acabamento
em estanho ou ouro.

CONECTORES CABO A CABO
=

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

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

SOQUETES PARA
Cl SERIE 3406

Soquetes de alta qualidade e custo
adequado ao produto. Dispon(veis
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.

- BIP 4KB9

Todos os produtos MOLEX apresentados
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a ferramenta que € pura energia —

Nesta segunda e Ultima parte, o autor percorre as principais
aplicagées do laser nos campos da medicina, indUstria, armamentos
e até da arte, apresentando lasers em operagdes tao diferentes
como corte de chapas, cirurgia, defesa contra misseis balisticos e

espetdculos musicais.
Helvio Matzner*

O laser na arte

Podemos dizer que o laser sera o pincel do século 21.
Com ele, o artista tem em suas mios uma nova ferramenta
de trabalho.

Ja em 1925 um artista hungaro, Laszlo Moholy
Nagy, fazia previsGes sobre a aplicagido das luzes na arte;
foi ele o idealizador do conceito sobre o uso dos efeitos lu-
minosos em filmes, teatros, etc. Apenas nos anos 50, po-
rém, é que comecaram as aplicagfes praticas.

Desde o aparecimento do primeiro laser, os artistas ja
demonstraram interesse por ele, gracas a sua capacidade
de produzir cores puras. Assim, a partir dos anos 60, o la-
ser entrou definitivamente para o mundo da arte, com a
criag¢do de diversas companhias que se dedicam exclusiva-
mente a essa atividade, tais como a Laser Images, entre
outras.

Com o equipamento fornecido por essas empresas, é
possivel formar imagens coloridas no ar, escrever palavras
inteiras ou simplesmente espalhar varios feixes pelo ar.
Um detalhe muito interessante sobre a luz do laser, que
chamou a atencdo dos artistas, é o fato de ser cintilante, ou
seja, se ampliarmos sua proje¢do, iremos notar pontos al-
ternadamente claros e escuros em seu feixe, que mudam
continuamente de posi¢do.

Vamos dar uma idéia, agora, de como podemos criar
imagens e palavras, animadas ou ndo, com o laser. Esse
processo baseia-se na cria¢do de estruturas de raios lumi-
nosos, através da reflexdo do laser em espelhos altamente
polidos. Quando movimentamos esses espelhos, o raio
acompanha o deslocamento, projetando numa tela o pon-
to do laser em movimento.

Caso aumentemos a velocidade do espelho, até uma
velocidade que nossos olhos ndo possam mais acompa-
nhar, vamos obter uma imagem projetada, aparentemente

*Engenheiro eletrénico formado pela FAAP de Sdo Paulo. Frequen-
tou, nos EUA, cursos sobre lasers voltados para a engenharia, medici-
na e laboratdrios, ministrados pela Coherent Inc., Laser-Alignment e
Spectra-Physics. Trabalha nas firmas Mecanoptica e Formalaser.
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continua. A figura 1 nos mostra, em diagrama de blocos,
um sistema capaz de ‘‘escrever’” e ‘‘desenhar’’ a 4 cores
(azul, verde, amarelo e vermelho), com o auxilio de 2 espe-
Thos para cada cor; um dos espelhos é girado no eixo X e o
outro, no eixo Y, formando uma imagem plana.

De acordo com a poténcia do laser, esse raio pode ser
visto no ar; os de menor poténcia, porém, exigem fumacga
ou vapor para serem visualizados.

E possivel, também, através de um computador (ou
de circuitos mais simples), produzir figuras a partir de
equipamentos de audio (figura 2). Nesses casos utiliza-se,
geralmente, um espelho acoplado a um cristal ou metal
que vibre com os sons emitidos por uma fonte sonora.
Uma outra forma consiste em se controlar os espelhos
através de motores, 0s quais sdo comandados por softwa-
re, gerando na tela as mais variadas figuras.

Para variar ainda mais os efeitos produzidos pelo la-
ser, 0s raios sdo passados por lentes, filtros e prismas, que
provocam reflexdes, refracdes, interferéncias, dispersdes e
difragdes; sdo produzidas, dessa forma, imagens distorci-
das, brilhantes, opacas, repetitivas, nebulosas, etc.

Os tipos de laser mais empregados nessa area sdo o de
cripténio, argdnio e rubi. O de cripténio, com suas 4 cores
principais, & mais usado em teatros, planetarios e televisdo,
onde a proje¢do é normalmente feita em recintos fecha-
dos. Ja o de argbnio é utilizado ao ar livre, em longas dis-
téncias, pois possui maior poténcia; contudo, ele é capaz
de projetar 2 cores, apenas. O de rubi, por fim, foi muito
adotado no inicio dos shows de laser, sendo depois substi-
tuido pelo de cript6nio.

As figuras 3A e 3B mostram, num sistema de laser a
cripténio, como sdo decompostas suas 4 cores € como ope-
ra 0 computador do show. Tais sistemas sdo empregados
na televisdo, teatros, shows, publicidade ao ar livre, reali-
zando diversos efeitos especiais.

Pode-se produzir, por exemplo, o efeito de profundi-
dade em tuneis, muito utilizado em anuncios e filmes; ou o
efeito de nebulosas e raios luminosos do filme Jornada nas
Estrelas; ou ainda um feixe de raios dirigido por uma or-
questra na intensidade e rapidez de movimento. E muito
usado em shows musicais, onde suas cores vivas acompa-
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Fig. 2 - Principio do laser comandado por uma fonte senora.
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Fig. 1 - Esgquema simplificado de um sistema de proje¢do de laser.
nham as musicas do Pink Floyd, Emerson Lake & Palmer,
Stevie Wonder, Scott Joplin, Beatles.
alto-falante i
T % O laser na area militar
: divisor de ) No campo militar, o laser ja festa sendo empregado de
frequéncias diversas formas. Uma das mais interessantes consiste em
destruir misseis termonucleares, através do aquecimento
[ I da cabega do projétil (figura 4). Nesse tipo de sistema, o
Tonte missil € localizado por um radar de microondas de alta po-
de téncia e fornece suas coordenadas continuamente a um
audio
" computador; com base nos dados desse computador,
1( /C orienta-se um radar 6tico que, determinando distincia, 4n-
D2 gulo de elevagdo e azimute, aponta o laser que destrdi o
tela 3‘:‘;‘:’3“ projétil, queimando o cabegote da ogiva.
Esse radar 6tico também trabalha com laser na reali-
zagdo das medigQes; esse outro laser, porém, é de baixa
poténcia e trabalha na faixa do infra-vermelho. E o mes-

mo radar utilizado para rastrear satélites americanos.
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Fig. 3 - Diagrama de blocos do computador para projegdo de laser.

O sistema de defesa descrito padece, porém, de alguns
problemas. Acontecem, por exemplo, muitas perdas na
poténcia do raio, devido ao vapor d’agua e gases da at-
mosfera; assim, para que o laser atinja grandes distdncias,
grandes poténcias sdo necessarias.

Os submarinos contam com radares e sonares, usados
em comunica¢do e detec¢do do solo marinho; tais equipa-
mentos apresentam uma série de limitag¢Ges, principalmen-
te devido a absorg¢do natural do meio em que estdo imer-
sos. Assim, a marinha americana tem experimentado, com
éxito, lasers de coloragdo azul/verde para substituir esses
métodos convencionais, nos comprimentos de onda de
4900, 5220 ¢ 5650 A . Os novos aparelhps, ja em funciona-
mento normal, servirdo num futuro breve no rastreamento
de misseis, e na deteccdo de objetos, com precisdo e a
grandes distdncias, transmitindo imagem e som.
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As comunicac¢ées militares sempre exigiram um gran-
de sigilo. Po isso, estdo sendo construidos transmissores a
laser, na faixa do infravermelho, que deverdo servir para
transmitir informacdes secretas, de uma forma muito mais
dificil de serem detectadas e entendidas.

As miras a laser, tipo telémetro, ja estdo sendo em-
pregadas em rifles, canhdes, tanques, avides e outros arte-
fatos militares, permitindo atingir um objeto a cerca de 10
km de distdncia, com um erro inferior a 5 metros.

As impressées digitais também sdo reveladas com
mais clareza por meio de lasers sintonizaveis. Os mesmos
tipos sdo empregados em espionagem, produzindo mensa-
gens cujo codigo € visivel somente através de uma tinica e
determinada frequéncia.

Por fim, o uso do laser na guerra espacial entre EUA
e URSS ja ndo é desconhecido. A Rissia ja utilizou o laser
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Fig. 5 - Vista em corte de uma pistola o laser, que poderia ser
usada para fins militares.

para desgovernar satélites espides americanos, queimando
seus sensores. Os EUA, por sua vez, v30 equipar sua nave
Columbia com lasers de alta poténcia, a fim de defendé-la
ou atacar qualquer objeto localizado mesmo a alguns qui-
l6metros de distdncia.

Holografia

Nao ¢ a intencdo abordar, aqui, o principio da holo-
grafia (ele ja foi visto em outro artigo da NE, no n? 34, de-
zembro de 79), mas apenas dar uma idéia de seu enorme
campo de aplicagGes. E a area mais atraente é a da proje-
¢do animada, do cinema tridimensional.

Assim, a holografia animada ja foi usada, por exem-
plo, para projetar a figura do Pica Pau no ar, ‘“‘descendo’’
no palco de um teatro e ‘‘conversando’’ com o apresenta-
dor, durante o show nos EUA. Todo mundo viu, em
Guerra nas Estrelas n® 1, uma holografia animada trans-
mitida como mensagem pelo pequeno robé R2P2.

Com o tempo, o “‘filme holografico’’, como j4 esta
sendo chamado, devera substituir todos os sistemas exis-
tentes de super 8 e 35 mm. A URSS ja produziu, no ano
passado, um verdadeiro filme holografico, com uma hora
de durag¢do, enquanto os americanos vem montando diver-
s0s sistemas que possam levar ao publico o cinema em 3D.

O holografia esta presente também no campo da Me-
dicina, onde ja sdo feitos hologramas da arcada dentdria e
dos olhos, para que possam ser vistos por todos os dngulos
possiveis (figura 6).

O processo holografico também foi introduzido no
ambiente industrial; através dela é possivel detectar falhas
nos mais diversos materiais e ainda observar como um de-
terminado material reage a vibragGes, em vérias frequén-
cias. O laser, nesse campo, ¢ capaz de detectar falhas im-
perceptiveis mesmo por ultra-sons, como é o caso da estru-
tura de um violdo ou violino.
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Fig. 6 - Montagem hologrdfica para se realizar um holograma
de suturas da cérnea.

O laser na industria

No meio industrial, o laser de poténcia tem inimeras
aplica¢Ges; porém, apesar de poder cortar diamantes, sua
poténcia ainda esta limitada pelo aquecimento interno dos
componentes que produzem o raio e pelo seu tamanho fisi-
co.

As grandes vantagens do laser na industria sdo a pre-
cisdo dos cortes, poucas perdas de material, operagdo sem
transmissdo de calor ao material (0 que elimina o proble-
ma de deformagdes), rapidez do servigo e economia. De
fato, com os lasers industriais atuais podemos cortar, per-
furar, soldar, fazer tratamentos térmicos, deposi¢do e re-
mo¢io de camadas superficiais, entre varias outras tarefas.
Materiais como acrilico, nailon, polietileno, borracha, ma-
deira, couro, silicone, entre outros, sdo facilmente corta-
dos, perfurados, gravados com lasers de algumas centenas
de watts. Ja os metais — como o a¢o, ferro, aluminio, co-
bre — e os cristais, como porcelana, vidro, pedras precio-
sas, exigem poténcias bem maiores, que podem chegar aos
gigawatts.

Na fabricagdo de circuitos eletrénicos esta se tornan-
do imprescindivel o uso do laser, devido a crescente minia-
turizagdo da eletr6nica. De fato, os sistemas de audio, vi-
deo, computagdo estdo se tornando cada vez menores; as
TVs ja tem o tamanho de um relégio de pulso; os compu-
tadores ja sdo quase todos portateis, sem falar que o pro-
prio laser esta reduzindo seu tamanho fisico.

Ja devemos ao laser, por exemplo, a precisdo dos re-
sistores de carvdo: apds a deposi¢do do material num subs-
trato, o raio ¢ utilizado na vaporiza¢do de sua superficie,
até que o valor desejado seja alcangado. A Constanta, no
Brasil, ja esta utilizando esse sistema ha algum tempo em
seus resistores de carvio.

Capacitores e baterias sdo selados através do raio la-
ser, rapidamente, pela fusdo do material do encapsula-
mento. Circuitos integrados sdo montados através de sol-
dagens feitas por lasers acoplados a microscépios. Com-
ponentes para reldgios, circuitos impressos, componentes
para maquinas fotograficas, qualquer area que utilize
componentes microscopicos ou de dificil soldagem esta
empregando o laser.
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Em microeletrénica, j& é comum o uso de lasers de argénio
como este na soldagem de componentes microscépicos

Os tipos mais aplicados, nesses casos, sdo os de CO,
de Nd/YAG e Nd/vidro; outros lasers podem ser utiliza-
dos, porém, dependendo das frequéncias melhor absorvi-
das ou refletidas pelos materiais envolvidos.

Na area de confeccdo de pegas, o laser é utilizado nédo
sO em componentes microscopicos, como em pecas de
grande porte também, onde é usado para cortar, perfurar,
soldar, fazer témperas, entre outras coisas. Ele serve, por
exemplo, para fazer microperfura¢des em valvulas de
spray, em tubos de polietileno para irrigagdo, em lentes de
contato, em cateteres cardiovasculares, em cigarros; para
realizar gravagoes em rolos de matrizes para impressoras,
cortes e perfuragdes em cerdmica, corte e selagem de tubos
de quartzo; para soldar sensores térmicos de metal, fazer
gravacdes em madeira ou cortes no aluminio e confeccio-
nar micro-engrenagens com grande precisdo.

A soldagem feita a laser apresenta intimeras vanta-
gens sobre a convencional: nenhuma pressdo é exercida so-
bre a peca, pois ndo ha contato fisico entre ela e o solda-
dor; apenas um minimo de calor é transferido para a pega,
reduzindo distor¢des mecanicas; as soldas sdo mais rigi-
das; a contaminag¢do da superficie da peca é grandemente
reduzida; e ndo ¢ necessario metal algum para preencher a
solda.

Vantagens semelhantes sdo observadas no corte ou
perfuragdo de chapas metalicas. Aqui, também, a peca
ndo ¢ deformada por contato fisico ou calor e a operagdo
ndo deixa residuos; além disso, ndo ha desgaste mecéinico
de pecas e as perdas sdo minimizadas. Na témpera e trata-
mentos térmicos a laser temos a liberdade de afetar somen-
te as areas desejadas, evitando distor¢des do material tra-
tado e consumindo um minimo de energia.

O laser na medicina
O uso do laser para fins médicos ja ndo é novidade.

Em todos os campos da Medicina o raio é usado com
enormes vantagens sobre os métodos tradicionais; em al-
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Laser de argénio para oftalmologia

guns casos, inclusive, como em certos tratamentos para
diabéticos, é o unico método que se conhece.

A primeira aplica¢do do laser em medicina ocorreu na
area da oftalmologia. Desde 1950 as fontes luminosas
eram aplicadas nesse campo, para o tratamento de varias
doencas; no comeco dos anos 60, a Zeiss Optical Com-
pany construiu o primeiro laser fotocoagulador de xend-
nio, que emitia luz branca.

Em oftalmologia utiliza-se, basicamente, 5 tipos de
laser: rubi, argdénio, cripténio, xendnio e Nd/YAG. Entre
eles, os mais adotados em microcirurgias sdo os de rubi,
argénio e Nd/YAG. devido ao ponto de luz microscopico
que conseguem produzir; o fotocoagulador de xendénio
tem hoje uso muito restrito, devido ao seu ponto de luz
muito amplo. Por outro lado, o laser de xenénio trabalha
em praticamente todas as freqiiéncias, enquanto os demais
emitem apenas algumas freqiiéncias determinadas.

Os lasers aplicados em oftalmologia devem liberar
uma certa poténcia durante curtos espagos de tempo, e exi-
bir um ponto de luz entre 50 e 2000 um. Costuma-se em-
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Fig. 7 - Esquema de uma usina de fusGo a laser. A rota em U’ do feixe foi prevista de modo a admitir o raio e, ao mesmo

tempo, bloquear os raios X e neutrons vindos do interior da usina.

pregar mais de um tipo de laser nessa area porque cada ti-
po de célula absorve melhor uma determinada frequéncia,
em detrimento das demais. Sdo usados na fotocoagulagio
de vasos sanguineos, no tratamento de tumores, em desco-
lamentos de retina (onde ele é capaz de soldar as paredes
internas da retina), em alguns tipos de catarata, glaucomas
e ulceras da cornea.

Falemos um pouco desses lasers. Todas as operagdes
com os lasers de argénio, cripténio e Nd/YAG sdo feitas
através de microscopio, para onde o raio é levado através
de fibras Oticas. Esse sistema prevé varias protegdes, tanto
para o paciente como para o médico; costuma-se, por
exemplo, incluir um filtro no microscopio, com a finalida-
de de proteger o médico contra qualquer reflexdo vinda
dos préprios olhos do paciente. Além disso, faz-se com
que o laser desligue automaticamente, caso ocorra uma va-
riagdo de intensidade de luz ndo especificada pelo médico.

Os lasers de rubi e Nd/YAG trabalham em regime
pulsado, enquanto os de arg6nio e cripténio sdo conti-
nuos. Todos eles pedem guias de luz, a fim de haver uma
clara indicagdo de onde o ponto de luz vai ser aplicado.
Assim, nos lasers de argdnio e criptonio utiliza-se filtros
atenuadores, para que o proprio raio sirva de guia; ja nos
outros dois € preciso usar lasers de baixa poténcia, em se-
parado, como referéncia.

Os tipos mais aplicados em otorrinolaringologia, em
geral, sdo os de argénio, CO;, e Nd/YAG. Como o com-
primento de onda do CO; € bem absorvido pela agua, esse
laser encontra grande aplicagdo em tecido bioldgicos con-
tendo cerca de 85% de dgua. O de argénio é melhor absor-
vido por um meio vermelho, como a hemoglobina e a me-

30

lanina, pois possui comprimentos de onda verde (0,515
um) e azul (0,488 um). O laser de Nd/YAG emite na regido
do infravermelho (1,06um), como o de CO; (10,6 um).

Devido a essas caracteristicas, o laser de CO, é usado
na vaporizac¢ido de tecidos, enquanto o de argénio atua co-
mo fotocoagulador; o de Nd/YAG ¢ sintonizavel em di-
versas frequéncias, podendo por isso satisfazer varias apli-
caches diferentes.

Outra diferenca existente entre os lasers de CO; e ar-
gbnio € o ponto de luz produzido; nesse ponto, o de arg6-
nio é o melhor, pois apresenta um ponto bastante reduzi-
do, gragas ao comprimento de onda menor.

Também nesta area, as operagdes sdo efetuadas com
0 auxilio de microscdpios; o transporte do raio de seu tubo
até o local da cirurgia é feito por fibras éticas (no caso do
argdnio) ou espelhos (CO,). O laser de CO; ndo pode ser
transportado por fibras Oticas, pois seria facilmente absor-
vido pelo meio, ja que funciona na faixa do infraverme-
lho. O laser de Nd/YAG, por fim, pode ser utilizado com
fibras 6ticas quando sintonizado na faixa da luz visivel.

Entre as varias aplicagdes do laser no campo de otor-
rino, podemos destacar as opera¢des nas cordas vocais,
onde é possivel vaporizar tumores; a endoscopia, onde as
ulceras podem ser tratadas sem que seja preciso operar o
paciente; as hemorragias internas; através de um broncos-
cOpio, é possivel operar lesGes nos pulmdes, desobstruir as
vias respiratorias, entre varias outras possibilidades.

Na neurocirurgia o laser esta sendo muito emprega-
do, gracas as suas qualidades de remogdo dos tecidos sem
sangramento e sem contato fisico algum com os mesmos.

Na dermatologia, o laser de argénio € ativamente
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aplicado na eliminagdo das manchas de pele, verrugas, tu-
mores e tatuagens. Além disso, permite fazer varios tipos
de operagdes plasticas. Este laser € 0 mesmo adotado para
oftalmologia, diferindo apenas numa caneta de fibra 6tica
que ¢ empunhada pelo médico para a aplica¢do do raio.

Em ginecologia, usa-se o laser para vaporizar carcino-
mas, condilomas, virus de herpes; cicatrizar hemorragias e
tlceras; desobstruir canais através de fibras 6ticas, entre
outras aplicagies.

Em urologia, permite realizar algumas operagdes
atraves de fibras éticas, como, por exemplo, vaporizagdo
de pedras nos rins, desde que essas encontrem-se numa po-
si¢do favoravel. Hemorroidas sdo vaporizadas rapidamen-
te, apenas com anestesia local e sem muita dor.

Na cardiologia o laser esta sendo empregado na de-
sobstrucdo de vasos sanguineos, no interior do préprio co-
ragdo, através de fibras oticas; nesse caso, a fibra é acopla-
da a um monitor de TV, a fim de que possa ser visualizado
o local da aplicagio.

Em odontologia ele ¢ usado na esterilizagdo, perfura-
¢do de certos tipos de caries, como fixador de substratos,
na confecgdo de dentaduras, etc..

O laser nos laboratorios

O lasers desta area sdo muito diversificados, pois os
cientistas exigem deles todas as frequéncias possiveis, do
infravermelho ao ultravioleta. Assim, os lasers HeNe de
baixa poténcia prestam-se muito bem ao alinhamento de
bancadas oticas, e as andlises de reflexdo, refracdo, disper-
sdo de prismas e sistemas Oticos em geral.

Aqueles que fornecem cores diversificadas, como os
lasers a corante, de cripténio e argénio, entre outros, e 0s
de maior poténcia sdo empregados em reagdes e investiga-
¢Oes especiais.

Podemos citar, como exemplo, a estimulagdo de rea-
¢Oes quimicas, por meio de determinadas frequéncias; a
determinagdo da porcentagem de cada elemento em mistu-
ras, através da absor¢do ou reflexdo de cada um; determi-
nacdo das propriedades 6ticas das mais variadas substin-
cias; estudos de certos virus ao microscépio; analises es-
pectrais diversas com luz ultravioleta; e interferéncias no
desenvolvimento de células vivas.

O laser na fusdo atomica

Um capitulo a parte deveria ser dedicado a aplicagio
do laser na fusdo nuclear de elementos leves em pesados. O
caso mais comum consiste em se converter 4 niicleos de hi-
drogénio em um nucleo de hélio, através da fusdo, proces-
s0 que é sempre acompanhado por uma liberagio de ener-
gia. Essa energia pode ser empregada, por exemplo, na ge-
ragdo de eletricidade, como no exemplo simplificado da fi-
gura 7.

Nesse tipo de aplicacdo, o laser é utilizado para pro-
duzir altos niveis de temperatura e pressdo, necessarios a
fusdo de algumas substincias, como o deutério e o tritio.
As reagdes acontecem com tempos de exposi¢do muito pe-
quenos e os lasers devem desenvolver uma poténcia altissi-
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ma (da ordem de trilhGes de watts de pico). Os tipos mais
usados em fusdo nuclear sdo os de Nd/YAG, Nd/vidro,
excimer e alguns lasers a gas.

Conclusio

Apos esta rapida visdo das multiplas aplicagdes do
raio laser, passamos a compreender melhor o alcance e as
possibilidades dessa ferramenta. Sabemos que o laser des-
trutivo de Flash Gordon ou de Guerra nas Estrelas repre-
senta ndo uma fantasia impossivel, mas apenas uma mini-
ma parcela de sua capacidade. As cores vivas de seus raios,
a projecdo de hologramas animados, sua confiabilidade de
medicdo de distdncias, a precisdo de corte na industria, as
microoperag¢des na medicina, entre inlimeros outros casos,
demonstram que o laser é uma luz que veio iluminar prati-
camente todas as atividades humanas. L4

Errata
No primeiro artigo desta matéria, mais especifi-
camente sob o titulo ‘“Os espelhos’’, no 2° paragrafo,
ocorreu uma inversdo de informagdes. O espelho
frontal dos lasers ndo deixa passar 80% da luz que
recebe, e sim 20%, no maximo. A ultima frase da-
- quele paragrafo ficaria assim, entdo: (...); essa por-
- centagem, em geral, ndo chega a 20%.

\
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Tomografia por computador:

a eletrénica fornece imagens
ad medicina

Tomografia, ultra-sonografia, medicina nuclear, termografia, sGo todas
técnicas de diagndstico relativamente recentes na medicina,
conhecidas como “‘técnicas ndo invasivas”, isto é, que nGo exigem
nenhuma espécie de cirurgia para que o paciente seja examinado.
Todas elas tornaram-se possiveis com a evolugdo da eletrénica
(orincipalmente na drea de video) e a miniaturizaggo dos
componentes {em especial os microprocessadores e memorias).

Uma das dreas mais interessantes e desconhecidas é a chamada
tomografia por computador, normalmente abreviada para TC ou CT.
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Essa técnica combina, num sé aparelho, radiografia, computadores
digitais, manipulagdo rdpida de sinais analdgicos e um sistema
altamente sofisticado de formagdo de imagens. Utiliza, atualmente,
como base de coleta de informagées, os raios X; j& existe, porém,
uma técnica mais avangada, que utiliza a ressonGncia magnética
nuclear (a qual veremos num préximo artigo).

Néo se pode falar em “concorréncia’ entre os vdrios métodos
de diagndstico mencionados; cada um deles demonstra eficiéncia
em campos especificos de explora¢do néo invasiva do corpo humano.
A tomografia, porém, destaca-se dos demais, gragas & sua grande
resolucéo de imagem, que lhe permite individualizar as menores
anormalidades do corpo humano. De fato, hoje em dia é raro
o neurologista que decida por uma opera¢do sem antes pedir uma

) série de tomografias de seu paciente.
E ébvio que um sistema tomogrdfico apresenta, por todos esses
motivos, uma série de aspectos que interessa muito a todos
os estudiosos e curiosos de eletrénica. Eis porque o enfoque deste
més estd voltado para tomografia, na grande drea da eletromedicina.

Principios bdsicos da tomografia

O termo “‘tomografia’ tem sua raiz na palavra grega
1omos, que significa literalmente ‘‘pedaco’’. E basicamen-
te isso que faz a tomografia em nosso corpo: apresenta
uma ‘‘vista em corte’”’ do mesmo; esse corte, porém, é
transversal e ndo longitudinal, como estamos acostumados
a ver nas radiografias convencionais. Dizem, inclusive,
que quando surgiram os primeiros tomografos comerciais,
ha varios anos atras, os médicos foram obrigados a ‘‘rea-
prender” a interpretar radiografias, ja que aquelas feitas
em tomografos apresentavam um dngulo completamente
novo para eles.

No aparelho de raios X tradicional, a pessoa é sim-
plesmente exposta a radia¢do vinda de uma ampola fixa,
capaz de deslocar-se apenas para cima e para baixo (ou pa-
ra frente e para tras, dependendo do tipo de maquina), a
fim de ““focalizar’ as partes de interesse no interior do
corpo. Depois de atravessar a pessoa, a radiacdo vai im-
pressionar o filme radiografico — disposto numa bandeja,
por baixo (ou por tras) da mesa de exame — com todos 0s
detalhes das partes pelas quais passou. A imagem torna-se
possivel porque os tecidos absorvem os raios X em niveis
diferentes, formando regides claras e escuras no filme.

Se utilizarmos, porém, ao invés de um “‘facho’’ de ra-
diagdo, um feixe colimado, bastante estreito, vamos defi-
nir um plano vertical na pessoa, tdo fino quanto o préprio
feixe. Aumentando a radiagdo para varios feixes colima-
dos paralelos ou um facho estreito, em forma de leque,
podemos cobrir toda a area que nos interessa, na cabega
ou no corpo do paciente.

Além disso, se ao invés de impressionarmos direta-
mente um filme com a radiagdo *"atil”’ — aquela que car-
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rega as informagdes de imagem — ela for enviada a um
conjunto de transdutores, teremos uma sequéncia de sinais
elétricos, que podera ser processada a vontade, por meio
de um computador, e apresentada num terminal de video.
E esse, muito basicamente, o principio de operagdo do to-
mografo computadorizado (veja a figura 1).

Na pratica, a coisa toda é bem mais complexa. O fa-
cho de raios X realmente ‘‘varre’” um plano vertical da
area para onde esta apotado, mas isso ndo ¢ o bastante pa-
ra produzir uma imagem de qualidade. Na verdade, o sis-
tema deve efetuar sua aplicacdo de raios X em varios an-
gulos, em torno do corpo; com isso, teremos uma imagem
espacial daquele plano, que podera ser reconstruida mate-
maticamente pelo computador.

Com esses dados em maos, podemos realizar maravi-
lhas, sempre com a ajuda do computador: focalizar ora os
0ss0s, ora 0s tecidos mais moles, com uma s6 varredura;
modificar o contraste entre areas a vontade; alterar a reso-
lugdo das imagens; ampliar determinadas regides, com
qualquer formato, sempre com indicagdo do tamanho da
area; sobrepor setas e cursores indicativos, histogramas,
grades; e, depois de selecionar as imagens desejadas,
passa-las diretamente a uma maquina reprodutora, que
pode imprimi-las em papel ou pelicula.

Histdrico e principio de operacdo

O primeiro tomégrafo comercial surgiu em 1972; seu
inventor original, porém, nenhuma relagdo tinha com ele-
tromedicina: era, na época, um engenheiro de audio da
EMI inglesa. Hounsfield é seu nome e a idéia de construir
um tomografo surgiu a partir de conversas que mantinha
com um médico seu amigo, que lhe falava da dificuldade
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tubo de
raios X

radiografia

tubo de
raios X

feixe

* colimado

detetor

Fig. 1 — Diferengas bdsicas enfre a radiografia convencional e a tomografia.

de se obter radiografias rdpidas e precisas do corpo
humano.

Foi dai que pensou em girar uma ampola de raios X
em torno do paciente, recolhendo a radia¢do do outro lado
através de um detetor. A idéia era boa e foi aproveitada
por varia empresas, que desenvolveram seu tomografo
rudimentar (inclusive a prépria EMI, onde Hounsfield tra-
balhava).

O prototipo de tomografo levava algumas horas para
fazer a varredura e formar a imagem, e os primeiros apa-
relhos comerciais, alguns minutos. Atualmente, porém, os
tempos de varredura e formagdo de imagens sdo medidos
em segundos, gragas aos avangos que esses aparelhos expe-
rimentaram nos ultimos 5 anos. Por isso, apesar de traba-
lharem com raios X, os tomodgrafos expdem o paciente a
uma dosagem de radiagdo muito inferior a da radiografia
convencional.

O diagrama esquematico basico de um tomografo
pode ser visto na figura 2. O tubo de raios X e o detetor,
rigidamente acoplados, giram em torno da pessoa (mais
adiante, veremos que € possivel girar apenas o tubo, man-
tendo os detetores fixos). O sistema, assim, realiza varias
projecdes angulares do paciente.

Com o auxilio de colimadores, consegue-se um feixe
finissimo de radia¢do, que o detetor vai converter em si-
nais elétricos. Estes, por sua vez, sdo amplificados e em se-
guida convertidos em sinais digitais, para que o computa-
dor possa manipuld-los mais facilmente. O computador,
por fim, recebe esses dados transformados, processa-os e
os transforma numa imagem, montada ponto por ponto
em um terminal de video e apresentada numa gradacdo de
tons de cinza. Se quisermos, a imagem pode ser transfor-
mada em uma figura colorida, num terminal especial, que
estabelece para cada tom de cinza uma cor determinada.
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Os sistemas de medicdo

O esquema mostrado é apenas uma simplificagdo do
tomografo real. Nenhum deles, hoje em dia, emprega ape-
nas um detector e o feixe puntiforme de radiacdo; na ver-
dade, os detetores contam-se as dezenas ou centenas € O
feixe é sempre em forma de leque. Além disso, a parte de
medi¢do, formada por uma camera de grandes dimensdes,
deve ficar separada de toda a parte de processamento por
paredes e vidros que contenham chumbo (isto, a fim de
obedecer ds normas internacionais de prote¢do para os
operadores de aperelhos de raios X). E, por fim, ndo estdo
representadas as memaorias externas do sistema, compostas
por discos e fitas magnéticas, cuja fung¢do ¢ armazenar as
imagens obtidas (figura 3).

raios X

7

7 N

Fig. 2 — A varredura em vdrios dngulos & o principio bdsico
da tomografia.
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A figura 4 nos mostra o principio de medigdo comum
a todos os tomdgrafos comerciais. A pessoa permanece
deitada numa mesa, enquanto é varrida por um feixe coli-
mado, em forma de leque, sob varios dngulos; essa varre-
dura ¢ efetuada num espago de 180°, no minimo (varios
modelos fazem varredura em 360°).

A cada adngulo de varredura é feita uma medigio
completa da area visada, e os detetores recebem a informa-
¢do dos fatores de absorg¢do ali encontrados; para cada
“‘corte’ efetuado, o sistema recolhe mais de 100 mil niveis
de absor¢do, sob a forma de sinais elétricos.

A medida que a exploragio vai evoluindo, reunindo
medigdes sob todos os dngulos, o computador recebe esses
milhares de niveis diferentes de absor¢do e os processa pa-
ra formar uma matriz, que é guardada em sua memoria;
essa matriz de niveis vai se transformar, depois, numa ou-
tra, com milhares de elementos de imagem, na tela do mo-
nitor.

Existem varias formas de se realizar a varredura, po-
rém, que podem ser vistas na figura 5, juntamente com al-
gumas de suas caracteristicas principais. O primeiro, a es-
querda, ¢ praticamente o prototipo de Hounsfield e possui
apenas interesse histdrico, hoje em dia. O segundo difere
do primeiro somente pelo numero de detetores, mantendo
o principio de operagdo; também foi abandonado, substi-
tuido pelos outros dois sistemas da figura.

O terceiro e quarto sistemas da figura 5 imperam pra-
ticamente sozinhos no mercado de tomografia, atualmente
dividido entre varias marcas americanas, européias e japo-
nesas. Ha quem divida esses sistemas em gerag¢des, de
acordo com a evolugdo do equipamento, mas ndo ¢ um
padrdo adotado por todos os fabricantes.

Ambos os métodos exibem feixes em forma de leque,
como se pode ver. SO que no caso D os detetores giram
com o tubo de raios X e no C eles sdo fixos, instalados em

Fig. 3 — Visdo de conjunto de um tomdgrafo, mostrando a
camara e o computador.

colimador

monitor
de video

colimador

detetor

computador

eletrénica
de medi¢do

Fig. 4 — Esquema bdsico de um tomégrafo, com seus componentes principais.
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Fig. 5 — Os vdrios sistemas de medigdo existentes em tomografia.

toda a volta da cdmara, enquanto apenas o tubo se movi-
menta. Cada um apresenta suas vantagens ¢ desvantagens,
apesar de exibirem o mesmo tempo de varredurade 1 a §
segundos.

No sistema D, por exemplo, a quantidade de dados
coletados é limitada pelo niimero de raios existentes em ca-
da projegdo (lembre-se que projegdo é a operacio de medi-
¢do num determinado dngulo), mas ndo hé limite para o
numero de projegdes possiveis — ja que nesse caso tem-se
tantos raios quantos forem os detetores existentes.

No sistema C, ao contréario, os dados coletados estao
limitados pelo nimero de proje¢des que podem ser feitas e
ndo ha limite para o niimero de raios em cada proje¢ao.
Esse é um compromisso importante, pois quem lida com
tomografia sabe que, para se obter uma boa reconstrugéo
de imagens, o numero de projecdes deve ser comparavel
ao namero de raios captados em cada proje¢io.

Assim, um detetor defeituoso num tomografo total-
mente giratorio faz com que sempre o mesmo raio, em ca-
da projecdo, seja registrado incorretamente; isso represen-
ta um erro de leitura, que vai surgir na imagem final sob a
forma de manchas circulares. Por outro lado, quando fa-
lha um detetor do tomdgrafo de ampola giratéria, implica
no registro parcial de uma das projegdes; isto, no conjunto
das varias projegdes feitas numa varredura, pode ser consi-
derado desprezivel.

Existe um terceiro método de varredura, menos utili-
zado, que combina translagdo com rotagdo (figura 6). Nes-
se caso, o conjunto tubo/detetores € deslocado 5 vezes em
torno do paciente, cobrindo toda a area visada em diferen-
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tes diregOes; a rotacdo ¢ efetuada apenas a fim de realinhar
0 conjunto para a translagdo seguinte. Observe que as me-
digdes sdo efetuadas apenas durante as translagdes, o que
eleva o tempo total de varredura. Os fabricantes que ado-
tam esse método, porém, alegam que so ele pode fornecer
uma resolucdo espacial de altissima qualidade.

Os detetores

Assim como existe mais de um método de se recolher
dados em tomografia, ha mais de um tipo de detetor para

Fig. & — Operacdo bdsica da tomografia por translagdo.
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CINTILADOR + FOTOMULTIPLICADOR

radiagdo E A=
] = 1 —
cristal condutor foto-
cintilador de luz multiplicador

XENONIO

janela
catodo
xenonio

anodo

CINTILADOR + FOTODIODO

i

processamento
de sinais

: —
cristal foto- =
cintilador diodo

Fig. 7 — Os vdrios detetores utilizados na captagao de
imagens; o primeiro, ao alto, estd praticamente abandenado,
devido ao tamanho incémodo dos fotomultiplicadores.

coletar esses dados. O detetor, na verdade, é um transdu-
tor que recebe raios X e de alguma forma os converte em
sinais elétricos; os mais utilizados, atualmente, sdo os de
xendnio e os cristais de cintilagdo, ambos esquematizados
na figura 7.

Cada detetor de xendnio contém gas sob pressdo e 3
eletrodos, sendo um central (o coletor) e dois laterais, sub-
metidos a uma alta tensdo. Os fotons de raios X, ao aden-
trarem a cdmara do detetor, provocam ionizagdes com
uma probabilidade que vai depender da extensdo do mes-
mo e da pressdo do gas. Assim, a corrente resultante pelos
eletrodos é diretamente proporcional a radiacdo incidente.

O detetor de cintila¢do, por sua vez, é um cristal —
normalmente, iodeto de sodio, germanato de bismuto ou
iodeto de césio. Esses cristais cumprem duas fun¢des no
tomografo: em primeiro lugar, eles aprisionam grande
parte dos fétons de raios X que os atingem, com uma efi-
ciéncia que depende da energia desses fotons e do tamanho
dos cristais. Os fotons, entdo, sdo absorvidos fotoeletrica-
mente, resultando na producdo de elétrons secundarios.

A segunda fung¢do dos cristais é a mesma cumprida
pelos fosforos que revestem a tela das TVs, que sdo aque-
las substancias capazes de converter a energia cinética dos
elétrons secundarios em luz. O formato dos cristais e seu
encapsulamento sdo projetados de modo que a luz ali ge-
rada saia apenas por um dos lados, onde é captada por um
fotomultiplicador ou um fotodiodo.

Os detetores de ionizagdo sdo bem mais baratos, mas
apresentam uma eficiéncia de 60%. Os cintiladores, por
outro lado, podem chegar a uma eficiéncia de mais de
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70%, especialmente quando usados em conjunto com fo-
todiodos; seu prego, porén , tende a ser mais elevado.

A matemdtica da tomografia

Entre a coleta de dados, através de intimeras proje-
¢oes, e a exibi¢do da imagem na tela, existe muito traba-
lho para o computador. Em alguns segundos, ele deve reu-
nir todas as leituras efetuadas em uma matriz de pontos,
na tela, formando uma imagem nitida e bem definida: é o
chamado processo de reconstru¢iio da imagem.

Para isso, o computador se utiliza de uma ferramenta
da matematica, hoje comum a todas as marcas, denomina-
do algoritmo de filtragem e retroprojecio (¢ chamado,
também, de algoritmo de reconstru¢do). Com ele, o com-
putador é capaz de reconstruir um corte transversal do
corpo humano a partir das varias projecdes parciais.

O processo todo pode ser melhor entendido através
da figura 8, onde esta esquematizada a projecdo de um
corte do corpo humano, definido pela funcdo bidimensio-
nal f(x, y). A linha AB, que atravessa o corte, ¢ um dos fei-
xes de radiacio, ou simplesmente ‘‘raio’’; assim, a integral
ao longo desse raio ¢ chamado de integral de raio e um
conjunto dessas integrais ¢ chamada de proje¢io. A equa-
¢do da linha AB, segundo a figura 8, pode ser dada por:

Xcos© + ysen®@ = t,

onde t, ¢ a distdncia perpendicular da linha AB, a partir da
origem do eixo x,y.

A integral da fung¢io f(x,y) ao longo dessa linha ¢é da-
da pela transformagio de Radon:

f(x,y).

Pu(t,) = f f(x,y)ds

raio AB

Pylt) = f mf mf(x,y)d(xcos@ + ysen@ —t,)dxdy
o — (1)

Essa formula indica que a fungdo Py(t) define a projecdo
paralela de f(x,y), para um determinado dngulo ©.

A totalidade das proje¢Ges, portanto, vai permitir a
reconstru¢do da funcio original, segundo a equagdo:

fix,y) = ane(xcose + ysen@)do ()
0

onde Qg, chamada de projecdo filtrada, est4 relacionada
com a projecdo Py(t) da seguinte forma:

Qu(t) = f *Py(ah(t—a)da -

— 0

onde h(t), por sua vez, é a tranformada inversa de Fourier
da funcdo | w |, no dominio da frequéncia, por toda a ban-
da passante do sistema.

Podemos dizer que w ¢ a frequéncia além da qual a
energia espectral, em qualquer projecdo, pode ser conside-
rada nula. Se a dimensdo t for medida em centimetros, w
sera medida em ciclos/cm.

Baseado nessas equacdes, o computador realiza a im-
plementacdo digital do algoritmo de reconstru¢do, em
duas etapas principais: filtragem e retroproje¢ao.

O processo de filtragem é feito por convolugdo mate-
matica, através da equacdo (3) ja apresentada. A filtragem
— ou convolu¢io, como também é chamada — tem como

Fig. 8 — Principio da retroprojecéo filtrada, utilizada por
todos os tomdgrafos comerciais.
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Fig. 9 — Montagem final da imagem, numa matriz de
pontos.
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Fig. 10 — Comparagdo enfre retroprojecdo com e sem convolugdo matemdtica.

principal objetivo realcar a nitidez da imagem final, sendo
aplicada antes da retroprojecdo final.

A necessidade dessa ‘‘filtragem’ pode ser percebida
intuitivamente, ao observarmos como cada vista retropro-
jetada de um determinado ponto do objeto contribui com
valores positivos para a area que circunda aquele ponto,
com amplitude cada vez menores quanto maiores forem as
distancias ‘‘t’’. Sendo assim, a imagem reconstruida por
meio de uma retroproje¢io simples jamais € uma perfeita
copia do original, aparecendo toda borrada ou desfocada.

Para que a imagem apareca nitida, os dados de trans-
missdo devem ser modificados pela introdugao de valores
negativos, que cancelem parte dos positivos criados pela
retroprojecdo. Essa ¢ uma verdadeira filtragem espacial,
obtida através de um processo de integragdo (a convolu-
¢do), que convolui os valores originais de cada projegdo
por intermédio de um conjunto de valores conhecido co-
mo ‘‘funcdo de filtragem’’ ou ‘‘nucleo de convolugdo”.
Uma vez filtrada, a projecdo pode ser apresentada, surgin-
do com uma defini¢do quase perfeita.

A funcdo do filtro, porém, ndo se resume apenas a
melhorar a nitidez da imagem tomografica. Na pratica, o
nucleo de convolugdo pode ser alterado, dentro de certos
limites, de modo a proporcionar certos efeitos desejados

pelo médico. Dessa forma, o tomografo é capaz de forne-
cer imagens de acordo com o tipo de estudo efetuado e a
area visada do corpo. Pode-se, por exemplo, obter uma
suavizacdo das imagens, isto é, uma redugdo dos niveis de
ruido quéintico nas mesmas, 0 que pode ser conseguido
através de filtros passa-baixas.

Por outro lado, com o auxilio de filtros passa-altas, é
possivel obter uma elevada resolu¢io espacial da imagem.

Uma vez realizada a filtragem, resta apenas efetuar a
montagem final, cujo principio pode ser visto na figura 9.
Como se vé, a imagem final é formada por uma matriz de
pontos discretos, cada ponto definido por contribui¢des de
cada uma das vistas (ou projecdes); convencionou-se cha-
mar esse processo de retroproje¢io.

Assim, a contribui¢do de cada vista para formar um
ponto especifico é exatamente o valor F, de dados ja filtra-
dos, no ponto R; este, por sua vez, representa o raio da
varredura original (a linha AB da figura 8) que passa por
aquele ponto. Devido a natureza discreta da imagem filtra-
da, contudo, a contribui¢do F é normalmente encontrada
por interpolagdo linear de dois pontos proximos (F, e F»).

Nos tomografos atuais, a imagem vai sendo formada
aos poucos, na tela, & medida que vai recebendo novos da-
dos de cada varredura; é a chamada reconstrucao on-line,

Computador de controle
programado p/software

tabelas
parametros —.
== - - i el alinceriinimet Ay | de video
et ! I
processamento
de sinais, pré-
conversdao A/D proces- ;
logaritmica samento de convolucdo retro projegao
medidos, valores -
corregao .
==K

1
computadores rapidos especidis 1
programados p/hardware J

Fig. 11 — Esquema simplificado de manipulacao de imagens.
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Fig. 12 — Niveis de absorcdo de raios X para vérios érgdos do corpo humano, expressos em unidades Hounsfield.

pois a imagem é montada durante as proprias leituras.

Na figura 10 temos um esquema representando os
dois tipos de retroproje¢do: com e sem filtragem por con-
volugdo. Pode-se ver, a esquerda, que o processo todo €
mais simples, mas resulta em imagens borradas; a direita,
com uma etapa a mais no processo, é possivel obter ima-
gens nitidas e adaptadas ao tipo de estudo efetuado, bas-
tando alterar nucleo de convolugdo. A figura 11 mostra o
diagrama de blocos basico de um tomégrafo, ilustrando os
estagios que vimos até agora.

As Imagens

As imagens recolhidas e processadas pelo computa-
dor sdo finalmente enviadas a tela, para serem analisadas.
Como representa-las? Uma conclusdo intuitiva é que essa
representacdo deve estar baseada no nivel de absor¢do de
raios X verificado em cada 6rgdo ou tecido do corpo hu-
mano. Assim, por exemplo, as areas que menos absorvem
radiacdo poderiam estar representadas em niveis mais cla-
ros, enquanto que as mais absorventes ficariam mais escu-
ras.

Pois ¢ exatamente esse 0 método escolhido para se
montar imagens na tela do tomodgrafo. Para isso, foi cria-
da uma escala de unidades de tomografia, denominada es-
cala de Hounsfield, em homenagem ao idealizador do pro-
cesso. Essa escala, que costuma variar entre — 1000 e
+ 1000 (algumas vezes, até + 3000), abrange todos os ni-
veis de absor¢do verificados no corpo humano, desde os
tecidos mais moles até os dssos. Na figura 12 pode-se ob-
servar a area ocupada, na escala, por alguns dos dérgdos
mais importantes de nosso corpo. Pode-se ver também que

3 niveis foram usados como padrdo da escala: — 1000, Pag

ra o ar; 0, correspondente a agua; e + 1000 (ou + 3000),
equivalente aos 0ssos mais compactos.
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Na tela, os varios niveis de absor¢do (ou atenuagio)
podem receber uma escala correspondente em niveis de
cinza ou de cores. Quando se deseja maior precisdo, po-
rém, ¢ preferivel conferir uma escala de cinzas a escala de
Hounsfield. As imagens coloridas também sdo emprega-
das, sempre que se deseja visualizar melhor a separacio
entre certas areas.

Para apresentar a imagem final, o computador calcu-
la a atenuagdo de cada um dos elementos da matriz e dis-
pde todos os valores em seus respectivos enderecos. Na
formagdo da imagem, cada um dos valores numéricos as-
sim distribuidos recebe o nivel de cinza correspondente ao
seu grau de atenuagdo.

A essa escala foram atribuidos nada menos que 256
niveis de cinza, todos reconheciveis pelo computador.

escala de
Hounsfield

H-ON-[
+800-
48001

+400——

+200——

o——
-200 ——
-400 ——i
~600 —}—i

- 800 ~+—

=LO00

janela

Fig. 13 — Conceito de janela na escala de Hounsfield.
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Fig. 14 — Exemplo de tomogramas prdticos.
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Nossos olhos, porém, s6 conseguem individualizar entre
15 e 30 niveis, do branco ao preto.

Surgiu, por isso, o conceito de janela em tomografia.
Consiste, basicamente, em se ampliar pequenas partes da
escala de Hounsfield, conferindo a elas um numero reduzi-
do de niveis de cinza (figura 13). Por esse processo, ¢ possi-
vel perceber divisdes sutis, entre dreas com niveis de ate-
nuacdo bastante proximos. E, como regra geral, foi esta-
belecido que somente as areas no interior da janela devem
aparecer nitidas, enquanto todos os valores acima da jane-
la (os tecidos mais compactos) sdo apresentados em bran-
co e todos os de baixo (os tecidos mais moles) surgem em
preto.

A janela tem plena mobilidade, podendo ser amplia-
da, reduzida e deslocada ao longo de toda a escala de uni-
dades tomograficas. Além disso, a distribui¢do de valores
de cinza entre preto e’branco pode ser alterada de sua for-
ma linear para outra logaritmica, por exemplo; desse mo-
do, consegue-se mais um recurso pasa destacar fronteiras
entre areas adjacentes ou contrastar certos pontos de
maior interesse, em detrimento de outros.

Vamos imaginar, a titulo de exemplo, uma janela for-
mada por 8 unidades HU (Hounsfield) correspondendo
exatamente a 8 niveis de cinza. Observando a figura 12, vé-
se que os tecidos gordurosos e os.pulmdes estdo situados
abaixo do nivel 0 da escala, enquanto o sangue € 0S 0ss0S
estdo localizados acima do nivel de referéncia.

Dessa forma, ao se deslocar a janela para baixo do ni-
vel 0, pode-se ter uma boa representacdo dos pulmoes e
vasos pulmonares. Se, ao contrario, essa janela de 8 niveis

EQUIPAMENTOS ELETRONICOS
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Fig. 15 — Fluxo de dados em todo o sistema, no processo de
formagdo de imagens tomogrdficas.

for levada para cima do nivel de referéncia, surgirio com
nitidez o coragdo, em um certo ponto, e 0s 0ss0s, mais
adiante; o pulmdo ndo sera mais visivel, aparecendo total-
mente escurecido.

Conclui-se, portanto, que a tomografia permite uma
““focalizagdo” rapida e segura das varias partes situadas na
area visada do corpo, pelo simples deslocamento da janela
e pela alteragdo de alguns pardmetros que determinam a
distribui¢do de niveis ao longo da escala. Portanto, numa
unica varredura, o computador armazena todas as infor-
macdes possiveis sobre a area varrida; a partir dai, o ope-
rador pode selecionar essas informagdes a vontade, real-
¢ando certas parte em relagdo a outras, continuamente.

Na figura 14 estdo reunidos varios tomogramas prati-
cos, idénticos aos feitos em clinicas especializadas. Como
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se pode ver, as imagens ndo aparecem isoladas na tela; um
ponto em comum a todas as marcas ¢ a presen¢a de uma
escala de cinzas, geralmente & direita, indicando os limites
da janela utilizada. Além disso, podem ser incluidos varios
outros dados, tais como o nome do equipamento, da clini-
ca, do paciente; a data e o horario do tomograma; o tem-
po de medicdo e a tensdo, em quilovolts, aplicada ao siste-
ma de raios X; espessura de corte, numeragio de arquivo
de imagens e comentarios gerais, que podem ser acrescen-
tados pelo médico.

Qutros recursos

Tudo o que vimos até agora faz parte do arsenal de
um tomografo tipico e € comum a todas as marcas existen-
tes. Varios outros recursos, porém, ndo podem faltar num
aparelho de boa qualidade e a maior parte delas se refere a
manipulagdo de imagens na tela do computador. E o que
se chama processamento de imagens, normalmente obtido
por meio de software.

Entre os recursos possiveis, 0s mais interessantes sdo
o zum grafico ou aproximacio e a combina¢do de ima-
gens. O primeiro amplia uma regido de qualquer tamanho,
dentro da imagem gerada, de forma que ela venha a ocu-
par toda a tela; isto ¢é feito através de retdngulos moveis,
que podem ser aplicados sobre a imagem, circundando a
area de interesse. Além disso, entre os comentarios podem
ser incluidos a area da regido ampliada, em mm?2, e o nivel
de atenua¢io dominante, em unidades HU.

A combina¢ido de imagens consiste na soma de duas
imagens, com pesos atribuidos a ambas. Assim, cada ele-
mento de imagem tem seu valor HU multiplicado por um
fator determinado pelo operador e depois as imagens sdo
somadas. E um processo bastante 1til na redugio de ruido
estatistico, na subtragdo de imagens (um recurso médico
muito util) e na alteragdo de valores Hounsfield.

Pode-se ver, por fim, na figura 15, um resumo de tu-
do o que foi discutido sobre tomografia, resumido num
diagrama de blocos; nele estad representado o fluxo com-
pleto de dados num tomdgrafo, durante a formagio de
imagens. ®
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" Gilberto Grandra - PY2DZI

Nowvas Bandas
para o Radioamadorismo

(Complementacdo das informacées dadas sobre as novas
bandas estabelecidas para o radioamadorismo - NE n?
72/FEV.83 - no final de 79 em Genebra.)

Os radioamadores dos paises abaixo relacionados ja possuem
licenga para operar na banda dos 30 metros. E pedido aos ra-
dioamadores que ndo usem poténcia reduzida, como também
ndo facam transmissdes em A, e F ! Nigéria, Australia, Botswa-
na, Canada, Ilhas Cayman, Dinamarca, Gibut, Ilhas Faroe,
Alemanha Ocidental, Franga, Indonésia, Israel, Japdo, Luxem-
burgo, Malasia, Malta, México, Holanda, Antilhas Holandesas,
Nova Zeldndia, Nigéria, Noruega, Papua-Nova Guiné, Peru,
Filipinas, Serra Leoa, Ilhas Salomdo, Africa do Sul, Espanha,
Suriname, Suica, Siria, Tonga, Gri-Bretanha e Estados Unidos.

Foram autorizados a operar também nos segmentos de
18.068 a 18.168 e 24.890 a 24.990: Nigéria, Botwana, Ilhas Cay-
man, Dinamarca, Gibut, Ilhas Faroe, Alemanha Ocidental,
Franca, Indonésia, Israel, Holanda, Noruega, Peru, Serra Leoa,
Africa do Sul,Sui¢a, Gra-Bretanha e alguns paises arabes.

Parabéns, colegas radioamadores, pois se consideramos esses
paises desenvolvidos nessa area, essa possibilidade aumentou,
agora, com a possibilidade de diminuir o degrau tecnologico
existente entre as nagdes e a oportunidade de treinamento e de-
senvolvimento das telecomunicagdes.

WSS Adolfo - PY2ZE

As Emissoes
Piloto *

Devido a necessidade de um ponto de referéncia nacional, os
excursionistas de Campinas empenharam-se, em 1981, na orga-
nizagdo da primeira Emissdo Piloto da América do Sul, na faixa
dos dois metros.

Ja em meados de outubro, PY2BBP - Marinaro - abria com
seu cartdo uma série de grandes surpresas nos QSLs e SWLs.

As operagdes realizadas a curta distdncia beneficiaram muito
as escutas e despertaram grande interesse nos radioamadores
que possuiam recepgdo em CW. As variagdes de propagacdo a
curta distdncia também foram por demais notadas. Fatos inte-
ressantes ocorreram nessa €poca e muitos colegas contestavam a
EP; estranhavam a constdncia deste infatigavel telegrafista.

Os primeiros dx, realizados em novembro de 81, vieram a
comprovar a possibilidade de contato entre os PY2 e os LU.
Recebeu-se 0 QSL SWL de LU7TAKC - Eduardo - da cidade de
Buenos Aires; uma propagacao esporadica que possibilitou re-

*Emissdes Piloto - Beacon - Radiofarol - sdo transmissdes continuas
provenientes de uma estagdo automdtica, com frequéncia e localiza¢do
conhecida.
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portar a escuta em (RST) 5.1.3. no dia 4 de novembro.

Quando o QTH das Emissdes Piloto foi transferido para o
municipio de Valinhos, ja obteve-se, no primeiro fim de sema-
na, a escuta do Rio de Janeiro e, posteriormente, Belo Horizon-
te, Aragatuba, Curitiba, Florianopolis, Porto Alegre, Varginha,
Araruama e regides proximas destas localidades, vindo a com-
provar as possibilidades de dx nos dois metros, em locais nunca
antes imaginaveis.

O primeiro contato, no novo QTH, foi conseguido com uma
antena Logus, modelo Colt - 3 X 5/8 de onda - com 25 watts de
poténcia e o equipamento de transmissdo, de origem norte-
americana, logo demonstrou fadiga e outros imprevistos o dani-
ficaram por diversas vezes.

A partir de 1982, a Quantun fez a doag¢ido de uma fonte mode-
lo P 20 e depois de um linear Mac VS 100 de até 80 watts, ambos
no lancamento de mercado, provando a confiabilidade dos pro-
dutos.

A ultima e inédita prova da utilidade da EP foi por intermé-
dio de PT9FH - Moreira Neto - da cidade de Corumba - MS: es-
cutou por mais de duas horas em 13/03/83 a EP. Com mais esta
prova, esperamos que no transcorrer da evolugido radioamado-
ristica na faixa dos dois metros, outras mais se tenham, nesta
faixa tdo popular.

A partir do més de marco de 83, a Diretoria Seccional da
Labre-Parana, com seu pioneirismo entre as Labres, coloca no
ar a 144:055, a segunda EP do Brasil e América do Sul nos dois
metros, localizada na cidade de Curitiba. Suas transmissdes tém
as mesmas caracteristicas da EP de Valinhos: trago longo, segui-
do de PY5S5AA Labre-PR. Esperamos que obtenha um sucesso
ainda maior pela previlegiada localizagio.

Os excursionistas de Campinas pedem aos colegas radioama-
dores que corujem 144:050 na recepgdo positiva, estio QRV no
telefone 0192-21605 ou 86369, em condi¢des a proporcionar a
reciprocidade desejada.

QSL via Caixa Postal 5188 - CEP 13.100 - Campinas - SP ou
via Labre.

O que era impossivel esta se
concretizando:
os contatos transequatoriais.

PY3BZM - Lauro, realizou uma nova transequatorial em 2
m, de Sd0 Sebastido do Cai, no Rio Grande do Sul. Essa trans-
missdo resultou num recorde de dx entre os brasileiros: mais cem
quilémetros.

O contato com FG7CA, entre Guadalupe e Sdo Sebastido do
Cai, se deu no dia 24 de marco de 1983, as 21.30 hs, repetido nos
40 metros em 7230,4 e escutado por PY3ET e P2VE; torna-se
constante o contato com J73PD (Dominique); s6 no més de
mar¢o foram trés contatos.

PY3BZM ja tinha feito um comunicado transequatorial em
02 de dezembro do ano passado, do mesmo local onde operou
estes ultimos - Sdo Sebastido do Cai - RS. O equipamento utili-
zado foi um transverter da Yaesu e um Icon. A antena é Electril
de 15 elementos, 1 DX 15/2M e um linear da Quantun, modelo
Mac VS 100 de 80 watts. Conforme informou Lauro, o horéario
do contato variou entre as 20 e 23 horas de Brasilia. O QSB pre-
sente foi fortissimo e a propagagdo variou de 15 a 45 minutos,
possibilitando, portanto, um otimo comunicado e troca de in-
formagdes com a América Central.

O tabu estd quebrado. Ndo so os LU (argentinos) fazem tran-
sequatoriais em dois metros, contatos extremamente dificeis de
serem realizados.
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Os dois metros demonstram a nova performance entre os gau-
chos que devera ser aproveitada por muitos, mas somente possi-
veis aos gauchos, pela sua localizacdo previlegiada. O exemplo
de PY3BZM ¢é um marco na histéria do radioamadorismo mun-
dial.

Atualizacao das adesoes
para a Il Operagao
Conjunta das Excursoes
de 2 m do Brasil -

Dia do VHF

25/26 de Junho de 1983 - anualmente
no ultimo fim de semana de Junho.

IT Excursao de 2 m de Pogos de Calda -
MG

Coordenador: PY4XNI

Local de opera¢do: Serra de Sdo
Domingos, Municipio de Pogos de Caldas
Altitude: 1600 m acima do nivel do mar

I Excursido de 2 m de Limeira - SP
Coordenador: PY2SCS

Local de Operagdo: Morro Azul,
Municipio de Limeira

Grupo de Apoio de Brasilia - DF
Coordenador: PT9KC/PT2
Local de operagdo: Brasilia - DF

Grupo de Apoio Neuquem - Argentina
Coordenador: LUBYYO
Local de Operagdo: Neuquem, Patagbnia

I Excursdo de 2 m do Club de
radioamadores de Nova Friburgo - RJ
Local de operagdo: Pico Nova Caledénia,
Municipio de Nova Friburgo

Altitude: 2350 m acima do nivel do mar

I Excursdo de 2 m de Valinhos - SP
Coordenador: PY20ZW

Local de operacdo: Serra dos Cocais,
Municipio de Valinhos

Altitude: 1000 m acima do nivel do mar

I Excursdo de 2 m do Radio Club
Gatcho

Coordenador: PY3CJS

Local de operagdo: Municipio de Santa
Maria - RS

I Excursdo de 2 m de Soledade - RS
Coordenador: PY3BZM

Local de operagdo: Pouso Novo,
Municipio de Soledade

Caso o leitor queira aderir a alguma excursdo, devera entrar
em contato com PY2ZE - Adolfo; enderego: Rua taquarituba,

ELETRONICA. RADIO o TV
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A teoria é acompanhada de 6
kits completos, para desenvol-
ver a parte pratica:
kit 1 — Conjunto bésico de
eletrbnica
kit 2 — Jogo completo de
ferramentas
kit 3 — Multimetro de mesa, de
categoria profissional
kit 4 — Sintonizador AM/FM,
Estéreo, transistorizado, de 4
taixas
kit 5 — Gerador de sinais de
Rédio Fregléncia (RF)
kit 8 — Receptor de televisdo.
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CATALOGOS GRATIS

El - Escolas Internacionais
Caixa Postal 6997 - CEP 01.051
Sdo Paulo - SP.

O curso que lhe interessa precisa de uma boa garantia!
As ESCOLAS INTERNACIONAIS, pioneiras em cursos por cor-
respondéncia em todo o mundo desde 1891, investem perma-
nentemente em novos métodos e técnicas, mantendo cursos
100% atualizados e vinculados ao desenvolvimento da ciéncia e
da tecnologia modernas. Por isso garantem a formacdo de profis-
sionais competentes e altamente remunerados.

Néo espere o amanhd!

Venha beneficiar-se j4 destas e outras vantagens exclusivas que
estdo A sua disposi¢do. Junte-se aos milhares de técnicos bem
sucedidos que estudaram nas ESCOLAS INTERNACIONAIS.
Adquira a confianca e a certeza de um futuro promissor,

ENVIE CUPOM OU CARTA, HOJE MESMO!
E receba, grdtis, o livreto
Como Triunfar na Vida

BEEy TR e ORI D
ESCOLAS INTERNACIONAIS
E' Caixa Postal 6997 - CEP 01.051
smw] Sio Paulo - SP
I Enviem-me, grétis e sem compromisso, o magn/fico cata-

logo completo e ilustrado do curso abaixo, com o livreto
Como Triunfar na Vida.

Eletrnica
I MOMBE e was i HRea TEw R W s er 8
RUA s vinermmnss e sessisenimsssnms sesagasy
CEP....... Cidade.............
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Antonio Carlos Pascoal - Tony, PY2FWT.

Troféus dos Radioamadores

Trabalhar diplomas, “‘cacar’’, como costumamos dizer na giria radioama-
doristica, consiste numa tarefa bastante interessante, que empolga e traz grandes satis-
Jagdes aos que se dedicam a esta fascinante atividade dentro do radioamadorismo
mundial.

Existem diversos diplomas brasileiros, estrangeiros bastante cobicados pelos
cacadores, novatos e veteranos neste hobby fascinante. Para este niimero, selecionei
alguns deles; uns mais trabalhosos, como é o caso do “WGLC”’ e do “EU-PX-A g
“WAJA’; outros s@o menos dificeis, por exemplo, 0 “WASM”’, “WASM 11°’. Entdo,
vamos a eles.

“WAJA AWARD”

Trabalhar as 46 prefeituras Japonesas. Os LOGS (lis-
ta de contatos) deverdo ser enviados para: JARL AWARD
Manager, P.O.BOX 337 - Tokyo Central - Japan.

SAO ESTAS AS PREFEITURAS JAPONESAS:

Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4
Tokyo Shizuoka Kyoto Okayama
Kanagawa  Gifu Shiga Shimane
Chiba Aichi Nara Yamaguchi
Saitama Mie Osaka Tottori
Ibaragi Wakayama  Hiroshima
Tochigi Hyogo
Gunma
Yamanashi
Zona 5 Zona 6 Zona 7 Zona 8
Kagawa Fukuoka Aomori Hokkaido
Tokushima  Saga Iwate Zona 9
Ehime Nagasaki Akita Toyama
Kochi Kumamoto Yamagata Fukui
Oita Miyagi Ishikawa
Miyazaki Fukushima Zona 0
Kagoshima Niigata
Okinawa Nagano
(JR6)

“WASM AWARD"’

Trabalhar uma estacdo em cada area SM: SM1, 2, 3, 4, 5,
6, 7¢d.

Contatos validos a partir de 01-01-1945,

Enviar os cartdes (QSL) e 25 IRCs para: diploma de mapa
em tecido.

MANAGER: SMOCCE - SSA - Enskede 7 - Sweden.

“WASM 11 AWARD”’

Trabalhar os 25 distritos apos 01-01-1953. Enviar re-
latorio, QSLs e 5 IRCs para: SMOCCE - SSA - Enskede 7 -
Sweden.

AREAS DE CHAMADA:

A/5 - Stockholm City 0/6 - Goteburg

B/5 - Stockholm Lin P/6 - Alvaborg

C/5 - Uppsala R/6 - Skaraborg
D/5 - Sodermanland S/4 - Varmland

E/5 - Ostergotland T/4 - Orebro

F/7 - Jonkoping U/5 - Vastermanland
G/7 - Kronoberg W/4 - Kopparberg
H/7 - Kalmar X/3 - Gavelborg

I/1 - Gotland Y/3 - Vasternorrland
K/7 - Blekings Z/3 - Jamtland

L/7 - Kristianstad
M/7 - Malmohus

AC/2 - Vasterbotten
BD/2 - Norrbotten

“SCANDINAVIA AWARD”

Trabalhar 20 estagdes em cada zona LA, OH, OZ, e mais
20 diferentes estagdes SMS5, além de uma esta¢do em cada
um dos distritos SM1, SM2, 3, 4, 6, 7, e 0. Total: 87 conta-
tos. Estagdes SK e SL contam como SM. Contatos validos
a partir de 31-12-1956.

GCR e taxa de 8 IRCs para: Harry Akesson, SM7WI -
Simrisvag

6 D - S - 272-00 Simrishamm - Sweden.

ABRIL DE 1983

N/6 - Halland

DIPLOMAS DO DIG
Diplom Interessen Gruppe):
(Dip “WGL O PP

(Grandes cidades da Alemanha trabalhadas)

O diploma WGLC é impresso pelo ‘“‘Diplom Interessen
Gruppe”’, DIG alemdo. O diploma é outorgado em trés
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classes. Nio ha restrigdes quanto as modalidades. Nao ha
endosso para faixas. Os contatos para 0 WGLC podem ser
feitos usando mais de uma faixa. Cada cidade deve ser
considerada uma tunica vez. Todos os QSLs de Estagdes
Amadoras Alemis nas Grandes Cidades da Alemanha va-
lerdo pontos para os QSOs feitos a partir de: 01-01-1962.

Classe 3: Estacoes-DX 10, Estagdes Européias 20 cidades
Classe 2: Esta¢des-DX 20, Estacoes Européias 40 cidades
Classe 1: Estacdes-DX 30, Estagdes Européias 60 cidades

RELACAO DAS GRANDES CIDADES ALEMAS:

Aachen - Augsburg - Berlin - Bielefeld - Bochum - Bonn -
Bottrop - Braunschweig - Bremen - Bremerhaven - Darms-
tadt - Dortmund - Diisseldorf - Duisburg - Essen - Frank-
furt/Main - Freiburg - Gelsenkirchen - Giittingen - Hagen -
Hamburg - Hannover - Heildelberg - Heilbronn - Herner -
Karlsruhe - Kassel - Kiel - Koblenz - Kéln - Krefeld - Lever-
kusen - Ludwigshafen - Liibeck - Mainz - Mannheim
- Monchenglad-bach - Miilheim/Ruhr - Miinchen - Miins-
ter/Westfallen - Neuss - Niirnberg - Oberhausen - Offen-
bach - Oldenburg i.0. - Osnabriick - Recklinghausen - Re-
gensburg - Remscheid - Rheydt - Saarbriicken - Salzgitter
- Solingen - Stuttgart - Trier - Ulm - Wanne-Eickel - Wies-
baden - Wilhelmhaven - Witteh - Wiirzburg - Wuppertal.

Apenas € necessaria uma lista autenticada (pela LABRE
ou dois radioamadores classe ‘‘A’”), ndo precisa enviar os
QSLs. Enviar 10 IRCs.

A CERTEZA DE UM BOM NEGOCIO

FAIRCHILD

FAIRCHILD SEMICONDUTORES LTDA.
Transistores, Diodos de Sinal e Zeners. . .

* GENERAL SEMICONDUCTOR INDUSTRIES
X % INC.
X Transistores, Diodos Transzorb. . .

IBRAPE IND. BRAS. DE PRODUTOS ELE-

IBRAPE TRONICOSE ELETRICOS LTDA.
Transistores, Diodos de Sinal e Zeners. . .
ICOTRON S/A IND. DE COMPONENTES
ICOTRON  ELeTRONICOS

Transistores, Capacitores de Poliéster Metaliza-
do e Eletrolitico.

@ MOTOROLA SEMICONDUCTOR PRODUCTS
INC.

Transistores, Circuitos Integrados, Retificado-
res, Tiristores. . .

SOLID STATE SCIENTIFIC INC.
Transistores, Circuitos Integrados . .

TECCOR ELECTRONICS INC.
ﬁ”ﬁmcon Tiristores, DIACS, SCR, TRIACS. . .
’,\\
o

TELEDYNE SEMICONDCUTOR

Kaks

Transistores, Diodos de Sinal e Zeners. . .
TEXAS INSTRUMENTS INC.
Transistores, Circuitos Integrados. . .
- Teleimport
: / Fletranica Ltda.
Rua Sta. Ifigénia, 402, 8/10Q andar - CEP 01207 - Sdo Paulo
Fone: 222-2122 - Telex (011) 24888 TLIM-BR
(Solicite nosso catdlogo geral de componentes)

Este diploma é outorgado a SWLs (radio-escutas) tam-
bém.

MANAGER: Karl-Heinz Kiimmerle, DL2JB - 694 Wei-
nheim, Postfach 23 Germany.

“W.DIG-M”* (Membros do DIG Trabalhados)

O certificado, muito bonito, impresso em pergaminho, ¢
outorgado para contatos com membros do DIG como se
segue:

Classe 3: Estagoes-DX trabalhar 15 Membros do DIG
Estacoes-EU trabalhar 50 Membros do DIG
Classe 2: Estagdes-DX trabalhar 30 Membros do DIG
Esta¢oes-EU trabalhar 75 Membros do DIG
Classe 1: Esta¢des-DX trabalhar 50 Membros do DIG
Estac¢des-EU trabalhar 100 Membros do DIG

QSLs de todos os membros do DIG sao validos. Indicati-
vos de Expedi¢des de DX dos membros do DIG néo con-
tam separadamente, mas eles poderdo ser usados alternati-
vamente, ou seja, ou o prefixo da Expedi¢do de DX ou o
prefixo base.

Nio ha restricdes quanto as faixas ou modalidades. Nao
ha limites de data. Nao sdo necessarios os QSLs, apenas o
envio de uma lista autenticada.

Taxa para cobrir as despesas postais € de 10 IRCs.

O diploma também ¢é outorgado a radio-escutas.
MANAGER: Karl-Heinz Kiimmerle, DL2JB. 694 WEI-
NHEIM, Postfach 23 - GERMANY.

- “DIPLOMA DE PREFIXOS
DA EUROPA”

EU-PX-A

O diploma basico é outorgado para contatos com 100 dife-
rentes prefixos europeus a partir de 01-01-1969. Nao ha
restri¢des quanto as faixas ou modalidades. Selos de en-
dosso disponiveis para 150, 200, 250 e 300 prefixos.

LISTA DE PAISES VALIDOS PARA O “EU-PX-A’":

CT1-CT2-DL-DJ-DC-DK-DM-EA-EA6-EI-F-
FC-G-GC-GD-GI - GM - GM/Shetland Is - GW - HA
-HG-HB-4UIITU-HBO-1-1S-IT-JW - JW/Bear Is -
JX-LA-LB-LF-LX-LZ-MI-9A-0OE-OH -OF -
0OG-0I-OHO0-0J0-0OK-ON-0Y-0Z-PA-PIl-PX-
C3-SM -SK -SL - SP - 3Z - SV - SV/Crete - SV/Rhodos
-TA/Eur. part. TF-UA-UV-UW-UZle6-UB-UT -
UY - UC-UN-UO - UP-UQ - UR - UA/Fr. Jozefland -
YO-YU-YT-ZA -ZB2 - 3A - 9H e todos os prefixos UK
da parte européia da USSR. Bem como prefixos especiais
usados na Europa valerdo.

Com os meus desejos de um bom trabalho para a conquis-
ta destes valiosos diplomas, deixo o meu forte abraco e um
até breve aos leitores de NOVA ELETRONICA.

Tony - PY2FWT
Vice-Dir. de Diplomas
do CWSP. &



TV-Consultoria

Il

Eng? David Marco Risnik

Vamos introduzir, a partir deste numero, algumas
alteracdes nesta se¢do, visando sempre proporcionar aos
leitores uma methor forma de atendimento.

A primeira delas diz respeito a um melhor
aproveitamenio de nosso espaco e, nesse sentido,
tomamos a liberdade de publicar tdo-somente a sintese
das consultas, logicamente individualizadas e
devidamente identificadas pelo nome do leitor
solicitante; com isto, um espaco maior serd reservado ds
respostas e ilustragdes, representando, portanto, um
rendimento maior.

Outro procedimento que adotaremos como norma
serd o de selecionarmos, dentre as consultas, alguns
temas que despertem maior interesse, e sobre eles
desenvolveremos comentdrios mais extensos, ndo nos
restringindo a consulta que o originou. Com isso
pretendemos atingir os interesses de uma faixa maior de
leitores ligados ao assunto, entretanto, manteremos a
proposta inicial, que é a de responder todas as consultas
que nos forem encaminhadas.

Vamos citar alguns exemplos, sobre os quais nossos
leitores poderdo se beneficiar escrevendo para esta secdo
(os assuntos deverdo estar enquadrados sobre o tema

“video"’):

— se vocé possue diividas a respeito do
Juncionamento de um circuito (sempre que possivel,
desenhe ou anexe uma copia desse circuito);

— Se vocé necessita de aleuma informacdo extra
que ndo conseguiu;

— se vocé € leigo e quer uma opinido;

— se vocé estd em duvidas sobre algo que
aconteceu com seu apretho.

So gostariamos de esclarecer aos leitores quanto a
um aspecto importante: em decorréncia natural de todo
um processo de redacdao / edicdo / montagem /
impressao grafica / distribuicdo é comum ocorrer,
quando wma carta-consulta chega até nos, da edicdo da
revista ja encontrar-se em fase de conclusdo, impossibili-
tando-nos acrescentar mais aquele material (o qual,
evidentemente, terd prioridade absoluta na edicio
subsequente).

Por esta razdo, deve ser considerado perfeitamente
normal esse pequeno atraso entre a recepgdo das cartas
e a publicacdo das respostas, ok?

Antes de dar inicio as respostas deste niimero,
queremos agradecer de uma maneira geral a todas as
opinides, elogios e palavras de incentivo dirigidos a esta
se¢do,; muito obrigado mesmo, pois elas s@o muito
importante para nos, ja que dependemos dela para
manter wum trabatho atualizado.

NOVA ELETRONICA

Claudio Mascarenhas Cordeiro —
Salvador — BA

Sintese da pergunta: Solicita-nos informagdes a respeito
das reflexdes de um sinal de TV, que causam as “‘imagens-
fantasma’’.

Resposta: Atendendo as informagoes solicitadas pelo Claudio,
vamos fazer uma breve discussao sobre o estudo da propagacio
de sinais de televisdo. Para facilitar e ordenar o estudo das ra-
diofreqiiéncias, o espectro foi dividido em 9 grupos distintos,
cada qual com uma designagio prépria (isto ocorreu em 1959,
na Geneva Administrative Radio Conference of International
Telecomunication Union); Veja a tabela I.

TABELA 1
Grupo Denominagio Abreviagdo Freqiéncia ‘Comprimento
da faixa em MHz de onda
1 Very low VLF  abaixo de 0,03 acima de 10 kin
Jodlow i LF 0,03a0,3 1al0km
3 Medium = MF. 0343 100 a 1.000 m
4 High " HE - 3a30 102 100 m
5 Very high  VHE 3023300 1aldm
6 Ultrahigh UHF 300 a 3.000 10 a 100 cm
7 Superhigh . _SHF  3.000 a 30.000 lal0cm
8  Extremely high  EHF  30.000a300.000 0,1alcm
9 — — acima de 300.000 abaixo de 0,1 cm

As transmissoes de sinais de televisdo pertencem aos grupos
S5(VHF)e6(UHF).

Um sinal da faixa de VHF é considerado de boa estabilida-
de e, portanto, proprio p/ as transmissoes de imagens e sons; no
entanto, sua penetracdo é limitada a linha do horizonte, e as
transmissoes nessa faixa sdo tipicamente locais (figura 1).

Ao todo sdo 12 canais de VHF, subdivididos em duas cate-
gorias: banda baixa (1), contendo os canais de 2 a 6, e banda alta
(111}, contendo os canais de 7 a 13, sendo que a largura de faiva
reservada para cada canal é de 6 MH?z.

As transmissoes na faixa de UHF de alta poténcia, denomi-
nadas de “‘propagacdo espalhada’, efeito este atribuido a refra-
¢do das ondas na troposfera, ou seja, o sinal, ao atingir um certa
altitude, sofre um desvio e é enviado novamente a terra, possibi-
litando assim a sua penetragcdo além da linha do horizonte. Um
sinal de UHF é considerado mais frdgil do que um sinal de VHF,
mas € ideal para levar os sinais de televisio até regides que o si-
nal de VHF ndo alcanga.

A faixa de UHF contém 70 canais, também com largura de
6 MHz, distribuidos entre as fregiiéncias de 470 MHz e 890
MHz. Para efeito do presente estudo, vamos considerar somen-
le as transmissoes locais e, portanto, da faixa de VHF,

A localizacdo de um a antena transmissora é fundamental-
mente importante no sentido de que o sinal por ela irradiado
atinja a maior drea possivel, fator este que trard maiores proba-
bilidades de audiéncia para o canal. O sinal de TV (VHF) possue
basicamente propriedades semelhantes as dos raios luminosos,
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Fig. 1 — Limites de penetracdo de um sinal de VHF.

isto é: a sua propagagdo se dd em linha reta, e é sujeita a refle-
xdes, assim como um facho de luz ao incidir numa superficie re-
fletora. Nessas reflexdes, dependendo do material do anteparo,
uma parte da energia é absorvida e outra parte é refletida em di-
recoes que seguem as leis da otica.

Como regra geral, pode-se afirmar que um sinal direto é
sempre mais forte que qualquer sinal refletido; entretanto, exis-
tem excecdes, sem considerarmos que determinados materiais so
sdo penetrdveis por alguns sinais refletidos, dada a sua direcdo
mais favoravel.

Quando um sinal refletido atinge uma antena receptora
com intensidade significativa em relagdo ao sinal direto (simulta-
neamente), temos entdo caracterizada a aparicdo da imagem
fantasma, isto é: sobreposta a imagem principal e ligeiramente
deslocada, surge uma segunda imagem, oriunda da recep¢do do
sinal refletido. Esse ligeiro deslocamento entre as duas imagens é
proporcional ao retardo de tempo entre esses dois sinais. Em ou-
tras palavras: o sinal direto, ao percorrer a distdncia entre a an-
tena transmissora e a receptora, gasta um certo tempo ““T”’, ao
passo que o sinal refletido, por ter feito um percurso maior, gas-
tou um tempo maior: “T + At” (fig. 2).

Para ilustrar melhor este fato, vamos admitir, para efeito
de exemplo, a transmissdo de uma imagem que divida a tela em
duas metades: o lado esquerdo todo preto e lado direito todo
branco. Consideremos agora uma linha genérica sendo varrida
exatamente sobre a transi¢cdo do lado preto para o lado branco;
nesse instante, podemos afirmar que a informacdo de video tra-
zida pelo sinal direto apresenta essa transicdo de niveis, coman-
dando o feixe eletronico.

Se observarmos, nesse mesmo instante, o sinal de video
correspondente ao sinal refletido, notaremos que ele ainda ndo
chegou a transi¢cdo de niveis, pois estd atrasado no tempo, e
apresenta ainda somente o nivel preto.

Na decorréncia de At segundos, ou seja, quando o feixe jd
estiver deslocado de alguns milimetros a frente, é que a informa-
cdo dessa transicdo estard presente no sinal de video, dando ori-
gem assim d imagem fantasma, deslocada.

Observe que consideramos nesse caso que o sinal direto exi-
be maior intensidade de recepgdo do que o sinal refletido, preva-
lecendo portanto sua sincroniza¢do horizontal.

Para efeito de um cdlculo simples, vamos considerar os se-
guintes valores como verdadeiros:

C = 300.000.000 m/seg (velocidade e propagagdo de um sinal)
t = 63,5 us (periodo de varredura de uma linha)
1 = 25 cm (largura total de uma linha numa tela de 12”°)

Nessas condigoes, um sinal refletido que tenha percorrido
300 metros a mais do que o sinal direto...

300 m — 7
300.000.000 m/seg ke

...chegard a antena receptora com I us  de atraso, relativarmen-
te ao sinal direto,

63,5 useg ~25cm x = — 0,39 cm ou 3,9 mm
] i 63,5

pseg = x
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Fig. 2 — Diferentes percursos de dois sinais, um direito e outro
refletido.

e apresentard uma imagem fantasma deslocada de 3,9 mm da
principal!

Através deste exemplo simples, é possivel justificar a utili-
zagdo das antenas direcionais em regides muito sujeitas a sinais
refletidos, conseguindo-se assim eliminar os fantasmas. Por ou-
tro lado, e isto jd era de se esperar, uma antena direcional nem
sempre consegue captar com perfeicdo todas as emissoras locais,
exigindo entdo a instalagdo de outras antenas especificas para
determinados canais.

Ja que estamos falando em velocidade de propagacdo das
ondas eletromagnéticas, e para terminar esse assunto de uma
maneira cldssica, podemos citar outro fato bastante real e curio-
so: nem todos os receptores de televisdo de uma mesma regido
recebem as imagens simultaneamente, ou seja: 0s mais proximos
da antena transmissora ganham alguns microssegundos em rela-
cdo aos mais distantes, devido ao tempo gasto pelo sinal ao per-
correr essa distancia!

Euripedes Reis da Silva — Franca — SP

Sintese da pergunta: Solicita-nos, se possivel, fornecer o dese-
nho do circuito impresso da placa de cinescopio do TV Philips
B710 - L6.

Resposta: Lamentavelmente ndo temos condicées de atendé-lo,
pois ndo dispomos desse desenho; uma alternativa para vocé se-
rd a de confeccionar uma nova placa, baseando-se no desenho
daquela que quebrou, mesmo que ndo saia idéntica, pois o lay-
out nesse caso ndo é critico.

William Roberto Santos Salles — MG

ERRATA:— Com relagio a segunda consulta publicada na re-
vista 73, conforme alguns leitores ja nos alertaram, houve um
equivoco de interpretagdo quanto ao chassi CH 7 da Colorado;
estamos, portanto, repetindo-a.

Sintese da pergunta: Solicita-nos uma ajuda para resolver o pro-
blema de um TV Colorado CH 7, que, apds a substituicdo do
TSH, apresenta uma oscilagfo tipo “‘acende/apaga’’.

Resposta: A oscilaci@o que vocé cita, pelo que pudemos enten-
der, refere-se ao brilho da tela do cinescopio, indicando uma
realimentagdo insuficiente ou errénea no estagio horizontal, ve-
rifique cuidadosamente a ligagdo do novo fly-back, principal-
mente quanto aos pulsos de CAG e de CAF, que sdo retirados
de um mesmo enrolamento, com um ponto de terra central.

Caso possua um osciloscopio, confirme essas ligagoes da
seguinte forma: o pulso de CAF, que alimenta R152, deve ser
negativo, e o pulso de CAG, que vai alimentar C 74, deve ser
positivo, conforme indica a figura 3.
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polarizacdo e excitacdo de um cinescépio tricromdtico. Enquan-

to este desajeitado bulbo de vidro ndo for comercialmente subs-

I tituido pelo seu equivalente do estado sélido, os televisores, por

M mais “'solidos”” que sejam, ainda dependerdo com exclusividade

1 de uma vilvula: o TRC! O cinescépio é e funciona exatamente

parao CAF ) como uma vdalvula eletrénica e os tricromdticos, em especial,

1 possuem trés vdlvulas independentes dentro do mesmo bulbo. E

I no canhdo eletrénico, semelhante a um cilindro de vidro, que es-

: : td@o alojados os divers:os elementos ou eletrodos dessas valvulas,

= 2 1 sendo que cada uma é responsavel pela emissdo, controle e foca-

lizag@o de um feixe de elétrons, consequentemente, teremos 1rés

Jeixes com controles independentes, que hombardeardo na tela

para 0 CAG o trio de fosforos R, G, B (cada feixe bombardeia somente um
Josforo de cada trio).

Observem que apesar de algumas vezes nos referimos ao
“feixe vermelho™, nio queremos com isto nos referir a cor do
feixe, mas sim d cor da luz emitida pelo fosforo bombardeado
Fig. 3 — TSH do TV Colorado CH 7. parelet _ , _ _

A unica fungdo do filamento é a de produzir aquecimento
suficiente aos trés catodos, a fim de que estes liberem os elétrons
]o 50 Guz maraes N eto — Limeira —_ SP que serdo acelerados contra a tela. A intensidade de cada feixe é
controlada pela diferenca de potencial entre a grade de controle
e o catodo. Quanto mais negativa for a grade em relacdo ao ca-
todo, menor serd a corrente de feixe. O sinal de excitacdo ao ci-
nescopio, isto é, o sinal de video ‘que ird determinar a intensida-
de de cada feixe, a cada instante, pode ser aplicado indiferente-
mente tanto @ grade de controle como ao catodo, levando-se em
conta que somente o efeito do controle é oposto, ou seja: um
aumento no potencial de grade produz um aumento da corrente
de feixe, ao passo que um aumento no potencial de catodo pro-
duz uma queda na corrente de feixe (figura 4).

Sintese da pergunta: Solicita-nos uma explicagdo sobre uma so-
lugdo dada a um TVC Sanyo (remete-nos esquema) que apresen-
tava, de forma intermitente e aleatoria, a tela toda vermelha,
com linhas de retorno bem visiveis.

Verificou que o filamento do TRC apresentava uma tensio
positiva identica a do catodo vermelho, mas sem estar em curto
com ele. Solucionou o problema eliminando R 612; entretanto,
o filamento continua a ter um potencial positivo. Solicita-nos
também informagoes sobre o contetido de nosso 2° volume so-

bre VCRs. e 1

Observando o esquema desse circuito para o TV Sanyo, no-
Resposta: Atendendo a duvida do José, vamos aproveitar o te- tamos que as trés grades de controle estdo conectadas a um po-
ma para fazer uma revisdo sobre funcionamento dos circuitos de tencial fixo negativo, criado pelo bloco detetor de MAT, e que
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ta) (b)
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Fig. 4 — Excitagdo pelo catodo, sinal positivo (a); excitagdo pela
grade, sinal negativo (b).

se constitue também na informagdo que alimenta o circuito limi-
tador de brilho ou A.B.L. — Q174. A excitacdo do cinescopio é
fornecida pelos catodos, que recebem a informagdo de video e
brilho dos transistores de saida R, G, e B (fig. 5).

Dissemos video e brilho, porque a informagdo presente nos
catodos vai comandar essas duas funcdes: veja que para uma
mesma amplitude pico a pico do sinal de video, poderemos ter
diversas condicdes de brilho, a qual é identificada pelo nivel CC
que também é fornecido pelos transistores de saida de video (fi-
gura 6).

O ajuste de branco, isto é, o equilibrio perfeito entre as
proporgées de intensidade de cada feixe, é obtido pelo ajuste de
polarizagcdo de cada transistor de saida.

Vamos agora examinar o que ocorre entre o filamento e os
catodos do TRC. Devemos admitir que esses elementos também
Sformam um diodo, onde os catodos (com polarizagdo positiva)
fazem a fungdo de anodo ou placa com respeito ao filamento;
para isto, é previsto um resistor de valor alto (R612), que drene

para o bloco
TSH detetor de MAT para o TSH

' I
Rel2
100k

IIH

para ABL

screen

60!
3,9k

e —"1]
e | ]
]

3.9k

da saida RGB

R603

3.9k

Fig. 5 — Circuito de polarizagdo do cinescopio do TV Sanyo.

Vpp

imagem com muito brilho

>_

nivel de
apagamento

sinal de
video
“X" Vpp

Vpp

imagem com pouco brilho

sinal de
video
X Vpp

Fig. 6 — A diferenca no nivel CC provoca variagao no brilho da tela.

essa corrente, justificando a presenca da tensdo positiva no fila-
mento.

A esta altura poderemos levantar a seguinte hipdtese, numa
tentativa de justificar a superexcitacdo do canhdo vermelho: um
aumento virtual do resistor série R601 (solda fria?), provocando
a queda do potencial de catodo, devido ao efeito divisor de ten-
sdo entre R601 e R612.

Com a tensdo de catodo mais baixa, esse canhdo emitird
maior corrente de feixe, produzindo na tela o efeito citado.
Quanto ds linhas de retrago, elas também sao justificdveis, pois
o sinal de apagamento consiste no corte do transistor de saida de
video, quando é transmitida ao catodo uma tensdo suficiente-
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mente elevada para extinguir o feixe nesse instante. Existindo,
entretanto, algo que impeca essa elevacdo de tensdo no catodo,
as linhas de retorno ficardo visiveis.

Para finalizar, ndo é aconselhdvel manter o filamento total-
mente “‘suspenso’’ da terra (R612 levantada), pois isto pode
causar actimulo de cargas e produzir faiscamentos internos, com
conseqiiéncias imprevisiveis. Tente localizar a causa do proble-
ma, e sand-la.

Quando ao conteiido de nosso 2° volume sobre VCRs, po-
demos resumir o seguinte: exposicdo detalhada de cada circuito
isolado de um VCR, acompanhado de esquemas e ilustragcoes in-
dispensaveis a quem se dedica a manutengdo. °
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Nesta ultima parte da série, o autor fornece informacées
mais pormenorizadas sobre seu air-coupler, além dos detalhes
finais sobre o conjunto de subgraves.

O air-coupler

A figura 4 traz um projeto bem mais detalhado do air-
coupler grande, em relagdo ao apresentado no artigo anterior.
A figura 5 traz as dimensdes para o corte das pecas de ma-
deira compensada, a partir de duas chapas de 19 milimetros de

espessura e 2200 por 1600 milimetros de comprimento e largura.
Devido ao comprimento limitado (2200 milimetros) das
chapas de madeira compensada, a caixa acustica deve ser emen-
dada conforme a figura 4, para chegar as dimensoes de 2438 mi-
limetros.
Nao recomendo utilizar aglomerado de madeira, a nio ser
em instalacdes fixas e livres de umidade. Para caixas portateis,
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tem de ser utilizada a madeira compensada, de preferéncia do ti-
po ‘‘naval’.

As colagens devem ser parafusadas a cada 10 milimetros e
néo deve haver escapes de ar. Vocé mesmo podera encomendar
as chapas de madeira compensada ja cortadas na medida exata,
com precisdo dentro de um milimetro, garantida pela loja, caso
ndo disponha de serra circular. Serrar a mao exigira experiéncia

furo para o alto-falante Stylus
de 18’*; fazer com 428 mm de @
(o falante é colocado pela frente)

Fig. 5

prévia e precisdo no corte, e principalmente no esquadro, ou as
colagens serdo mais dificeis e frageis. Ndo ha material, em duas
chapas, sobrando para permitir folgas para plainagem. Corte
diretamente na medida, ou precisara de mais de duas chapas.

O air-coupler, pronto, recebera o alto-falante de 18 polega-
das. Este ja devera estar com dois fios bem conectados aos bor-
nes e passando um pequeno furo para o lado de fora da tabua
suporte do alto-falante, ou baffle. O furo devera ser vedado.

Os fios, no minimo de bitole 14 AWG, devem ser ligados a
um bom conector (por exemplo, o PIAL) fémea, de 4 polos, nos
terminais com as letras ‘“‘R** para o borne vermelho do alto-
falante, e ““T*’ para o preto. Todos fazendo isto, os leitores e eu,
teremos caixas com fase padronizada, passiveis de serem utiliza-
das em conjunto, — quem sabe? — em um grande Show de
Rock!

Os terminais com os simbolos ‘S’ e ““Terra’’ serdo despre-
zados.

fontes de programa
(pick-up, mesas de som,
gravadores, etc.)

cabo blindado

filtro

miturador passa-baixas

saida de
poténcia

®

entradas
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Fig. 6
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Convém fixar o conector por dentro da caixa, para vocé
poder mais tarde coloca-la em qualquer posigdo, entrando o ca-
bo de conexdo ao amplificador, pela abertura lateral de saida
acustica.

Coloque o alto-falante com cuidado, para evitar vazamen-
tos ao redor da borda. Convém fazer uma junta, de uma so pe-
ca, com ‘‘espaguete’’ ou corti¢a, ou com material para juntas de
cabegotes de motores. Nio utilize a junta grossa e partida, reti-
rada da carcaca do alto-falante. N@o use material vedante com
posibilidade de colar o alto-falante a caixa! (Durepoxi, colas,
Dow-Corning, etc.). Um filete de Dow-Corning, deixado secar
ao redor da borda de madeira do furo para o alto-falante, antes
de colocado este ultimo, podera ser utilizado como 6timo ve-
dante.

Se vocé ndo encontrar o Dow-Corning com facilidade, com
certeza achara este produto, também denominado ‘‘selante de
silicone’’, em lojas de Aquariofilia, isto &, de peixes ornamen-
tais. Com a sobra, e uns pedacos de vidro, vocé podera fazer um
aquario com filtro bioldgico, e iniciar uma bela criagdo de Gup-
pies!...

A utilizagdo do air-coupler em sistemas de sonorizagdo ou
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O ponto ideal de ajuste do corte de freqiiéncias varia em
cada caso, mas sugiro fortemente nio ultrapassar muito os 45
Hz, para evitar irregularidades na resposta, ‘‘som de barril’’ e
defasagens entre as caixas de som convencionais e o air-coupler.

O sinal pode ser atenuado de 45 Hz para baixo, quando di-
rigido aos amplificadores das caixas convencionais. Vocé pode-
ra ou ndo fazé-lo, sendo interessante quando houver problemas
de fase e para aliviar ainda mais essas caixas e seus amplificado-
res. SO vocé podera julgar. A existéncia do divisor com fregiién-
cia de corte variavel ajuda neste servico de colocagdo em fase,
bem como uma chave inversora, a ser conectada a saida do am-
plificador do air-coupler, para facilitar os testes de fase, evitan-
do mexer nos cabos do alto-falante. O esquema desta chave apa-
rece na figura 7.

O divisor CCDB para subgraves

O circuito de um excelente divisor eletrdnico ou filtro pas-
sa-baixas com freqiiéncia de corte variavel, de 20 Hz a 220 Hz,
inteiramente projetado, construido e testado por CCDB, apare-
ce na figura 8. A inclinagdo do corte é de 12 dB/oitava, ainda a
melhor. O divisor inclui um pré-amplificador com ganho varia-
vel entre 0 e +20 dB.

Vocé percebera as vantagens de usar este pré, no uso prati-
co. Uns 12 dB poderdo ser necessarios, ou até mais, conforme o
caso. Existira um ponto otimo. O exagero dos graves além de
certo ponto prejudicara a qualidade.

Fontes de alimentacio

A alimentacdo do divisor podera ser feita a partir da fonte
do proprio amplificador de poténcia. O circuito aparece na figu-
ra 8. O valor de Rx e Ry depende das tensdes de + e — B do seu
amplificador. Se estas tensdes forem iguais a + e — 62 Volts,
Ou um pouco maiores, como nos amplificadores CCDB, o valor
de Rx serd 3k3 e o de Ry, 2k2, ambos de 5 W.

Vocé podera também construir uma fonte de alimentagio
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separada para o divisor, totalmente estabilizada. Siga, entdo, o
circuito da figura 9.

A placa de circuito impresso

A figura 10 apresenta o layout projetado e testado por mim
para meu divisor. O circuito integrado 4558 podera ser substitui-
do pelo ““1458", de pior qualidade, em caso de ndo ser encon-
trado no mercado o original. Nos graves, o 1458 ndo é tdo ruim
assim, mas nao tem as caracteristicas desejaveis de corrente de
saida do 4558, nem a sua resposta e seu menor nivel de ruido.

A resposta do air-coupler

A resposta a freqiiéncia do air-coupler foi medida a 1 metro
da saida acustica da caixa, posta em pé, no chdo, fora dos can-
tos da sala e razoavelmente livre de zonas de acoplamento acts-
tico indesejavel com o ambiente, para fins de medigdo.

O divisor foi ajustado para um corte de -3dB, a 45 Hz.

A curva obtida aparece na figura 11A. Esta foi levantada
com o analisador de espectro de 32 faixas, o gerador digital de
ruido pseudo-aleatorio rosa e branco e o microfone plano para
laboratoério, todos CCDB.

Como deve ter visto nos artigos anteriores, costumo apre-
sentar as curvas de resposta mostrando o maximo possivel da ir-
regularidade. Se a curva fosse apresentada como costumam fa-
zer as fabricas, a mesma resposta apareceria bem mais plana,
como na curva da figura 11B!

Na pratica, interessa o seguinte: para a faixa util de fre-
qliéncias, a de nosso interesse, isto ¢, 20 a 45 Hz, o air-coupler é
plano, dentro de + ou - 1 dB! Nao ¢ apenas isto. Nio possui
efeito apreciavel de ressondncia, devido a curva de faixa estreita,
€ 0s graves sd0 0s mais secos possiveis de obter com alto-falante
nico de 18 polegadas. Alias, sem o air-coupler, os graves nesta
faixa seriam muito duvidosos, em qualquer bom equipamento.

O air-coupler pode ser acoplado a um sistema convencio-
nal, com resposta limitada a 40 Hz, tornando-o plano dentro de
+ ou - 1 dB de 20 Hz para cima!

Esta planura vai depender principalmente da colocagido das
caixas existentes em relagdo ao sub-woofer, ou air-coupler. O
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ideal ¢ ficar a saida acustica deste ltimo entre as duas caixas,
equidistante e o mais proximo possivel dos alto-falantes de gra-
ves; e também equidistante entre as caixas e os ouvintes. Se fo-
rem quatro caixas ao redor do ouvinte, valem as mesmas leis,
mas se as caixas frontais, por exemplo, predominarem nos gra-
ves, 0 air-coupler devera ficar colocado, em relagdo a elas, como
se somente estas existissem.

E muito interessante, por outro lado, colocar o air-coupler
em um dos cantos da sala, aproveitando o incremento no ““‘Q"’

+3

7
/] | »

\

20 25 3,25 40 50 62,5 80 I00Hz

+10
+5
—— 0dB
-5
—lo

20 40 60 80 100 Hz

Fig. 11
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resultante, e a maior eficiéncia nos graves.

Um bom compromisso seria usar a configuragdo utilizada
por mim em meu laboratorio. Observe a figura 12.

O air-coupler podera também ficar em pé, num canto;
deve-se evitar a obstrugdo da luz e ndo coloca-lo em frente a ja-
nelas, como fiz provisoriamente logo no inicio da utiliza¢do em
meu laboratorio.

Apos ter confeccionado seu aquario para a criagdo de Gup-
pies, tera aprendido a técnica da colagem de chapas de vidro
com o Dow-Corning. Uma sugestdo interessante sera, entdo,
construir um air-coupler inteiramente de vidro, grosso. Isto re-
solvera o problema da iluminag¢do, permitira a vocé observar as
ondas sonoras de cor vermelho-escuro dos sub-graves e ainda
lhe-sera possivel incluir um compartimento para colocar peixes
ornamentais, e uma iluminagdo com gro-/ux, bem como agua,
filtro biologico, plantas aquaticas, luzes psicodélicas, e um siste-
ma de refrigeracdo de seu amplificador; e, a0 mesmo tempo,
aquecimento da agua dos peixinhos!!!

O air-coupler deitado serve ainda como banco, e pode rece-
ber almofadas, sem prejuizo dos sons muito graves.

Conclusao

No proximo artigo, continuaremos em nosso mergulho em
dire¢do a pratica, a matéria, deixando bem claro um novo as-
pecto, ja tratado em teoria, dos sistemas de audio.

Vocé, acostumado as viagens comigo pelos Planos Cosmi-
cos, nado fique triste! A vida € mesmo assim; vai dando voltas,
ao redor de um Tridngulo, onde sequenciam Objetivo, Subjeti-
vo e Consciéncia, mas ao mesmo tempo vai subindo sempre,
abarcando uma porg¢do cada vez maior do Cosnro! A evolugdo
de nossos trabalhos certamente nos trara o prazer do reencontro
naquelas regides doces, subjetivas, ou na matéria e energia do
mundo objetivo; da revisualizagdo de cada aspecto ja estudado,
cada vez mais alto, mais perto da infinita e absoluta conexdo a
Verdade, a Perfei¢cdo e ao Poder! [ ]
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Apesar de terem surgido ha mais de uma década, os relés
CA de estado solido ndo conseguiram substituir, até agora, seus
equivalentes eletromecénicos. De fato, o custo de montar 20
componentes discretos, entre SCRs, transistores, resistores e ca-
pacitores, obscureceu suas reais vantagens no desempenho —
uma vida util de 107 ciclos (contra 10° dos eletromecanicos), a
eliminacdo das oscilagdes mecdnicas dos contatos (os
“rebotes’”) e um acionamento com tensdes baixissimas, que
contribuia para reduzir tanto a interferéncia eletromagnética co-
mo esforgos da carga.

Toda essa situagdo, porém, foi alterada com o langamento
de um novo relé integrado. Denominado S*X — abreviagdo de
Solid-State Switch with Zero Crossing (interruptor de estado so-
lido com cruzamento por zero) — ele combina as tecnologias bi-
polar e CMOS, reduzindo o nimero de elementos para apenas 3
Cls; dois integrados de poténcia e um diodo emissor de luz (fi-
gura 1). Dessa forma, espera-se que os custos de fabricagdo
caiam pela metade, atraindo muitos projetistas industriais.

Nio bastassem os aperfeigoamentos construtivos, 0s novos
relés também apresentam um desempenho superior ao dos mo-
delos discretos. Sdo imunes a transientes maiores que 600 V/u s,
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Os reles

Uma nova tecnologia, batizada de S3X,
combina transistores acoplados oticamente,
dispositivos nMOS e tiristores para produzir relés
integrados de poténcia.

de estado sélido
alcancam

a era

da integracao

Alexander Lidow e William Collins
International Rectifier Corp., Divisdo de Semicondutores

contra a média presente de 200 V/u s. Seu acionamento com
tensdo zero evita que sejam disparados pela presenca de mais de
6V em sua saida, em contraste com os 10 a 40 V das versdes dis-
cretas. Apresentam uma fuga de apenas 20 4 A (versus 4 mA),
enquanto sua corrente de manutengdo ndo ultrapassa 50 u A
(contra 20 mA dos demais). Sua interferéncia magnética é tam-
bém muito menor.

Essa combinagdo de bom desempenho com baixo custo
promete abrir novos mercados, como, por exemplo, em maqui-
nas fotocopiadoras e controladores programaveis (onde os mo-
delos eletromecénicos deixaram a desejar, até hoje) ou em mo-
tores de fracdo de HP, onde ainda dominam os relés a compo-
nentes discretos. Qutras provaveis aplicagdes incluem lampadas
sinalizadoras de até 100 W, valvulas solenoéide, robética e inter-
faces para microprocessadores.

A tecnologia S$*X, além disso, é tdo versatil, que permite o
acréscimo de uma série de recursos de grande utilidade. Enquan-
to isso, as primeiras unidades S*X, que ja devem estar sendo co-
mercializadas pela Crydom (divisdo de International Rectifier
americana), terdo o aspecto de um integrado DIP de 4 pinos, ti-
po TO-116, ou de um encapsulamento SIP de 1,3 por 2,3 cm.
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Comutador de poténcia — Este relé monolitico de estado solido é capaz de comutar varias centenas de watts; além disso, se for utilizado como excitador
isolado de um tiristor de maior capacidade, pode atingir niveis muito maiores. Com ele, transientes bruscos de tensdo e interferéncia eletromagnética

sd0 problemas virtualmente eliminados.

O integrado $3X inclui um receptor ético, um condicionador de sinais, um detector de cruzamento em zero e um tiristor de alta poténcia. Dois desses
CIs sdo usados para manipular as duas metades de um ciclo de CA; o terceiro, que é formado apenas por um LED, ¢ utilizado na isolagdo otica.

Os parametros de saida estdo na faixa de 1 a 5 A, com uma ca-
pacidade de bloqueio de 450 V; em breve, serdo langados relés
para 600 V de blogueio.

Um cadinho de tecnologias

Para reunir todas essas caracteristicas em apenas trés Cls,
foi preciso desenvolver um processo que permitisse produzir, si-
multaneamente, transistores bipolares fotossensiveis de alto ga-
nho, transistores MOS de canais n laterais, além de resistores e
capacitores de grande valor, para depois aloja-los na base de um
tiristor de alta poténcia. O processo é similar ao do CMOS de
pocos p, no interior dos quais estdo situados varios transistores
nMOS laterais e as interconexdes associadas. Um poco p separa-
do abriga o transistor bipolar fotossensivel, fabricado através do
processo MOS de dupla difusao, similar aquele empregado nos
MOSFETs de poténcia tipo Hexfet. Os pogos p adicionais
atuam como capacitores de alto valor.

Todos os elementos sdo interligados por um dos 4 niveis de
condugdo. O primeiro € uma interconexdo difundida, enquanto
0 quarto ¢ um espesso condutor de aluminio, capaz de suportar
as correntes do circuito de poténcia. Os dois niveis intermedia-
rios sdo condutores isolados de poli-silicio.

A primeira camada de poli-silicio transporta transientes pa-
ra o filtro embutido e atua também como eletrodo de porta para
0s varios transistores nMOS. A segunda camada forma os resis-
tores de valor elevado, que determinam as constantes RC e as
correntes de disparo e manutencdo do tiristor.

Consideravel esforgo foi despendido no desenvolvimento
de um elemento de saida adequado. Diversas estruturas e tecno-
logias foram revistas e até mesmo implementadas, inclusive as
saidas Trimos (triacs tipo MOS), bipolares e MOS simples. To-
das essas abordagens, porém, mostraram-se inferiores a escolhi-
da, seja em eficiéncia, seja na suscetibilidade a transientes.

O produto final resultou num tiristor lateral, projetado pa-
ra exibir acionamento rapido e um excepcional dV/dt. Como
objetivo de projeto, foi imposto que ele deveria ser capaz de
chavear formas de onda com uma taxa de elevagdo de 15 V/us,
a fim de que pudesse ser acionado adequadamente na presenca
de cargas indutivas. Obteve-se, além disso, o tempo recorde de
comutagdo de 300 ns, pela minimizacdo da capacitdncia cato-
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do/base; isso foi possivel pelo auto-alinhamento da difusdo e
pistas com menos de 5 um de largura.

As mesmas consideragdes de projeto resultaram no benefi-
cio colateral de originar um tiristor com um dV/dt intrinseca-
mente elevado; de fato, as medi¢des iniciais mostraram um
dV/dt superior a 1000 V/us. Como o tiristor ¢ também o ele-
mento que deve bloquear a tensdo reversa, os elementos de bai-
xa poténcia foram alojados em seu interior, protegidos contra
campos elétricos elevados.

Esse tiristor de saida, com sua estrutura de MOSFET de
poténcia, cria um campo elétrico estavel, que minimiza simulta-
neamente as correntes de fuga e a separagdo anodo/catodo. As
primeiras devem ser atenuadas para evitar disparos falsos do ti-
ristor, enquanto a separacdo anodo/catodo deve ser baixa, a
fim de reduzir a queda de tensdo direta do componente. Assim,
com um bloqueio reverso de 450 V, uma pastilha de apenas 5,2
mm? exibe uma queda direta de tensdo de apenas 1,2 V com 1
A, de corrente.

CI comutador

Qutro requisito de projeto consistia em que o CI pudesse
chavear qualquer tipo de carga (todos os fatores de poténcia,
ativos e passivos) e, mesmo assim, ndo se ‘‘enganar’’ quando
submetido a transientes de até 600 V/us. Para isso, foi necessa-
rio integrar dois circuitos lineares no circuito.

O primeiro circuito € um filtro ativo, utilizado para desviar
transientes de curta duragdo. Assim, ele ndo responde aos tran-
sientes mais lentos (de até 15 V/us), produzidos normalmente
sempre que uma carga indutiva € comutada. Varios transistores
nMOS convertem os transientes rapidos em um sinal que
‘“‘grampeia’’ a porta do tiristor de saida. Nesse caso, a velocida-
de & de suma importéncia, pois o sinal deve alcancar a porta do
tiristor em apenas algumas dezenas de nanossegundos.

O segundo circuito linear é um detector de cruzamento em’
zero relativamente lento. Possui um transistor nMOS que moni-
tora constantemente a tensdo sobre o tiristor de saida e, sempre
que essa tensdo excede os 6 V, a porta do tiristor & grampeada,
evitando que o elemento de saida seja disparado.

Por esses dois circuitos passa a corrente de saida do sensor
otico do relé (o transistor bipolar fotossensivel), que vai excitar
o tiristor de saida.
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Redugdo de 20 para 3 — O relé de estado solido utilizando componentes
discretos, mostrado na parte inferior direita da foto, requer um total de
20 componentes, enquanto apenas 3 Cls sdo necessarios para o disposi-
tivo $*X, acima, a esquerda. No centro da foto podemos ver também o
novo relé na fase final de fabricagdo, ainda em sua moldura metalica,
antes de ser encapsulado num DIP comum de 4 pinos.

A necessidade simultdnea de um alto dV/dt no tiristor e
uma elevada sensibilidade de entrada no transistor produz uma
situacdo interessante. E 0bvio que o transistor bipolar de aco-
plamento otico deve responder ao nivel de iluminagdo desejado
para o LED (I,.4), produzindo assim uma corrente (I-¢) que deve
ser superior a corrente capacitiva produzida pelos transientes
(I,). Essa condig@o pode ser ilustrada matematicamente, da se-
guinte forma:

Ieg = Tiwn

onde n ¢ a medida da eficiéncia do LED, do ganho bipolar e da
eficiéncia de acoplamento oOtico do sistema transistor/diodo.
Além disso, temos:

I, = Cee (dV/dt)

Considerando os requisitos I ¢ > I, e que o elemento de sai-
da deve ser disparado com uma corrente de 2 mA no LED, con-
clui-se que:

Iled
G~ amag ™"

C(-E<3DFXY,‘

Portanto, a capacitdncia de saida do transistor bipolar deve
ser minimizada, enquanto a eficiéncia Otica de acoplamento,
maximizada. Para os dispositivos S’°X, n é igual a unidade, ja
que o ganho do transistor bipolar (3 = 1000) compensa as inefi-
ciéncias de acoplamento e do LED.
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O transistor deve ser, ainda, bastante rapido, de forma a
disparar o tiristor de imediato, evitando a geragéo de interferén-
cia magnética provocada por transientes de tensdo. Nesse caso,
a “‘velocidade’’ do transistor é governada pelo tempo que o mes-
mo toma para carregar a capacitancia da jun¢do base-emissor e
de varias linhas de sinais — o que para o S;X é da ordem de 500
ns.

Avango técnico

Além de reduzir custos, melhorar a confiabilidade e minia-
turizar o relé, ao cortar o nimero de componentes de 20 para 3,
a tecnologia $*X também proporciona melhorias ao desempe-
nho elétrico dos relés. Em relagao ao dV/dt estatico, por exem-
plo, sdo os circuitos lineares de alta velocidade que impedem o
disparo acidental do sistema com transientes superiores a 600
V/us; como vimos, esse nivel eleva em 3 vezes o atual padrio in-
dustrial (200 V/us). Além disso, o uso de Cls de poténcia unidi-
recionais elimina os problemas de comutacgio inerentes aos relés
que empregam componentes discretos, construidos com base em
TRIACs bidirecionais.

O controle de cruzamento por zero é excelente nos relés
$*X. Todos os modelos eletromecinicos sdo acionados aleato-
riamente dentro de seu ciclo de poténcia, apresentando entdo o
conhecido efeito de ‘‘rebote’’ dos contatos, responsavel pela ge-
racdo da interferéncia magnética.

Os relés a componentes discretos dotados de sensor de cru-
zamento por zero limitam o acionamento num nivel entre 10 e
40 V, no inicio de uni ciclo. Os relés S*X, porém, gragas a sua
sensibilidade e rapidez, reduzem essa janela de acionamento pa-
ra 6 V, sem que isso interfira em sua operagdo com carga induti-
vas.

Os mesmos dois atributos do S*°X — velocidade e sensibili-
dade — contribuem também para reduzir a interferéncia magné-
tica continua, uma caracteristica comum a todos os relés de esta-
do solido, quando acionados (figura 3). Eles poderdo produzir,
em breve, dispositivos totalmente livres desse tipo de interferén-
cia.

Os demais relés semicondutores produzem interferéncia
magnética mesmo apds 0 acionamento, pois a tensdo necessaria
ao redisparo de seus elementos, no inicio de cada semiciclo, pro-
voca o aparecimento de um disturbio repetitivo na rede — na
verdade, a interfer&ncia magnética continua desses relés chega a
exceder a dos relés eletromecanicos quando fechados.

Outro beneficio ainda da nova tecnologia ¢ a baixa fuga
dos semicondutores de saida, no estado inativo. Esse bom de-
sempenho se deve ao processo de passivagdo planar por alta ten-
sdo da International Rectifier e também ao uso de circuitos exci-
tadores tipo CMOS, que ndo requerem uma drenagem de cor-
rente, no estado inativo, em paralelo com os semicondutores de
saida, como costuma ocorrer com os relés discretos.

Por fim, os circuitos supressores integrados, operando em
conjunto com a saida dupla, dispensam os circuitos RC e seus
problemas de fuga. O resultado final é surpreendente: uma fuga
de 20 uA, a 120 Vca, contra os 4 mA de um relé discreto tipico.

A corrente de manutengdo dos elementos de saida de um
relé deve exceder a corrente drenada por sua carga; caso contra-
rio, ele ndo permaneceria acionado. No caso dos relés discretos,
a minima corrente de carga de 20 mA é estabelecida pela corren-
te de manutengdo de seus SCRs e TRIACs de manutencdo. Em
comparagdo, a estrutura de saida dos circuitos S’X possibilita
estabelecer correntes de manutencdo baixissimas, da ordem de
50 uA, reduzindo a minima corrente de carga para cerca de 100
HA.

As vantagens de um relé integrado deverdo aumentar consi-
deravelmente a gama de aplicacdes desses elementos. Por razoes
econdmicas, os relés de estado sélido tem sido empregados, até
hoje, apenas em casos de cargas de alta poténcia, tal como em
aquecedores. Mas as esmagadora maioria das aplicagdes de co-
mutagdo esta localizada abaixo dos 100 VA, faixa que tem sido
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te de saida (V)

50 us/divisao

transiente de saida (V)

50 ps/divisao

Supressor de transientes — Os relés de estado solido construidos a base de componentes discretos provocam um transiente de tensdo consideravel, de
longa duragdo, na frente anterior de cada semiciclo (a), gerando interferéncias eletromagnéticas. Ja o relé integrado S*X elimina totalmente esse proble-

ma (b).

manipulada por relés eletromecanicos ou placas chaveadoras
com TRIACs. No campo das maquinas fotocopiadoras, por
exemplo, existe a necessidade de uma maior confiabilidade e
menores custos de manutencdo, fatores que podem ser satisfei-
tos pela tecnologia S3X.

Os interruptores de saida dos controladores programaveis
dependem muito dos relés de estado solido também, area em
que os relés S°X deverdo fazer muito sucesso.

Outras aplicacoes

Existem varias outras areas que poderiam se beneficiar com
a introducdo de um relé de estado solido mais barato:

* Motores de fracdo de HP, do tipo usado em gravadores,
impressoras, unidades de discos flexiveis, leitoras de cartdes,
bombas de gas e caixas registradoras. Motores para instrumen-
tacdo, que normalmente exigem menos de 600 mA de corrente, e
sdo do tipo sincrono, ¢ imad permanente, podem ser facilmente
controlados por relés $*X.

* Elementos excitadores para ldmpadas utilizadas em sinais
luminosos e visores alfanumeéricos. Tais ldmpadas ndo conso-
mem mais que 100 W, tornando os relés integrados ideais para
essa aplicagdo.

* Controle de contadores que, por sua vez, acionam cargas
de alta poténcia, tal como maquinas operatrizes, esteiras rolan-
tes e fornos.

® Valvulas solendide utilizadas no posicionamento mecéni-
co de pecas e no controle de valvulas hidraulicas. De fato, existe
uma grande demanda de mercado por controle de solenoides
eletromecanicos entre 10 e 100 VA, especialmente no campo da
robotica.

* O uso crescente de microprocessadores ampliou a necessi-
dade de elementos de interface, capazes simultaneamente de iso-
lar a logica de controle e servir como “‘musculo” de saida no
controle de cargas CA.

¢ Redugdo da interferéncia magnética, ja exigida com
maior rigor por normas americanas e européias. Como conse-
giiéncia, os fabricantes de relés de estado solido estdo sendo
pressionados no sentido de reduzir ainda mais a emissdo dessa
interferéncia.

Além disso, va-ias extensdes da tecnologia S*X poderiam
adaptar-se a inimeras outras aplica¢des de chaveamento. As-
sim, por exemplo, variando-se simplesmente o encapsulamento
dos relés S*X, poderemos obter um interruptor, um sensor de
posi¢do ou apenas um fototiristor. Outros circuitos adicionados
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ao CI podem acrescentar-lhe algumas fun¢des — como sensora-
mento de corrente, tensdo e temperatura para aplicagdes de se-
guranga. Disparo controlado por fase, ao invés da simples co-
mutacdo de um relé, pode também ser adicionado, abrindo no-
vas possibilidades para func¢des de controle continuo de potén-
cia, com limitagdo de corrente e isolagdo elétrica total. ®

© Copyright Electronics International
Tradugdo: Juliano Barsali
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12 Ritmos automdticos — 4 Breaks — Key Start — Memory —
One Finger Chord — Acordes: Maior/Menor/Sétima —
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Bass - Baixos multiplos com duas variagdes.
O sistema AUTOMATIC POP, estd incluido nos modélos
AUTOMATIC POP 44 RA: dois teclados de 44 notas, 13 pedais,
14 pre-sets, Piano | e |l, Harpa, Celesta, Violin, etc., também
incluido no modelo AUTOMATIC POP 61: com 61 teclas,
7 pre-sets:— Piano, Celesta, Violin, etc.
A venda nas principais lojas de instrumentos musicais.
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Voltimetro Sonoro
Antonio C. M. de Queirés-Petrépolis-RJ

Este voltimetro sonoro, ao invés de dar apenas a indica¢do
de nivel alto ou baixo, emite um niimero de ‘‘bips’” igual a ten-
sao do ponto de teste em volts (até 10 V).

Funcionamento
CI2C e CI2D formam um oscilador de baixa freqiiéncia

(em torno de 3 Hz), que fornece pulsos ao contador CI3. Este
contador, através de uma rede de resistores ligada as suas saidas,

gera uma tensdo proporcional a contagem. Esta tensdo ¢ com-
parada com a tensdo que esta sendo medida pelo CI1A, que blo-
queia a oscilagdo do oscilador de dudio, quando a contagem ul-
trapassa a tensdo medida. Como o oscilador também esta sendo
controlado pelo CI2C, o que se ouve ¢ um ‘“‘bip”’ para cada
avango do contador que ndo ultrapasse a contagem correspon-
dente a tensdo medida.

CIIB é usado para dividir a tensdo da bateria e regular a
tensdo de alimentacdo dos circuitos logicos. Esta tensao também
serve como referéncia para o voltimetro.
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Ajuste CI3 - Contador crescente BCD duplo - 4518
RI, R2e R10a R14 - 68 kQ

O unico ajuste a fazer ¢ o de P1. Para fazé-lo, basta colocar R3 - 470 Q
a ponta de prova em uma tensdo de 8,5 V ou uma outra tensio R4 - 10 kQ
conhecida. No caso de usar 8,5 V, ajuste P1 até ouvir 7 ou 8 RS - 150 kQ
“‘bips”’, conforme se diminua ou aumente ligeiramente a tensao. R6 - 1 MQ
Se ajustarmos desta forma, ndo ouviremos nada até 0,5 volts, R7 a R9 - 33 kQ
um “‘bip’* entre 0,5 e 1,5 volts, ¢ assim por diante, até 9,5 volts. RI5- 1,8 kQ
Caso essa tensdo seja ultrapassada, sera ouvida uma série conti- P1 - 220 kR, trimpot
nua de “bipﬁ”. Dl a D3 - IN914

CleC2-10uF/10V

Ob o C3 - 6,8 nF, capacitor de poliéster
Servacao C4 - 0,1 uF, capacitor de poliéster
Usei um contador duplo, quando apenas um ¢é necessario, Z1 - led?_ zener {1‘3 6,2 volts/400 mW
pois o contador 4518 ¢ o mais facil de se encontrar e tem o preco Q1 - transistor BC 557

mais acessivel dos contadores CMOS.

Lista de Materiais

CI1 - Amplificador operacional duplo 1458
CI2 - Quatro portas NE - 4011

Obs:- Todos os resistores sdo de 1/4 watt, 5%; o alto-falante pode ser
de dimensoes reduzidas ou um fone de 8 ohms.

Nota da redagio

A razdo para escolhermos este circuito para publicacdo na prancheta, série nacional, é que o mesmo, além de ser bas-

lante interessante, com algumas modificacoes torna-se um dos circuitos bdsicos do multimetro digital. As modificacoes a serem

Seitas sdo as seguintes: eliminar o circuito de dudio completo (oscilador de dudio e circuito de saida). Usar uma porta NE de duas

entradas, onde, em uma delas, devemos ligar a saida do oscilador de baixa fregiiéncia, e na outra, a saida do comparador (o pon-

to de jungdo entre DI e R4). A saida da porta NE deve ser ligada a um outro contador BCD (pode ser a outra parte do CI3 que

ndo foi utilizada) e a este, um display. Evidentemente, ndo se consegue a precisdao de um multimetro digital, mas serd wm circuito
bastante interessante para se estudar o funcionamento e construcdo do mesmo.
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Apenas trés integrados, um transistor e uns poucos compo-
nentes passivos formam um circuito que produz os sinais exigi-
dos pelos osciladores controlados por tensdo (VCOs) e amplifi-
cadores, de modo a modular pardmetros tais como audibilida-
de, timbre e altura em um sintetizador eletrénico. (para maiores
detalhes, consulte a série de artigos A Miisica Eletrénica, publi-
cada nos numeros 70 e 73 desta revista). O circuito € bastante
simples e compacto, podendo ser facilmente redisparado.

Este gerador de envelopes controla os tempos de ataque,
decaimento e liberagdo (release), bem como o nivel de sustenta-
¢d0. O circuito, além disso, responde independentemente as en-
tradas de disparo e porta do teclado, criando, entdo, uma repeti-
¢do continua da porgdo de ataque e queda da forma de onda do
envelope.

O teclado do sintetizador inicializa os sinais de disparo e
porta, que controlam a temporizagdo do circuito. O pulso de
porta é produzido sempre que ao menos uma tecla € pressiona-
day e o pulso de disparo é produzido sempre que a nota mais
baixa desejada é trocada, pela selecdo de uma nova tecla.

Deste modo, os pulsos de porta e disparo sdo gerados
quando uma tecla é pressionada. Pressionando-se uma segunda
tecla, mais baixa, enquanto mantemos a primeira tecla pressio-
nada, gera-se um novo pulso de disparo, mas ndo ocorre nenhu-
ma mudanga no pulso de porta, ja que ele permanece “‘alto’.
Estando o circuito em seu estado de repouso (quiescente), a car-
ga no capacitor de temporizagdo Cj € nula. Quando uma {nica
tecla é pressionada, o temporizador 555, que contém um com-
parador e um flip-flop RS, é habilitado pelo sinal de porta.

Tradugdo: Alvaro A.L. Domingues

Gerador de envelopes para musica eletrénica com apenas trés Cls

Thomas Henry, Iowa, Estados Unidos

Em seguida, o sinal de disparo é diferenciado pela combi-
nagdo capacitor-resistor R;C, e aplicado ao pino 2 do tempori-
zador para ativar (set) seu flip-flop interno e fornecer uma saida
“alta’” em seu pino 3. A chave analdgica S; € entdo ligada e a
corrente flui através do resistor Ry para carregar Cs, inicializan-
do a porgdo de ataque da forma de onda.

Quando a tensdo em C; atinge o valor de 10 volts, o flip-
flop é desativado (reser). A saida do pino 3 é levada entdo a um
valor baixo. A chave analdgica S, €, deste modo, desligada, ter-
minando o ciclo da por¢do de ataque do envelope.

Neste instante, a saida da porta E, formada por Dj, D, e
Rs, vai a um valor alto e a chave S; ¢ ligada. Isto permite que C3
descarregue através de Rg, o potencidmetro de controle de de-
caimento, até um nivel de tensdo determinado pelo resistor Ry
— o controle de sustentagdo. O resistor R4 limita o valor da ten-
sio de sustentagdo entre 0 a 10 volts.

Quando o sinal de porta é reinovido, a porta E vai a um va-
lor baixo e S; é desligada. O trarisistor Q; & cortado, 0 que per-
mite S, ser ligada e C3 descarregar através do potencidmetro Ryp
(controle de liberagdo), para a porgdo de liberagdo (release) do
envelope.

Se o gerador estiver na posi¢do de sustentacdo de seu ciclo
de saida, e um novo pulso de disparo ocorrer, o flip-flop sera le-
vado novamente ao estado ativo (sef) e o ataque e decaimento
irdo ocorrer novamente. Levando-se o sinal de porta também ao
pino de reser do 555, assegura-se que OCOITErd um redisparo,
mesmo se a forma de onda do envelope tenha chegado a conclu-
sdo de seu ciclo de ataque. [ ]

+ 18V
iy A
LJ] RT
100k M algaque o
oV INSI4
l 14
l e iz - |
cl L al i 1 sz
0,001 uF —
11 . 2 2] ‘T 4 9
L B | o2
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' _/\
’—.—
4 8
J L =c3
l 4,7yF +18v
entrada de porta c2 L
0,01uF

84

Sy — Sy 1 1/4 4016

liberagdo

Repetindo o repertério — Um gerador formado por apenas trés Cls fornece uma forma de onda de quatro estagios, cada um deles ajustavel, para mo-
dulacio de osciladores controlados por tensdo, em musica sintetizada. A audibilidade, o timbre e a altura podem ser ajustados facilmente.
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a um custo razodvel.

As pesquisas para aumentar a densidade de trilhas em unida-
de disco Winchester foram dirigidas para os servomecanismos,
devido a sua maior precisdo no posicionamento das cabegas de
leitura/escrita. Contudo, o objetivo alcangado ndo é livre de
6nus, porque os servomecanismos de malha fechada tem custado
caro.
Esta alta densidade de trilhas a um baixo custo foi 0 maior
desafio enfrentado pelos projetistas do SyQuest SQ-306, uma uni-
dade de disco fixo Winchester, com cartucho removivel, de 3,9
polegadas. Eles avaliaram as trés tipos de controles em malha fe-
chada existentes: o servodedicado, o servo-embutido e um sistema
onde apenas a trilha mais externa e a mais interna sao servocon-
troladas. Insatisfeitos com estas opgdes, desenvolveram um novo
tipo de servomecanismo embutido, chamado Digilok, que combi-
na alta precisdo de posicionamento com um custo razoavel.

Trilhas dedicadas

Em unidades de disco que usam posicionadores de cabeca ra-
pidos e precisos, uma das faces do disco é em geral usada por um
sistema chamado *‘servodedicado’’, para definir as posicdes das
trilhas. As posi¢des das trilhas sdo escritas no disco do servo-
sistema na propria fabrica e uma cabega de leitura ¢ mecanicamen-
te associada em série com todas as cabegas de leitura/escrita das fa-
ces de dados. As trilhas no disco do servo-sistema definem as tri-
lhas em todas as faces de dados. Como a cabega do servo € as tri-
lhas de referéncia, ela constantemente manda um sinal de erro para
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Servocontrole
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de malha fechada

melhora a precisGo
de unidades de disco
de baixo custo

Para unidades de disco Winchester,existem
quatro técnicas de posicionamento

da cabeca gravadora/leitora, mas uma delas

se destaca como a de melhor desempenho,

Larry Sarisky, SyQuest Techonology, Califérnia

os circuitos de posicionamento de cabega, que controlam a bobina
de compensagdo. Qualquer desvio da cabega de leitura e escrita,
em relacdo ao centro da trilha, é instantaneamente corrigido.

A maior desvantagem deste sistema € seu alto custo. Um
conjunto completo de cabegas leitoras e uma face inteira de um
disco rigido sdo necessarias somente para o posicionamento das
cabegas de leitura e escrita. Além disso, a eletrnica para o con-
trole da cabeca ¢ de alto custo.

Este método ndo poderia ser usado em discos removiveis.
Para se realizar a intercambiabilibidade, é necessario, um lado de
cada disco removivel, para o servo-sistema, e o custo de cada car-
tucho podera crescer muito.

Contudo, sistemas com face servo-dedicada sdo as unidades
multiplas, de disco ndo-removiveis de melhor desempenho. O ser-
vomecanismo estid em constante operacio de malha fechada, on-
de a posi¢do da trilha é constantemente monitorada e os desvios
da cabeca sdo corrigidos imediatamente. Consequentemente, as
trilhas podem ser bastante aproximadas nos discos.

Além disso, 0 movimento da cabe¢a de uma trilha para outra
— a operagdo de busca — ¢ feito rapidamente e com precisdo.
Por exemplo, no sistema IBM 3380, de alto desempenho, e unida-
des de disco com ele comparaveis, o tempo de acesso médio ¢ de
apenas 18 milissegundos — 0 mesmo tempo que um posicionador
de motor passo-a-passo, de alto desempenho e de malha aberta,
leva para passar de uma trilha a outra. .

O posicionador da cabega executa a operagdo de busca pela
contagem dos cruzamentos de trilhas — a informagéo nas trilhas

MAIO DE 1983



area de sincronismo

dados de referéncia
de posi¢do

1. Servo-dedicado — Num sistema servo-dedicado, uma face completa do
disco é necessaria para as servo-informagdes. O formato usual para esta
informagdo sdo areas de sincronizagio espagadas regularmente, tiras mag-
néticas dispostas como raios partindo do centro em diregdo a borda, que
separam as areas de dados do servo e o primeiro byte do servo.

do servo-mecanismo é usada apenas para manter todas as cabegas
centralizadas nas trilhas de dados. Esta referéncia de posi¢do esta
escrita sob a forma de uma série de bytes em torno da circunferén-
cia de cada trilha. Cada byte do servocontrole comega com uma
area de sincronismo, que corre da margem do disco até seu cen-
tro, em uma linha reta através de todas as trilhas (figura 1). Esta
area de sincronismo € constituida por algumas tiras magnéticas;
cada uma delas se comporta como uma barra magnética, cujo po-
lo sul € adjacente ao p6lo sul da barra vizinha.

Quando a cabega de leitura do servomecanismo capta este pa-
drao magnético regular, os circuitos associados recebem a infor-
macio de que o posicionador encontra-se no comego do byte do
servo. Sinais de posi¢do, chamados “‘bits duplos’’, sdo gravados
no interior do byte do servo. O modelo de sistema servodedicado
mostrado na figura 2 é chamado “‘sistema de quadratura’ e pos-
sui uma série de quatro bits duplos — um em cada lado da trilha,
um exatamente sobre a trilha e o quarto completamente fora da
trilha. Cada bit duplo esta centralizado sobre uma trilha, cujas ex-
tremidades tocam duas trilhas adjacentes. Este padrao, caracteris-
tico do servo sistema de quadratura, é repetido vérias vezes dentro
de um byte do servo.

Se a cabeca esta centralizada acima da trilha 1, quando ela
passa ao lado do bit duplo A, ela deteta um pico em uma das dire-
¢oes, seguido por um pico na outra dire¢do, quando ela passa do
polo norte ao poélo sul de um bit duplo — veja a saida na parte in-
ferior da figura 2. Do mesmo modo, um sinal semelhante é dete-
tado quando a cabega passa pelo bit duplo B. Contudo, quando
ela se move através de C, produz dois picos no ponto maximo. A
cabeca ndo fornece sinal algum quando cruza pelo ponto durante
a operagdo normal.

Comparando tensées

Os circuitos eletrénicos convertem estas saidas em tensdes
CC, ora positivas, ora negativas (veja linha referente a area de de-
tegdo, na figura 2), cujas magnitudes correspondem a area abaixo
das duas metades da forma de onda da saida. Por comparacio de
tensdes, o posicionador pode enviar sinais de comando ao motor
atuador para reposicionar a cabeca sobre a trilha. Por exemplo,
uma tensdo maior em A indica que a cabeca esta se desviando em
direcdo a trilha 0, enquanto que uma tensdo maior em B indica
que o desvio foi no sentido oposto.

Um servo-sistema de quadratura tem um bom desempenho
no modo de busca, tdo bom quanto sua capacidade.de manuten-

NOVA ELETRONICA

¢do da cabega sobre a trilha. No modo de busca, o loop de veloci-
dade e a fungdo forgante sdo substituidas por um sinal de reali-
mentagdo, aplicado ao motor atuador no modo de posicionamen-
to. O efeito da fungdo forcante € a de introduzir um sinal de erro
no servo de malha fechada, que, em resposta, causa um movi-
mento no motor atuador, de maneira a reduzir o erro.

Um tacdmetro conta o nimero de cruzamentos de trilha. As-
sim que a trilha desejada € encontrada, inicia-se o desligamento da
funcdo forgante, e o posicionamento retorna ao modo de posicio-
namento, centralizando e mantendo a cabega sobre a nova trilha.

No segundo método de servo-posicionamento em malha fe-
chada, as servo informagdes estdo embutidas entre os setores de
cada trilha de dados. A principal diferenga entre o servo embutido
¢ o dedicado € que a servo-informagdo, no primeiro esta disponi-
vel apenas intermitentemente e ndo continuamente. Sistemas ser-
vo-embutidos permitem uma maior densidade de trilha que os de-
dicados. Além disso, a velocidade de posicionamento e precisdo
sdo0 menores no sistema servo-embutido devido aos atrasos do
chaveamento da cabega e do tempo de ajuste.

Com as servo-informacdes disponiveis uma vez em cada ro-
tagdo do disco, a informagdo de posigdo esta num formato dife-
rente do usado nas unidades com servo dedicado. Pela mesma ra-
z30, a disponibilidade intermitente de informagdo requer um mé-
todo diferente para a identificagio das trilhas.

A posigdo das trilhas estd contida numa série de campos
magnéticos reversos, chamados ‘‘bits triplos’’ (figura 3a). Uma
solida linha magnética da borda ao centro do disco comega cada
série de bits triplos. A linha V, que aprece na parte inferior da fi-
gura 3a, mostra a tensdo de saida da cabeca, quando a cabeca de
leitura e escrita passa ao longo da trilha 1.

Sinais de tensdo

Assim, por exemplo, a trilha 1 primeiro cruza os dois polos
sul da linha sélida para entdo cruzar mais duas transi¢des magné-
ticas, antes da proxima linha solida. A cabega de leitura/escrita,
aproximando-se do comego desta série de bits triplos, deteta os
dois polos sul adjacentes e produz um pico negativo de tensdo.
Quando ela passa pelos proximos dois conjuntos de polos norte
adjacentes, ela produz dois picos positivos de tensdo. Amplitudes
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* 2. Quadratura — O sistema de dados do servo em quadratura usa quatro

bits duplos em cada byte do servo, para dar ao servomecanismo a infor-
magdo que mantenha a cabega centralizada sobre a trilha. A passagem da
cabega por esta area produz o sinal mostrado na parte inferior da figura,
usado para centralizi-la rapidamente.
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3. Bits triplos — Para o servo embutido, a informagdo de posicionamento
de trilha consiste de uma série de trés inversdes magnéticos — por exem-
plo, a trilha 1 cruza a linha solida SS e, depois duas inversdes NN — pro-
duzindo um pico de tensdo negativo e dois positivos (a). O campo de in-
formagdes imediatamente seguinte contém o nimero de trilha codificado
(b).

iguais para ambos o0s picos indicam que a cabega esta sobre a tri-
lha.

Em sistemas dedicados que usam uma face inteira de disco
para a servo-informacao, o servomecanismo sempre sabe em qual
pista se encontra, sem a necessidade de um namero de trilha codi-
ficado. Ele simplesmente conta os cruzamentos de trilhas quando
move a cabeca através do disco.

No servo embutido, entretanto, ndo € suficiente uma simples
contagem de cruzamento de trilhas. Durante a busca, a cabeca de
leitura e escrita pode ndo estar sempre sobre a informag¢do embu-
tida quando cruza as trilhas e, conseqiientemente, ndo esta habili-
tada a contar as trilhas.

Entdo, para assegurar que o servo receba a informagao sobre
onde se encontra, em qualquer instante, a informacéo de identifi-
cagdo das trilhas segue uma série de grupos de trés bits triplos (Fi-
gura 3b). Esta informagdo esta codificada no codigo Gray, onde
numeros sucessivos diferem em apenas um bit, de maneira a redu-
zir os erros. O primeiro conjunto de transi¢gdes magnéticas que
aparece na area marcada com um ‘“2’’, na figura 3b, tem duas ve-
zes 0 comprimento das transi¢des nas séries de bits triplos. Do
mesmo modo, as transi¢des na area marcada com ‘4’ tem quatro
vezes este comprimento; na marcada em 8, oito vezes, e na marca-
da com 16, 16 vezes. Com esta codificagdo, o servo-sistema pode
indicar em qual das 32 trilhas a cabega esta posicionada.

Quando a cabeca de leitura/escrita esta sobre uma trilha, ela
pode ler ao longo da parte da servo-informagdo reservada ao co-
digo Gray, para saber em qual das trilhas ela propria se encontra.
A trilha 1, por exemplo, ird produzir o codigo 10101010, lendo-se
da esquerda para a direita. Do mesmo modo, para a trilha 2, o co-
digo € 11101010, e assim por diante.

Uma limitag¢do dos servos embutidos é sua incompatibilidade
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com as unidades de disco de acesso rapido e alto desempenho. A
velocidade relativa maxima da operagdo de busca, que depende
da freqgiiéncia com que as servo-informagdes podem ser lidas, da
disponibilidade intermitente das informagdes de posicionamento e
da velocidade de rotagdo do disco, pode frustrar o acesso rapido.

O servo embutido trabalha bem nas unidades de disco de
cartucho removivel. Ele aceita intercambiabilidade de cartuchos
entre unidades de disco, da mesma maneira que os servos dedica-
dos, mas sem a necessidade de se usar uma face inteira de cada
cartucho para as informagdes de posicionamento. Como a inter-
cambiabilidade ¢ a maior barreira para unidades de disco que
usam cartuchos removiveis, torna-se necessario algum tipo de ser-
vo em malha fechada e alta precisao, a fim de assegurar que as tri-
lhas gravadas em uma unidade possam ser lidas em outra.

Infelizmente, o hardware € relativamente caro. Cartuchos
com servo embutido, custam, nos Estados Unidos, em torno de
cem dolares, para os discos de 8§ polegadas, e um pouco menos
para os de 5.

Por dentro, por fora

Uma solugio de baixo custo para o problema do servomeca-
nismo de malha fechada é escrever uma servotrilha na trilha mais
interna e outra na mais externa. Este método, chamado de ID-OD
(inside diameter-outside diameter), ¢ especialmente atraente para
as unidades de disco Winchester 5% de baixo custo. Essas duas
servotrilhas contém o sistema de posicionamento convencion'al,
como nos servos dedicados. Contudo, o sistema para a trilha do
diametro interno (ID) é diferente daqueles usados em outros ser-
vos de malha fechada.

Para o posicionamento, a unidade de disco primeiro 1€ a tri-
lha externa (OD) e, entdo, faz o ajuste fino para posicionar a ca-
bega sobre o centro da trilha. Para esta unidade de baixo custo,
um motor passo-a-passo ¢ usado no posicionamento da cabega. O
posicionador entdo movimenta-se em diregdo a servotrilha mais
interna, contando os pulsos dos passos a medida que avanga. Na
trilha mais interna, o posicionador faz um ajuste fino da posi¢do
sobre o centro desta trilha; enquanto faz esse ajuste sobre cada
servotrilha, o mecanismo de posicionamento registra o nivel de
corre¢do necessario para se achar o centro da trilha.

Com a informagio do nimero dos pulsos de passos entre a
trilha mais interna e a mais externa, e a correcdo necessaria para
cada servotrilha, o posicionador pode calibrar sua posi¢do para
um novo cartucho.

A maior vantagem deste método ¢ a de ser mais barato escre-
ver duas servotrilhas, que produzir um disco com servo embutido

dados de eserita

pulsos de porta de eserita

busca
dados de lenura

limia
dados

diregio

4. A melhor solugao — O servo-sistema Digilok exibe as mesmas vantazens
e elimina a maioria dos problemas dos servos embutido e ID-OD. O servo-
demodulador, a eletrénica e o microcomputador fazem todas as analises e
calculos para as corregdes da centralizacdo da cabega.
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5. Padrio critico — O padrdo das areas magnetizadas no campo do ser-
vo, no sistema Digilok, determina o padrdo de sinais usado pela eletré-
nica do servo e pelo microcomputador para posicionar a cabeca correta-
mente. Quando centralizada, a cabe¢a vé um padrdo simétrico; quando
esta fora do centro, o padrdo que vé € assimétrico.

em todas as trilhas. Uma outra vantagem € a auséncia de um ta-
manho fixo de setor nas trilhas de dados. Um menor niimero de
circuitos eletrénicos, em comparagdo com o servo embutido € ne-
cessario neste sistema, mas seu custo € maior que uma unidade de
discos que ndo use sistemas de posicionamento.

O principal problema, contudo, é que cada vez que um erro
de posicionamento ocorre, a unidade de disco tem de repetir o
processo de calibragdo. Se isso ocorrer freqiientemente, muito
tempo sera perdido e o desempenho da unidade de disco, prejudi-
cado. Também ndo existe nenhuma garantia de que a cabega,
uma vez estando sobre a trilha correta, ird permanecer ai, ja que
nio existe nenhum mecanismo para 0s necessarios reajustes.

O quarto sistema

Tendo eliminado o enfoque do servocontrole dedicado, em
razdo de seu alto custo, os projetistas da SyQuest trabalharam pa-
ra eliminar os problemas dos dois sistemas, servo-embutido e ID-
OD, mantendo porém suas vantagens, desenvolvendo a técnica
Digilok. Ao invés de localizar as servo-informagdes entre dois se-
tores de tamanho fixo, esta variante do sistema servo embutido
escreve-as uma vez em cada trilha, como parte do indice de trilha,
que indica o inicio de cada trilha. Alem disso, usa um motor pas-
so-a-passo de precisdo, que & melhor que a bobina compensadora
no posicionamento da cabeca.

Como no servo embutido original, o sistema Digilok fornece
uma informacdo de realimentagdo durante a leitura e escrita dos
dados, com a diferenga de que esta disponivel apenas uma vez em
cada rotagdo do disco. Este método também permite um tama-
nho de setor de dados mais flexivel, como no sistema ID-OD.
Além disso, ele elimina o ciclo de calibragdo, que torna o sistema
ID-OD mais lento, apesar de ter um tempo de leitura da servo-
informagdo mais longo que o do servo-embutido.

As tinicas coisas a acrescentar aos circuitos de escrita/leitura
da unidade de disco usual sio um demodulador, muito simples e
de baixo custo, e a eletrénica do servocontrole (figura 4). Os cir-
cuitos para essas fungdes sdo digitais. A simplicidade do demodu-
lador é resultado da propria natureza dos dados do servo.

Os dados magnéticos de posicionamento, no método Digi-
lok, sdo escritos na marca de indice de cada trilha (figura 5). A
amplitude do sinal, lido a partir das areas magnetizadas do campo
de posicionamento, é demodulada e alimentada como uma série
de pulsos para um contador crescente/decrescente, no microcom-
putador. Quando a cabega esta exatamente sobre o centro da tri-
lha, ela se move através dos dados do servo com o entreferro da
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cabega dentro do intervalo delimitado pelas linhas pontilhadas,
como mostra a figura 5.

Quando a cabega se aproxima dos dados do servo, o sinal
aumenta, devido aos bytes da contagem crescente. Os bytes da
contagem decrescente comegam de um maximo e, entdo, decres-
cem até um minimo. O demodulador comega a procurar pelas in-
formagdes apos detetar a marca de indice. A leitura da marca de
indice dispara o reset para a eletrdnica do servosistema.

O contador bidirecional conta de forma crescente a partir
dos bytes crescentes dos dados do servo e entdo conta de forma
decrescente a partir dos bytes decrescentes. O microcomputador
compara entdo o resultado das contagens; se a contagem crescen-
te e decrescente sdo iguais, a cabeca esta centrada; de outro modo,
o computador dirige o posicionamento, a fim de corrigir o posi-
cionamento. A cabe¢a pode ser movida com incrementos de 1/30
de passo, para uma resolucdo de posicionamento de 76 micropo-
legadas (aproximadamente 19 pum).

Movendo corregoes

O servo faz a corre¢do da posicdo imediatamente apos ter li-
do o byte do servo. Na proxima rotagdo, ele novamente checa a
posicdo da cabega no centro da trilha, calcula a média entre o no-
vo erTo, se houver, e o erro anterior e faz uma nova corre¢do de
posicionamento se for necessario, usando aquela meédia. A média
em movimento continua em todas as rotagoes.

A técnica do Digilok é muito mais precisa que o método ID-
OD. Apesar de ser um pouco Menos Preciso que um Servo-
embutido, tem um custo menor que ambos Os sistemas servo-
embutidos e que o sistema ID-OD. Contendo um tnico integrado
CMOS, fornece setores de tamanho variavel. O posicionador Di-
gilok permite uma densidade de 435 trilhas por polegada e combi-
na perfeitamente com os discos removiveis que podem ser usados

em mais de uma unidade de disco. ®
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PROJETO
5 CIRAN

O USO DO COMPUTADOR NA EDUCACAO

Este artigo, elaborado a partir de textos relaciona-
dos ao Projeto Ciranda, serd publicado em 3 partes, dis-

tribuidos da seguinte forma:

12 parte — corresponderd a “Introdu¢Go” e o “Uso

do Computador"’

2? parte — no préximo numero — apresentard o
"Uso do Computador na Educagdo”’

Finalmente, a 3° parte abordard o ““Uso do Compu-
tador na Escola de 1° e 2° Graus” e as ""Conclusées”.

1 — Introdu¢éo

O tema proposto certamente pode ser
tomado como parte de uma questdo mais
ampla, qual seja: ““O Uso do Computa-
dor na Educagdo’ ou, em outras pala-
-vras, ‘A Educagdo e a Teleinformatica”’.

Tendo em vista a experiéncia da EM-
BRATEL, empresa que vem se preocu-
pando com os aspectos que envolvem a
utilizagdo dessa tecnologia de ensino (em
fungdo de suas atividades de DRH),
gostariamos de nos permitir algumas di-
gressdes que vimos sentindo como de
analise necessaria, num terreno apenas
aparentemente distante de nossas preocu-
pagdes — o mundo do simbélico.

Ora, todos nds sabemos que desde o
fim do século passado comegou a haver
um preocupag¢do muito grande com os as-
pectos simbolicos da cultura. Data do fi-
nal desse século a criagdo da semiologia, a
proposta de uma ciéncia dos simbolos em
geral.

Essa preocupagdo veio crescendo na
primeira metade do século XX: a obra fi-
losofica de Cassirer, por exemplo, gira
em torno da idéia de que a especificidade
do homem, ou seja, a diferenca entre o
homem e 0 animal, nio esta na alma, mas
sim no dominio de uma linguagem sofisti-
cada. Tal concep¢do parece-nos marcar o
entendimento de que ¢ através do simbo-
lico que o homem diferencia-se do ani-
mal.

Na segunda metade do século XX hou-
ve uma convergéncia muito grande em
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torno do simbolico e chegou-se a uma
conclusdo: a extrema relevincia do sim-
bolico para o homem. O antropologo
francés Lévy-Strauss, que trabalhou no
Brasil, identifica o estudo do simbédlico
como fundamental na questdo da cientifi-
cidade das ciéncias sociais. Até entdo as
ciéncias sociais tomavam como padrido a
Fisica, o que ndo vinha dando certo.
Lévy-Strauss propds que a Linguistica
passasse a ser a ciéncia paradigmatica das
ciéncias sociais.

Interpretando o problema do incesto,
dos mitos, da comida, da roupa, etc, ele
comegou a ver que uma explicagio em
termos linguisticos era muito mais impor-
tante que uma do tipo funcionalista — se-
gundo ele, o fato social deve ser visto co-
mo fato linguistico. A propria maneira de
calgar o sapato, vestir a calga, o casaco —
é como se fosse uma frase, possuindo
uma gramatica propria. A sucessdo de
pratos & mesa também pode ser vista des-
sa maneira, como se fosse uma frase em
que cada prato é uma palavra. Os mitos,
histérias que os individuos contavam pa-
ra explicar a sua propria cultura, seriam
basicamente formas linguisticas da ex-
pressdo da estrutura social daquele povo.

Ora, passar para o destaque do aspecto
linguagem significa uma mudanga pro-
funda na visdo que o homem tem de si
mesmo e da sociedade. Basicamente, o
homem é um animal simbdlico e vive den-
tro de um universo simbolico. Esta ¢ uma
primeira conclusdo.

Sendo o mundo simbélico tdo impor-
tante, torna-se necessario saber se existe
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uma evolugdo deste — um simbolico mais
primitivo, um simbolico mais avancado
dariam um pardmetro para avaliar o nivel
de evolucdo dos grupos sociais.

Tentemos mostrar que existe um eixo
da evolugdo simbolica bastante nitido.

Tomemos, para analise, as linguagens.
A linguagem mais elementar é aquela que
usa os proprios objetos como simbolos
deles mesmos. Por exemplo, se eu pegasse
um copo de agua e perguntasse ‘“Vocé
quer?”’, estendendo o copo d’agua, este
estaria funcionando como se fosse uma
palavra; ele estaria no lugar dele mesmo,
ele ¢ uma palavra e todo mundo com-
preenderia. No entanto, as limita¢des
dessa linguagem sdo mais que evidentes.

O nivel seguinte procura tornar o sim-
bolo mais operativo, através do uso de
uma parte do objeto como representativo
do proprio. Assim, por exemplo, a visdo
da fumaga nos remete a fogo, o aroma de
um perfume nos remete a pessoa que o
usa ou o cheiro de uma comida ao ser
preparada nos remete a propria comida.
Esta linguagem 4 chamada de metonimi-
ca e ainda é bastante limitada para operar
numa vida social complexa.

O passo seguinte foi tentar formar sim-
bolos fazendo figuras que tivessem seme-
lhang¢a com aquilo que queriamos signifi-
car. Assim temos, por exemplo, o dese-
nho de uma casa como simbolo do
objeto-casa ou o gesto de acenar para um
veiculo como figurativo do pedido de pa-
rada. A construgdo figurativa de simbo-
los torna mais facil estabelecer uma lin-
guagem. Esta € a chamada linguagem
analogica e € um tipo de comunicagdo de
longo uso.

No nivel mais avancado de construcdo
de simbolos, simplesmente fazemos um
rabisco ou emitimos um som que conven-
cionamos corresponder a determinado
objeto. Tal forma de construcdo libera a
comunicacdo do uso do objeto real e per-
mite a completa facilidade para a forma-
¢do da linguagem. Isso indica o homem
saindo do reino'da natureza, a animalida-
de, para o reino da cultura, na medida em
que ele consegue fazer um sistema simbo-
lico cada vez mais auténomo em relagdo a
realidade concreta. Este nivel de constru-
¢do simbolica € chamado convencional
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(ou digital) e é o que possibilita a nossa vi-
da social complexa.

Em sintese, observamos que, do ‘‘con-
creto’” ao convencional, existe um pro-
cesso de autonomizagdo progressiva do
mundo simbolico em relagdo ao mundo

concreto. Esta progressio simbdlica
ocorre tanto no individuo como nos gru-
pos sociais.

Prossigamos em nossas consideracdes,
tomando a questdo da progressdo simbo-
lica no individuo.

Como nos propde a lei de Heskel, todo
individuo, em seu desenvolvimento biolo-
gico, faz uma recapitulagdo dos pontos
importantes da evolugdo de sua espécie.
O embrido parece inicialmente com uma
ameba, depois com um lagarto e em se-
guida com um macaquinho. E uma lei
mais ou menos reconhecida, que poderia-
mos extrapolar dizendo que o proprio de-
senvolvimento cultural repete isso. A
crianga vai aprender primeiro uma lin-
guagem concreta (vai dar ponta-pé), de-
pois vai tentar a linguagem metonimica
(usar parte pelo todo), vai ainda tentar
expressar-se de uma forma analogica, pa-
ra finalmente expressar-se com uma lin-
guagem absolutamente convencional.
Um exemplo classico: quando uma crian-
¢a comega a chorar porque quer alguma
coisa, ela esta falando uma linguagem
analogica — ela grita tanto mais quanto
mais ela quer aquela coisa. Se o pai diz:
““Fala direito!’’, a crianga é obrigada a
expressar-se digitalmente, ou seja, usar a
linguagem convencional, uma coisa dificil
para ela que estava convicta de estar se
expressando adequadamente, incluindo o
préprio corpo, numa linguagem muito
mais forte do que a emissdo de uma frase:
“‘Quero uma banana’’. Porém a crianga &
obrigada a aprender a linguagem conven-
cional, o que, de certa forma, é uma vio-
léncia contra ela. A crianga tem uma lin-
guagem (analbgica) e é obrigada a aceitar
outra (convencional). Como cada lingua-
gem tem o seu ‘‘eu’’, quando se aprende
uma linguagem nova o ‘‘eu’’ da lingua-
gem anterior fica reprimido, quer falar e
ndo pode.

Atualmente a interpretagdo dos concei-
tos freudianos sobre a dinidmica do in-
consciente ¢ feita em termos de lingua-
gem, vale dizer, de um sistema linguisti-
co. No sonho manifesta-se o “‘eu’’ da lin-
guagem analogica que, contido durante a
vigilia, a noite inverte o processo ¢ faz o
convencional falar por ele. Por isso o so-
nho nos parece um tanto absurdo.

O absurdo se da pela jungdo de peda-
¢os convencionais governados por uma
sintaxe analogica. O sonho é o nosso
carnaval: nele quem comanda é o “‘eu”
analdgico, tanto quanto nosso carnaval ¢
sonho.

Da mesma maneira, procede o artista.

NOVA ELETRONICA

O poeta é exatamente quem consegue
afastar o controle convencional para dei-
xar falar o analogico e criar a poesia. NOs
fazemos isso intermitentemente, para dar
uma chance a esse ‘‘eu’’ analogico de se
expressar. O artista libera o ‘“‘eu’’ analo-
gico controladamente, retornando, quan-
do deseja, ao predominio do “‘eu’’ digi-
tal. O que se chama de loucura ¢é justa-
mente a perda desse controle. Todos os
sintomas de ‘“‘loucura’ sdo, hoje, inter-
pretados como sendo o analogico predo-
minando sobre o digital. O discurso que,
basicamente, tem uma sintaxe analogica é
comumente identificado como ‘‘meio
poético, meio doido, meio sonhador’.

Ainda analisando a evolu¢gdo no mun-
do simbolico, tomemos para considera-
n0es essa progressao nos grupos sociais.

Coloquemos, inicialmente, a questdo
do desenvolvimento social. Quais sdo as
principais dimensdes do desenvolvimento
social? Como se articulam estas dimen-
sdes? Existem pardmetros que assinalam
os principios degraus do desenvolvimen-
to social em suas diferentes dimensdes?
Como poderemos caracterizar um possi-
vel desenvolvimento social harménico?

Tomemos, em bloco, as duas primeiras
questdes. Nestas, podemos identificar
trés dimensdes principais do desenvolvi-
mento social: o desenvolvimento socio-
politico, o sbcio-econdmico e o socio-
cultural. A dimensdo politica nos diz dos
modos de preservacdo da unidade do gru-
po e da administragdo de seus conflitos
internos e externos; a dimensao econdmi-
ca nos diz dos modos de produgdo (tecno-
logia e organizacdo da produgdo), apro-
priagdo do produto e seus respectivos mo-
dos de regulacdo. Esta dimensdao é so par-
cialmente autodeterminada, pois recebe
influéncia da dimensao politica. Por fim,
temos a dimensdo cultural, que, de certo
modo, engloba as duas primeiras em seus
aspectos simbodlicos, vale dizer, engloba a
cultura socio-politica e socio-econdmica,
além de possuir seus componentes pro-
prios com maior ou menor grau de auto-
determinag¢do, como ocorre, por exem-
plo, com os planos da arte, da reli-
gido, etc.

Para abordarmos o problema da para-
metrizacdo do desenvolvimento social,
inicialmente, vamos restringir-nos a di-
mensdo politica, o que ira permitir valer-
nos de Weber e de sua tipologia da domi-
nacgao.

Weber identifica trés tipos ordenados
de dominagdo politica, ou seja, os modos
de consecu¢do da unidade social: o tradi-
cional, o carisméatico e o racional-buro-
cratico. Correlacionado a cada tipo de
dominagdo, esta um tipo de sistema sim-
bolico. A dominagdo tradicional esta as-
sentada primordialmente num sistema
simbolico de natureza metonimica (a par-
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te simbolizando o todo, a fase simboli-
zando o processo). Neste caso, a unidade
do grupo social é mantida pelo efeito de
um complexo de reflexos condicionados.
A dominagdo carismatica esta assentada,
fundamentalmente, num sistema simboli-
co de natureza analogica. A coesdo do
grupo social € mantida através de um pro-
cesso de comunicac¢ido baseado em simbo-
los analogicos. Dada a relativa instabili-
dade de um sistema simbdlico desta natu-
reza, sdo rapidos os processos de instau-
racdo de dissolucdo deste modo de domi-
nagao.

Por fim, temos o tipo racional-buro-
cratico que se fundamenta primordial-
mente num sistema simbolico convencio-
nal (linguagem natural). Se considerar-
mos 0 concreto como um simbolico em-
pobrecido, onde a coisa & seu proprio
simbolo, podemos juntar, aos sistemas
simbolicos precedentes, os sistemas sim-
bélicos ‘‘concretos’’ que caracterizam um
outro modo de dominagdo, que podemos
chamar dominacéo pela forga.

Em sintese, podemos tomar, como ti-
pos puros de domina¢do, a dominacdo
pela forga, a tradicional, a carismaticae a
racional-burocratica, que terdo, respecti-
vamente, como infra-estrutura comunica-
tiva, os sistemas simbolicos ‘‘concreto’’
metonimico, analogico e convencional.

Considerados como tais, talvez 0os mo-
dos de dominagdo ndo apresentem um ca-
rater evolutivo evidente, porém, se focali-
zarmos as respectivas infra-estruturas sim-
bolicas, a ordenagdo evolutiva torna-se
patente. Como ja comentamos anterior-
mente, pode-se observar que, do ‘‘con-
creto’’ ao convencional, existe um pro-
cesso de autonomizagdo progressiva do
mundo simbolico em relagdo ao mundo
concreto, caracterizado pelo processo de
passagem do reino da natureza (lei) ao
reino da cultura (regra, contrato, etc).
Por tudo isto, € que ndo so elegeremos o
simbolo como pardmetro fundamental da
avaliagdo do nivel de desenvolvimento da
dimensdo sécio-politica, como das outras
duas dimensdes sociais, a econdmica (in-
clusive tecnoldgica) e cultural.

Vamos descobrir, olhando a historia da
humanidade, que a criacéio da linguagem
convencional, a linguagem que nods usa-
mos, veio permitir a formacdo das confe-
deracdes tribais. S6 a linguagem escrita ¢
que permitiu o surgimento das civiliza-
¢Oes antigas. Toda a documentagao bibli-
ca foi escrita por escribas babildnicos.
Eram os escribas que faziam a historia
daquela civilizagdo, que faziam as re-
gras, etc.

O outro passo importante foi a criagdo
de uma linguagem escrita convencional,
comecando com a escrita pictorica e de-
pois a fonética. Correspondeu ao desen-
volvimento da civiliza¢do grega. O mun-
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do moderno comega quando o homem
faz a natureza falar, l6gica e matematica-
mente, criando a ciéncia moderna. Hoje
estamos entrando na fase da linguagem
de programacdo. Todos esses progressos
linguisticos sdo acompanhados de pro-
gressos na organizagio social, que vao
corresponder a democracia grega ¢ a de-
mocracia liberal. Esses pares sempre an-
dam juntos e esses pontos, que marcam a
historia da humanidade, sdo exatamente
0s pontos que conseguiram manter uma
certa compatibilidade entre o progresso
politico e o progresso econdémico, conse-
guiram manter uma compatibilidade das
duas linguagens.

2 — O uso do Computador:

Cremos nao existirem quaisquer davi-
das quanto ao significado profundo da
transformagio tecnologica que propor-
ciona o surgimento da informatica. As-
sim, também, cremos facilmente reconhe-
civel, por todos, que esta verdadeira revo-
lucdo cientifico-técnico-produtiva podera
redundar em profundas transformacoes
socio-politicas e socio-culturais.

Se isto for verdade, resta-nos, neste
momento, apreciar a problematica do de-
senvolvimento harmoénico de um grupo
social. Para que este mantenha-se de mo-
do continuado como centro relativamente
autéonomo de desenvolvimento social glo-
bal, em meio a outros grupos, & necessa-
rio que seja mantida uma relativa harmo-
nia entre os ritmos de desenvolvimentos
das diferentes dimensdes do social.

O desenvolvimento econdmico é, ne-
cessariamente, por natureza, diferencia-
dor de subgrupos sociais, de unidades
produtivas, de setores e de regides; como
este processo comporta um evidente ciclo
de realimentagdo positiva (processo de
acumulagdo de capital), tende necessaria-
mente a alargar as diferengas assinaladas.
Somente mecanismos de natureza socio-
politica podem atuar no sentido de ate-
nuar as diferengas e assim manter um
grau intimo de coesdo social.

Passando-se a perspectiva simbolica,
podemos afirmar que, para os grupos de
centro (vale dizer, desenvolvidos), man-
tém-se necessariamente, uma relativa har-
monia entre os niveis de desenvolvimento
simbolico no plano politico e econdémico;
linguagens de nivel semelhante circulam
nos canais de comunicagdo que se consti-
tuem infra-estrutura informacional dos
sistemas de planejamento e regulagem
das atividades politicas e econdmicas.

O que dizer dos grupos da periferia
(vale dizer, subdesenvolvidos) situados
num complexo de grupos sociais? As coi-
sas se passam de modo inteiramente dife-
rentes: os grupos da periferia sdo capta-
dos em bloco pelo subsistema econdmico
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dos grupos de centro; vale dizer, suas di-
mensdes politica e cultural se fundem
com a econdmica e, como tais, sdo inte-
gradas ao sistema econdmico do centro;
suas questdes politicas e culturais, tanto
quanto econdmicas, sio apenas partes
das questdes econdmicas do centro.

Usando outras palavras, o que temos €
que o desenvolvimento da periferia ocor-
re apenas na dimensdo econdémica; a pro-
blematica social, nestes grupos, € reduzi-
da a problematica do desenvolvimento
econdmico. Focalizando a infra-estrutura
simbélica, vemos que ela s6 se moderniza
na dimensdo econdmica; da-se a absor¢do
da cultura tecnologica cada vez mais con-
vencionalizada bem como da cultura or-
ganizacional produtiva, também cada vez
mais racionalizada e convencionalizada.
Enquanto isto, na dimensdo politica, a
integridade pode manter-se por pouco
tempo num plano tradicional, mas logo
deriva para uma mediagdo em termos de
linguagem simbolica analdgica (domina-
¢do carismatica), que, ja vimos, ¢ bastan-
te instavel, ou regride ao nivel da lingua-
gem da ameacga (metonimica) ou mesmo
da linguagem concreta (dominagdo pela
for¢a). Em suma, nos grupos da perife-
ria, o ritmo da evolugfo politica, e conse-
quentemente cultural, se atrasa dramati-
camente em relagdo ao processo de evolu-
¢do econdmica. Estas conseqiiéncias po-
dem, como tantas vezes ja o vimos, pas-
sar do simples dramatico ao profunda-
mente tragico. (Fig. 1)

Resumindo, os grupos sociais de peri-
feria, uns mais, outros menos, acham-se

presumivelmente a beira de uma situagdao
bastante séria. Sera inevitavel a penetra-
¢do da nova tecnologia da informatica.

Tal processo, que representa um verda-
deiro salto qualitativo na evolugdo técni-
co-econdmica da humanidade podera vir
a ampliar, de forma drastica, o “gap”’
entre o nivel de desenvolvimento econé-
mico e politico. Obviamente, ndo se trata
de uma fatalidade, mas o sera se ndo nos
conscientizarmos da seriedade da situa-
¢do e ndo nos empenharmos na acelera-
¢do firme e consequente do processo de
desenvolvimento socio-politico.

Isto equivale a dizer que, para estes
grupos sociais, o processo de educagido
cientifico-técnico-econdmico precisa ser
acompanhado de um vigoroso processo
de educacgdo socio-politica e, consequen-
temente, socio-cultural.

Um grupo social serd socio-politica-
mente desenvolvido, basicamente, quan-
to seus membros tiverem:

— consciéncia do direito de auto-
gestdo;

— compromisso com regras e decisdes
coletivas;

— predisposi¢do a representar e assu-
mir responsabilidades;

— disposi¢do para delegar de modo
consciente e exigente;

— capacidade de assumir a historia da
comunidade e a alargar seu horizonte de
decisdo;

— COMPromisso com a coeréncia. @

continua no proximo numero
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Principios dos

Computadores Digitais

Parte VI

Os circuitos mais usados em computadores digitais

Descreveremos nesta parte os circuitos logicos mais usados nos computadores,
quer formados por componentes discretos, quer como componentes integrados.

No numero anterior, falamos sobre as
familias logicas, descrevendo cada uma
delas e suas aplicagdes. Para complemen-
tar, mostramos, agora, na tabela I, quais
circuitos estdo disponiveis em cada uma
delas, para depois entrarmos na descri¢do
mais detalhada de alguns dos circuitos
mais usados em computadores.

Contadores binarios

As fungdes eletronicas e mecanicas em
um computador sdo sincronizadas por
meio de contadores. Estes elementos tém,
como o proprio nome indica, a fun¢do de
contar uma série de pulsos e, a partir de-
les, fornecer uma ou varias saidas, que
deverdo comandar eventos ou simples-
mente fornecer uma informagdo sobre
quantos pulsos foram contados.

Podemos construir um contador bina-
rio associando flip-flops JK, por exem-
plo, que sdo comuns a varias familias, co-
mo mostramos na tabela, e ndo apresen-

Armando Gongalves

J al J Q2
clock
o—” FFI L—o FrF2
K al K a2z

reset
-

J a3 J Qe
e FF3 Lo rra
K a3 K a4

L

Fig. 1

tam o inconveniente de ter um estado in-
definido, como o flip-flop RS.

A figura 1 mostra um contador de 4
bits formado pela associagdo de 4 flip-
flops JK. As entradas de reser estdo liga-
das todas juntas e as JK ndo estdo liga-
das, sendo interpretadas como estando

em nivel 1. Na pratica, ndo devemos dei-
xar as entradas JK em aberto, mas sim
liga-las ao Vcc para evitar problemas. Co-
mo todas as entradas JK estdo em nivel 1,
quando ocorrer uma mudangca de 1 para 0
numa das entradas de clock, o respectivo
flip-flop mudara de estado. A saida ativa

reset

clock

o [ 1

LU L L

Q2

Q3

[N USSR I FO I S B B

Q4

I Fig. 2
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TABELA 1

FF2 FF3 FF4
L i i 0 ¢
; DTL HTL TTL ECL PMOS CMOS ']’ : ;' ﬁ
. PORTAS £l G "5 : i1 0
E 04 F X N ik 0 1 0
- e 1 1 0
NE X X X X N e e : 0
ou X X x X : o 0 0 1
NOU X X X X o 0. dald 1
0 1 0 1
OU-Excl. X X e
__ I 7 0 1
Inversor X X .4 T i ] 1
OU/NOU X T e T 1
FLIP-FLOPS T ‘l’ ‘l : :
RS X x x X X g - 5 2
JK X X X X X : '
T % X ' N -
(Q) do primeiro flip-flop (FF1) esta ligada
D X X X X X a entrada de clock do segundo flip-flop.
Latch X X X ; Desta maneira, a saida do flip-flop FF2
- sO se complementa apos o segundo pulso
CONTAROR, de clock aplicado a entrada de FF1. Na
DIVISOR p R 5 p
mesma linha de raciocinio, o terceiro flip-
por 8 X flop s6 complementa sua saida apos a se-
por 10 X 7 X% X e gunda complementacdo da saida do FF1,
e no quarto pulso do sinal de clock aplica-
por 12 X ik s s
do a primeira entrada de clock; e, da mes-
por 16 X X X X ma maneira, o terceiro flip-flop é comple-
bidirecional X X N mentado apos o oitavo, e 0 quarto apos o
CODIFICADOR ; décimf) sexto QUISQ de f‘lor.'k.

e Assim, o primeiro flip-flop comporta-
Binario/BCD se como um divisor por dois (na sua saida
BCD/Binario teremos um sinal com metade da freqiién-
DECODIFICADOR cia de clock), os dois primeiros como um
BCD/ Decimal X e divisor por quatro, e assim por diante. O

S > A conjunto total comporta-se como um di-
BCD/7 seg. X X visor por dezesseis. O que descrevemos
4 saidas X % pode ser melhor visualizado pela tabela
e % X II, que mostra a tabela da verdade de um

SANELS contador binario de quatro bits e pelo
16 saidas X X diagrama de tempos mostrado na figura
EXCITADOR : 2. Pelo diagrama de tempos, podemos

- acompanhar a saida de qualquer flip-flop
ge I'T'ha 4 = * X do contador.
de display X X X X Observe na tabela II que, se encaramos
CLOCK X X a saida do quarto flip-flop como o bit
ATRASO X mais significativo de um conjunto de qua-
— tro bits e a do primeiro como bit menos
BUFFER X X X « X significativo, como se estivessemos olhan-
CIRCUITOS do a tabela da verdade da direita para es-
ARITMETICOS querda, os 15 primeiros estados corres-
Rhmnan. X % X pondem aos numeros binarios de um a 15
: e o décimo sexto corresponde ao zero, in-
Comparador X X dicando que a contagem ira ser iniciada
ULA X novamente no préoximo pulso de clock.
MEMORIAS Desta maneira poderemos dizer que o
i - contador apresentado na figura 1 tem um
RADE 6 hilg . ; modulo de contagem igual a 16.
RAM 16 bits X X X X
RAM 64 bits X X X
FFI
ROM 128 bits X o i— S
ROM 256 bits X FF3
ROMs maiores X
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FFI
FF2 4
FF3 Shon
J'_LD._.
Fig. 4

Entretanto, como dissemos no inicio
deste artigo, a fun¢do de um contador
ndo é apenas de contagem. Podemos usa-
lo também para comandar uma fungdo
que deva ocorrer apds um determinado
numero de pulsos, dentro de um mesmo
ciclo de clock. Ou seja, a funcdo devera
ocorrer cada vez que a contagem passar
por um determinado nimero.

Por exemplo, se desejarmos que um si-
nal aparega cada vez que a contagem pas-
se pelo numero sete (FF1, FF2 e FF3
iguais a 1) poderemos usar o circuito
mostrado na figura 3. Todavia, este cir-
cuito apresentara uma saida 1 também
quando a contagem estiver passando pe-
lo:15:

Uma pequena modificagdo, mostrada
na figura 4, assegura que apenas no pulso

de numero sete vai ocorrer a saida 1. Na

pratica, costuma-se detetar todos os esta-
dos de uma contagem. Na figura 5 mos-
tramos um circuito que deteta cada um
dos estados de um contador médulo 4,
formado por dois flip-flops JK.

bit mais bit menos
significativo significativo
dados ! 0 | 0
clock I I | | I I I |
FFI | | | | o
FF2 | I | |
FF3 0
FF4 I !
Fig. 7

Registrador de deslocamento

Um registrado de deslocamento é um
dispositivo destinado a armazenar uma
informacdo temporariamente. Neste dis-
positivo, os dados podem ser deslocados

clock
—9 FFI

FF2

Fig. 5

para a direita ou para a esquerda (depen-
dendo do tipe de registrador), cada vez
que ocorre um pulso de clock.

Na figura 6 mostramos um registrador
de deslocamento formado por quatro
flip-flops JK. O primeiro JK é ativado
por um dado e um pulso de clock. No
pulso seguinte, aquele armazenado no
primeiro JK é transferido para o segun-
do, e o primeiro JK armazena um novo
bit de informagdo. No terceiro pulso de
clock, o dado do segundo flip-flop é
transferido para o terceiro, o do primeiro
para o segundo e mais um dado é enviado
ao primeiro flip-flop. No quarto pulso, o
dado que estava no terceiro flip-flop pas-
sa ao quarto, o do segundo, para o tercei-
ro, ¢ o do primeiro para o segundo. O
primeiro flip-flop mais uma vez recebe
mais um dado, e o registrador estara car-
regado completamente.

Vamos supor que todos os flip-flops do
registrador de deslocamento da figura 6
estdo ‘‘resetados’’. O diagrama de tem-
pos da figura 7 mostra todas as fases do
processo de deslocamento durante quatro
pulsos de clock. Neste registrador vamos
colocar, por exemplo, o namero dez
(1010 ou A, em hexadecimal). Os bits en-
tram no registrador pelo mais significati-

dados

clock

J Qi Q2 Q3

04

bit menos
significativo

bit mais
significativo

Fig. 6
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vo. Assim, o primeiro dado que aparece

na entrada E ¢ 1. Quando ocorre um pul- A ‘
so de clock, ente dado é levado ao primei- =
ro flip-flop. No pulso seguinte, este dado
¢ levado ao segundo flip-flop e o dado
que esta na entrada zero, ¢ transportado j}__'
ao primeiro flip-flop. No terceiro pulso
de clock, o dado presente na entrada, no
. %

caso 1, é transferido para o primeiro flip-
flop, o dado deste flip-flop para o segun-
do, e 0 que estava no segundo para o ter-
ceiro. No quarto pulso, o dado na entra-
da, zero, é transferido para o primeiro
flip-flop, repetindo-se o processo ja des-
Crito nos passos anteriores.

O registrador tem, agora, o valor 1010 Al
armazenado em seus flip-flops, estando o
bit mais significativo no quarto flip-flop e
0 menos significativo no primeiro.

Fig. 8

Comparador-detetor de

igualdade BI >

Ha muitas aplicacdes, em um compu- .

tador, onde € necessario comparar o va- °
lor de dois niimeros, para determinar se An
eles sdo iguais. Para realizar esta tarefa, ;j‘

usamos circuitos comparadores-detetores
de igualdade. Por exemplo, o circuito da
figura 8 realiza a comparagdo de dois
bits, fornecendo uma saida 1, se os dois
bits forem iguais. Esta funcdo € chamada Bn
de coincidéncia ou fun¢do comparadora. :
Se analisarmos detidamente a tabela da Fig. 9
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Errata

Na revista nimero 71, pagina 73, a tabela I, que deveria mostrar a tabela da ver-
dade da fungdo E, mostra na realidade a tabela da fungdo OU.
A tabela correta é:

CHI1 CH2 CH3 Saida
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 0
I 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 0
1 1 1

Na revista 72, a tabela VI, mostrada na pagina 71, apresenta um erro na sua ulti-
ma linha.
Ao invés de:

Devera ser escrito:

verdade do circuito da figura 8, veremos
que € o inverso da tabela da fungio OU-
exclusivo. Em outras palavras, a funcio
OU-exclusivo é uma fun¢do comparadora
que fornece uma saida positiva se, e so-
mente se, as entradas forem diferentes.

Com varias portas coincidéncia ou
OU-exclusivo, podemos determinar se
dois numeros de mais de um bit sdo
iguais, bastando que suas saidas sejam li-
gadas a uma porta E de varias entradas,
como mostramos na figura 9.

Eliminador de ruido de chaves

O problema do ruido durante a abertu-
ra ou fechamento de uma chave ¢ comum
a varios circuitos. A sua causa ¢ a inércia
dos contatos mecanicos, que faz com que
0s contatos, durante alguns instantes,
permanegam instaveis, produzindo uma
série aleatoria de pulsos.

Quando pressionamos uma tecla no
computador, desejamos que um e apenas
um pulso seja produzido pelos seus con-
tatos. Isso € conseguido por meio de um
flip-flop RS, Tigado da maneira que mos-
tramos na figura 10.

A primeira vez que a chave tocar no
contato A ou B, ele faz com que a saida
mude de estado, estabilizando-se no novo
estado, mesmo que ocorram instabilida-
des nos contatos. ®
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CAP VI
10 4 licao

O detector de video

Conforme nos mostra a figura 10-VI, o
detector de um receptor de TV tem a fun-
¢do de “‘extrair’”” os elementos de infor-
macdo de video da portadora de FI, ope-
racio denominada ‘‘demodulagdo’ ou
““detec¢do’’. Essa operagdo ¢ normal-
mente feita por um diodo.

No receptor de TV, os elementos de in-
formagcdo sdo o sinal de video e os pulsos
de sincronismo. Assim, as tensdes de ima-
gem seguem até o cinescopio, enquanto
que as tensdes de sincronismo tomam ou-
tro percurso, a fim de contribuir com a
sincronizagdo entre o feixe de elétrons e o
da camera, quando este ultimo varre seu
mosaico.

Mas o detector de video desempenha
ainda outra fun¢do nos receptores de TV,
que ¢é o de misturar as duas portadoras de
FI, provindas dos amplificadores FI de
video e audio. Dessa forma, o processo
de mistura no detector de video produz
uma saida de 4,5 MHz, ou seja, a diferen-
ca entre a FI de audio (41,25 MHz) e a de
video (45,75 MHz), contendo todas as ca-
racteristicas essenciais de modulagdo do
canal de som.

Na funcdo de demodulador, o detector
de video transforma as variagdes instan-
taneas das amplitudes de pico da FI de vi-
deo em tensdes de polaridade positiva ou
negativa, dependendo do tipo de detector
usado.

Como podemos ver na figura 10-VI, a
parte positiva do sinal composto de video
polariza o diodo inversamente, aumen-
tando sua barreira de potencial; o sinal
positivo, portanto, sera barrado pelo dio-
do. A porg¢do negativa, por outro lado,
polariza diretamente o diodo, fazendo-o
conduzir. O capacitor Cl1 tem a fungdo de
eliminar a tensdo de RF do sinal de video.

Estagio de FI de audio e
detector de FM

O receptor de FM ¢ do tipo super-hete-
rodino, exatamente como o de AM, ou
seja, a modulacdo em freqiiéncia nio al-
tera o processo de heterodinacdo. Nesse
receptor, a faixa de radiodifusdo — de 88
a 108 MHz — e o sinal de FI (10,7 MHz)
sdo obtidos a partir do conversor incluido
no sintonizador de RF.

Nos receptores de TV o sinal de FM € o
audio associado ao canal selecionado. No

caso dos receptores que trabalham por in-
terportadora, o circuito separador do au-
dio de 4,5 MHz é obtido no detector de
video ou na seg¢do amplificadora de vi-
deo, que acopla o sinal de 4,5 MHz a se-
¢do de FI.

Na figura 11-VI podemos ver o diagra-
ma de blocos simplificado do estagio de
FI de som de um televisor.

Ele é composto, primeiramente pelos
amplificadores. Em seguida, vem o limi-
tador, cuja func¢do € a de eliminar as va-
riagdes de amplitude do sinal de FM; o li-
mitador, em geral, é implementado pelo
altimo amplificador de FI. Apos o limita-
dor, vem o estagio discriminador, que
ndo passa de um detector a dois diodos,
que tem o encargo de converter as varia-
¢des do sinal de FM no sinal de audio ori-
ginal.

Em alguns receptores, porém, ao inves
da combinag¢do limitador/discriminador,
utiliza-se um detector de FM, que produz

| amplificador
entrada do de F1
sinal de FM

limitador

discriminador p—————————
sinal de
audio

Fig. 11-VI — Secdo de FI de audio de um televisor.

I -

Fig. 10-VI — Extragdo da portadora pelo detector de video.
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naturalmente um sinal de audio isento de
variagdes indesejaveis de amplitude em
sua portadora de FM; um desses circui-
tos, chamado de detector de relagio (fi-
gura 12-VI), dispensa qualquer estagio li-
mitador.

O detector de relagdo é nermalmente
insensivel & variagdo de amplitude do si-
nal de FM, permitindo, portanto, a redu-
¢do do namero de amplificadores de FI
no aparelho de TV.

No circuito exemplificado na figura 12-
VI, as tensdes de audio correspondentes
aos dois diodos sdo desenvolvidas em R1
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e R2. A tensao de saida aparece em L3,
que € comum aos circuitos dos 2 diodos.
Pela forma como estdo ligados os diodos,
o sinal de FI recebido ¢ retificado de tal
forma, que a parte superior da estrutura
RC esta sempre carregada positivamente,
enquanto que a inferior permanece sem-
pre negativa.

A tensdo continua total desenvolvida
nessa estrutura RC é determinada pela
tensdo média do sinal de FI, a qual deve
permanecer constante para que o circuito
trabalhe satisfatoriamente. A constante
de tempo da estrutura é a ordem de 0,1
us, em geral; com esse valor, as variacdes
de amplitude de curta duragdo, geralmen-
te provocados no sinal de FI pelos ruidos,
ndo chegam a afetar a tensdo nos extre-
mos do circuito.

Por outro lado, variagdes de longa du-
ragdo no sinal de FI provocam aumentos
e diminui¢des correspondentes nos valo-
res da estrutura RC; mas, como essas va-
riagbes ocorrem gradativamente, o detec-
tor continua apresentando uma operagao
satisfatoria.

Para o correto funcionamento desse
circuito, € muito importante que a tensao
entre as placas de C2 seja estavel. Quan-
do o sinal de FI desloca-se de sua fre-
qiiéncia central (a chamada freqgiiéncia de
repouso), variam as tensodes sobre Cx e
Cy; a soma vetorial dessas tensdes, po-
rém, permanece constante, sempre igual 4
existente em C2.

Sempre que o sinal de FI permanece em
sua freqiiéncia central, o secundario do
transformador (formado por Lx e Ly) en-
contra-se em ressondncia; desse modo, as
tensdes sobre Cx e Cy sdo iguais, porém
de polaridades opostas. Nesse caso (figu-
ra 13-VI(a)), a tensdo no resistor de saida
R3 ¢ nula e ndo ha sinal aplicado ao am-
plificador de audio.

Quando a freqiiéncia de FI tende para
mais, as relagdes de fase no circuito ja sdo
as do caso (b) da figura 13-VI. Vé-se que
a tensdo resultante sobre o conjunto
DyCy € maior que a verificada em DxCx.
No caso (c), ao contrario, a tensdo em
DxCx resulta superior a de DyCy, quan-
do a freqiiéncia de FI cai abaixo do valor
de repouso.

Nos dois ultimos casos, as tensdes sobre
Cx e Cy sdo diferentes, mas a soma de am-
bas € sempre igual aquela presente entre as
placas de C2. E justamente essa diferenca
entre as tensdes de Cx e Cy que faz surgir
uma tensdo de audio em R3, a partir do
qual o sinal ¢ enviado ao amplificador de
som. Os resistores R4 e RS tem apenas a
finalidade de evitar que C2 venha a redu-
zif a agdo retificadora dos diodos.

A principal vantagem do detector de
relagdo ¢ a de ndo ser sensivel as variagdes
de amplitude do sinal de entrada. Assim,
esse detector ndo requer nenhum estagio
limitador, além de ndo depender de esta-
gios de FI com ganho elevado.
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Fig. 12-VI — Detector de relagdo, da parte de audio da TV.

Uma de suas desvantagens € a de exigir
cuidado no equilibrio de suas metades;
caso contrario, ele perdera parte de sua

insensibilidade a AM e os sinais mais fra-
cos virdo acompanhados de ruido. Outra
desvantagem reside na distor¢do provoca-

da na saida do detector, sempre que o
amplificador de FI apresenta uma respos-
ta em freqiiéncia deficiente.

Para analisar um detector de relagdo
pratico, juntamente com o0s circuitos de
F1 e audio, consulte o esquema completo
do receptor Philco TV 378, publicado na
licdo anterior. Observe que a portadora
de som (de 4,5 MHz) é retirada do detec-
tor exatamente do ponto de unido de
1.204 com L1205, sendo amplificada por
T301 e T302. O acoplamento entre o de-
tector de video e a base de T301 ¢é feito
por TR301, enquanto os dois transistores
sdo acoplados por TR302 (na parte supe-
rior central do esquema).

Os diodos D303 e D304 pertencem ao
detector de relagdo e os resistores R308 e
R309 — em série com os diodos — e o ca-
pacitor C312 compensam as possiveis di-
ferencas de caracteristicas entre esses
dois diodos.

Os capacitores C313 e C314, ligados
em paralelo com os resistores de carga
R310 e R311, tem a fungdo de filtrar os

Fig. 13-VI — Defasagens entre as varias tensdes do detector de relacdo.

L204 PT 208
c299 T206
L2086
s
R 230 —
AQ b onmeney
T208 T
ca3l I

PT 209

L 401 €405 | 402

R232

Fig. 14-VI — Secdo amplificadora de video.
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residuos de RF apos a deteccdo. O sinal
de audio, extraido através de R307, é en-
viado ao controle de volume P301 e de-
pois injetado na base de T303 (o pré-am-
plificador de audio), através de C316.

O sinal ja amplificado que aparece no
coletor de T303 é aplicado diretamente a
base do excitador T304. O transistor
T305, por fim, recebe o sinal do emissor
de T304 e o amplifica a um nivel adequa-
do para o alto-falante.

Para fins de realimentagdo, que pro-
porciona um corre¢do da resposta de au-
dio, parte do sinal presente no emissor de
T305 ¢ remetido de volta a base de T303,
por intermédio de R320 e R313. O trans-
formador de saida TR304 tem por finali-
dade “‘casar’’ a impedancia de T305 com
a do alto-falante.

O amplificador de video

Conforme nos mostra a figura 14-VI, o
amplificador de video do TV 378 é com-
posto por duas etapas, que amplificam o
sinal de video até o nivel necessario a exci-
tagdo do cinescopio. As variagdes do si-
nal de video amplificado fazem variar a
intensidade de corrente do feixe; essas al-
teragdes de intensidade provocam, por
fim, varia¢des de luminosidade na tela,
reproduzindo a imagem original. Os pul-
sos de bloqueio do sinal composto de vi-
deo polarizam positivamente a tensdo de

A regido de
100 g atuagio
\ de 1402
-\
1
= \
= 1
E: curva de
_E 50 ‘. resposta
]
0 |
|
|
o]

Fig. 15-VI — Curva de resposta do amplificador de video.

catodo do tubo, cortando completamente
o feixe durante o retorno horizontal.

O sinal composto de video é também
acoplado ao circuito de sincronismo, onde
0s pulsos sincronizadores sdo separados
(como veremos mais adiante) para serem
utilizados na sincronizacdo do receptor.

O sinal composto de video deve apre-
sentar uma amplitude de 80 V,,, (volts pi-
co a pico) quando aplicado ao c.aiodo do
cinescopio, a fim de se obter um bom
contraste. Com uma saida geralmente em

torno de 4 V, no detector de video, o esta-
gio amplificador deve proporcionar um
ganho de 20 vezes para o sinal. Sempre
que o sinal composto de video é aplicado
ao catodo do cinescopio, o sistema ¢ de-
nominado ‘“‘excita¢do de catodo’.
Vejamos, agora, o funcionamento des-
se estagio com mais detalhes. De acordo
com a figura 14-VI, o transistor T206 é o
pre-amplificador de video, que apos rece-
ber em sua base o sinal vindo do detector
de video, o envia para o amplificador
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T401, para a CAG e também para o sepa-
rador de sincronismo, cOmo veremos pos-
teriormente.

A saida do amplificador é constituida
pelo transistor T401 e componentes asso-
ciados. Através de R401, esse transistor
recebe em sua base o sinal de video prove-
niente do pré T206 e o amplifica a um ni-
vel suficiente para excitar o catodo do ci-
nescopio.

O circuito formado por L401 e C402
ndo passa de um frap (armadilha) para
4,5 MHz, a fim de evitar que o som seja
introduzido no circuito de video. O po-
tencidmetro P401 varia a amplitude do si-
nal de video, fazendo com que tenhamos
tons claros e escuros equilibrados — é o
controle de contraste. Esse controle influi
apenas na amplificacdo, sem alterar a po-
larizacdo de T401. O capacitor C405 tem
somente a fungdo de bloquear a passagem
de corrente continua.

A polarizacdo de T401 ¢ feita atraves
de R402, na base, e de R404 ¢ R405, no
emissor. A bobina L402, em paralelo com
R409, atua na corre¢do da resposta em al-
ta freqiiéncia.

A figura 15-VI ilustra a curva de res-
posta do amplificador de video. Podemos
observar que as frequéncias, do lado di-
reito da curva, vdo sendo progressiva-
mente atenuadas; isto ocorre devido a
sintonia escalonada da FI de video, ja
mencionada na li¢do anterior.

As freqgiiéncias mais elevadas da curva
correspondem aos menores elementos da
imagem; portanto, quando recebemos
uma imagem, os detalhes mais ‘‘finos’’,
como as cordas de um instrumento musi-
cal, por exemplo ndo tem a nitidez deseja-
da, quando colocados a uma certa distan-
cia da camera. O conjunto L402/R409
atua nessa regido, elevando seu rendi-
mento.

O potenciometro P402 esta encarrega-
do de variar a tensao de catodo do cines-
copio, através de R411 e R416, provocan-
do uma maior emissdo de elétrons pelo ci-
nescopio — ¢ o controle de brilho.

Atraves do circuito formado por R401
e €407, aplica-se um pulso ao emissor de
T405, na freqgiiéncia de 60 Hz, que tem o
efeito de cortar a amplificagdo de video
no instante do retorno do feixe no sentido
vertical, a fim de apagar as linhas de re-
traco da deflexao vertical (outra coisa que
veremos mais adiante).

Separador de sincronismo e
cancelador de ruido

Como ja sabemos, os pulsos de sincro-
nismo estao incluidos no sinal composto
de video e sdao transmitidos ao receptor
com a finalidade de sincronizar a explora-
¢do do feixe com as variagdes do sinal da
camera. Esses pulsos de sincronizagio,
chamados simplesmente de ‘‘sincronis-
mo”’, sao separados pelos circuitos ade-
duados e aplicados a deflexdo, para con-
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Fig. 16-V1I — Circuito que reune o separador de sincronismo e o cancelador de ruidos.

trolar o sincronismo na exploragao do tu-
bo de imagem.

Em conseqiiéncia, a informacdo de
imagem reproduzida na tela da TV en-
contra-se na mesma posicao em que esta-
va quando deixou a placa de imagem de
camera, visto que ambos os tubos ficam
sincronizados pela mesma fonte: o gera-
dor da estagdo transmissora.

O circuito de separac¢do de sincronismo
do receptor proporciona ambos 0s sincro-
nismos necessarios: o vertical, em 60 Hz,
para ajustar corretamente cada campo da
exploracao vertical; e o horizontal, para
sincronizar as linhas de exploragdo hori-
zontal, em 15750 Hz. E a tensdo dos pul-
sos de sincronismo que atua no controle
da fregiiéncia dos osciladores vertical e
horizontal.

E importante lembrar que os circuitos
de deflexdo do receptor sdo capazes de
produzir exploracgdo vertical e horizontal
com ou sem sincronismo; no entanto, a
posicdo em que a imagem € reproduzida
na tela depende dessa informacgao.

Na figura 16-VI podemos ver o circuito
separador de sincronismo do receptor
Philco, juntamente com o cancelador de
ruidos. No caso, o transistor T601 atua
como separador, enquanto o T602 é o
cancelador. Na base do primeiro ¢ aplica-
do um sinal positivo de video, retirado do
coletor de T206 por intermédio de C603 e
do conjunto paralelo C602/R603. Esse
transistor é polarizado por R604, na base,
e por T602, no emissor, de forma a con-
duzir somente acima do pedestal; dessa

forma, o nivel do sinal de video ¢é insufi-
ciente para fazé-lo conduzir e ndo aparece
no coletor.

Por outro lado, todo nivel de tensdao
acima do pedestal (ou seja, os pulsos de
sincronismo) faz T601 conduzir. O tran-
sistor T602 também recebe em sua base
de video, porém com fase contraria; em
condi¢des normais de trabalho, T602 en-
contra-se polarizado em seu ponto de sa-
turagdo, isto €, como uma chave fechada,
ligando o emissor de T601 diretamente a
massa.

Quando percebe alguma invasdo de rui-
do, o que ¢ inconveniente para o oscilador
vertical, T602 entra em corte, fazendo
com que 0 outro transistor deixe de con-
duzir; desse modo, deixam de ser amplifi-
cados os picos de ruido e obtém-se maior
fidelidade dos pulsos de sincronismo.

O potencidmetro P601 determina a po-
larizacao de T602, no ponto mais adequa-
do para um perfeito cancelamento de rui-
dos. O transistor T603, por sua vez, tem
como finalidade inverter e reforgar os
pulsos de sincronismo vertical, a partir do
coletor de T601, e entrega-los ao oscila-
dor vertical T701.

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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22% Licao

Teoremas de Thevenin e Norton

Para terminar o capitulo 7, mostraremos duas ferramentas muito uteis para a andlise
de redes envolvendo fontes de tensdo e resisténcias.: os Teoremas

Teorema de Thevenin

QOutra ferramenta importante para ana-
lise de redes ¢ o Teorema de Thevenin.
Sua demonstragdo ¢ bastante complexa
mas seu resultado é bastante simples e,
afortunadamente, podemos trabalhar di-
retamente com seus resultados, sem pas-
sar por todo o processo de deducgdo.

Este teorema permite-nos substituir
uma rede de resistores e fontes de tensdo

- com dois resistores, ndo importa de que
jeito estejam suas conexdes, por uma uni-
ca fonte e um resistor (figura 1).

Formalmente, o Teorema de Thevenin
estabelece que:

““‘Qualquer rede de resistores e fontes
de tensdo, se vista a partir de quaisquer
dois pontos desta rede, pode ser substitui-
da por uma fonte de tensdo equivalente,
E;, € uma resisténcia equivalente, em sé-
rie, Rqy:""

A melhor maneira para se entender este
teorema ¢ com um exemplo. Na figura 2
mostramos um circuito que pode ser facil-
mente analisado por outros métodos que
vocé ja conhece (a lei de Ohm, por exem-
plo). Use-a para calcular a corrente que
passa através de Rj;. Agora, faremos o
mesmo usando o Teorema de Thevenan.

O primeiro passo é desconectar mental-
mente a carga Ry da rede, como mostra-
mos na figura 2B; obtemos, assim, uma
rede de dois terminais. O tnico proble-
ma, agora, ¢ achar o valor de E;, e Ry,

Vamos achar E,, primeiro. Ey, é a ten-
sdo entre os pontos @ e b, quando Rj é
desconectada e é chamada rensdo de cir-
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de Thevenin e Narton.

Am— R3

FlG. |

cuito aberto, uma vez que nada esta co-
nectado a este ponto, exceto o circuito a
ser “‘thevenizado’’. Esta tensdo é facil de
ser calculada porque E|, R; e R,, elemen-
tos que compde a rede, formam um cir-
cuito série. Primeiro, achamos corrente
neste circuito:

E 24V

R{+R,  18Q

A tensdo entre os pontos @ e b é a ten-
sdo através de R,, ou Eg,. Entdo:

= 1,333 A

Ey,=Er;=IxR;=1,333 A X 6Q =8 volts

Agora, poderemos determinar o valor
de Ry,. Ry € a resisténcia entre os termi-
nais a e b, quando a fonte de tensdo € cur-
to-circuitada (figura 2C):

R;XR, _12x6 T2

R = RFR, ~ 1246 _ 18

= 4Q

Entdo, a rede mostrada na figura 2B
pode ser representada pela rede equivalen-
te em 2D. Poderemos, agora, reconectar
Rjentre ae b (2E). Observe que a rede sé-
rie/paralelo mostrada em A foi transfor-
mada em uma simples rede série equiva-
lente em E.

A corrente através de R; pode, entdo
ser calculada por:

" Rp+R;  8Q

Compare com o valor da resisténcia que
voceé calculou pela lei de Ohm. Os valores
devem ser iguais, porque os métodos de
calculo sdo equivalentes.

Uma das vantagens deste teorema, é
que podemos mudar a carga (no nosso
exemplo, R;) sem ter que refazer todos os
calculos, bastando encarar o circuito co-
mo uma fonte de tensdo com um resistor
em série.

Além disso, o teorema de Thevenin po-
de ser usado em problemas onde a lei de
Ohm ndo pode ser aplicada diretamente,
como no circuito da figura 3, que pode ser
resolvido pela aplicagdo direta das leis de
Kirchhoff ou pelo teorema da superposi-
¢do. Poderemos obter a mesma resposta
se usarmos o teorema de Thevenin.

Suponha que desejamos achar a corren-
te que passa através de Rj. Teremos que
analisar a rede retirando o resistor Rj,
abrindo os pontos @ e b (3B). Observe que,
enquanto a tensdo E; tenta ‘‘forcar’” a
corrente no sentido anti-horario, E; tenta
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““forcar’’ a corrente no sentido horario. A
tensdo da rede que ‘‘for¢a’’ a corrente €,
entdo, E;—E,=4V. A resisténcia ¢
R;+R; = 12Q + 4Q = 169. A corrente,
portanto, vale 4V/16Q = 0,25 A no senti-
do anti-horario. Verifique se a queda de
tensdo sobre R; e R, tem a polaridade e a
magnitude mostrada.

Podemos agora determinar E,, anali-
sando, em primeiro lugar, o ponto a es-
querda de ae b (3B). A tensdo entreae b
€30 V—3V = 27V. Este € o mesmo valor
que aparecera quando vocé analisar a re-
de do lado direito de a e b, 26V +1V =
27V (3D). Isso ndo deve surpreendé-lo,
visto que estas partes do circuito estdo em
paralelo e ndo pode haver diferenca entre
as duas tensdes. Este valor de tensdo en-
contrado é o valor de Ry,

Errata

B 120 4n
| +3V— l V= |
et a g2 L

A lo.n B Sa

a a

= 20v u:; ov =

— -

b b
; O ey )

C
a

a 50
b
FIG. 4

O proximo passo € achar Ry, a resis- i E _ 27V 3A

téncia vista por a e b. Isto é feito curto-
circuitando ambas as fontes (3E):

Rl X R2 12x4

Rl + R2 12+ 4

Ry = =3Q

O circuito equivalente de Thevenin esta
mostrado na figura 3F. O passo seguinte
¢ ligar novamente o resistor R3 nos pon-
tos a e b e determinar a corrente:

Rth+R3 9Q

Este valor deve estar ‘‘batendo’’ com o
calculado pelos métodos da superposi¢do
e das leis de Kirchhoff. Confira.

Teorema de Norton

Da mesma forma que o Teorema de
Thevenin, o Teorema de Norton permite-

No curso de corrente continua, na 197 licdo, ocorrem dois erros. O primeiro deles, apareceu na pagina 83, segunda coluna, segundo paragrafo:

ao invés de:

R2 x R3

RA = =355 R3

deve ser escrito:

O segundo erro foi uma inversdo na numeracdo das figuras. A figura que leva o numero 4 é na realidade a numero 5 e vice-versa.

R2 x R3

= "RZ+R3

NOVA ELETRONICA
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nos transformar um circuito complexo
num circuito mais simples. O Teorema de
Thevenin transforma um circuito numa
fonte de tensdo e numa resisténcia em sé-
rie. O Teorema de Norton, ao contrario,
.transforma o circuito a ser analisado em
uma fonte de corrente (I)) € em uma resis-
téncia em paralelo (R;). Na figura 4,
transformamos o circuito mostrado em A
em um circuito equivalente de Thevenin
(B) e num circuito equivalente de Norton.

Fontes de Tensdo
e Fontes de Corrente

Neste ponto € necessario alguma expli-
cagdo extra. Uma fonte de tensdo € facil
de ser visualizada. Uma fonte de tensdo
ideal é capaz de fornecer uma tensdo
constante, independentemente da corren-
te que circula no circuito. Um exemplo
pratico € uma bateria de automovel, que,
dentro de certas restrigdes, pode ser con-
siderada ideal, pois fornece aproximada-
mente 12 volts, quer o circuito consuma
0, 1 ou 10 A. A razdo para isso € que a re-
sisténcia interna de uma bateria deste tipo
€ muito pequena, praticamente desprezi-
vel. Uma fonte de tensdo ideal tem resis-
téncia interna nula e, em muitos circuitos
eletrénicos, a resisténcia interna da fonte
de tensdo pode ser considerada desprezi-
vel, quando comparada com as outras re-
sisténcias desse circuito. No circuito equi-
valente de Thevenin, a fonte de tensdo
E;, ¢ considerada uma fonte ideal, com
uma resisténcia interna nula.

A idéia de uma fonte de corrente é si-
milar. Enquanto a fonte de tensdo é ca-
paz de fornecer uma certa tensio uma
fonte de corrente é capaz de fornecer uma
certa corrente. Uma fonte ideal de cor-
rente é capaz de fornecer uma corrente
constante, independentemente da resis-
téncia. A figura 4C mostra uma fonte de
corrente que fornece uma corrente cons-
tante de 2A, representada por L.

A fonte de corrente constante pode ser
visualizada como uma fonte de tensdo
com uma resisténcia interna infinita. Isso
pode ser simulado por uma bateria de 12
volts, por exemplo, associada a um resis-
tor de IMR (fig. 5). Se os pontos a e b sdo
curto-circuitados, a corrente que circula
vale:

E_12V

=g =Tm ~ 124

- _i2v = 104

FIG. 5

te 0 mesmo. O mesmo ocorre para valo-
res de resisténcia suficientemente peque-
nos, quando comparados com o valor da
resisténcia associada a bateria.

Podemos considerar este circuito, den-
tro das limitagdes indicadas, como uma
fonte de corrente ideal de 12 u A.

Representaremos, neste curso, a fonte
de corrente por um circulo com uma seta
em seu interior, como mostramos nas fi-
guras 4¢ 5.

A seta indica o sentido da circulagio da
corrente através da fonte. Neste curso, es-
se sentido obedece o sentido real da cor-
rente, ou seja, da circulagdo dos elétrons.

Achando o cireuito
equivalente de Norton

O teorema da Norton permite-nos re-
presentar um circuito contendo fontes de
tensdo e resistores como uma fonte de
corrente (I,) em paralelo com uma resis-
téncia (R,

Como no teorema de Thevenin, exis-
tem regras fixas que permitem que se ache
os valores de I, e R, que representam um
determinado circuito.

O valor da fonte de corrente é o valor
da corrente que passa através dos termi-
nais da rede quando eles sdo curto-circui-
tados. Observe novamente o circuito da
figura 4A, onde aplicamos o teorema de
Norton para obter o circuito mostrado
em 4C. O primeiro passo € curto-circuitar
0s terminais @ e b para determinar a cor-
rente de curto-circuito. Ao fazermos isso,
colocamos em curto a resisténcia R,. As-
sim, a corrente que circula entre os termi-
nais @ e b € a mesma que circula através
da resisténcia R,;. Conseqilientemente, o
valor da fonte de corrente de Norton é:

O valor do resistor que deve ser asso-
ciado em paralelo a fonte de corrente
(R¢p) € a resisténcia entre os pontos a e b,
quando todas as fontes de tensdo sdo co-
locadas em curto-circuito. Observe que o
método para se obter R, é 0 mesmo usa-
do no teorema de Thevenin, o que impli-
ca que os dois valores devem ser iguais. A
diferenca é que este resistor deve ser liga-
do em paralelo. Seguindo estas regras,
obtemos o circuito mostrado em 4C.

Vamos agora repetir os calculos para o
circuito que mostramos na figura 3 e que
resolvemos aplicando o teorema de The-
venin. Ele estd mostrado novamente na
figura 6A.

Vamos calcular a corrente que flui atra-
vés do resistor Rj, calculando o equiva-
lente Norton para este ponto do circuito.

Para achar a fonte de corrente I,
podemos imaginar um curto-circuito atra-
vés dos terminais @ € b, como mostramos
em 6B.

A corrente que circula de b para a, cau-
sada por E, vale:

L=—at -0 _25a

para a:

A corrente [, vale:
IL,=5L1+,=25A+65A=9A

A resisténcia R, é obtida curto-circui-
tando-se mentalmente as fontes de ten-
sdo, e é igual a R1/R; (R e R; em parale-
lo). Este valor, como ja explicamos, é
igual ao valor da Ry, do circuito. Assim:

R, =Ry =3Q

Podemos, agora, redesenhar o circuito
como mostramos em 6C, e assim calcular
o valor da corrente através de R . E 6bvio
que R, vai drenar uma corrente maior
que a drenada por R3, uma vez que é me-
nor. Mais exatamente, ela vai drenar duas
vezes mais corrente que a que passa por
R3, ja que sua resisténcia é a metade de
R;. Entdo, dois ter¢os de I, circulardo
por R, e um ter¢o de I, circulara por Rj.
QOu seja:

. E 20V
Se colocarmos entre @ € b um resistor Il =——=——=2A _ _ _
de 102, o valor de corrente é praticamen- "Ry 109 i =8 Ty =Sl i
N M o i e
A B C *
L]
Bl ——E2 I" Ry= R3
30V —— ——26v ‘t an i en
o S _ *
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A foérmula que podemos empregar pa-

ra achar esta relagdo é:
R, 3
Ig,= R, +R, x Ip= Sk X 9=3A

Esta férmula é bastante util para se em-
pregar em circuitos equivalente de Nor-
ton, mas pode ser usada para achar a cor-
rente que passa através de quaisquer dois
resistores em paralelo.

Observe que este ¢ o mesmo valor en-
contrado pela aplicagdo do teorema de
Thevenin e que deve ser igual em quais-
quer dos métodos de calculo que vocé ja
aprendeu.

Conversao Thevenin-Norton

Vocé deve ter notado que existem mui-
tas semelhangas entre os dois teoremas
que apresentamos nesta licdo. Qualquer
dos circuitos apresentados pode ser estu-
dado por ambos os teoremas, conduzin-
do a resultados idénticos. Isto permite
passar de um circuito equivalente a outro
(Thevenin para Norton e vice-versa).

Os valores das resisténcias R, e Ry}, sdo
iguais, como vimos no item anterior. O
problema se restringe em transformar
uma fonte em outra.

Para transformar a fonte de tensdo E,;,
na fonte de corrente I, devemos usar a
seguinte equacio:

L. = E[h
n=
Rin

Para transformar a fonte de corrente I,
na fonte de tensdo E;,, devemos usar esta
outra equacgdo:

Devemos também nos lembrar que a
resisténcia R, esta associada em série
com a fonte de tensdo E,y, € que a resistén-
cia R, estd associada em paralelo com a
fonte de corrente I,,.

Estas equagdes e recomendacdes valem
para quaisquer fontes de tensdo ou cor-
rente, com resistores associados em série
ou paralelo, respectivamente.

Exercicios de fixacdo

1 — Vamos calcular a corrente que pas-
sa pelo resistor R3, do circuito que apare-
ce na figura 7. A primeira coisa a ser feita
& desconectar do circuito.

2 — Uma vez feito isso, podemos achar
o valor de E,},, analisando a contribui¢do
de cada uma das fontes de tensdo. O va-
lorde Ey, é

3 — A seguir poderemos achar o valor
de Ry, as fontes
de tensdo.

4 — O valor de Ry, vale :

FIG. 7

5

5 — Uma vez obtido o valor de E;, e
Ry, podemos obter o valor da corrente
que circula através de Rj. Esta corrente
vale

6 — Calcule também a queda de tensio
através do circuito. Ela vale ;

7 — Estes valores devemser ___ aos

obtidos por outros métodos de analise.
8 — Agora, repetiremos os calculos

usando o Teorema de Norton. Por este
teorema, uma rede de dois terminais pode
ser representada por uma fonte de
associada a uma resisténciaem _____ .
9 — Uma fonte ideal de tensdo possui
uma resisténcia interna . Uma
fonte de corrente possui uma resisténcia

interna (nula/finita/infinita).

10 — O valor da fonte de corrente é
obtido quando os
terminais da rede estdo

(abertos/em curto).
11 — Osvaloresde Ryye Rysdo
(iguais/diferentes).
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VIDEO AND DIGITAL ELECTRONIC DISPLAYS: A USER'S GUIDE — Sherr
NTEGRATED DEVICES IN DIGITAL CIRCUIT DESIGN — Hope
MICROPROCESSOR SYSTEM DEBUGGING — Ghani/Farrell
SPREADSHEETING ON THE TRS-80 COLOR COMPUTER — Anbarlian
ADVANCES IN COMPUTER ARCHITECTURE — Myers . . . .

Crs 94.190,00
Cr$ 98.659.00
. CrS 40.959,00
Crs17.915,00
Cr$ 38.950,00

PRECOS SUJEITOS A ALTERACAO
ATENDIMENTO PELO REEMBOLSO POSTA > C 9 000,00. Pec 1 r nomir
do Correio varia atualmente entre ) (

REEMBOLSO AEREO VARIG :

variam erntre C

ta companhia. As des

de despacho



12 — Calcule o valor de I, levando em
conta a contribui¢do de E; e E,. Este
valor é :

13 — Uma vez obtido o valorde I,e R,
podemos calcular I,. Este valor é

14 — As vezes ¢é necessario transformar
o circuito equivalente de Norton em The-
venin. Isto é feito por duas férmulas:

e

= o}

ond!

15 — Da mesma forma, podemos
transformar o circuito equivalente de
Thevenin em Norton, usando as seguintes
férmulas:

e

Respostas
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3 — Use a lei de Kirchhoff para anali-
sar o circuito abaixo. Qual o valor de R;?

A)TA
B)2A
C)3A
D)4 A

7 — Na figura abaixo, qual a corrente
que passa por R3? Use o teorema de Nor-
ton.

PONTO A R2  poNTO B
R 1000 Vi
ol B es 1+
- 20v 45 sov_—
T = DF T
I2
£2 \_/
._1|sv —E
R
lon
A)1,5A
B)2,5 A
O1A
D)4 A

4 — Use o Teorema da Superposi¢do
para analisar o circuito abaixo. Qual o
valor da queda de tensdo através de R?

Exame do capitulo 7

1 — Na figura abaixo, o valor de R, e
Rj valem, respectivamente:

on
I
s il
- El 22
(F4 a4y

R2

140
I -
1

- A ————
R3
+18V
= _20v 3A <
R2 1
+lovV 1.8A 1 CAR:A
. CARGA
|

=
=

A) 1,667 V
B) 3,333 ¥
OS50V

D) 6,667 V

5 — O circuito da figura abaixo tem
como equivalente de Thevenin:

A) 2,5 ohms e 1 ohm

B) 7,5 ohms e 1,66 ohms
C) 2,5 ohms e 4 ohms
D) 3,33 ohms e 1 ohm

2 — Na figura abaixo, o balango da
ponte ¢ obtido.

A) Movendo-se o cursor de R para cima.
B) Movendo-se o cursor de R; para baixo.
C) Movendo-se o cursor de R, para cima.
D) Nio fazemos nada, pois a ponte j4 es-
ta balanceada.

92

6.0 oa

A) Uma fonte de tensdo de 24 V com um
resistor em série de 12,4 ohms.

B) Uma fonte de tensdo de 9,6 V com um
resistor em série de 12,4 ohms.

C) Uma fonte de tensdo de 9,6 V com um
resistor em paralelo de 12,4 ohms.

D) Uma fonte de tensdo de 24 V com um
resistor em série de 16 ohms.

6 — Na figura abaixo, qual a corrente
que passa através de R4? Use o teorema
de Thevenin.

8 — E possivel transformar um circuito
equivalente de Thevenin em Norton e
vice-versa?

A) E possivel apenas para o caso de The-
venin para Norton.

B) E possivel apenas no caso de Norton
para Thevenin.

C) E possivel em qualquer caso.

D) Nio é possivel em nenhum caso.

9 — Uma fonte ideal de tensdo pode
ser obtida, na pratica, dentro de certas
restri¢des, usando-se:

A) Uma bateria com uma tensdo alta.

B) Uma bateria de qualquer tensdo, desde
que sua resisténcia interna seja suficiente-
mente pequena, quando comparada com
as outras resisténcias envolvidas no cir-
cuito. '

C) Uma bateria de qualquer tensdo, desde
que sua resisténcia interna seja muito
grande, quando comparada com as ou-
tras resisténcias envolvidas no circuito.
D) Néo pode ser obtida uma fonte ideal
na pratica, mesmo se considerando restri-
coes.

10 — Podemos simular uma fonte de
corrente ideal, dentro de certas restriges:
A) E impossivel, mesmo considerando
restrigdes.

B) Da mesma forma que uma fonte ideal
de tensdo.

C) Associando-se uma resisténcia muito
grande a uma fonte de tensdo.

D) Associando-se uma resisténcia muito
pequena a uma fonte de tensdo.

Respostas
D-01 ‘d-6
-8 d-L (D79 E-S Fp fd-E DT V-l
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COMPRO

NE n’¢ 1 e 2 por Cr$ 1.750,00 cada.
Vendo NE n?® 10, 34, 44 e 45 por Cr$
300,00 cada; 2 exemplares Saber Ele-
tronica n° 86 por Cr$ 150,00 cada; Ex-
periéncia e Brinc. ¢/ Eletr. 6° vol. Cr$
150,00 - ¢/ Hélio B. S. F? - R. Antonio
Seabra, 7-A - Salvador - BA - 40000 -
Tel. 245-3789.

Radio PX ¢/ banda lateral (SSB), a vis-
ta ou financiado - ¢/ Jorge T. da Silva -
R. José P. de Macedo, 580 - 28910 - Ar-
raial do Cabo - RJ.

Multimetro de no minimo 20 K ohms
por volt pago até 15 mil - ¢/ Eliseo Al-
ves - R. Bahia s/n - Rochedo - MS -
79450.

NE n’° 37, pago 3 mil - ¢/ Henrique -
Tel.: 222-2211 - ramal 005 - SP.

VENDO S

NE n?® 19, 20, 26, 58 a 63; Saber Ele-
tronica n’s 67, 77, 79, 80, 81 e 96; por
Cr$ 170,00 cada; um livro ‘“Novos cir.
prat. de dudio Hi-Fi stéreo” por Cr$
700,00. Despesas de reembolso postal
por conta do interessado - Marcelo de
Barros - R. Francisco Alves, 954 - S.
Bernardo do Campo - SP - 09720.

Diversos programas p/ o TK-82 e ZX-
81; simulador de vdo, pac-man, space-
invaders, 3D-tic-tac-toe, e muitos ou-
tros. Atendo também pelo reembolso.
Tratar ¢/ Eduardo - Tel. (021) 274-5463
- RJ.

‘Livro Service de grabadores’ - Glem,
Espanhol; 99 Test equipament projets
you can build; Tab books, inglés; com-
péndio de curiosidades eletrdnicas-e-
lectra, portugués - tudo por 7 mil - José
Geraldo - R. Carlos Eustaquio, 67 -
Gléria - MG - 30000.

ou troco varios exemplares de revistas
das editoras Saber, NE e DCE, todos
em 6timo estado, pre¢o 250,00 cada -
Célio José de Souza - R. Fernandes
Vieira, 600 - Edf. Portal apt. 1307 -Boa
Vista - Recife - PE - 50000 - tel. 231-
1933.

ou troco por revistas ou objetos de ele-
tronica: Revistas NE, Saber eletrénica,
Radio e Televiséo, Eletronica Popular
e diversos - ¢/ Luis E. Fernandes - R.

NOVA ELETRONICA

ASSIFIC

Santiago P. Ubinha, 111 - Campinas -
SP - 13100.

NE n?¢ 25, 38 e 48 a 65 por Cr$ 300,00 -

¢/ Reinaldo - R. Geraldo Alves de Car-
valho, 274 - Freguesia do O - SP -
02900.

20 CI sintetizador de voz SC-01 ¢/ ma-
nual 15 mil cada; TV Sony KV 5100 ¢/
fonte queimada 60 mil; antena quadra
cubica 15 mil usada - Roberto Revolve-
ri - Av. Itaberaba, 1820 - Sdo Paulo -
02734 - tel. 266-6639 (19:00 as 21:30h)

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 - Caixa Postal 5567 - SP -
01051 - tel. (011) 522.8586.

Xadrez eletronico, 7 niveis, challenger
por 35 mil; copia do circuito e progra-
ma listado por 5 mil - Ivo Dornas - Pos-
ta restante 20511 - Tijuca - RJ.

Micro Z8000, expansido 16K e acesso-
rios, tudo por 90 mil - ¢/ Oswaldo - tel.
714.0969 - Niteroéi - RJ.

80 programas p/ o NE-Z8000 - jogos,
comerciais etc. Mandem selos que en-
vio listagem. Pre¢o Cr$ 200,00 cada -¢/
Sr. Santos - R. Lume Estrcla, 10 - RJ -
20761.

5 camaras de circuito fechado de TV
semi-novas, Cr$ 250,00; gerador de si-
nal Leader LSG16 por 25 mil; Multi-
metro LABO por 15 mil; 10 mil resis-
tores sem uso, varios valores por 50
mil - ¢/ Alfredo - R. D. Emilia, 229 -
Inhatima - Rio de Janeiro - 20761.

NE-Z8000 esquema elétrico completo
(c/ slow e expans#&o de memoria) - che-
que nominal de 5 mil a Jan Martin
Lund — R. Frederico Ozanan, 16 apt?’
21 - bloco A - Santos - SP - 11100.

Divirta-se ¢/ eletrénica n°s 12 ao 24;
Saber Eletronica n’s 116, 114, 122 ao
124; Bé-a-ba da eletronica 1 e 2; Exp. e
Brincadeiras ¢/ elet. n®® 08 e 10 por 7
mil ou troco por amplificador, aparelho
de teste, etc - Marcos A. S. Santos - R.
Nely Carvalho, 51 - IBES - V. Velha -
ES - 29100.

Comprovador dinidmico de transistor
injetor de sinais e kit OSK 65 da Occi-
dentals por 18 mil - ¢/ Moisés A. Matos

- R. Tatui, 521 V Aparecida - Itapeva -
SP - 18400.

Moedas antigas, avulsas ou a colecao
fechada, possuo mais de 1.300 moedas.
C/ Juan A. L. Cox - R. Cel. Joaquim Jo-
sé de Lima, 998 - C.P. 49 - Bebedouro -
SP - 14700.

ou troco SC Micro Software - C/ Zottan
Bergmann - Caixa Postal 2172 - Blu-
menau - SC - 89100.

Microcomputador TK-82C, expanséo
de memoria de 16 K de RAM, Joystick
e véarios programas, por 100 mil - C/
Moysés A. de Lima - R. José Amancio-
sa Ferreira, 23 - Tabo#o da Serra - SP -
tel.: 491.6816.

NE n?* 57 ao 59 por Cr$ 1.200,00;
Exp. e Brinc. ¢/ eletronica n°s ao 12
por Cr$ 4.200,00; Gerador de efeitos
sonoros por 5 mil; 6 voltimetros 0-150
V, por 5 mil. Compro trafo do Digitem-
po - C/ Paulo Sérgio M. Bento - Rua
Castro ALves, 535 - apt® 502 - Porto
Alegre - RS - 90000 - tel. 32.8229.

ou troco TK82-C completo ¢/ programa
- ¢/ Siméo - tel.: 287-5266 - SP.

TROCO s

1 Bino super zenith japdo por CP-200,
TK-82C ¢/ expanséo ou similar - Eugé-
nio Miinego -Gal. Comércio apt® 47 -
Santa Maria - RS - 97100.

PX Palomar SSB-600, 60
canais+medidor de ROE por NE-
Z8000 ou TK 82-C - ¢/ Sidney F? - R.
Anibal de Mendonga, 108 - apt? 704 -
RJ - 20000.

NE n®® 1, 3 a 55 por revista Monitor
ano 78 n’*5,7,8,9e11 - ano 79 meses
lab5,7a9e12-ano80, meses2,4a12
-ano 81 meses 1 a 8 - C/ José C. Ribeiro
- R. José Bonifacio, 113 - 12500 - Gua-
ratinguet4 - SP.

NE n®*07 a 11, 14, 15, 18, 20 a 23, 28,
33, 34, 48, 49, 54, 63, todas pelo n? 06.
C/ Fernando - tel. 32-5625 ou 26-2177
ramal 2205 ou 2207 Porto Alegre - RS.

Réadio/Toca fita CCE mod. CM 310 ¢/
Loudness e 3 meses de garantia; Saber
Eletronica n®® 50, 66, 72, 77, 79 a 94,
96 a 104, 107,109, 112, 113,115 a 125,
por NE-Z8000 ¢/ expanséo. - Fabio B.
Pedro - Av. Meriti, 61/101 - RJ - 21220.
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Gerador de sinais, fonte de 12 volts,
analisador dindmico de transistores,
uma cole¢do ¢/ 5 vol. de eletricidade e
eletronica e volto mais 7 mil, por um
computador que jogue xadrez em pelo
menos 7 niveis, tipo byte - ¢/ Antonio -
Av. Amazonas, 61 apt? 1302 - Tel (031)
222 8571 - B. Horizonte - MG.

CONTATO ENTR

casray

Desejo me corresponder com aficcio-
nados em eletronica para troca de
idéias, projetos e informacoes. Vendo
ou troco as revistas NE n?® 09, 13, 22,
35, 41 e 56; Saber eletronica n®* 105,
112, 121; Epopéias de Guerra da Edi-
tora Monterrey n’¢ 233, 238, 239 e
240. C/ Jurgen Arai Rossatto - R. S.
Salvador, 2450 - Pinhalzinho - SC -
89870.

Desejo corresponder-me ¢/ técnicos de
calculadoras eletrdnicas de todo o Bra-
sil p/ manter intercambio de pecas. C/
Sebastido Mello - R. Alferes Poli, 587 -
Curitiba - PR - 80000 - tel. 224-6935.

Atencgdo

Devido ao grande numero de classificados que temos recebido, solicitamos
aos leitores que reduzam ao maximo o lexto de seus anuncios. Como nor-
ma, anuncios que tiverem até 5 linhas terdo prioridade sobre os demais. A
Redacdo toma liberdade de rejeitar ou resumir os anuncios que considerar
demasiado extensos.

Desejo contatar pessoas que possuam
esquemas dos micros, ZX-80, ZX-81,
NE-Z8000, TK82-C e outros. C/ Anto-
nio Célso Pinto - Rua Territorio do
Acre, 220 - Piracicaba - SP - 13400 -
tel.: 34-5710.

Gostaria de entrar em contato com
pesquisadores sobre o tempo-espaco,
p/ troca de idéias. C/ Osmar Gavira - R.
Onze de Junho, 678, apt® 101 - V. Ma-
riana - SP.

Troca de informagdes, circuitos e cor-
respondéncias ¢/ a CEPEPE - Centro

de Pesquisa e Pratica de Eletronica -
R. Stela de Souza, 206 - Sagrada Fami-
lia - BH - MG - 30000.

SERVICOS ™

Fago montagens de: centrais de alar-
mes e interfones; carregadores auto-
maticos de bateria; fontes de alimenta-
céo, confeccdo de placas de circuito im-
presso. ¢/ Luis Carlos da Costa - R.
Joaquim Nabuco, 777 - s/ loja - N.
Hamburgo - RS - 93300 - Tel.: 93.4542. @

RU 101 & mais um dos recentes langamentos da INDICE DOS ANUNCIANTES
Schrack na linha de relés para montagem em circuito
impresso. Com ampla versatilidade, o RU 101 & Bicker 49
o relé de mais baixo custo, especialmente indicado Brasele 73
para controles industriais, ’ Hiamantio CEDM 87
controlles autotmotilvos, ’ . natural.” CEMI 10
controle remoto, alarmes, e,
amplificadores e para Cop %08, "’zg"* ~ Ceteisa 17
qualquer outra funcgéo Datatronix 57
gue exija um relé Du Pont do Brasil 5
da sua categoria. EMBRAVA 69
O RU 101 é dotado Escolas Internacionais 44
de um contato reversor, Eletrénica Santana 31
elevada poténcia de ligagéo Ger-Som 67
até 2200 VA, com bobina até L.F. 4? capa
110 Vcc e capa protetora de nylon. Litec — Livraria 91
Apresenta-se em duas versdes: sensivel e normal, Met. Irm8ios Fontana n
para que vocé tenha exatamente o que precisa. Minozom 41
Consulte-nos qualquer que seja seu problema Molss 23
e teremos prazer em apresentar uma solugéo ik 2
tecnicamente perfeita e economicamente atraente. Nov - capa
N6s temos as solugdes! g::::“"" Schoo]s 91
SCHRACK o =
00 BRASIL EQUIPAMENTOS ELETRICOS S.A. Romimpex 81
Vendas: Itapecerica da Serra - SP: Av. Eduardo R. Daher, 723 S.I.C. 27
Rio de Janeiro - RJ: HI:LU(SJHJ;QS:QSIB!“ Sobreloja 102 - Tijuca iy -
e " el (021) 268-2586 : : Shure 37
Porto Alegre - RS: Av. Prin:_:resl.a (:)7;_)&1[:2?.2;24-5:.0 and. - S/411 Schrack 95
Piraquara - PR: nuaaﬁtig:?g:ft:iar%f 177 - Pinhais - Tel. (041) 266-7575 Teleradio 80
Fabrica: ltapecerica da Serra - l?P:SAV. Eduardo Fll D;her,|16;35 Tslaimporf 46
ia: Itapecerica da Serra - SP: Caixa Posta
O Ge50. - Talax. (011) 33226 SCHA B Vitrine Eletrdnica .




ERRATA

Na edigdo passada, a pag. 13, as glacas de circuito impresso do Pisca-pisca para bicicletas apareceram sem a face
cobreada em transparencla, devido a uma falha de impressdo. Por esse motivo, anexamos esta separata para que
vocé possa ter seu artigo completo, sem erros; basta recortar as placas aqui desenhadas e colar o desenho correto

sobre as outras da pdgina 13 do n*® 74,

3,5cm
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INSTRUMENTOS

Produgiao local
Suporte de Engenharia de aplicagdo

Garantia de entrega
Alta tecnologia
Qualidade assegurada






