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PRATICA

‘NESTOR, A BASE DE TODOS

0S COMPUTADORES — CONCLUSAO

Soft ware
e operacao

José Rubens Palma
Mario Sérgio C. da Silva

Grave o programa monitor — publicado aqui
integralmente — na EPROM de seu micro, faca os primeiros
testes de funcionamento e utilize
os programas aplicativos sugeridos

evando em contaque, aes-
ta altura, todos os monta-
' dores devem estar com o
hardware de seus Nestores devida-
mente acertado, vamos prosseguir (e
concluir) com a apresentagao do pro-
grama monitor, os testes com o micro
ligado, operagao basica do mesmo e,
por fim, alguns pequenos aplicativos,
como o principio de um relogio digital
e 0 Jogo da Forca.

Gostariamos apenas de relembrar,
antes de continuar, que o Nestor &,
basicamente, um pequeno sistema de
desenvolvimento para o0 microproces-
sador Z-80, de baixo custo, servindo
como ferramenta para hardware e
software de varios tipos de micropro-
cessadores — devido & sua compati-
bilidade de software com o 8080,
NSC-800, NEO-780 e o 8085, da Intel.

O programa monitor — Como sabe-
mos, todo computador exige um sis-
tema operacional que possa servir de
interface entre 0 homem e a maquina,
a fim de proporcionar um bom enten-
dimento de parte a parte. Os sistemas
operacionais podem ser classificados
em diversos tipos, de acordo com sua
capacidade e o tipo de maquina a que
& destinado.

O chamado “programa monitor”,
que nao passa de um sistema opera-
cional de pequeno porte, deve ser
concebido em perfeita “sintonia” com
o projeto do hardware — donde se
conclui que, para cada hardware, exis-
te um sistema operacional especifico.

10

Encontramos hoje, nos diversos ti-
pos de microcomputadores existen-
tes, solugdes dos mais variados tipos.
Vé-se, por exemplo, computadores
com uma estrutura fisica bastante
simplificada, mas com um software
poderosissimo — ou vice-versa. As
consideracdes de projeto mais impor-
tantes em qualquer caso, porém, sao
basicamente a velocidade de opera-
¢ao do sistema e seu custo.

No caso especifico do Nestor, o
projeto do sistema (tanto hardware
como software) foi feito visando cons-
truir um sistema de baixo custo, de
maneira a viabilizd-lo como monta-
gem experimental. Em outras pala-
vras, temos um hardware relativamen-
te “pobre”, compensado, por outro la-
do, por um programa monitor bem es-
truturado, como veremos em seguida.

Nosso programa possui um total de

ligar

fonte
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reset

algum
digito aceso?,

i daparece 5 e
sim nao
mensagem? o] v?g::f: r
(NESTOR)
0 micro e
verificar
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comparagdo
reduzir
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de clock

Fig. 1

Fluxograma para a seqiiéncia de testes do Nestor.
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Enderegos do programa momtor

Tabela 1

po de enderecos do visor

dados)

de memodria

rem mostrados no visor
gistradores
mostrado

gistrador armado

0800 a OBFF - Area de RAM

0000 - Programa principal (PP1): inicializacdo, mensagem de reset

0090 - Varredura (VARR): leitura de teclas e varredura dos digitos

009C - Restauragdo (REST): varredura dos digitos (catodos)

00A9 - Tempo (TEMPO): tempo de varredura

00BD - Ajuste de coluna (AJCOL): ajuste do valor da coluna introduzido pela tecla
00D8 - Ajuste tecla (AJTEC): corregdo valor da linha da tecla

00F0 - Alterar comando (ALTCOM): recebe flag de comando

00F5 - Permissdo (ROTPER): apaga o display e libera o campo de enderegos
010F - Campo enderegos (ROTCP): entrada de dados, seqiiencialmente, no cam-

011E - Leitura (ROTLT): mostra valor do dado respectwo do endereco visado
012F - Campo dados (ROTCD): permite alteragdo do dado
0140 - Atualizagdo (ATUAL): rotina que permite alteragdo de valores (enderecos e

0152 - Decodificagdo (DECOD): prepara caractere para decod:f‘ icacdo
0161 - Ajuste enderego memoéria (RAME): atualiza par DE que fica como indicador

016E - Display (DISPLAY): prepara buffer de visor p/ formatagéo

0186 - Formatagdo (FORMAT): formata valor para 7 segmentos

019F - Préximo (ROTPR): incrementa valor do enderego presente no display
01AF - Ultimo (ROTUL): decrementa valor do endereco presente no display

01C8 - Rodar (ROTRD): inicializacdo p/ partida do endereco colocado

01E2 - Exame registradores (ROTER): inicializa seqiiéncia dos registradores a se-

O1EA - Inicializag&o (INICIAL): formata display para a modalidade de exame de re-
01F4 - Selegdo de registradores (SELHEG) seleciona o registrador seguinte a ser
0205 - Alteragdo registradores (ALTREG): rotina de alteragdo do contetdo do re-
021E - Saida (ROTSA): saida com valor do registrador armado

02F1 - Interrupgéo vetorizada (RIV): recebe o endereco colocado como vetor

0C00 - Area de pilha do Ex. Registradores
OBE4 - Area de pilha do usuério {(monitor)

835 bytes (ou 343 H), contendo um
programa principal, 24 sub-rotinas e
tabelas de formatos e saltos. Devido a
sua extensao, preferimos ndo esque-
matiza-lo em diagramas de blocos (se-
riam necessarios mais de vinte deles).
Estamos, portanto, publicando so-
‘mente a listagem com os mnemonicos
em Assembler e os respectivos codi-
gos de maquina. Veja, na Tabela 1, os
enderegos principais do programa
monitor, seguidos de suas respecti-
vas fungdes; a forma de se utilizar es-
sa biblioteca de software seré vista na
parte relativa aos programas, no final
desta matéria.

De posse do programa monitor, ja
gravado em EPROM, estamos prontos
para empreender a sequéncia de tes-
tes dinamicos, ja prometida na 22 par-
te da série. Aconselhamos que seja
seguida a risca, para garantir o perfei-
to funcionamento do micro.

Novos testes de hardware — Antes
de mais nada, & preciso ter uma

NOVA ELETRONICA

EPROM 2716 gravada com.o progra-
ma apresentado e conferir cuidadosa-
mente essa gravacdo — lembre-se
que nao é perda de tempo, pois esses
cuidados evitam muita dor de cabega
depois.

Feita essa checagem, instale a me-
moria na placa, em sua posigao corre-
ta; se todos os demais componentes
estiverem montados e conferidos,
basta ligar a fonte e acionar o reset do
micro (0 que deve ser feito com a
micro-chave instalada no extremo es-
querdo da placa). Ele devera funcionar
imediatamente, o que podera ser
constatado com o surgimento da pa-
lavra “Nestor” em seu visor.

Para facilitar ainda mais essa eta-
pa, montamos o fluxograma da figura
1, que prevé todas as possibilidades
de operagdo ou problemas com o
computador. Ele s6 é valido, porém,
caso tenham sido efetuados os testes
passivos da edigao passada — consi-
derando, assim, placa e Cls como ja
testados e idoneos.

Se, por acaso, vocé chegar até o

f{j—ﬁ LsSB
o/ ow lelodelefe]e]]o]

0- COH A -88 L-C7
1-F9 B-83 N -C8
2-A4 C-Cé6 0-Co
3-B0 D- A1 P-8C
4-99 E- 86 Q-98
5-92 F - 8E R-CE
6-82 G-82 S-92
7rF8 H -89 T-87
8-80 I-F9 u-c1
9-90 J-El

Fig. 2

Formato da palavra do display e cédigos
dos caracteres mais usados.

bloco “testes de comparagéo”, sera
necessario efetuar algumas verifica-
cdes em pontos estratégicos do cir-
cuito. As Tabelas 2 e 3 servirdo de
apoio nesse caso, pois trazem os ti-
pos de formas de onda encontrados
em tais pontos, apos o acionamento
do reset.

Ha um outro bloco, no fluxograma,
que dizz “diminuir a frequéncia de
clock”. Para isso, basta acrescentar,
em paralelo com o cristal, um capaci-
tor da ordem de algumas centenas de
picofarads. Essa redugao da freqiién-
cia podera tornar-se necessaria no ca-
so de vocé estar usando (mesmo sem
saber) memébrias mais lentas que as
previstas.

Dedique também uma certa aten-
¢ao a forma de onda do clock, que de-
vera estar perfeitamente quadrado;
riesse caso, a Unica modificagdo a fa-
zer é a substituicdo de CI15 (74LS04)
por outro. Esse tipo de problema, con-
tudo, é bastante raro.

Com relagao a fonte, ndo basta que
ela esteja fornecendo os 5 volts pres-
critos, ja que podem surgir ruidos de-
vido ao chaveamento do display e das
memorias, que, por L.di/dt, podem
produzir ruidos (pulsos breves) de cer-
ca de 20% de Vcc; além disso, tais
pulsos dificilmente sdo captados por
osciloscopios comuns. Esse proble-
ma devera variar de montador para
montador, devido as diferengas entre
Cls do mesmo tipo e a pequenas va-
riagdes no tragado da placa.

Para todos os casos, porém, a solu-
¢a0 & a mesma: ligar, soldando direta-
mente através de fios, 0 +5V e o ter-
ra da fonte aos pinos corresponden-
tes da CPU, sem desfazer a ligagao
original; em seguida, basta verificar se
a operacgao foi alterada em alguma
coisa.

Consideramos essas informagdes
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Sinais da CPU
Tabela 2
PINOS DA CPU FUNCAOQ NIVEIS LOGICOS
30 a 40, A0 a A15 pulsados ;
1ab
7 a 10, D0 a D7 pulsados
12a 15
6 clock pulsados
19,20, M1,MREQ,IORQ,
91,29 37 RD,WR REEados
16,17,24 WAIT,INT,NMI, ey
25,26 RESET,BUSREQ Ve 210

sobre o hardware como suficientes
para a montagem do Nestor, sem tro-
pecos. Estamos, no entanto, a dispo-
sicdo de todos os montadores para
sanar eventuais duvidas através de
carta.

Operacao: primeiros passos — Va-
mos dar inicio a se¢cao de operagao,
explicando detalhadamente a fungédo
de cada tecla do micro, onde adotare-
mos a seguinte notagao:

DISPLAY — (5l[6]

campo de campo de
enderegos  dados

TECLADO —  [P]

Tecla (reset) — como vocé deve
ter notado, ndo foi previsto espaco no
teclado para essa fungao; ela foi pro-
positalmente separada, sendo realiza-
da por uma micro-chave de pressao
colocada pouca acima da entrada da
fonte e fixada na placa. A razdo de
isola-la foi evitar que, acidentalmente,
provoque a interrupgao de um progra-
ma que esteja sendo rodado.

Esse € o Unico comando por hard-
ware e & responsavel pela inicializa-
¢éo do programa monitor, pois coloca
o registrador PC (contador de progra-
ma) em 0000. Quando acionado, faz
aparecer no visor a mensagem de re-
set — "“Nestor” — indicando que o
micro ja foi inicializado. O reset nao
altera o contetdo das memérias, em-
bora o conteldo dos registradores
(exceto o do PC) da CPU no seja ga-
rantido pelo fabricante.

Tecla [E (permissdo) — tem como
funcéo a abertura do campo de ende-
re¢os, que sao os quatro primeiros di-
gitos do visor, da esquerda para a di-
reita.

Ao ser pressionada, essa tecla faz
com que o display apague totalmente,
indicando permissao para a entrada
dos algarismos em hexadecimal. Ao
serem teclados, os algarismos vao en-
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trando nesse campo da direita para a
esquerda e podem ser carregados in-
definidamente, sempre “empurrando”
0s outros algarismos no mesmo sen-
tido. Isso evita ter que pressionar a te-
cla de permissado novamente ao ocor-
rer um erro de digitagdo, bastando
apenas colocar o valor correto em se-
guida.

O endereco mostrado no visor ser-
vira em trés processos diferentes: lis-
tagem e modificagdo do dado dessa
locacdo, como enderegco de partida
para rodar e como vetor de interrup-

.Sinais em alguns Cls

Tabela 3
Cl PINO FORMA DE ONDA
(aproximada)
2 | 2o | JUNIANUL
fe——— Tus —y
34 8
—| f—.1,8ms
F—1.8ms -
7.8 4,13 n "
6 9 ” ”
=— 18 ms =|
257, | 2msfe—
6 | 101215 0u5me)-
—{lIBms ju—o
9,10 | 1,4,10,13 J l I l

Todas as formas de onda
para clock de 3,68 MHz

¢80 — correspondentes as teclas que
veremos a seguir.

Tecla [L] (leitura) — tem a funcao de
mostrar, no 5° e 6° digitos do visor
(campo de dados), o valor em hexade-
cimal da locagdo mostrada no campo
de endérecos. Ao ser pressionada,
além de apresentar esse conteudo,
permite a substituiczo direta do mes-
mo, a exemplo do que ocorre com ©
campo de enderecos, ou seja, com 0s
algarismos entrando no mesmo senti-
do; permite também fazer corregdes
diretamente, como ja visto.

E importante notar que o valor mos-
trado no display, tenha sido alterado ou
nao, ja é o contetdo real da locacao res-
pectiva, nao necessitando de um co-
mando posterior para confirmagéo, co-
mo acontece em outros micros.

Tecla (proximo) — incrementa de
uma locacgao o valor indicado no cam-
po de enderegos, mostrando o con-
tetdo no campo de dados, que é ope-
rado exatamente como foi descrito
acima.

Tecla (Ultimo) — decrementa de
uma locagao o valor indicado no cam-
po de enderecos.

Tecla [R] (rodar) — faz com que o pro-
cessador rode o programa que come-
¢a na locacao apresentada pelo cam-
po de enderecos. Em outras palavras,
para essa operagao € necessaria a co-
locagao prévia de um enderecgo valido,
através da tecla de permissao. A exe-
cugdo do programa é imediata, ou se-
ja, a partir do momento em que a tecla
“R” € acionada.

Tecla (exame de registradores) —
tem como objetivo a leitura e altera-
gao do contetdo dos registradores.
Quando acionada, entao, faz surgir no
visor o termo [A=XX], onde XX é o
contetdo do registrador A. Se for
pressionada, a seguir, a tecla [+1],
aparecera o conteldo de B, e assim
por diante.

Se for acionada uma tecla hexade-

cimal, o valor entrara no campo de da-
dos da direita para a esquerda, alte-
rando o contetdo do registrador.
Nota-se que esta fungéo é menos ope-
racional, embora seja bastante didati-
ca. Num dos exemplos que vém a se-
guir, vocé vera como utiliza-la,
Tecla (interrupgao vetorizada) —
como se pode ver pelo esquema do
Nestor, publicado na 12 parte, existe a
opgao de liberacao do NMI para uso
externo. A funcao dessa tecla, entao,
€ a de colocar um enderego valido —
que servira como vetor — quando
houver uma transigdo de 1 para 0 no
NMI. Em outras palavras, quando isso
ocorrer, 0 programa partira da locagao
escolhida como vetor. A operagao é
simples, bastando colocar o enderego
através da tecla de permisséo e, a se-
guir, acionar esta tecla.
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PROGRAMA MONITOR NESTOR
NOVA ELETRONICA
SAO PALLO S.P. 01/84 MSCS/JFP

B R R E s e
PROGRAMA PRINCIPAL
END. INSTR. LRBEL MNEMONICO

0000 31000C PPt LD  5P,OCOOH

0003 €5 PUSH BC
0004 D5 PUSH DE

0005 E5 PUSH H

0006 FS PUSH AF
0007 21E&0B (D H.FL6
0008 3619 LD (H),19
000C 215000 LD H,MDS
000F 11E70B LD DE,BUFDIS
0012 010600 LD EC,0008H
0015 EDBO LDIR

0017 3LE4WB INICIOLD  SP,OBEWH
001R 21E70B LD HLBUFDIS
001D 0600 LD B,00H
001F 1E0H LD E.0M
0021 3E0L LD A0
0023 CD9000 NEL  CALL VARR
026 79 .
0z 87 A0 AR
0028 1D DC E

0029 C22300 F o NZNEL
002L 78 D AB
0020 FEOO P OO
00ZF CALT00 P Z,INICIO
0032 21E708 NE2 LD  H.,BUFDIS
0035 CD9C00 CALL REST
0038 78 0 AD
0039 D303 0T POIG
0038 DBO IN APTEC
003D FEOO P OH
003F £23200 P NINEZ
0042 CDBDOO CALL AJCOL
0045 CDDB0O CALL AJTEC
0048 FE13 P I
004A  CAT700 P ZNE3
004D FE10 > T
004F  DRB300 P C,NE4
0052 COFOOD NES  CALL ALTCOM
0055 21E60B NES LD  HL,FLAG
0058 76 A
0059 C36900 P RECCOM
00C C8 DEFB

005D 84 DEFB

005E 92 DEFB

005F 87 DEFB

0060 €O DEFB

0081 CE DEFB

0062 00 NP

0063 00 NOOP

0064 00 NOOP

0065 00 NODP

B B
PONTO DE ENTRADA DE INTERRUPCRD NNI

HEHHFHHHHHH

0066 C3F208 P RN

0069 212003 RECCOM LD L, TRBCOM
004C 85 AL

004D &F LA
006E TE L A, M)
006F 4F Lb EA

0070 3E0R LD A,OM
072 85 ADD AL
0073 &F LA
0074 &E W LH
0075 b1 D HC
0076 E9 PO
0077 21E&0B NE3 LD  HW,FLRG
007R TE 8K
0078 FEIS [t
0070 CAF401 F  27,5ELREG
0080 C35200 P NS
0083 ZIEGOB NE4 LD  W.,FLAS
0086 TE A6
0087 FEIS P15
0089 CROS02 P Z,ALTRES
008C 00 NOOP

003D C35500 P N

HEHF R AR R P R R R

ROTINA DE VAFREDURA
FEEHEHHH R R

0090 4F VR LD LA

0091 CDAS0O CALL TEWPO
0094 DBOL IN  R,TECLADO
0096 FEOO P O0H

0098 (8 RET 2Z

0099 47 LD BA

0098 St R PR
0098 C9 RET

R 0
ROTINA DE RESTRURACAD
HHEHH R F

009C OEO5 REST LD C,08H

009E  3E0L LD  R,0HH
00R0 CDRT0O NE7  CALL TEMPD
00A3 87 ADD AR
00R4 0D DEE- (0
00Rs C8 REL. 2
004 C3A000 P N7
R F R R R
ROTINA DE TEMPO

FHEHH R R
00A9 FS TEO PUSH AF

00RR D303 uT  PDIB
00AC TE LD A (H)
00AD D301 Ut PSEB
00F D9 EXX

0080 110001 LD  DE,RTRASO
00B3 1B LOOPL DEC DE

00B4 7R b R,D
00B5 B3 1 g

00B4 CZB300 JP .NZ,LOOP1
00B? D9 EXX

00BA 23 IN H
00BB F1 FOP AF
00BC C9 RET

SRR H
ROTINA DE RJUSTE DE COLUNA

00BF  3E01 L A0
00C1 BA ®. D
00C2  CADSOO P Z,MB
0005 87 Al R,A
00C4 OEOB Lb C,08H
00c8 BA ® D
00C9  CADA0O P Z,N8
0L 8 ap  AA
00CD OE10 L C,loH
00CF BA (P D
0000 CADGOO P I,N8
00D3 C31700 JP INICIO

0006 51 ME LD DL
0007 C9 RET

R PR R R R R

ROTINA DE RJUSTE DE TECLA

FEHF R PR R R R

00D8 1EOE  RJTEC LD  E,O8H

0004 OE00 L C,00H
000C 301 LD A0
OODE BB  NEWO CP B
Q0DF  CAEBOO P ZNED
00EZ OC e [
00E3 87 A A,A
O00E4 1D DEC E
00ES C2DE00 PONZ,NELO
0B C31700 P INKCID
WEE 79 NP LD AL
O0EC B2 mD A,D
00ED 47 L BA
O0EE 00 NOOP

O0FF €9 RET

PR R A

KOTINA DE ALTERAR COMANDO
HHHH

O0F0 21EG0B ALTCOM LD  HL,FLRG
0F3 70 L (H),B
00F4 C9 RET

FHHE R R
ROTINA DE PERMISSAD
FHEHHE

00FS OEO4 ROTPER LD  C,06H

00F7 21E0B L W,
00FR 3417 0,17
00FC 23 I H
O0FD 3FF NELL LD (WL),FFH
0OFF 23 m H
0100 0D DEC C
0101 C2F00 P NN
0104 3600 LD (HL),00H
0106 23 N H
0107 3600 LD (H),00H
019 73 N H
010R 3600 LD (K008
010C C31700 P INICID

HHHHHAHHEHH AHH BHHHHHHEHH R

ROTINA DE CRMPO DE ENDERECOS
HHEEHEEHHH EHH

010F 21EE0B ROTCP LD  HL,PBE

0112 78  AB

0113 ED6F RLD

0115 23 IN H

0116 ED&F FLD

0118 CDS201 CALL DECOD

011B C31700 JP INICIO

BRI
FOTINA DE LEITLRA

FHEHEHHEHH R R R R R

011E CD400! ROTLT CALL RATUAL

0121 21E60B LD H.,FLRG
0124 3618 LD (H),18
0126 21EF0B LD H,FAE
0129 CDS201 CALL DECOD
012C C31700 JF INICID

HEHHHHHHH R R R HH

ROTINA DE CRMPC DE DADOS
B

O1ZF CD4001 ROTCD CALL ATURL

0132 78 LD AB
0133 EDGF RLD
0135 7E b A(H)

NOVA ELETRONICA




0136 12 b (DB),A
0137 21EF0B LD H,PRE
0138 CD5201 CALL DECOD
013D C31700 JP INICIO

HHHH S
KOTING DE RTUALIZACAO
FHHH B H

0140 Z1EEOB ATUAL LD  HL,PBE

0143 SE kD E )
0144 23 m n
0145 56 W D, H)
014 1R LD A, (DE)
0147 2B DEC H
0148 2B DEC H
0149 77 LD (H)A
014 B PUSH H
0148 21E&0B LD H.,FLRG
014E 3618 LD (H),18H
0150 E1 PP H
0151 €9 RET

HHHHHHHHHHHH R

ROTINA DE DECODIFICACRO
B P E R L R

0152 O0IE70B DECOD LD  BC,BUFDIS

0155 (CD&EOL CALL  DISPLAY
0158 2B DEC H
0139 (CDEOL CALL DISPLAY
015C 2B DEC K
015D CD&EOL CALL DISPLAY
0160 C9 RET

HHF RO R R AR R R R R 4

FOTINA DE ASUSTE MEMORIA DE ENDERECO
HEA

0161 2IEEQB RAME LD  HL.FBE

0164 73 LD - (HLE
0165 23 IN H
0166 72 b (H),D
0167 28 DEC H
0168 2B DEC H
0169 1R LD A, (DE)
016 77 L (H),R
0168 9 RET

016C FF LOC. NAD USADA
016D FF LOC. NAQ USADA

HEHHHHH S

ROTINA DE DISPLRY
HEFHHHHH

Ol6E TE DIS- LD R (H)
016F ES PLAY PUSH H

0170 21F00B LD HL,ROT
07 7 LD (H),A
0174 AF R A
0175 ED&F LD

0177 CD8&01 CALL FORMAT
0178 02 b (BOA
0178 03 IN BC
017¢ AF IR A
0170 ED¢F RLD

OL7F CDBA0L CALL FORMAT
0182 02 b (BO),A
0183 03 IN K
0184 E1 PP H
08 o9 RET

HHHHHHHH

ROTINA DE FORMATRCAO
HHH

0186 DS FORMAT PUSH DE

0187 118F01 LD  DE,INTD
08n 83 ADD A,E
0188 SF LD ER

018C 1A LD A,(DE
018D DL POP DE
018E €9 RET

HEHHHHHHHH

TRBELA DE FORMATOS ALFA
FRETIRENSBEEE R AR B P R

018F CO DEFB
0190 F9 DEFB
0190 R4 DEFR
0191 R4 DEFB
0192 B0 DEFB
0193 %9 DEFB
0194 %2 DEFB
0155 82 DEFB
0196 F8 DEFB
0197 80 DEFB
0198 %0 DEFB
0199 88 DEFB
019 83 DEFB
0198 L& DEFB
019C At DEFB
019D 85 DEFB
019E 8E DEFB

HEHHE R

ROTINR DE PROXIMO
HHHEHH R

019F CD400! ROTPR CALL RTURL

R 13 N DE
O1R3 CD4101 AL FRME
016 Z1EFOB D H.RE
0189 L0201 CALL DECOD
O1RC C31700 P INCI0
HEHHHHHHHHHHHH R R R
ROTING DE ULTIND

A
O1RF CD4001 ROTUL CALL ATUAL

01B2 1B DEC DE

01B3 CD&101 CRLL RAME
O1B6 Z1EF0Z LD H.PAE
0189 CDS5201 CALL DECOD
O1EC 31700 JP INICIO

O01BF RTE O0IC7 - NAD USADAS

FHEFH R R

ROTINA DE RODAR
FHEHHHR A B HHHH B

018 3EFF  ROTRD LD R,FPH

01CA D303 OUT  PDIG
01CC  3E7F LD A,7H
01CE D301 OUT  PSEG
010 21EDOB LD H,MEND
0103 36C3 LD (H),C3H
0105 31F80B LD  SP,0BFSH
0108 F1 PUSH AF
0109 E1 PUSH AL

010R D1 PUSH DE
01DB Ci PUSH BC

01DC 31E40B LD 5P,0BESH
OIDF C3EDOB JP ENDISP

HEHHE -
ROTINR DE EXRME DE REGISTRADORES
HHHHHHH

OIEZ 2ES0B ROTER LD  HL,MENCON
0IF 3P D (R
O1E7 C3F401 P SHRES

HEHHHHH R

ROTINA DE INICIALIZACRO
HEHHE

OIER ZIE70B INICIAL LD  HL,BUFDISP
O1ED 34FF LD (H),FPH

OLEF 23 IN H

O0IF0 3&FF LD (H),FFH
0IF2 23 N
01F3 C9 RET

HEHHHH A

ROTINAR DE SELECAD DE REGISTRADORES
HHEHHEH R

01F4 110403 SELREG LD  DE,TRBREG

01F7 Z1ES0B LD HL,MENCON
OIFR 34 N (H)
0IFB 34 I (H)
0IFC 7B LD AE
OIFD 85 ADD R, (H)
OIFE 57 NEIZ LD EA
OIFF 1R b A, (DB)
0200 &F i LA
0201 13 INN DE
0202 1R LD A,(DE)
0203 &7 LD H.A
0204 EF. P

AHHHHHEH R R

ROTINA DE ALTERRCAD DE REGISTRADORES
SHEEHHE I

0205 21E50B ALTREG LD  HL,MENCON

0208 111B03 LD DE,TRBALT
- 0208 7B L AE
020C 86 ADD R, (HL)
020D C3FE0L JF NE12
HEHEHH R
REGISTRADOR A

HEFH R

0210 CDEROI REGA  CALL INICIAL

0213 3688 LD (HL),BBH
0215 23 I H

0216 3687 LD (HL),BTH
0218 21F90B LD  HL.MENA
021B  C31E02 JP ROTSA

R R R R R R F

ROTINA DE SRIDA
FRREHH R L

0ZIE OIEBOB ROTSR LD  BC,BYTES
0221 = CD&EDY CRLL DISPLAY
0224 C31700 JP INICIO

HH S

RLTERA REGISTRADOR R
HHHHH R

0227 Z2IF90B ALTR LD  HW.,MEMA
022R 78 b RB
022 ED&F RLD

022D C31E02 JF ROTSA

HEFHEH R R
REGISTRADOR B
HEH R

0Z30 CDEROL REGB  CRLL INICIAL

0233 3683 LD (H).3H
0235 73 I H
0236 3487 LD {H),BH
0238  21FFOB LD HLMENB
023B  C31E02 P - ROTSA

HHHHHEHH S S 43

RLTERA REGISTRADOR B
SR -

023E 21FFOB ALTB LD  HL,MENB

0241 78 LD AR
0242 ED&F RLD
0244 C31E02 JP  ROTSA

14
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I
REGISTRADOR C
FEHEH

0247 CDEAOL REGC  CALL INICIAL
0248  36C6 LD (H).CHH
024C 23 I H
024D 3487 LD (H).PH
024F 21FEOB LD HLMENC
0252 C31E02 J  FOTSA

FERHHH U H
ALTERA REBISTRADOR C

FHEHHH

0255 2iFE0B ALTC LD  HLMENC
0Z58 78 b AB
0239 ED&F KD

0258 C31E02 JF ROTSA

HHHHHHHH

REGISTRADOR D
Y

025 CDERO1 REGD  CALL INICIAL

0261 36A1 LD (H),AH
0263 23 I H
0264 3687 b (H),BH
0266 21FDOB LD H,MEND
0269 C31E02 JP  ROTSA

R HH R

RLTERA REGISTRADOR D
FHEEARR R AR R

026C 21FD0B ALTD LD  HL,MENC

0Z6F 78 LD RAB
0278 ED6F RLD
0272 C31E02 P ROTSA

HHHHHHHHHHHHHHEHH HEHH R

REGISTRRDOR E
B a L L s R L ey s ey

0275 CDERO1 REGE  CALL INICIAL
0278 3686 LD (H),B6H
0278 23 IN H
0278 3bH7 LD (H),BH
0270 21FCOB LD HLMERC
0z80 C31E02 P ROTSA

HER R R R
ALTERR REGISTRADOR E
HEEEHE

0283 2IFCOB ALTE LD  HL,MENE
0z86 78 b AB
0287 ED&F RLD

0289 C31E02 J  ROTSA

SR R
REGISTRADOR H
B s

026 CDER01 REGH  CALL INICIAL

028F 3689 L (H),BH
0291 23 IN H
0292 3687 Lt BT
0294 21FB0B LD HLMEWH
0297 C31E02 P KA

B HH R

ALTERA REGISTRADOR H
HEH R

029 21FBOB ALTH LD  HLMEMH

0290 78 b AB
029 ED6F RLD
020 C3IE0Z P ROTS

AHHHHHHHHHHHHHHHE

" REGISTRADOR L
A

0Z2R3 CDEROI REEL  CALL INICIAL

026 36C7 b H).CH

028 23 w u

029 3487 LD (H),BH

O0ZRB  21FROB LD HMEN

0ZRE C31E02 P FOTSA

L T e e T

RALTERA REGISTRADOR L

FHHHE R H S

0281 2(FAOB ALTL LD HMENL

0ZB4 78 b AB
0285 EDSF RLD
0287 C31E02 JP  ROTSA

HHH I H

REGISTRADOR F
HHHHHHHH

0ZBA CDERO1 REGF  CALL INICIAL

028D 368E b (H),8H
02BF 23 IN H
0200 3687 b (H).EH
02CZ Z1FE0B LD HMENF
025 C31E02 JP  ROTSA

R
ALTERA REGISTRADIR F
B R H

02C8 21P80B ALTF LD HL,MENF

08 78 LD AB
02T ED6F R0
0E C3LE0Z P RITSA

FHHHHHH A R HHH

REGISTRADOR 1

P H R
o B REEL WD A
0203 Z1F708 HL, MENI
026 77 0 HA
0207 CDEAOL DAL INICTAL
02DR 34F9 L (H),FoH
o B N H
020D 3687 1 (H)LEH
OZF  Z1F70B D WM
022 C31E02 P RO

I aaaitsasantsazassastsss sttt ocotosesssll]

ALTERR REGISTRRDOR I

HHEH IR R R R
OZES ZUF0B ALTI LD HLMENI
08 78 A
0269 EDGF )
0B TE L R H)
OZEC ED47 0 IA
O0ZEE C3LE02 P ROTSR

SHHHHHHHHHHH

ROTINA PARA O VETOR DE INTERRUPCAD
A

OFL OIF208 RIV LD  BC.OBFRH
02F4 3EC3 1D ALH
026 02 0 (BO,A
0%7 03 m K
02F8 Z1EE0B LD HL.PBE
0B TE 0 A
0ZFC 02 W (LA
02D 03 N K
0t B n H
0ZF TE W A H)

0300 02 b (B0.A
0301 - C31700 P INICIO

HHHHHHHEHHHHHHHHHEHEHHHHHHHEHHHHHH

TABELA DE SELECAO DE REGISTRADORES
HEHH

0304 10 DEFB
0305 02 DEFB
0306 30 DEFB
0307 02 DEFB
0308 47 DEFB
0309 02 : DEFB
0308 S5E DEFB
0308 02 DEFB
030C 75 DEFB
0300 02 DEFB
030E & DEFB
030F 02 DEFB
0310 A3 DEFB
0311 02 DEFB
0312 M DEFB
0313 02 DEFB
0314 D1 DEFB
0315 02 DEFB
0316 18 DEFB
0317 03 DEFB
0318 C3E201 JF  ROTER

BEERRRER R R R R R PR R

TRBELA DE ALTERACAD DE REGISTRADORES
HEH S

03e 7 DEFB
031C 02 DEFB
0310 3E DEFB
03LE 02 DEFB
J03LF 59 DEFB
0320 02 DEFB
0321 & DEFE.
0322 02 DEFB
03Z3 83 DEFB
0324 02 DEFB
0325 M DEFB
0326 02 DEFB
0327 Bl DEFB
0328 02 DEFB
0329 (8 DEFB
032n 02 DEFB
0328 E5 DEFB
03¢ 0z DEFB

R
TRBELR DE SELECAO DE COMANDOS

FHHHHHHHHHH S

0330 %0 DEFB
0331 01 DEFB
033z 01 DEFB
0333 01 DEFB
0334 01 DEFB
0335 0l DEFB
033 02 DEFB
0337 0 DEFB
0338 01 DEFB
0339 00 DEFB
038 F5 DEFB
0338 1IE DEFB
033 AF DEFB
033 9 DEFB
03k (8 DEFB
03F 2 DEFB
0340 F1 DEFB
0341 OF DEFB
0342 ¥ DEFB
0343 17 DEFB

.
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PRATICA

Alguns testes praticos

O primeiro teste do sistema deve ser, de preferén-
cia, 0 menor programa possivel, como a instrugdo HLT,
que deixa o micro na condicao de halt: ;

TECLA  DISPLAY OBSERVAGOES
[ SIS BT

BN

XX indica valor anterior

[7)[e] 76 & o codigo de maquina
da instrucdo HLT
A acendem apenas 0s pon-

tos decimais

Outro programa curto: o retorno a rotina de reset,
utilizando somente a instrugao jump incondicional:

TECLA  DISPLAY OBSERVAGOES
(7]
ll8flolio] [osoo
800 XX
0800 3] 1° byte da instrugao
0801 XX
@@I 801 00] parte baixa do endere-

¢o do salto

BA2 X

>

= [= ool eyl e =)
m
n
-..‘
(@]

@@ 802 00| parte alta do enderego
do salto
800 colocagao de endere-
GO para partida
[R] retorno & mensagem

de reset

Programa para o uso de exame de registradores.
Carrega o registrador HL com 1234H, examina os con-
teudos e faz a retificagao:

TECLA DISPLAY ~ OBSERVACOES
NEST OR

[Pl
BERE

[NEST OR]
B
coloca 1° byte da instru-
¢ao LD HL, dddd
byte menos significativo
byte mais significativo
[+ 1[d[3] [o8os  c3] - j:lta 2;’ inicio programa
en
£ o R =
=
GREREE roda o programa
A= xx|
[ H =12 passaporA B,C,DeE
L=t

Um programa para teste de IV; ao ser acionado o
NMI (hardware), faz o processador ficar em HLT *;

TECLA DISPLAY OBSERVACOES
(7] - SR
[olfsl[alfo]
coloca o vetor em 0900
5 o] R
[ollel[olfol
0900 XX
[7]ie] coloca o HLT
aciona NMI coloca o pino 17 da CPU
(hardware) no nivel logico 0

Apods essa sequéncia de testes, voceé ja podera co-
megar a fazer seus programas, pois o Nestor ja esta fun-
cionando perfeitamente.

16
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PRATICA

Com o traquejo conferido pelos 4 programas de
teste ja sugeridos, vocé tem condigdes agora de passar
a um nivel mais ambicioso; tente, entdo, mais estes

Programas aplicatiVos'

eﬁderego instrucdo label mneménico comentarios -
cod.magq.

quatro programas, reunidos em grau crescente de com- 0803 1620 L2 LDD, fixatempo (veloci-
plexidade. As indicagdes referentes as teclas e ao dis- : TEMPQO  dadeavango visor)
play foram eliminadas, pois devem ser desnecessarias 0805 03 INC BC avanca buffer da
daqui para a frente. mensagem
~ Nos trés primeiros programas, incluimos comenta- 0806 79 LDA,C carrega A c/ final
rios detalhados, principalmente com relagéo & utiliza- do buffer
¢ao das sub—rotmqs da biblioteca qg software qmstentge 0807 FE36 CP36H compara o/ final
no programa monitor. Quanto a utilizagao do visor, a fi- da mensagem
gura 2 apresenta a paiavr_a c_Ios segmentos, junta.mente 0809 CADO0B TPZINICIO recicla, sa ehagon
com as formatagdes mais importantes. Sua aplicagdo s
ﬁ:ggca sera vista com mais clareza nos proprios progra- 080C &0 X IDHB ciesahLeomin:
; 080D 69 LDL,C dicador do buffer
p/ utilizar rotina de
1 E / ; iqi § restauracdo
. Escrever uma palavra de seis digitos no visor 080E C5 PUSH BC salva par BC
080F CD9Co0 CALL REST chama rotina p/
' . i ) . display
enderego “instrugdo label mnemdnico comentéarios
c6d.maq. 7 0812 Cc1 POP BC restaura BC
0800 211008 . LDHL, utilizao par HL co- 08013 15 DEC D decrterr:ezte; a
mo indicador no consiante celiey
endereco inicial da el
tabela de caracte- 0814 C20C08 JPNZ,L1 ndo sendo zero,
res a serem mos- continua na men-
trados sagem
0803 CD9C00 CALL REST chama a rotina de 0817 C30308 JPL2  sendo zero, evolui
restauragdo man- de 1 digito
dando p/ o display 0820 FF tabela DFB
os 6 caracteres, a : FF de DFB
partir do endereco 1 FF carac- DFB apagado
apontado por HL I FF teres DFB
> I
0806 C30008 JP INICIO salta para o inicio, i FF DFB
para manter a in- ! FF DFB
formacdo no visor 1 g? g:;g E
0810 Cc8 tabela DFB N para escolher ] EF DFB
0811 86 de  DFB E afrase, épre- j o Org | apagado
0812 92 carac- DFB S ciso utilizar os Y
0813 87 teres DFB T cbdigos da fi- | 92 DFB S
0814 co DFB O gura2 : co OFB O
0815 CE DFB R ' C1 DFB U
: : FF DFB } 3
i FF_ DFB apaga
2. Circulagéo de palavras I c8 DFB N
! 86 DFB E
. : ol ; ' 92 DFB S
Este programa faz circular, por tempo indefinido, no dis- ! 87 OFB T
play, uma frase da direita para a esquerda. | co DFB 0
! CE DFB R
enderego instrucdo label mnemdénico comentarios i FF DFB
c6d.maq. I FF DFB
: : : FF DFB
0800 012008  inicio LD BC, endereco inicial | FF DFB apagado
BMD buffer mensagem S FF DFB
do display 083A FF DFB

NOVA ELETRONICA
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enderego instrugdo label m nico comentérios
c6d.maq. :

0800 210009 inicio LD HL,MBD coloca HL como
indicador do buf-
fer do display
0803 36FF Al LD (HL),FF apaga o digito
0805 23 INCHL ajusta proximo di-
gito
0806 7D LD A,L verifica se todo o
0807 FEO6 CPO6H visor foi apagado
0809 C20308 JP NZ,A1 retorna, se ndo
apagou R e . :
080C 210609 A2 LDHL, se apagou, arma | . i mnemanico
MENCON meméria de con- | :
tagem T
080F 3600 LD (HL),00 zeraessameméria | 010009 inicio. LD BC,EI¥
= . |o0s03 1620 A4 LD DE20
0811 210609 A4 MLE?JEIC_),N 2;:’1;tranmona de | 0805 03 INC BC
- 79 LD A,C
0814 34 INC (HL) incremente memo- FE16 CP 16H
ria de contagem CA0008 JP Z,INIiCIO
0815 1620 LD D, tempo que deter- IE06 ; A3 LD E,06H
TEMPO mina velocidade 3E01 LD A.OTH
- contagem 60 LD H‘B
- 0817 1E LD A,(HL) carrega acumula- 69 LD L,C
dor ¢/a contagem CDA900 A2 CALL TEMPO
0818 FEOA CPOAH verifica se conta- 08 EX AF
gem chegou a 10 DBO1 IN, TECLADO
081A CA0C08 JPZA2 saltaseé 10, p/ze- FEOO CP 00H
rar contador e reci- C22A08 JP NZ, A1
clar _ 08 EX AF
081D CD8601 CALL formata o conted- | 87 ADD A A
FORMAT dode Aem7seg- | 1D DEC E
mentos . €21208 JP NZ,A2
0820 210509 LD HL,DIG6 HL é indicador do 15 DEC D
ultimo digito do vi- c20Cco08 JNZ, A3
sor C30308 JP, A4
0823 77 LD (HL),A daovalorformata- 08 Al EX AF
do a esse digito 214909 LD HL,MENCON 1
0824 210009 A3 LDHL,  HL é indicador do 3600 LD(HL), 00
MENBUF  buffer do display 215609 LD HL, MENCON 2
0827 CD9Co0 CALL REST contagem no (lti- 3600 LD (HL), 00
mo digito e o res- 215909 LD HL, MENE
tante apagado 3600 LD (HL), 00
082A 15 DECD  decrementa tempo D9 EXX
0828 22408 JPNZA3 se nio acabou, a ATaRES EERHE, EONT
contagem ndo b9 EX0¢
evolui 214A09 LD HL, ZM
082E c31108 JPA4  se acabou, incre- 36FF A3 LD{HL) FF
menta o dsgno 23 INC HL
. 7D LD A, L
'bservapdes Para afteraro tempo ba&ta mudar avalop. FES6 ' CP 56H
o registrador D na locag&o 0816. Como sugestdo para | 0848 C24208 JP NZ A5
eitor, se o programa for ampliado, & possivel imple- | 0848 215009 AB LD HL, A6
mentar um relogio digital; basta contenuaf a mesma_' § ) 084E ool GALE RIp
_ahse para 0s dema:s digatos do visor. L & 0851 e == LDA B
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enderego

0852
0854
0857
085A
085D
| 085E
0860
0862
0864
0867
086A
086D
0870
| 0871
0873
0876
0879
087A
087D
087E
087F
0881
0884
0887
088A
088D
088E
088F
| 0893
0896
0899
089A
089C
089F
08A2
08A5
| 08A6
08A8
: 08AA
| osac
| osAF
08B2
08B5
08B8
08BA
- | 08BD
| 08BE
08C1
08C2
08C5
08C6
08C7
08CA
08CC
08CD
08CF
08D2
08D3
| 08D6
08D7
08D8
08D9
08DB

instrugéo label

céd.méq.

FEOO

CA4B08

215009 AT
CD9Co0

7A

D303

DBO1

FEOO

C25708

CDBDO0O

CDD800

215609

7E

CB47

C2F008

215709

70

215609 Al4
34

7E

FEOC

C24B08

116000

215008 A8
CD9CO00

B

7A

B3

214A09 A3
CD7009

78

FEOO

CA9308

214A09 A10
CD9Co0

7A

D303

DBO1

FEOO

C29F08

CDBDO00O

CDD800

214909

CB46

C2C508

34

215809

70

C39308

34 A1
78

215809

ED6F

7E

1E00

215009

BE A13
CA8009

23

4F A16
7D

FE56

CAE208

mnemonico

CP 00H

JP Z, A6

LD HL, DIG 1
CALL REST
LDA. D
QUT, PDIG
IN A, 01

CP O0H

JP NZ, A7
CALL AJCOL
CALL AJTEC
LD HL, MENCON
LD A, (HL)
BITO, A

JP NZ, A13
LD HL, MET
LD (HL), B
LD HL, MENCON
INC (HL)

LD A, (HL)
CP OCH

JP NZ, A6
LD DE, TEMPO
LD HL, BUF
CALL REST
DEC DE
ORE

JP NZ A8

LD HL, BUFT
CALL RIP
LDA, B

CP 00

JP Z,A9

LD HL, MET
CALL REST
LDA, D
QUT PDIG

IN A, 01

CP 00

“JP NZ, A10

CALL AJCOL
CALL AJTEC

LD HL, MENCON|

BIT 0, (HL)
JP NZ, AN
INC (HL)

LD HL, MET
LD (HL), B
JP A9

INC {HL)
LDA, B

LD HL, MET
RLD

LD A, (HL)
LD E, 00

LD HL, MENE
CP (HL)

JP Z, ACERTOU
INC HL

LDC, A
LDA, L

CP 56H

JP Z, A12

endereco

instrucdo
c6d.maq.

| 08DE 79
08DF C3D208
08E2 7B
08E3 FEQO
08E5 CA9009

| O8E8 C39308
08EB a 08EF ndo sdo usadas
08F0 215709
08F3 78
08F4 ED6F
08F6 7E
08F7 D9
08F8 77
08F9 23

| O8FA D9
08FB C37A08
08FE e 08FF ndo sdo usadas
0970 0600
0972 1E06
0974 3E01
0976 CD9000
0979 79
097A 87
0978 1D

1 097C C27609
097F c9
0980 4F
0981 7D

10982 E5
0983 D606
0985 6F
0986 71
0987 E1l

| 0988 23

| 0989 79
098A 1E01

| 098C C3D708

| 098F n3o & usado
- | 0990 215909

| 0993 34

| 0994 7E
0995 216009
0998 85
0999 6F

| 099A 7E
099B 215A09

| 099E 3686
09A0 23
09A1 36CE
09A3 23
09A4 36CE

| 0946 23
09A7 36C0
09A9 23

| 09AA 36FF
09AC 23
09AD 77
09AE 116000
09B1 215A09
09B4 CD9C00
09B7 1B
09B8 7A
09B9 B3

A12

A13

RIP

Al5

ACERTOU

ERROU

A16

mnemonico

LDA,C

JP A13

LD A, E

CP 00

JP Z, ERROU
JP A9

LD HL TAB
LD A, B
RLD

LD A, (HL)
EXX

LD (HL), A
INC HL
EXX

JP, A14

LD D, 00
LD E, 06
LD A, 01
CALL VARR
LD A, C
ADD A, A
DECE

JP NZ, A15
RET

LDC, A
LDA, L
PUSH HL
SUB 06
LDL, A
LD (HL), C
POP HL
INC HL
LDA,C
LD E, 01
JP, A16

LD HL, MENCON
INC (HL)

LD A, (HL)
LD HL, TFE
ADD A, L

LD L, A

LD A, (HL)
LD HL, BUFE
LD (HL), COD
INC HL

LD (HL), CcOD
INC HL

LD (HL), CEH
INC HL

LD (HL), COH
INC HL

LD (HL), FFH
INC HL

LD (HL), A
LD DE, TEMPO
LD HL, MENE
CALL REST
DEC DE
LDA, D
ORE

NOVA ELETRONICA
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mnemonico endereco

JP NZ, A16 09D7 FE32 CP 32H

LD HL, NDV 09D9 CADO09 JP Z, PERDEU

LD A, (HL) 09DC 60 A17 LDH, B

CP 07H : 09DD 69 LONLEE

JP Z, PERDEU 09DE Ccs PUSH BC

JP, A9 - | 09DF CD9Co0 CALL REST

LD BC, MDP | 09E2 C1 POP BC

LD D, TEMPO 09E3 15 DEC D

INC BC 09E4 C2DC09 JP NZ, A17
JP, A18

instrucao

co6d.maq.

-mnemaonico

& endereco instrucéo label
s 3 c6d.méaq.
| 09BA C2B109
09BD 215909
09Co 7E
| osc1 FEO7
| 09c3 CAD009
| | 09C6 €39308
L | 09D0 012009 PERDEU
| 09D3 1620 A18
| 09D5 03
| 09D6 79

LDA,C 09E7

C3D309

- Tabelas de mensagens

“jogo da forca” =
endereco  céd. mag.
0900 FF
0901 “FF.
0308 - - Pl
0903 FE

0904 FE.
0905 SRR
0906 - E]

0907 T

0908 gp
03da o
090A FE

- 090B FF

-~ 090C Al

090D 88
. 090E e

090F : EE

0910 8E

0911 Cco

0912 CE

0913 c6

0914 88

0915

a Fk

091A

~ "perdeu”
~ endereco  cod. maq.
4921 = FF
0922 FF
- 0923 FE
F 0924 FF -
L fags FF
g9%s . Cl
0927 86
R FF j
0929 FF
S 92A e
. noop . 88
L ge - c8
. nazh €6
 092E . 8
 092F !
a FF

0934

: uerrou_
endereco  cod. maq.
Si0E6Ti o 1
cpgen e

0963 BO
0964 99
0965 92
0966 82

- 0967 F8

Conclusao — Este foi um trabalho fei-
to com muito empenho. Acreditamos
que todos os leitores — tenham ou
ndao montado seu préprio micro —
usufruiram alguma coisa dele, algo
que podera ser de grande utilidade nu-
ma sociedade cada vez mais informa-
tizada.

Nosso objetivo foi o de transmitir
informagdes aqueles que gostariam
de aprender realmente a “mexer” em
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microcomputadecres e sem gastar
muita verba com isso. Deixamos isso
claro quando anunciamos que o Nes-
tor € um micro dirigido a quem quer
aprender a projetar sistemas e nao
apenas opera-los — ou seja, foi proje-
tado especificamente para os estu-
dantes, profissionais ou autodidatas
de eletrbnica. .

Assim, com o Nestor e um curso de
Assembler (ou mesmo um bom livro

que trate desse tema), qualguer mon-
tador podera ter em pouco tempo um
bom conhecimento dessa area. Sem
falar no mercado de trabalho em infor-
matica, que ainda resiste a crise e po-
de oferecer boas oportunidades, esse
pequeno micro pode significar mais
um passo no dominio da tecnologia
por brasileiros e para brasileiros —
um importante fator de independén-
cia industrial e de pesquisa. ®
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REPORTAGEM ESPECIAL

José Américo Dias

Desempenho no setor
de eletromecanicos

Nossa industria de componentes eletromecanicos ainda
ndo e capaz de atender todas as necessidades do mercado
nacional, obrigando o pais a importar parte consideravel

revista Nova Eletrénica
ouviu doze empresas fa-
bricantes de componen-
tes eletromecanicos com o objetivo
de oferecer um painel do que & feito
no Brasil pelo setor. As empresas fo-
ram selecionadas em funcéo de seu
peso no mercado, de sua capacidade
tecnolbgica e da propria disposicao
em prestar informagdes & imprensa.
Quanto aos produtos, o critério foi o
técnico, com a escolha recaindo so-
bre aqueles de maior difus&o no mer-
cado nacional: relés, potencidmetros,
capacitores variaveis, conectores, fer-
rites e cristais osciladores.

Numa avaliagao ainda parcial do se-
tor, foi possivel constatar que um de
seus maiores problemas é a falta de
uma politica de substituigdo de im-
portagdes organizada, seja pelas enti-
dades industriais de classe, seja da
parte dos 6rgaos governamentais. Os
esforgos existentes dao-se a partir de
iniciativas isoladas de empresas con-
sumidoras pressionadas pela politica
de restrigdo as importagdes, ou de fa-
bricantes que procuram ampliar a sua
faixa de produtos para fazer frente a
crise.

O resultado disso, como admitem
alguns técnicos do proprio GEICOM
— Grupo Interministerial de Compo-
nentes e Materiais, & muita coisa ser
ainda importada na area de eletrome-
canicos, sem que haja sequer estatis-
ticas precisas do volume dessas tran-
sacdes. A propria produgao nacional &
também dificil de ser avaliada — ou
porque as fabricantes preferem man-
ter segredo sobre o seu real peso no
mercado, ou ainda porque os eletro-
mecanicos costumam ser arrolados
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do que consome

indistintamente com componentes de
outros tipos nas avaliagdes que sao
feitas.

O mais grave, contudo, & que, em
muitos casos, importagdes dispendio-
sas poderiam ser evitadas simples-
mente através de adaptagdes nos pro-
dutos fabricados no Brasil — isso pa-
ra ficar apenas em um exemplo e nao
entrar na discussao sobre as “caixas
pretas”, importagdes ilegais e neces-
sidade de uma politica racional de
normas técnicas.

Nos relés, a rivalidade
entre dois concorrentes

Numa mesma avenida, no munici-
pio de ltapecirica da Serra, na Grande
Sao Paulo, estao instaladas as unida-
des industriais de duas lideres da pro-
ducéo nacional de relés eletronicos: a
Schrack e a Christian-Zettler. Ambas
atuam no mercado brasileiro de relés
desde o comego dos anos 70 — um
periodo ndo muito longo, mas o bas-
tante para alimentar um indisfargavel

n By

Tarcisio, da Christian-Zettler.

sentimento de rivalidade entre os seus
funcionarios de primeiro escaldo.
Trata-se, contudo, muito mais de uma
heranga do passado das duas empre-
sas, relacionada com as suas origens
e a acirrada concorréncia dos primei-
ros anos, quando ambas lutavam para
se afirmar no mercado brasileiro. Pois,
hoje, as disputas concorrenciais pare-
cem ter cedido lugar a uma situagao
de relativo equilibrio, com a Schrack
priorizando a produgao de relés para a
aplicagdo industrial, e a Christian-
Zettler especializando-se no atendi-
mento dos setores de telecomunica-
¢bes e controle de processos.

A Metaltex & outra importante fabri-
cante brasileira de relés eletrdnicos,
sediada na Vila Olimpia, em S&o Pau-
lo. Iniciou em 1958 as suas atividades
nesse segmento industrial, tendo
ocupado posigao de lideranga por um
periodo de quase quinze anos, até ser
desbancada pela Schrack e a Chris-
tian-Zettler. Controladas por capital
estrangeiro (austriaco e suigo, respec-
tivamente), essas duas empresas dis-
punham de maior solidez financeira e
de avangada tecnologia européia para
a fabricagdo de relés.

Schrack — Embora caracterizando-
se como uma fornecedora voltada pre-
ferencialmente para o setor industrial
(painéis elétricos, em particular), a
Schrack mantém uma ampla linha de
relés eletronicos distribuidos em dois
grupos béasicos: o de relés de sinal
(correntes baixas no contato) e os de
poténcia. Os modelos mais difundi-
dos do primeiro grupo s&o o tipo reed
e o ZK/miniatura, sendo que entre os
de poténcia podem ser citados o mini-
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relé ZF e os modelos RP e RA, com
correntes de 5 a 15 A ou, em casos es-
peciais, de até 40 A.

Do total de sua produgao, que pode
atingir até 700 mil unidades por més, a
Schrack exportade 25% a30% paraos
Estados Unidos e paises da Europa.

A empresa também tem procurado
diversificar a sua participagéo no mer-
cado brasileiro, através do langamen-
to de novos modelos, como o de um
relé sélido/auxiliar para aplicagdes va-
riadas e de um fotoelétrico, para ilumi-
nagdo publica, dotado de comando

.

o,

Enio, da Metaltex: esperanga num “réed”.

eletrénico (os modelos convencionais
existentes no mercado séo acionados
por via térmica ou magnética).

Christian-Zettler — Com uma capa-
cidade instalada de aproximadamente
200 mil relés/més, a Christian-Zettler
também apresenta uma postura
agressiva em relagdo ao mercado ex-
terno, destinande pelo menos 25% do
que produz para vendas nos Estados
Unidos e Alemanha Ocidental, princi-
palmente. Sua linha de produg¢ao in-
clui uma dezena de diferentes tipos
de relés eletronicos, onde se desta-
cam o micro-relé com dois contatos
reversiveis; o relé de baixo perfil com
um ou dois contatos reversiveis para 1
A ou um contato reversivel para 3 A; o
miniatura de poténcia, com um ou
dois contatos reversiveis; e, finalmen-
te, o miniatura modelo CZ-10, que
apresenta até seis contatos reversi-
veis, podendo adaptar-se as varias
aplicagdes, de 10 mA a 7,5 A.

Tarcisio Rabelo, gerente comercial
da Zettler, apregoa como grande feito
da empresa, em 83, o fato dela ter am-
pliado suas vendas no ultimo semes-
tre de 83 e nos dois primeiros meses
de 84, apesar da crise econdmica que
0 pais atravessa. “Isso se deveu aos
pedidos dos setores de telecomunica-
¢oes e de controle de processos, que
continuam crescendo apesar de tudo,
mas também a nossa capacidade de
exportar”, diz ele.

O ano de 83 também trouxe outros
fatos novos para a historia da Zettler,
além dos resultados econémicos. Em
janeiro de 1983, a ACE — Acessérios
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Elétricos Ltda adquiriu o seu controle
acionario, desvinculando a empresa
da Alois-Zettler, o grupo suigo que até
entdo detinha a maior parte de seu ca-
pital.

Metaltex — Para fazer frente a re-
cessdo econdmica e as suas podero-
sas concorrentes, a Metaltex — em-
presa totalmente nacional desde a
sua criagéo, em 1958 — deposita suas
esperangas em um micro-relé por ela
desenvolvido no periodo de 80 a 82.
Dedicado principalmente a telefonia e
a informética, esse micro-relé, como
explica Enio Lewinski, diretor técnico
da empresa, “ja foi homologado pelas
principais empresas de telefonia do
pais, incluida a Telebras. Construido
nas modalidades normal ou selado
hermeticamente, ou ainda selado her-
meticamente com gas inerte, 0 NOVo
relé fabricado pela Metaltex possui
dois contatos reversiveis para 2 A re-
sistivos e a mesma pinagem de um
circuito impresso de 16 pinos. Uma de
suas vantagens complementares”,
afirma Lewinski, “& que ele pode
substituir na maioria dos casos o relé
tipo reed, cuja fabricagdo no Brasil de-
pende inevitavelmente da importagao
de ampolas”.

Além do micro, a Metaltex fabrica
outros doze tipos de relés para dife-
rentes aplicacgdes, perfazendo um to-
tal de 50 mil unidades/més. Entre eles,
estdo os industriais de encaixe; o reed
(com ampola importada); o sub-
miniatura e o de perfil extra-chato pa-
ra circuito impresso; o relé para RF e
os relés coaxiais para comutagao de
antenas e canais de radiofreqiéncia.

Um mercado promissor
para os conectores

“Trata-se de um mercado dificil de
se avaliar, tal a diversidade das aplica-
¢des dos conectores, especialmente
se consideramos os da familia eletro-
nica”. Embora cuidadoso em sua
apreciacdo do mercado brasileiro,
Luiz Lucas Roberto Castelo Branco,
gerente comercial da Conexel, reco-
nhece a sua enorme potencialidade. E
néo podia ser de outro modo, ja que a
Conexel, originariamente uma fabri-
cante de conectores para eletrotécni-
ca do municipio paulista de Diadema,
acaba de fechar um contrato para a
comercializagdo exclusiva no Brasil
de “euroconectores”, fabricados pela
Ericsson.

Os euroconectores — assim deno-
minados pelo fato de obedecerem a
normas técnicas DIN, da Alemanha
Qcidental — ja vinham sendo fabrica-
dos pela Ericsson desde o comego do
ano passado, destinando-se, contudo,

Celis: tecnologia e planos otimistas.

apenas ao seu consumo interno no se-
tor de telefonia. Os modelos que estao
sendo agora apresentados ao mercado
sdo o normal & o invertido, nas versdes
macho e fémea. Sua corrente maxima
é de 1A, enquanto os seus contatos,
confeccionados em bronze fosforoso,
podem variar de um namero minimo de
8 a um maximo de 96.

Juntamente com o0s euroconecto-
res, a Conexel estd comercializando
um conector miniatura, macho e fé-
mea, com até 21 contatos e que pode
ser utilizado combinadamente com o
euroconector, ampliando sua faixa de
uso. Segundo Guilherme Kuchler, en-
genheiro de campo da Conexel, “o
sistema de conectores que esta sen-
do comercializado, para circuito im-
presso, foi desenvolvido com o objeti-
vo de atender prioritariamente ao mer-
cado da informatica e telecomunica-
coes, na construgdo de racks.”

AMP — Com a sustentagdo de um
conglomerado norte-americano — o
AMP Incorporated Harrisburg — que
possui dezenas de filiais espalhadas
pelo mundo, a AMP &, entre as fabri-
cantes de conectores, a que apresen-
ta a maior quantidade de tipos e mo-
delos, tanto para aplicagdes elétricas
como eletrénicas. Embora com duas
unidades industriais no Brasil — Bra-
ganca Paulista e Itatiba (ambas em S.
Paulo) — as atividades da empresa
geram suspeitas entre os seus con-

: ik
Os fabricantes de conectores tém am-
pliado sua capacidade produtiva
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correntes, que acusam-na de fabricar
no Brasil apenas uma parte de seus
conectores, importando componen-
tes para simplesmente montar o res-
tante em territorio nacional.

Entre os seus produtos de maior
destaque, estdo os conectores para
circuito impresso (Cl). S0 esses os
seus principais modelos: EDGE — pa-
ra a ligagéo de cabos a placas de Cl,
com duas filas de 25 contatos cada
(bronze fosforoso), passo de 2,54 e re-
sisténcia méaxima de contato de 15
mS;, MTEIS — para a ligagéo de cabos
ao Cl, com terminagdo em massa,
contatos confeccionados em bronze
fosforoso (até 20 unidades), passo de
2,54 e corrente maxima de 3,5 A; Mo-
du — para sistemas de conexdes mul-
tiplas cabol/placas de Cl, nas versdes

- macho e fémea, com até 50 vias de
contatos confeccionados em latao,
passo 2,5 (fila simples e dupla) e cor-
rente maxima de 3 A; Novo Latch (fé-
mea) — para cabos planos e que atra-
vés de um conector macho realiza a li-
gagéo cabolplaca de Cl; possui até 60
vias de contatos de latéo, passo 2,54
X 2,54 e corrente maxima de 1 A. Para

José Carlos: agressividade no mercado.

o setor de entretenimento (eletrodo-
meésticos), a AMP apresenta, entre ou-
tros, o modelo Combo-Line, para a li-
gacgéo cabo-a-cabo, e cabol/placa de
Cl. Sua linha de produtos & constitui-
da ainda pelos modelos ADW, de tipo
mini, para emendar fios FE-100; o
BNC, para cabos coaxiais flexiveis; e,
finalmente, o Tel Splice, para emen-
das em cabos telefdnicos com isola-
mento plastico.

Celis — Controlada pelo mesmo
grupo austriaco que & proprietario da
Schrack, a Celis dedica-se a fabrica-
¢do de elementos de interligagao ele-
trénica, além de maquinas aplicativas
para esses produtos e estamparia de
precisdo. Sua linha de producio de
conectores € especializada no atendi-
mento dos setores de informatica e
de telecomunicagdes. Isso, além de
garantir-lhe uma boa performance fi-
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nanceira nesses tempos de recessio,
tem encorajado a empresa a fazer pla-
nos otimistas para o futuro, tanto no
que se refere a expanséo de sua capa-
cidade instalada como no langamento
de novos produtos no mercado. Se-
gundo José Carlos Pereira da Cunha,
da Schrack, e que também responde
pelo departamento comercial da Ce-
lis, “a expansdo da informética e da
telecomunicagéo levou-nos a iniciar
estudos para langar no Brasil alguns
modelos de euroconectores, além de
outros tipos de conectores para pla-
cas de CI".

No momento, a Celis dispde, entre
outros, dos seguintes modelos: KRE
multipolar (tipo borne) — para interfa-
ceamento entre elementos eletrotéc-
nicos e a placa de Cl, com passos de
5 e 10 mm, até 10 contatos, e corrente
maxima de 10 A; trapezoidal — fabri-
cado segundo o padrdo mundial RS
232 de transmissdo serial, para uso
especifico em informéatica e teleco-
municagdes (com até 25 contatos);
circular — igualmente destinado a
aplicagdo profissional e em equipa-
mentos de audio sofisticados (até 8
contatos e corrente maxima de 5 A);
Jjumper — para codificagdo NA ou NF
conjugada com barras de pinos, em
aplicagdes profissionais (dois conta-
tos apenas e resisténcia de contato
menor ou igual a 5§ mQ).

Alta producéo de
potenciometros

Das fabricantes nacionais de po-
tencidmetros, a Ibrape — subsidiaria
do Grupo Philips — & a que apresenta
a maior variedade de tipos — e um vo-
lume de produgéo elevado que |he as-
segura posigao de lideranga absoluta
no mercado brasileiro: 40 milhdes de
unidades por ano. Os potencidmetros
da Ibrape destinam-se ao consumo da
propria Philips, e o restante vai para o
mercado interno nacional, atendendo
as industrias do setor de entreteni-
mento e tambem do profissional (in-
formatica, telecomunicagdes e instru-
mentagao).

Duas outras fabricantes — a Alps,
de origem japonesa, e a DAU, contro-
lada por capital brasileiro — também
desempenham papel de destaque na
produc&o de potencidmetros, embo-
ra oferegam uma menor quantidade
de tipos e concentrem os seus esfor-
¢os produtivos no atendimento de
clientes do setor de entretenimento.
Da mesma forma que a lbrape, Alps e
DAU registram poucas vendas para o
exterior, mas os reflexos da crise eco-
némica na industria eletro-eletrénica
esta comegando a motiva-las para a
busca de novos mercados, através da

diversificagao de seus produtos e da
exportacao.

IBRAPE — Também importante
produtora de outros componentes do
setor de ativos e passivos, o que lhe
proporciona facilidades em seu rela-
cionamento com o mercado, a Ibrape
apresenta quatro tipos diferentes de
potencidmetros: rotativos, deslizan-

“tes, multivoltas e de ajuste. No pri-

meiro caso, 0s potenciémetros rotati-
vos podem ser encontrados nas ver-
sdes simples (com bucha ou com fixa-
¢ao por lingueta de torgéo), ou na ver-
sdo tandem/estéreo (também com bu-
cha). Em ambos os modelos, os eixos
sao construidos em plastico ou metal,
o diametro & de 23 mm (ha também
uma linha de 16 mm) e os tipos de cur-
va podem ser lineares ou logaritmicas
ou logaritmicas invertidas.

Os deslizantes sio apresentados
também em versdo simples ou tan-
dem, com fixagédo frontal, curvas li-
neares, logaritmicas ou logaritmicas
invertidas, em trés modelos de per-
cursos diferenciados: 40, 60 e 25 mm.

Os multivoltas sdo também ofereci-
dos em trés modelos — sempre com
curvas lineares — de 20, 10 ou 40 vol-
tas. Os de ajuste — conhecidos como
trimpots — s&o fabricados & base de
carbono, com didmetros de 10 ou 14
mm, na forma vertical ou horizontal,
com toleranciade £ 20% e angulo de
rotagao de 260° ou 230°.

DAU — Com uma unidade indus-
trial em S&o Paulo, encaminhando a
instalagéo de outras duas no munici-
pio paulista de Jacarei e em Manaus,
a DAU opera, basicamerite, com dois
tipos de potenciémetros: o cermete
de ajuste e o de fio bobinado. O mate-
rial basico empregado na fabricagéo
do cermete & o filme metalico, que &
depositado sobre uma base ceramica
(alumina), que lhe proporciona varia-
G&o de resisténcia. E apresentado nos

Bender: énfase no mercado profissional.
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modelos aberto ou com protegéo,
com tolerancias de * 10% ou *
20%, angulo de rotagao de 250°, cur-
vas lineares e ajuste do eixo nos dois
lados.

O potencidmetro de fio bobinado
possui terminais para montagem em
circuito impresso, ligagao a conecto-
res padronizados e soldagem em ca-
bos. Seu elemento resistivo constitui-
se de um fio condutor, com uma de-
terminada resisténcia, que é bobinado
sobre uma base isolante. Possui se-
¢ao Unica e uma so volta e & acoplado
a um eixo cuja ponta de aluminio ou
de plastico pode ser confeccionada
em varios tamanhos. A variagdo de
sua resisténcia é linear.

ALPS — Ha dez anos no mercado
brasileiro, a Alps possui duas unida-
des industriais: uma em Sao Paulo e
outra em Curitiba, onde sao fabrica
dos dois tipos de potenciometros —
rotativos e deslizantes. Os rotativos,
com diametro de 16 ou 24 mm, sao fa
bricados nas versoes simples ou tan-
dem, com eixo metalico simples ou
duplo, ou com dois eixos concéntri-
cos, e curvas lineares ou logaritmicas.

A Alps oferece quatro modelos de
potencidémetros deslizantes, dois de-
les na versao simples (com percursos
de 45 ou 60 mm), e 0s outros, na ver-
sdo dupla (percursos de 20 e 30 mm),
dispondo de duas pistas. Suas alavan-
cas sdo metalicas ou de plastico e o
tipo de curva, linear ou logaritmica..

Fabricantes tentam
se ajustar a crise

Também os fabricantes de capaci-
tores variaveis estédo procurando ajus-
tar as suas diretrizes de producéo ao
periodo de crise vivido pela economia
brasileira, e que tem provocado uma
significativa redugdo das encomen-
das de componentes por parte de
seus clientes tradicionais, em particu-
lar os fabricantes de radio, TV e som.
Theodoro Bender, diretor da DAU, em-
presa paulista que ha dez anos atua
no setor, da a receita: “Vamos explc-
rar a capacidade tecnologica acumu-
lada pela DAU para aumentar nossa
produgao dirigida ao mercado profis-
sional, que continua expandindo”.

Atualmente, a DAU oferece ao mer-
cado brasileiro um tipo de capacitor
variavel com dielétrico de teflon ou
prolipropileno, nas versdes tradicional
e profissional. Nesta ultima, o dielétri-
co & sempre de teflon e as partes me-
talicas sao revestidas com uma cama-
da de ouro, de acordo com as exigén-
cias da aplicagao para a qual & desti-
nada: montagem em circuito impres-
so para uso profissional (informéatica,
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controle de processos e instrumenta-
¢ao).

Quanto & capacidade (nominal), os
capacitores produzidos pela DAU dis-
tribuem-se na faixa de 1,5/55 pF a
14/115 pF, na versdo standard. Na pro-
fissional, onde ha4 mencr quantidade
de modelos disponiveis, sdo ofereci-
dos capacitores com 2/18, 2/9 e 2/18
ou 3/25, 4/40 e 5/60 pF (esses ultimos
com didmetro de 9 mm).

Dois outros fabricantes de capaci-
tores variaveis, ouvidos pela Nova Ele-
trénica — Alps e Metaltex — tém a
sua produgdo concentrada em éareas
especificas de aplicagéo. A Alps fabri-
cadois tipos de capacitores com ajus-
te, sendo um deles destinado a aplica-
cdes em AM e o outro em AM/FM. No
primeiro caso, a empresa pode forne-
cer modelos com capacidades de 266
pF x 2,170 pF x 2 e 126 pF x 2. Paraa
aplicagdo conjunta AM/FM, as capaci-
dades possiveis sdo: 140 pF + 82 pF
+ 20pF x2,266 pFx2 + 20pF x2,e
ainda 126 pF x 2 + 20 pF x 2.

A Metaltex, de seu lado, enfatiza a
produgao de capacitores variaveis pa-
ra transmissores em geral, além de
osciladores de RF, equipamentos mé-
dicos e radares. Tendo em conta a na-
tureza especifica da aplicacdo, a Me-
taltex pode oferecer modelos com ca-
pacidades variando de 5 até 250 pF.

As dificuldades para
a producéo de ferrites

“Embora possa parecer simples, a
produgédo de ferrites no Brasil ainda
enfrenta dificuldades, porque envolve
altos investimentos de capital, em
particular na compra de equipamen-
tos no exterior, como fornos e pren-
sas”. Mario Dutra, gerente comercial
da R. Sontag — empresa sediada em
S&o Paulo e atuando desde 1956 no
setor — assinala que esses proble-
mas de produgédo “s&o responsaveis
em grande parte pelo fato de o Brasil
ainda depender da importagdo desse
produto”.

R. Sontag — E conhecida no mer-
cado nacional como fabricante de fer-
rite doce de alta freqiéncia, ferrite du-
ro nao orientado (sinterizado e aglo
merado em plastico) e de pod de ferro
aglomerado. Além de produzir esses
tipos de ferrites, a empresa utiliza o
seu proprio produto para fabricar ni-
cleos para bastdes de antena, nucleos
balum, anéis para micromotores e pe-
quenas bobinas. Chega mesmo, em
alguns casos, como no de bastdes de
antena e balum, a dominar o mercado
nacional.

A R. Sontag produz ferrite doce de
alta freqiiéncia nas trés versdes exis-

tentes no mercado: com oOxi-ferro, zin-
co e niquel; 6xi-ferro, cobre e zinco; e
pb de ferro aglomerado. As aplica-
¢bes basicas desse ferrite dao-se na
fabricagdo de nlcleos para bobinas
de RF, antenas e baluns (para casa-
mento de impedancias).

No setor de ferrite duro n&o orienta-
do, produzido com o6xi-ferro e bario ou
estréneio, a R. Sontag oferece apenas
o tipo n&o orientado ou isotrépico.
Trata-se de um ferrite destinado, basi-
camente, a aplicagdes em corretores

Dutra: as drfrculades nacionais para a -
producgdo de ferrites.

para deflexdo em TV, anéis para mi-
cromotores e elementos de chavea-
mento para teclados de equipamen-
tos periféricos (informatica).

IBRAPE — Ao contrario da Sontag,

que prioriza o ferrite doce de alta fre-
quéncia, a Ibrape atua no segmento
de baixa frequéncia, destinado a apli-
cagdes mais sofisticadas, como de-
flexao de TV, transformadores de sai-
da horizontal e nucleos de bobinas pa-
ra uso em filtros de telecomunica-
¢des. :
Quanto ao ferrite duro, a |brape pro-
duz tanto o tipo orientado (anisotrépi--
co) como o nao orientado (isotropico).
No primeiro, a caracteristica mais im-
portante é a existéncia de um direcio-
namento magnético preferencial. En-
tre suas aplicagdes mais comuns,
destacam-se os imas para alto-falan-
tes, segmentos para motores de venti-
ladores, limpadores de para-brisas, e
alguns equipamentos do setor de ins-
trumentagao.

Cristais: apenas duas
fabricantes no mercado

ABC-Xtal e Radio Cristais sdo as
duas Unicas fabricantes nacionais de
cristal eletrbnico para osciladores.
Ambas estdo instaladas no Rio de Ja-
neiro e fornecem uma boa parte dos
osciladores de cristal consumidos pe-
la indUstria eletro-eletronica brasileira
— juntas, elas sdo capazes de produ-
zir cerca de 500 mil unidades anual-
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mente. A Xtal, responséavel por 60%
dessa produgao, também é fornece-
dora de cristal cultivado — insumo
basico para a confecgéo de oscilado-
res — tanto do mercado brasileiro,
constituido por ela propria e pela Réa-
dio Cristais, como do mercado latino-
americano e europeu (ela & uma das
raras indastrias do mundo a produzir
esse insumo).

A produgéo de osciladores de cris-
tal, como explica Jorge Correa, da
ABC-Xtal, “depende fundamentalmen-
te desse material, que & obtido me-
diante um sistema de autoclaves —
sob alta pressao & alta temperatura —
que provoca o crescimento orientado
da barra de cristal com as caracteristi-
cas desejadas”.

Uma vez obtido o material cultiva-
do, as lascas s&o cortadas por meio
de uma serra especial de diamante,
controlada por aparelhos de raio X.
Em seguida, o material passa por um
processo de lapidagdo e polimento,
que o prepara para a fase seguinte, on
de ele &€ submetido ao ajuste “fino” na
freqiéncia desejada. Essa adequagao
envolve 0 uso de uma maquina de va-
cuo, através da qual é feita a deposi-

¢ao metalica dos eletrodos sobre a 1a-
mina de cristal.

A ABC-Xtal destina a sua produgao
de cristais osciladores para a indus-
tria de entretenimento em geral (TV,
som e radio), mas também atende ou-
tros segmentos, como a industria de
relogios, telefones, informatica e tele-
comunicagdes. Fabrica osciladores
na faixa de freqiiéncia de 1 a 10 MHz,
apresentando temperaturas variaveis
de trabalho de - 55 a + 105°. As tole-
rancias de ajuste a temperaturas refe-
réncias podem ir de 10 ppm até a
1.000 ppm.

A Radio Cristais dedica a sua pro-
dugéo prioritariamente para a indis-
tria de telecomunicagdes e de infor-
matica. Seus osciladores s&o acom-
panhados de terminais para soldagem
em circuito impresso ou de pinos para
a aplicagdo em soquetes. A faixa de
freqiéncia desses osciladores abran-
ge de 10 kHz até 180 MHz e a sua tem-
peratura de trabalho (variavel) pode
chegar até 90°. As tolerancias de ajus-
te a temperatura referéncia situam-se
na faixa de 50 a 100 ppm. Em casos
especiais, contudo, podem alcangar
até 5 ppm.

s Ferrite (definigao geral) — E o re-
suftado da combinagéo fisico-quimica
de oxido de ferro (Fes0O3) com outros
oxidos metalices, entre eles o NIO, o
MnOs, 0 ZnO e o BaO.Devidamente
misturados em propor¢ées adequadas
ao lipo do ferrite que se quer fabricar,
esses elementos sdo moidos, calcina-
dos e moldados em formas desefadas.
Sdo submetidos ainda a um processo
de sinterizagdo, em fornos especiais,
onde adquirem suas caracteristicas
eletromagneticas. Os ferrites sdo co-
mumemente empregados na fabrica-
¢80 de nlcleos para bobinas, choques,
filtros, nucleos para ajuste e calibragdo
de induténcia de bobinas; baluns (para
casamento de impedéancias); bastoes
de antenas etc.

* Ferrite Doce (ou mole) — E obtido
a partir da mistura de oxi-ferro, manga-
nés e zinco. Esses elementos s&o mis-
turados, moidos, calcinados e, final
mente, moldados na forma desejada
por pressdo ou extrusao.

Uma vez submetido ao processo de
moldagem, o material vai para um for-

Como sao fabricados os ferrites

no com temperatura aproximada de
1300°, onde adquire suas caracteristi-
cas eletromagneéticas. Segue-se a isso
algumas operagées de usinagem (retifi-
ca, rosca etc.), que ddo as caracteristi-
cas finais ao produto.

 Ferrite Duro Sinterizado (n&o orien-
tado) — O processo é semelhante ao
do ferrite doce: as matérias-primas ba-
sicas s&o misturadas, moidas, calcina-
‘das e moldadas por pressdo. A sinteri-
zagdo, contudo, é feita em um forno
com temperatura mais baixa, em torno
de 1050°C.

e Ferrite Duro aglomerado em pléasti-
co (nao orientado) — Na fabricagdo
desse produto, parte-se do ferrite de
bario em po ja com as caracteristicas
de um ima permanente. Esse material
é misturado com plastico e, numa ela-
pa seguinte, moldado sob presséo.

® Pb de ferro aglomerado — A ma-
téria-prima utilizada neste caso sdo as
micro-esferas de ferro metalico eletroli-
tico de alta pureza. As micro-esferas
S80 misturadas a resinas especiais,
moldadas sob pressdo e “curadas” em
estufas.
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Empresas fabricantes

ABC-Xtal

Avenida Brasil, 20201 — Coelho Ne-
to — CEP 21.150 — Rio de Janeiro/RJ
— fone: (021) 359-2757.

Alps do Brasil Ind. e Com. Ltda.

Rua Bartolomeu Bueno, 298 — Vila
Anastacio — CEP 05093 — Sao Pau-
lo/SP — fone: (011) 261-0144.

AMP do Brasil Conectores Elétri-
cos e Eletrénicos Ltda.

Rua Ado Benatti, 53 — Lapa — CEP
05037 — Sao Paulo/SP — fone: (011)
864-3311.

Celis Elementos Elétricos Ltda.

Rua Mirangaba, 131 — Jardim Ita-
pecirica — CEP 06850 — ltapecirica
da Serra/SP — fone: (011) 459-3155.

Christian-Zettler Eletrénica Ltda.

Avenida Eduardo R. Daher, 155 —
CEP 06850 — ltapecirica da Serra/SP
— fone: (011) 495-2917.

Conexel Conexdes Elétricas Ltda.

Avenida Piraporinha, 1550 — CEP
09900 — Diadema/SP — fone: (011)
445-1322.

DAU do Brasil Componentes Ele-
trénicos Ltda.

Rua Jodo de Sousa Dias, 972 —
Campo Belo — CEP 04618 — Sio
Paulo/SP — fone: (011) 532-1150.

Ibrape Eletrénica Ltda.

Avenida Brigadeiro Faria Lima, 1735
— ltaim-Bibi — CEP 01451 — Sao
Paulo/SP — fone: (011) 211-2600.

Produtos Eletrénicos Metaltex
Ltda.

Avenida Dr. Cardoso de Mello, 699
— Vila Olimpia — CEP 04548 — Sao
Paulo/SP — fone: (011) 240-2120.

R. Sontag Ltda.

Avenida Nossa Senhora do Sabar4,
235/243 — Santo Amaro — CEP 04685
— Sao Paulo/SP— fone:(011) 523-6722

Radio Cristais do Brasil SIA

Av. Brasil, 5966 — Bonsucesso —
CEP 21.040 — Rio de Janeiro/RJ —
fone: (021) 270-8643.

Schrack Equipamentos Elétricos
do Brasil S.A.

Avenida Eduardo R. Daher, 1135 —
Itapecirica da Serra/SP — CEP 06850
— fone: (011) 495-2944. ®
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VISAO GERAL DA TECNOLOGIA
- 13 PARTE -

No limiar da 52 geracao
de computadores

Jodo Antonio Zuffo

A inteligéncia artificial e as geragdes da computagio
sdo temas polémicos, hoje em dia. Veja o que é
realmente a IA e como sera a proxima safra de computadores,
nesta série de trés artigos que comeca este més

sta ocorrendo, atualmen-

te, nos meios internacio-

nais de informatica, uma
grande agitagao, em virtude do gover-
no japonés ter langado um programa a
longo prazo para o desenvolvimento
dos chamados computadores de 52
geragao. Até o fim da década, as fron-
teiras da engenharia e da ciéncia da
computagéo deverao ser estendidas a
ponto de tornar os computadores “in-
teligentes”, servindo como consulto-
res especializados nos mais variados
campos. Pois & exatamente o grande
desenvolvimento de técnicas de siste-
mas programacionais e uso extensivo
de inteligéncia artificial que devero
caracterizar a proxima geragédo de
computadores.

Nos Gltimos trés anos, os Estados
Unidos, o Japao e a Europa tém se en-
volvido em importantes programas de
desenvolvimento das tecnologias de
informatica, pois, de acordo com mui-
tos especialistas de renome interna-
cional, “a nagdo que dominar os cam-
pos de processamento da informatica
possuira as chaves da lideranga mun-
dial no século XXI”. O Brasil n&o pode
ficar alheio a esse esforgo, pois tera
sua independéncia e soberania extre-
mamente ameagadas se ndo dominar
aquelas tecnologias. As ameagas e
humilhagdes que o pais sofre atual-
mente, em face de sua situagao finan-
ceira, sdo em grande parte conse-
quéncias das omissdes, ignorancias e
mesmo traigdes e sabotagens ao de-
senvolvimento tecnolégico autoctone.

Voltemos, porém, a tecnologia pro-
priamente dita. O campo de processa-
mento da informagdo e de dados tem
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sido incomodado por duas dificulda-
des perenes: o quanto um processa-
dor pode ser rapido e o quanto pode
ser inteligente. Todos compreendem
(e apreciam) que um processador pos-
sa executar milhdes de instrugdes ba-
sicas por segundo, mas pouquissi-
mas pessoas podem entender como
poderia uma maquina apresentar um
comportamento que seja caracteriza-
do como “inteligente”, tendo sido fei-
ta por seres humanos.

Observe-se que, nesse caso, Nao
estamos considerando meras rotas
de repetigdo de passos, como seria o
caso de somas numeéricas, inversao
de matrizes ou mesmo a resolugéo de
certas equagdes algébricas, que sédo
operagdes mais mecanicas do que in-
telectuais. Estamos pensando em ma-
quinas capazes de tomar decisdes au-
tonomas e inteligentes, como reagéo.
a circunstancias ambientes em fun-
Gdo de seu conhecimento anterior e
de caracteristicas estabelecidas por
seus projetistas.

A microeletrébnica, com o enorme
aumento de complexidade e velocida-
de dos Cls, associado a redugdo de
custos, tem sido o suporte a propor-
cionar o desenvolvimento de siste-
mas de microcomputadores de alta
velocidade. Em torno disso, desenvol-
veu-se uma indlstria internacional de
semicondutores de grande importan-
cia econdmica e estratégica, que tem
servido como termémetro do grau de
desenvolvimento das nagdes em alta
tecnologia.

O desenvolvimento do campo de In-
teligéncia Artificial (I1A) tem sido me-
nos aparente, embora tenha progredi-
do muito nos ultimos quinze a vinte
anos. Este campo restringiu-se princi-
palmente as universidades e centros
de pesquisa e tem propiciado a de-
monstragdo de algumas técnicas de
aplicagdo da inteligéncia de maqui-
nas. A iniciativa japonesa parece final-
mente ter desencadeado, em larga es-
cala, a convergéncia das tecnologias
de microeletronica e inteligéncia arti-
ficial, de modo a produzir uma nova
geracdo de computadores, muito
mais rapida e inteligente do que a co-
nhecida até hoje.

Repetimos que existe um quase
consenso internacional de que a na-
¢ao que dominar o campo de proces-
samento da informatica tera as cha-
ves da lideranga no proximo século.
Existem campos limitados de aplica-
G&o dessas tecnologias, sendo talvez
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mais facil enumerar as areas em que
as tecnologias de informatica talvez
nado sejam aplicadas.

A evolucéo da informatica - Decorreu
cerca de meio século desde que a pri-
meira maquina de arquitetura sequen-
cial foi colocada em operagdo. Nessa
primeira maquina, uma Unidade Cen-
tral de Processamento (UCP) busca
instrugdes individualmente de uma
memoria local e as executa, manten-
do temporariamente os resultados
parciais ou, entdo, retornando-os a
memoria. O processo continua até
que a ultima instrugéo seja executada
ou até que a maquina receba ordem
de parar por qualquer motivo. Embora
tenham sido introduzidos muitos
aperfeigoamentos, em todos esses
anos, a estrutura sequiencial bésica
foi mantida. A enorme evolugao das
tecnologias de microeletrénica possi-
bilitara que maquinas desse tipo atin-
jam 100 milhdes de instrugdes por se-
gundo, até o final da década, com
acesso a gigabytes de memobria.

A estrutura

sequencial

ainda perdura

Dois pontos devem, todavia, ser
destacados: a) a existéncia de circui-
tos rapidos ndo garante per si que um
problema especifico possa ser resol-
vido rapidamente, nem que o proces-
so de programagao seja simplificado.
Mais ainda, a simples otimizagéo de
circuitos pode ser insuficiente para
garantir o crescimento indefinido da
velocidade de processamento, caso
seja mantida a mesma arquitetura; b)
maquinas rapidas n&o significam,
obrigatoriamente, maquinas “inteli-
gentes”. Sistemas programacionais
baseados em IA poderdo, algum dia,
em futuro prébximo, assumir a respon-
sabilidade de classificagéo, configu-
ragdo de controle e estruturas inter-
nas, tarefas hoje normalmente execu-
tadas por programadores.

Todavia, a area programacional pa-
rece muito distante do objetivo da ge-
ragio automatica de programas ou da
criago de especificagdes executa-
veis a partir de condigdes iniciais.

Hoje podem ser construidas maqui-

nas gque aceitam o inglés e outros
idiomas como entrada, processando-
os em tempo real — o que facilita so-
bremaneira a entrada de expressodes
complexas no computador. Maquinas
que podem “ver” e “entender”’ seu
ambiente terdo grande aplicagao em
robotica. No entanto, técnicas avan-
gadas para planejamento e raciocinio
devem ainda ser desenvolvidas e me-
Ihoradas, para aplicagdo efetiva em
problemas reais. Embora as tentativas
iniciais de realizar fusdo de informa-
gdes e raciocinio por analogia este-
jam ainda em fase experimental, os
progressos realizados tém sido cons-
tantes e os avangos nas técnicas de
aprendizagem de maquinas deverao
estimular maiores progressos na area
de IA, ainda nesta década.

Durante as cinco décadas de exis-
téncia da informatica como disciplina
integrada, podemos caracterizar uma
série de geragdes de computadores,
caracterizadas principalmente pela
tecnologia dos componentes utiliza-
dos na sua fabricagdo. Na Tabela 1,
ilustramos estas geragdes e os princi-
pais elementos que as caracteriza-
ram. No caso da 52 geragao, podemos
notar que o salto tecnoldgico sera
maior do que o ocorrido nas demais.
Esse salto seria ‘“revolucionario”,
comparativamente aos anteriores,
que foram mais “evolucionarios”.

O basico da 5.* geragdo - Quatro
areas basicas servirdo como células
estruturais dos processadores de 52
geragao:

a) a microeletronica, que devera pro-
duzir Cls ultra-rapidos, integrados em
altissima escala. Esse processo pode-
ra envolver integragdo a nivel de lami-
nas e Cls tridimensionais;

b) processamento e recuperagdo de
sinais de informagao em tempo real.
Nessa area, temos a interpretagéo
de imagens, além do seu reconheci-
mento;

c) inteligéncia artificial, que fornecera
as bases da construcdo de sofistica-
dos sistemas especialistas, além da
exploragdo de técnicas de inferéncia
e associatividades;

d) organizagdo de sistemas digitais,
que devera guiar os desenvolvimentos
circuitais e programacionais, além
das ferramentas de desenvolvimento
associadas, para o projeto e realiza-
¢do de sistemas de processamento
confiaveis.
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As sucessivas geracdes de processadores

Tecnologia Compu-
Geragdo de tadores
construgdo tipicos
Eniac
Viélvulas Edvac
Primeira eletro- Univac
nicas IBM-650
Transis- NCR-501
Segunda tores IBM-7094
bipolares CDC-6600
Circuitos IBM-360
integrados IBM-370
em PDP-11
Terceira pequena Spectra 70
escala Honeywell 200
Cray 1
lliac IV
Cyber 205
Circuitos |
integrados Gray-XMP
Quarta em larga IBM-308 ;
escala AMDAHL-580
2 L
escala
muito ampla
Integracdo
em escala
Quinta muito
ampla,
dedicada

Tabela 1
‘Tecnologia - Tecnologia | Desempenho Tecnologia
: b _ de Anos
circuital ~ programacional tipico telecomunicacéo
Valvulas; Programas Memodrias
Tambor armazenados; 2 quilobytes; Telefone, 1946
magnético; Cadigo de 10 quilo- Teletipo 1956
Tubo de raios maquina; instrucdes p/
catddicos Auto-cédigo segundo
Transistores Linguagens de L Transmissdo X
bipolares; alto nivel: Memdrias Digital; 1957
Memodrias de Cobol, ode Modulacdo
ntcleo Algol, 32 quilobytes por codigos 1936
‘magnético Fortran - 200 kips de pulso
Integrados; Linguagens de Comunicacdes
e memoarias a altissimo nivel; Memdria por satélite;
semicondutor; sistemas de Malhas de 1964
Discos operacionais; 2 Megabytes; microondas;
magnéticos; Pascal; 5 Mega- Fibras oticas; 1981
Minicompu- programacdo instrucdes Chaveamento
tadores; estruturada; por de
Micropro- tempo partilhado segundo pacotes
cessadores Lisp; Gréaficos
por computador
Sistemas de ~ Programas Elaredme s :
computacdo empacotados em | Memorias de Malhas
distribuidos;  larga escala; 8 Megabytes | digitais; 1982
Memorias de Sistemas espe- 30 MIPS Sistemas
 bolhas; cialistas; Patnh _ integrados 1989
- Diodos oticos; Linguagens
Microcompu- orientadas
tadores ~ ao objeto
Técnicas de Linguagens Desenvolvimento
empacotamento concorrentes; 1 giga- intensivo de
e conexdo; Programacdo instrucdo processamento
Avangadas arqui- funcional; auma distribuido;
teturas paralelas; Processamento terainstrugdo Fusdo de tecno- 1990
Cls 3D; simbélico; por logias de
Tecnologia GaAs; Linguagens natu- segundo computacdo e
Tecnologia rais; Visdo, telecomuni-
Josephson; reconhecimento cacdes;
Componentes de voz, Modalidade
Gticos planejamento extensiva

Essas organizacdes e arquiteturas
poderdo se afastar consideravelmente
das maquinas convencionais de Von
Neumann, que dominaram amplamen-
te as quatro primeiras geragdes de
computadores. Desde o inicio da dé-
cada de 80, projetistas das industrias
e universidades comegaram a utilizar
potentes metodologias que os habili-
taram ao projeto de Cls e as linhas de
fabricacdo. Este acesso pode ser obti-
do por negociagao direta com os pro-
dutores de Cls ou, entéo, indiretamen-
te, através das fundigdes de silicio,
que realizam apenas o processamen-
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to de integrados projetados pelo
usuario. O relacionamento do usudrio
com as fundigdes de silicio asseme-
Iha-se a relag@o autor-editora, onde o
autor fica encarregado do consumo e
vendas do livro.

Por todo 0 mundo, inclusive no Bra-
sil, existem circuitos integrados dedi-
cados sendo implementados dessa
forma. O tempo decorrido entre o en-
vio do projeto a fundigao de silicioe o
retorno do Cl ao usuéario & de um a
dois meses.

O processamento e recuperagio de
sinais de informagao tém tido grande

desenvolvimento. Técnicas de utiliza-
Gao de maquinas seqienciais lineares
permitem a restauragdo automatica
da informagao e aplicadas a sistemas
digitais, permitem a correcdo automa-
tica de erros, através do uso de bits de
redundancia. Essas mesmas técni-
cas, aplicadas a testabilidade de sis-
temas, permitem a detegao de falhas
que, de outra forma, poderiam apare-
cer muito tempo apos o inicio da ope-
racéo do sistema. Na mesma linha
tecnolégica séo colocados os proces-
sos de recuperagao de sinais, reco-
nhecimento de fonemas e reconheci-
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mento de configuragdes e imagens.

O campo da Inteligéncia Artificial
tem se desenvolvido lentamente e al-
cangado algum destaque com 0s sis-
temas especializados capazes de dar
assessoria de alto nivel, realizando
fungdes complexas normalmente li-
gadas a especialistas humanos. Siste-
mas desse tipo sdo encontrados nas
areas médicas de configuragcao de
equipamentos e interpretagdes de si-
nais. Os sistemas especializados em
IA incorporam numerosos fatos e con-
ceitos heuristicos (“heuristicos” sig-
nifica saber que esta correto mas sem
saber provar como; & o equivalente
tedrico de uma lei empirica da fisica);
tais conceitos sdo empregados como
regras de manuseio a cerca do domi-
nio da especialidade, chegando a con-
clusdes atraves de aplicagdes siste-
maticas desses fatos e do proprio do-
minio das leis heuristicas, de modo a
restringir as possibilidades a serem
exploradas. Com isso, & freqlente-
mente possivel chegar heuristicamen-
te a conclusao de especialistas, atra-
vés do manuseio de um pequeno con-
junto de regras.

Nota-se também grande progresso
da IA nos campos do entendimento
da linguagem natural e interpretagao
da visdo. Os sistemas IA especializa-
dos estao hoje restritos, porém, a pro-
blemas simples, pois nao podem utili-
zar um namero suficiente de regras
heuristicas na unidade de tempo, nao
podendo, por isso, explorar os proble-
mas com eficiéncia suficiente — sen-
do também limitados no conjunto de
regras heuristicas disponiveis.

O maior problema no planejamento
desses sistemas € identificar um con-
junto de medicdo efetivo de seu de-
sempenho, com o qual seja possivel
estabelecer uma série de objetivos
mensuraveis e comparar diferentes
sistemas |IA mediante um critério pal-
pavel. Infelizmente, o estabelecimen-
to de tal sistema de medigao & extre-
mamente dificil, pois se deixarmos de
lado o problema da medida de inteli-
géncia, ainda assim persistira o pro-
blema de quantificar a qualidade do
conhecimento especializado ou a vi-
sdo técnico-cientifica do problema.

E muito dificil medir as caracteristi-
cas de um sistema especializado sim-
plesmente pela heuristica; um siste-
ma IA com 5 mil regras de manuseio
pode eventualmente ser superado por
um sistema com apenas mil delas. Os
testes de comparagédo para determi-
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nar qual dos sistemas & melhor e mais
eficiente podem ser nao uniformes.
Pode ocorrer, entdo, que um ou outro
sistema |A se sobressaia, dependen-
do evidentemente do problema parti-
cular em questao.

N&o obstante a dificuldade da reali-
zagdo de medidas quantitativas nos
sistemas de Inteligéncia Artificial, o
progresso da area pode ser aferido pe-
las sucessivas geracdes de sistemas
que nao deixam nenhuma duvida
quanto ao desempenho, bem superior
ao de geragdes anteriores. Nesse sen-
tido, estdao desenvolvidos programas
de teste para tais sistemas, que no
fundo sao equivalentes a medida de
Quociente de Inteligéncia — ou QI —
aplicado agora as maquinas. Eviden-
temente, a qualidade dos testes reali-
zados depende da natureza dos pro-
gramas de teste.

Na pesquisa de |A, a linguagem pre-
dominante nos EUA é a LISP (List Pro-
cessing Language), enquanto que os
japoneses e os europeus estao prefe-

Pode-se “medir”

um sistema IA

pela heuristica?

rindo a PROLOG (Programming in Lo-
gic), desenvolvida pelos franceses.

Processadores, urgente! - De qual-
quer forma, os sistemas de |A, para
realizarem inferéncias em tempo real,
necessitam de uma capacidade de
processamento muito maior do que a
exibida pelos atuais computadores;
dai a importancia de novas arquitetu-
ras para o desenvolvimento de proces-
sadores de 5.2 geragdo. Na ampliagéo
do desempenho dos processadores, O
primeiro passo consiste na utilizagao
de Cls IEMA (VLSI) dedicados e arqui-
teturas com multiprocessadores asso-
ciados em paralelo e operando con-
correntemente, de forma eficiente.

Desde o inicio da década de 40 até
hoje, o pensamento na area de pro-
cessamento de dados tem sido condi-
cionado, de certa forma, pelo empre-
go exclusivo de maquinas seqien-
ciais. Se um dado algaritmo deve ser
implementado num sistema de multi-
processamento, certamente tera mui-
to pouca semelhanga com seu corres-
pondente implementado num Unico

processador. Como a utilizagdo de
multiprocessadores oferece uma so-
luga@o a curto prazo de implementagao
circuito-programacional de sistemas
inteligentes, & tempo de dar maior
atengao a esse problema. A experién-
cia tem mostrado que o aumento de
velocidade em multiprocessamento &,
no maximo, igual ao numero de pro-
cessadores acrescentados; a sindro-
me da associagao eficiente de muitos
processadores e seu emprego na exe-
cugdo de muitas tarefas concorrentes
produz esta crescente reducdo de de-
sempenho.

Existem arquiteturas que prevéem
a utilizagdo de um numero extrema-
mente elevado de microprocessado-
res em paralelo, onde um problema &
partilhado em multiplas tarefas, divi-
didas entre os varios processadores.
Todavia, o aspecto mais promissor
das novas arquiteturas consiste em
fugir totalmente da arquitetura classi-
ca de Von Neumann, mas delineando-
as especialmente para o processa-
mento paralelo, utilizando os recursos
e possibilidades intrcduzidos pelos
Cls IEMA.

Concluindo estas ponderagdes ini-
ciais, consideremos a engenharia pro-
gramacional necesséria a tais desen-
volvimentos. Enquanto que a poténcia
circuital dos computadores foi am-
pliada em dezenas de milhares de ve-
zes nos Ultimos 25 anos, a produtivi-
dade dos programadores. no melhor
caso, apenas dobrou. Mais ainda, face
ao aumento de tamanho e complexi-
dade dos sistemas programacionais,
o0 numero absoluto de falhas aumen-
tou proporcionalmente, provocando
dessa forma maior freqiiéncia nos er-
ros de programa. Ja houve casos em
que sistemas programacionais foram
abandonados apos investimentos de
dezenas de milhdes de dolares. E mui-
to provavel que sistemas de processa-
mento em sistemas programacionais
sofisticados sejam largamente em-
pregados na sociedade do futuro.

Aparentemente, a (nica forma de
controlar a qualidade e a produtivida-
de de sistemas programacionais é a
automacdo, utilizando-se, para este
fim, ferramentas analogas as que os
pesquisadores programacionais de-
senvolveram e colocaram a disposi-
¢ao de outros setores, mas empregan-
do-as agora no processo de criagédo
de sistemas programacionais. @

(Continua no préximo numero)
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Pré-amplificador
com operacional duplo

Este pré-amplificador, se intercala-
do entre as fontes de audio e o ampli-
ficador de poténcia, proporcionara ao
sinal de audio a devida equalizagédo e
também a corregcdo nas freqiiéncias
baixas, médias e altas. Além disso,
também proporcionara ao sinal uma
consideravel amplificagao.

O sinal de audio aplicado a cada
uma das quatro entradas (““fonocaptor
magnético”, “fonocaptor ceramico”,
“sintonizador de FM”, “tape-deck”) é
selecionado por CH1A e, entéo, envia-
do a entrada nao-inversora do amplifi-
cador operacional CI1A, o qual consti-
tui o elemento ativo do estagio pré-

amplificador equalizador. Quando
CH1A seleciona uma das entradas, a
outra segdo dessa mesma chave,
CH1B, simultaneamente seleciona a
rede RC adequada para realizar a
equalizagdo do sinal proveniente da-
quela entrada. Essa chave devera ter
quatro segbes, no caso do pré-
amplificador montado na versao este-
reofénica, uma vez que sao utilizadas
duas segdes da mesma em cada ca-
nal. Por serem idénticos os dois ca-
nais, a fig. 1 mostra apenas um deles.

Uma vez amplificado e equalizado,
o0 sinal de audio é levado ao controle
de volume; depois de ter seu nivel de-

Evandro Luiz Duarte Madeira
Contagem — MG

vidamente controlado pelo potencid-
metro logaritmico duplo de 4,7 kR, o
mesmo & ievado ao estagio de contro-
le de tonalidade, num ponto comym
aos controles de graves, médios e
agudos.

O segundo amplificador operacio-
nal, Cl1B, recebe o sinal em sua entra-
da inversora, através dos cursores do
potenciometros de graves, médios e
agudos. Em todos os trés controles
de tonalidade s&o utilizados potencid-
metros lineares duplos de 47 kQ. A
saida desse estagio constitui a saida
geral docircuito, uma vez que, a partir
dai, o Unico controle que ainda resta é
o de equilibrio, que entrega o sinal de
saida diretamente ao amplificador de
poténcia ligado a este circuito.

O integrado RC4558, amplificador
operacional duplo apresentado em
encapsulamento duakin-line de 8 pi-
nos, tem como equivalente direto o
uA4558. E aconselhavel verificar pri-
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Fig. 1
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Fig. 2

meiramente se tais integrados sao en-
contraveis na praga (pois aqui, na nos-
sa “terceira capital”’, embora seja real-
mente belo o horizonte...); acontece,
certas vezes, o problema de se fazer
planos, providenciar o material, con-
feccionar a plaqueta de circuito im-
presso e, no final, ndo se encontrar o
integrado.

O potencidémetro de equilibrio é li-

near duplo de 47 kR e tem suas duas
segdbes ligadas em oposigao, isto &,
girando-se o cursor para a direita au-
menta-se o ganho do canal direito e
simultaneamente (e também propor-
cionalmente) diminui-se o ganho do
canal esquerdo e vice-versa.

Os conectores de entrada e saida,
os potencidometros, a chave seletora,
os resistores e capacitores das entra-

das e o resistor da saida para gravador
de fita sdo montados fora do circuito
impresso; suas ligacdes a este séo
feitas através de fios finos, dispostos
de maneira a evitar ao maximo a cap-
tagao de zumbido ou oscilagdes espu-
rias. Os resistores e capacitores utili-
zados como malhas RC nas entradas
de alta impedéancia do pré-amplifica-
dor podem ser montados diretamente
em seu respectivo conector fémea; o
mesmo se aplica ao resistor utilizado
na saida para gravador.

O desenho do circuito impresso,
em tamanho natural de 4,3 x 11,2 cm,
& mostrado na fig. 2, do lado cobrea-
do. Esse desenho corresponde a um
canal do pré-amplificador, sendo por-
tanto necessarias duas plaquetas pa-
ra a montagem estéreo do mesmo. @

Atengio: Toda idéia publicada nesta segao da direito a
uma assinatura, por um ano, da Nova Eletrénica. Se
vocé ja for assinante, a publicagéo vai lhe garantir are-
novagdo por mais um ano. Envie seu circuito acompa-
nhado por um texto de duas paginas, no maximo. Em
cada edigao divulgaremos uma entre as varias idéias
que recebermos.
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“Olho” fotoelétrico
reduz erros de contagem

- Em baixas velocidades, os siste-
mas que empregam um Unico sensor
fotoelétrico falham com grande fre-
qiiéncia na contagem precisa de pe-
¢as. Residuos dos mais variados, vi-
bragdes, reflexdes, pegas danificadas,
materiais estranhos a produgéo e uma
extensa gama de outras causas des-
conhecidas chegam a produzir uma
margem de erro de até 0,5%. O acrés-
cimo de um segundo “olho” fotoelé-
trico, porém, juntamente com um cir-
cuito logico, podera evitar as conta-
gens erradas.

O circuito (figura 1) funciona basi-
camente como uma memoria seqiien-
cial de trés estagios, de modo que os
sinais gerados pelos sensores sigam
uma seqléncia pré-determinada e
produzam um pulso de saida. Sempre

que a sequéncia estiver incorreta, o
circuito ira rejeita-la e monitorar os si-
nais de entrada, para encontrar a se-
qiéncia certa do comego ao fim.

Os inversores Cl1,, Cl1p, Cl1.eCliq4
acoplam os sinais vindos dos senso-
res as portas légicas ClI2,, Cl2, e CI2,
com a polaridade adequada. Estando
a pega na posi¢ao da figura 2a, a porta
Cl2, produz uma saida que vai armar o
latch ClI3,, que por sua vez — junta-
mente com os sinais de entrada resul-
tantes da posigao assumida pela peca
na figura 2b — vai armar CI3y, por in-
termédio da porta Cl2,. Caso ocorra
uma condigcdo de sinal indesejavel
nesse periodo, Cl4, produzird uma
saida’capaz de levar todo o circuito a
condigao inicial.

Na posic¢ao da figura 2¢, a pega pro-

Jack D. Howell
Los Angeles, California

duz um sinal que € combinado com a
saida de ClI3y, a fim de habilitar a por-
ta Cl2. que, por sua vez, vai armar o
fatch Cl3;. As saidas dos trés latches
vao, respectivamente, fazer com que a
saida da porta NE Cl4,va para o nivel
baixo.

Essa saida &, ento, invertida e, jun-
tamente com o sinal produzido pelo
sensor 2 (como resultado da situagao
vista na figura 2d), passa pela Cl4.. A
saida dessa porta vai disparar, em se-
guida, o monoestavel CI€, cuja saidaQ
€ usada para provocar um reset no cir-
cuito, enquanto a Q fornece o pulso de
contagem. Esse reset dura menos de 3
us, segundo ilustra a figura 2e.

Com os trés latches armados, Cl4y
fica travada através de Cl4, e somente
o pulso de contagem podera provocar
um reset. Tal condigéo assegura que
todas as segiéncias corretas sejam
convertidas em pulsos de contagem e
que todas as indesejaveis sejam rejei-
tadas. ®

© - Copyright Electronics International
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Contando melhor- Com a presenca de um segundo sensor fotoelétrico, esta 6gica elimina os erros de contagem que ocorrem nas bai-
xas velocidades. O circuito opera como uma memdria seqiiencial de trés estagios e produz um pulso de contagem somente quando o
sinal de entrada obedece corretamente a seqiéncia.
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A seqiiéncia certa- O bloqueio de um “olho” gera um sinal que dispara o circuito légico. Para as condigdes aqui ilustradas, os dois sen-
sores produzem sinais numa seqiiéncia que produz um pulso de contagem. Caso essa sequéncia ndo seja respeitada, o circuito rejeita

os sinais erréneos e procura pela seqiéncia correta.
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CURSO DE CORRENTE
ALTERNADA — 107 LICAO

transformadores

As perdas que ocorrem no ntcleo
e nos enrolamentos dos transformadores sdo o principal assunto
desta licdo. Também falamos das aplicacoes
mais importantes desses dispositivos

m indice de eficiéncia de

90% num transformador

€ considerado absoluta-
mente normal. Realmente, eles costu-
mam ser dispositivos de alta eficién-
cia, em termos de poténcia aplicada
na entrada versus poténcia retirada na
saida. Mas também n&o deixam de im-
por alguma perda ao sinal. Essa por-
centagem de perda, embora pequena,
é importante e em muitos casos de-
terminante ao se projetar um transfor-
mador. Os transformadores de maior
poténcia, principalmente, sdo conce-
bidos de maneira a diminuir a0 méxi-
mo as perdas. A seguir, analisaremos
as perdas que ocorrem num transfor-
mador, as quais sao classificadas de
acordo com a parte do dispositivo em
que ocorrem.

Perdas no nicleo — Nos transfor-
madores de poténcia, a maior parcela
de perda ocorre no nucleo. Por isso,
sdo chamadas de perdas no nucleo ou
ainda de perdas no fefro, porque a
maioria dos nucleos de transformado-
res sao feitos de ferro doce ou ago. As
perdas no nucleo também podem ser
subdivididas em duas partes.

Correntes parasitas — Como o fer-
ro doce e 0 ago, de que sao feitos os
nucleos, sédo bons condutores, o nu-
cleo esta sujeito a ter correntes indu-
zidas quando submetido a um campo
magnético. Vimos na ligdo anterior
que um campo magnético variavel é
requisito basico para o funcionamen-
to do transformador. Portanto, a me-
nos gque sejam tomadas certas provi-
déncias, grandes correntes ser&o in-
duzidas no nucleo. Tais sdo chama-

36

das de correntes parasitas ou corren-
tes de Foucault.

A figura 1 mostra como acontece a
indugdo de correntes parasitas no no-
cleo. Quando uma corrente alternada
esta fluindo pelo enrolamento, um
campo magnético variavel surge no
nacleo. A variagdo desse campo, au-
mentando e diminuindo, induz uma
tensdo no nucleo e essa forga eletro-
motriz causa a circulagdo de corren-
tes parasitas, da maneira ilustrada na
figura.

As correntes de Foucault podem
ser minimizadas modificando-se o
modo de constru¢do do nucleo. O
exemplo da figura 1 mostra o uso de
um bloco de metal sélido como na-

cleo. Devido- & area seccional do nu-
cleo ser grande, ele possui uma resis-
téncia muito baixa e permite a circula-
G¢ao de correntes parasitas maiores.
Essas produzem uma perda em potén-
cia proporcional ao quadrado da cor-
rente (P = I°R). E, se reduzirmos a cir-
culagdo parasita, consequentemente
o desperdicio de poténcia também di-
minuira.

A minimizagdo das correntes de
Foucault & conseguida substituindo o
nucleo compacto por um conjunto de
laminas ou chapas metélicas, como
ilustra a figura 2. Em 2A observa-se
uma grande corrente parasita fluindo
pelo nucleo sélido de resisténcia bai-
xa. Contudo, as varias lAminas de me-

correntes parasitas

campo

©

Fig. 1

magnético
variavel

O campo magnético varidvel induz correntes parasitas no niucleo.
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As correntes parasitas podem ser minimi-
zadas com nucleos laminados.

tal mostradas na figura 2B formam um
nicleo com caracteristicas magneéti-
cas idénticas e correntes parasitas
muito menores. As lAminas s&o reves-
tidas com um verniz isolador, de mo-
do que nao haja passagem de corren-
te de uma para outra. Assim, qualquer
corrente parasita produzida fica restri-
ta a uma Unica lamina de metal. Devi-
do a area seccional de cada chapa ser
muito pequena, as resisténcias indivi-
duais sdo relativamente elevadas. Is-
so mantém a amplitude das correntes
de Foucault baixa e a perda em potén-
cia muito menor.

As laminas s&o designadas confor-
me o seu formato fisico. O nucleo la-
minado da figura 3 d& exemplo disso.
Geralmente, os nucleos de ferro séo
constituidos intercalando-se chapas
tipo “E” e “I”, como se observa.

Histerese — Um outro tipo de per-
da que ocorre no nacleo do transfor-
mador & chamada de histerese. Quan-
do o ferro nao esta magnetizado, seus
dominios magnéticos estao dispos-
tos de maneira aleatéria. Porém, ao
aplicarmos uma forga magnetizante,
os dominios se alinham com o campo
aplicado. Se invertermos o sentido do
campo, os dominios também inverte-
rdo sua orientagdo. Num transforma-
dor, 0 campo magnético muda de sen-
tido muitas vezes por segundo, de
acordo com o sinal alternado aplica-
do. E 0 mesmo sucede com os domi-
nios do material do nicleo. Ao inver-

NOVA ELETRONICA

ter sua orientagdo, os dominios preci-
sam superar o atrito e a inércia. Ao fa-
zer isso, dissipam uma certa quanti-
dade de poténcia na forma de calor,
que & chamada de perda por histerese
(que em grego quer dizer “atraso”).

Em determinados materiais, a perda
por histerese &€ muito grande. O ferro
doce & um exemplo. Ja no ago, esse ti-
po de perda é geralmente menor. Por
isso, alguns transformadores de gran-
de poténcia utilizam um tipo de liga
especial de ago-silicio, que apresenta
uma perda por histerese reduzida.

Esse tipo de problema, € bom saber,
também aumenta junto com a fre-
giéncia do sinal. Um transformador
que, normalmente, apresenta baixa
perda nas frequéncias menores, pode
ter uma grande perda por histerese ao
ser usado com sinais de frequéncias
mais altas.

Perdas no cobre — Ja falamos nas
perdas que ocorrem no nucleo, tam-
bém chamadas as vezes de perdas no
ferro. Um outro tipo de dissipagao in-
desejada de poténcia, nos transforma-
dores, ocorre nos enrolamentos pri-
mario e secundario do dispositivo. Co-
mo esses sao constituidos de fios de
cobre, nos referimos ao problema co-
mo perdas no cobre.

Devido ao comprimento dos fios e
sua diminuta area seccional, a resis-
téncia apresentada & muito alta.
Quando a corrente circula por essa re-
sisténcia, hd uma dissipagdo de po-
téncia na forma de calor, por efeito
Joule. Essa perda pode ser determina-
da pela formula P = IPR.

A perda no cobre é proporcional ao
quadrado da corrente. Assim, se a cor-
rente dobrar, a perda sera multiplica-
da por 4.

Um recurso, para diminuir a perda
no cobre, & 0 aumento da bitola dos
fios usados nos enrolamentos. Quan-
to mais grosso for o fio, menor resis-
téncia oferecera, reduzindo a relagao
I2R. Uma outra maneira & manter a
corrente no transformador no valor
mais baixo possivel.

Perdas por indugdo externa — Co-
mo o campo magnético ao redor do
transformador varia, contraindo-se e
expandindo-se, pode acontecer dele
cruzar com algum condutor externo.
Se for induzida corrente nesse condu-
tor, havera uma certa perda de potén-
cia no circuito do transformador. Na
maioria dos casos, a poténcia perdida
pela indugdo externa é tdo infima que
pode ser desprezada. No entanto, a
tensao induzida em circuitos externos
pode causar problemas. Por exemplo,
num circuito amplificador sensivel, a
tensdo induzida indesejada de um
transformador pode interferir com o
sinal que se esta querendo amplificar.

Para reduzir a interferéncia causada
por indugao proveniente de um trans-
formador providencia-se uma blinda-
gem. E comum que os circuitos sensi-
veis sejam colocados dentro de uma
protec@o metalica que evite a agédo de
campos magnéticos indesejaveis. Ou
os proprios transformadores séo, as
vezes, inseridos em caixas de metal fi-
no para evitar a dispersdo de seus
campos magnéticos.

Fig. 3

ntcleo
laminado

Construgdo do nucleo com chapas “E” e “I" intercaladas. O niucleo, que ndo aparece, é

introduzido na coluna central.
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Eficiéncia do transformador — De-
vido a essas perdas que acabamos de
comentar, mais poténcia & aplicada
ao primario do transformador do que
dele obtemos para uso no secundario.
Isto &, todo transformador tem uma
certa perda de energia. Portanto, a efi-
ciéncia de um transformador & sem-
pre inferior a 100%, o que seria o
ideal.

Conceituando melhor, a eficiéncia
€ a relagéo entre a poténcia obtida na
saida (secundario) e a aplicada na en-
trada (primario) do dispositivo. Por
exemplo, se aplicamos 110 watts na
entrada e medimos 105 watts na saida
de um transformador, sua eficiéncia é
de:

4 AP pot. saida _
eficiéncia = bot, entrada =

105 W

W - 958

A eficiéncia, contudo, & normal-
mente expressa em porcentagem,
bastando para isso multiplicar a fra-
¢&o decimal por 100. Assim, a formula
para calcular a eficiéncia em porcen-
tagem fica sendo:

P
% eficiéncia = PS X 100
P

onde P, & a poténcia no primério ou
poténcia de entrada e Py é a poténcia
no secundario ou poténcia de saida.

No exemplo dado, multiplicando
por 100, a eficiéncia do transformador
¢, portanto, de 95,45%.

Aplicagoes dos transformadores —
Os transformadores séo dispositivos
muito versateis. Sao empregados para
elevar ou reduzir tensdes, elevar ou re-
duzir correntes e para casamento de
impedancias. Além disso, podem pro-
duzir um deslocamento de fase de
180°, fornecendo dois sinais defasa-
dos em 180° e isolando um circuito de
outro. Finalmente, permitem a passa-
gem de sinais alternados e bloqueiam
niveis CC e podem fornecer diferen-
tes sinais de varios niveis de tensdo.
Vejamos algumas dessas utilizagdes
mais detalhadamente.

Distribuigéo de energia — Uma das
mais importantes aplicagdes dos
transformadores esta na transmissao
de energia elétrica a longas distan-
cias. Geralmente, as estagdes gerado-

-
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Fig. 4

Relacionamento de fase na entrada e sai-
da dos transformadores.

ras de poténcia se localizam junto a
barragens hidrelétricas e longe das ci-
dades onde & mais necessaria a ener-
gia. A energia elétrica deve, entéo, ser
transportada por longas distancias
através de linhas de transmisséo. E o
transformador desempenha um papel
fundamental no transporte dessa
energia com eficiéncia.

As linhas de transmissao de ener-
gia, em geral, sdo feitas de aluminio.
Os fios de cobre possuem caracteris-
ticas elétricas melhores, mas sao
muito caros, mais pesados e de me-
nor resisténcia mecanica. Contudo, é
bom lembrar que o aluminio tem uma
resistividade maior que o cobre e,
conseqlientemente, as perdas de po-
téncia em linhas desse material po-
dem ser elevadas se nao forem toma-
das certas providéncias especiais.

A maior parte da perda em poténcia
numa linha de transmisséo é causada
pela resisténcia da linha. Como P =
I?R, a quantidade de poténcia desper-
digada & proporcional & resisténcia da
linha e ao quadrado da corrente. Obvia-
mente, entdo, o meio mais facil de re-
duzir a dissipagao de energia & manter
a corrente tdo baixa quanto possivel.

Exemplificando, suponha uma es-
tagdo geradora que produza 38 mil
volts a 20 amperes. Vamos imaginar
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que esses 760 mil watts de poténcia
s30 transmitidos por uma linha que
tenha 100 ohms de resisténcia. Se a
transmisséo for a 38 mil Ve 20 A, a
perda em poténcia na linha sera:

-

= PR
(20 A2 X 100 Q
P = 40.000 watts

o
1l

Utilizando um transformador, pode-
mos fazer a transmissdo dos 760 mil
W como 760 mil V a 2 A. Entao, a per-
da na linha sera:

P=(2ARX100Q
P = 400 watts

Vocé notou que dividindo a corren-
te por 10, a perda em poténcia na linha
foi reduzida por um fator de 100 (400
W contra 40 mil W). Por esse motivo, a
transmissao de energia a grandes dis-
tancias é feita a niveis altos de tensdo
e niveis bem baixos de corrente. Ao
chegar a seu destino, a poténcia elé-
trica & rebaixada em tens&o até os va-
lores exigidos para a aplicagéo indus-
trial e doméstica.

Aplicacgdes eletronicas — Nos equi-
pamentos eletrénicos, o transforma-
dor também & usado para elevar ou re-
duzir tensdo. A maioria dos equipa-
mentos de uso comum trabalha com
alimentagdo de 110 VAC. Nos equipa-
mentos transistorizados, essa iinha
de tensdo alternada geralmente & in-
troduzida num transformador que di-
minui o nivel da tenséo para que de-
pois seja retificada e convertida em
CC. Nos antigos aparelhos a valvula, a
tensdo da rede era primeiro elevada
para depois ser transformada em cor-
rente continua. Isso demonstra como
o transformador pode ser empregado
para tornar a tens&o da linha compati-
vel com os varios tipos de equipamen-
tos.

Como dissemos, os transformado-
res também podem ser casadores de
impedéancias entre dois circuitos. Isso
deve ser feito se for desejada a méaxi-
ma transferéncia de poténcia de um
circuito ao outro. Mas esse detalhe ja
foi estudado antes no nosso curso.
Vejamos algumas outras aplicacdes.

Deslocamento de fase — Depen-
dendo de como as bobinas do trans-
formador estdo enroladas, ele pode
produzir ou ndo um deslocamento de

NOVA ELETRONICA

180° na fase do sinal. Isto &, a tenséo
no secundario pode sair em fase ou
defasada de 180° em relagéo a tenséo
no primario.

Em algumas aplicagdes, o desloca-
mento de fase €& irrelevante, em ou-
tras, porém, torna-se extremamente
importante. A figura 4A mostra um

saida

i B
|

=

saida

-

o JIX<3

Ny, A
!

. =
entrada saida [}
l |
Fig. 5 %

A fase pode ser invertida revertendo-se os
terminais da saida.

Q saida A C
@ [ ]
g | =

saida B G

Fig. 6

O secundério com derivagdo central pro-
duz dois sinais defasados.

transformador no qual o sinal de en-
trada esta em fase com o de saida. A
tens&o no ponto A com relag@o a terra
tem a mesma fase que a tenséo no pi-
no 1 com relagdo a terra. Se quiser-
mos ter uma diferenga de 180° na fa-
se entre a entrada e a saida, devere-
mos inverter os terminais com relagao
a terra. A figura 4B mostra os termi-
nais invertidos: a tensao no ponto A,
entao, fica defasada em 180° relativa-
mente a entrada.

O relacionamento de fase entre os
enrolamentos do transformador é as
vezes indicado no diagrama do circui-
to por pontos (), como exemplifica a
figura 4C. Os terminais dos enrola-
mentos que estdo marcados com pon-
tos estdo na mesma fase. A figura 4D
& exemplo de um transformador enro-
lado de modo diferente. Nesse caso, a
tensdo no pino 4 esta em fase com a
do pino 1 ou, expressando de outra
maneira, a tensao no pino 3 esta 180°
deslocada da tens&o no pino 1.

A figura 5 & um conjunto de exem-
plos de como a defasagem em 180°
ou manutengdo da fase & possivel
com qualquer tipo de transformador.
Frisamos que para inverter a fase bas-
ta reverter os terminais da carga ou
saida.

Divisdo de fase — Alguns circuitos
praticos necessitam de dois sinais de
amplitude igual com 180° de diferen-
¢a de fase, o que também pode ser
providenciado por um transforma-
dor. Com uma ligagdo no centro do
enrolamento secundério, como mos-
tra a figura 6, isso se torna possivel.
Esses dispositivos, com o centro. do
secundario ligado a terra, sdo chama-
dos de transfarmadores de derivagao
central ou center-tapped. Na figura 6,
0s pontos indicam que a tensao no pi-
no 3 esta em fase com a do pino 1. Ig-
norando a derivagdo central, o sinal
no pino 5 deve estar 180° deslocado
em relag@o ao dos pinos 1 e 3. Com a
ligagdo do centro do enrolamento &
terra, os terminais opostos do secun-
dario apresentam dois sinais iguais
em amplitude e com diferenga de fase
de 180°, como queremos demonstrar.

Isolagao — Uma outra fungao de-
signada para os transformadores é o
isolamento entre circuitos. Um apare-
lho que & alimentado pela rede elétri-
ca e nao possui transformador geral-
mente apresenta um chassi de metal
ligado a um dos lados da linha. Qual-
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enrolamento
U ) priméario

;B

3 enrolamento
A secundario

enrolamento
primario
2

carga

enrolamento
secundario

o

B
Fig. 7

No autotransformador, o primério e o se-
cundario partilham da mesma bobina.

quer pessoa que toque esse chassi e
a terra ao mesmo tempo recebera um
choque elétrico. Porém, se for usado
um transformador na entrada da ali-
mentagao, o chassi ficara isolado da
linha e a possibilidade de choques se-
ra praticamente eliminada.

As vezes, num trabalho de repara-
G¢ao, pode ser necessario abrir um
aparelho que nado tenha transforma-
dor. Para evitar o perigo de choque, o
técnico pode colocar um transforma-
dor de isolagdo entre a rede e o chassi
do equipamento. Esse transformador
devera ter uma relagéo de espiras de 1
para 1. Assim, recebera os 110 VAC da
linha e entregara 110 VAC ao chassi.
Contudo, isolara o chassi da rede elé-
trica e protegera o reparador de cho-
ques acidentais.

O autotransformador — O auto-
transformador &€ um tipo especial de
transformador que n3o apresenta iso-
lagao entre o primario e o secundério,
porque possui uma Unica bobina enro-
lada no ndcleo. Parte dessa bobina é
usada como primario e a outra parcela
constitui o secundéario. O autotrans-
formador funciona com base no fend-
meno da auto-indugao e também pode
ser utilizado cemo redutor ou eleva-
dor de tenséo.

6.000
voltas

6.000

voltas

20y @

NaSha

1.000
voltas
© =
1A
1.000
54 voltas 20v

ite,

8 W
:
3

Fig. 8

Comparagdo entre o autotransformador e o transformador convencional.
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A figura 7A mostra o autotransfor-
mador sendo empregado para reduzir
a tenséo aplicada. Nesse exemplo, o
enrolamento todo serve como prima-
rio e o secundario é formado apenas
por uma parte da bobina. Devido ao'fa-
to de utilizarmos um menor nimero
de voltas do fio como secundario, a
tensa@o é reduzida e a corrente é au-
mentada na saida.

Ja a figura 7B &€ um caso oposto. A
metade inferior da bobina é o primaério
do transformador e o secundario com-
preende toda a bobina. Como o se-
cundéario tem maior niUmero de espi-
ras, o dispositivo eleva a tensao e re-
duz a corrente.

Uma comparagéo entre o transfor-
mador convencional e o autotransfor-
mador & sugerida pela figura 8. O dis-
positivo convencional da figura 8A di-
minui a tensio aplicada de 120 VAC
para 20 VAC. Isso exige uma relagao
de espiras de 6 para 1. Ignorando as
perdas, a corrente é elevada de 1A pa-
ra 6A.

A figura 8B ilustra a mesma fungéo
sendo desempenhada por um auto-
transformador. A derivagao no pino 2
esta 4 altura de 1.000 voltas do fio.
Com isso, o priméario (a bobina toda)
tem 6.000 espiras e para o secundario
usamos somente 1.000. Note que a
corrente na carga é de 6A mas no en-
rolamento secundario ha apenas 5A
de corrente. Isso porque a corrente no
enrolamento secundario circula ao
contrario da corrente no primario. As-
sim, a corrente de 1A do primario é
subtraida da corrente de 6A do secun-
dario.

O exemplo dado ilustra as vanta-
gens do autotransformador. Primeiro,
economiza material, pois exige um
menor namero de voltas de fio. Além
disso, como a corrente no secundario
€ menor, a perda de poténcia também
diminui. Muitas vezes, o autotransfor-
mador também & mais facil de cons-
truir e portanto mais barato. Como
desvantagem principal permanece o
fato de que nao ha isolamento entre o
primario e o secundario.

Um tipo especial de autotransfor-
mador é o conhecido como variac. Ele
possui o terminal do secundéario moé-
vel ao longo da bobina. Assim possibi-
lita aumentar ou diminuir a relagao de
espiras, proporcionando uma variagao
correspondente na tensd3o de saida.
Além de variac, esse dispositivo tam-
bém & conhecido como transformador
variavel. ®
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CURSO DE TVPB & TVC
CAPITULO X - 212 LICAO

Crominéancia/
separacaode Ue V

Amplificador de crominancia, linha de atraso
de croma, matriz e amplificadores U e V sdo os blocos
do receptor a cores enfocados nesta ligdo

este artigo, comegare-

mos a seguir o sinal de

crominancia, que, apos
ser separado do sinal Y pelo distribui-
dor de video, deve passar por uma am-
plificagao para ser processado pelos
demodulares de diferenga de cor (R-Y
e B-Y). O terceiro sinal de diferenga de
cor (G-Y) é recuperado a seguir, a par-
tirde R-Y e B-Y. Resumindo essa se-
qgléncia, o diagrama da figura 14-X
nos ajuda a visualizar o caminho da
informagao de cor até o cinescopio.

Amplificador de crominancia — A
finalidade deste estagio, que recebe o
sinal de crominancia, &, além de am-
plificar o sinal, separar o sincronismo
de cor (burst). Nos aparelhos recepto-
res modernos, a amplificagao é efe-
tuada por um circuito integrado, em
torno do qual existem controles rela-
cionados a cor, como o potencidme-
tro que atua sobre a saturagéo e o ini-
bidor de cor.

Na figura 15-X, temos reproduzido o
estagio de cromado TV Philco 384, ja
tomado como exemplo desde a ligao
anterior. No caso, o IC 601 desempe-
nha a fungdo de amplificador de cro-
minancia e, em conjunto com uma se-
rie de componentes associados, se-
para os sinais U (B-Y) e V (R-Y).

O sinal comega a ser amplificado
apos ser introduzido no pino 2 do inte-
grado. Depois, & retirado do pino 6 g,
através de C618, novamente sintoni-
zado pelas bobinas L602 a L605, sen-
do reaplicado ao pino 7 do Cl por in-
termédio de C634.

O controle do nivel de saturagdo de
cor é provido pelo potencidometro
P804, acessivel ao usuario no painel

NOVA ELETRONICA

do receptor. E a inibigdo de cor & de-
terminada pelo ajuste de P603, com
atuacdo automatica quando a trans-
miss&o & em branco e preto. Ai, o am-
plificador de crominancia fica blo-
gueado, caso contrario poderiam apa-
recer distUrbios coloridos na imagem
monocromatica, causados por com-
ponentes do sinal de video situados
no campo da portadora de cor.

Nos pinos 1 e 14 de IC 601 temos,
ainda, a tensao de controle automati-
co de cor (CAC), que regula o ganho
do amplificador.

Linha de atraso de croma — O si-
nal, entao, & remetido a linha de atra-
so de crominancia. Esta tem a finali-
dade de permitir uma perfeita separa-
cao dos sinais U e V, que devem estar
disponiveis simultaneamente no de-
modulador. Isso para que possa ser
feita a reinversao linhaalinhaea
transformacéao dos erros de fase em
ligeira redugao na saturagéo (decodifi-
cagao PAL).

A linha de retardo é mostrada na fi-
gura 16-X, juntamente com a matriz U
e V. Formada pelo transdutor LA, ela
memoriza o sinal por um periodo de
aproximadamente 64 microssegun-
dos, correspondente a duragao de
uma linha, de maneira que a matriz U
e V possa processar a adi¢ao ou sub-
tragdo na sequiéncia das linhas.

No circuito da figura 16-X, o transis-
tor T1 fornece no coletor o sinal de
croma defasado 180° em relagao ao
emissor, onde ele & tirado com a mes-
ma fase original.

O transformador L1, na entrada da
linha, casa as impedancias entre o co-
letor do transistor e a propria linhae o
ajuste de seu ndcleo gira a fase do si-
nal. O transformador L2, na saida da
linha, além de casar impedancias e de
seu nucleo também permitir ajuste da
fase do sinal, faz parte do circuito so-
mador, ou matriz.

Matriz U e V — A matriz é auxiliada
ainda por P1 e R1. O potencidometro

o—| distribidor

—_— de video
sinal composto
de cor
fig. 14-X

; : amp.__de ot :

nancia | =L

demod |

RY 8
~ademod. o B-Y
i, o M

Transformagdo do sinal composto de cor.
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Amplificador de cromindncia do TV Philco 384, com circuito integrado.

fig. 16-X

Linha de atraso de cromindncia e matriz U
e V.

P1 ajusta a amplitude do sinal direto
(sem atraso). Observe que 0 mesmo
sinal é aplicado no centro do transfor-
mador de saida da linha, de maneira
que nos extremos A e B se tem o sinal
defasado 180° em relag&o ao emissor
de T1.

Em suma, no enrolamento superior
da bobina L2 (A) retiramos o sinal cor-
respondente ao U(B-Y) e do enrola-
mento inferior (B) retiramos o sinal
V(B-Y). Esse ultimo, no entanto, surge
uma vez normal (V) e outra vez inverti-
do (V"), a cada linha.

Como exemplo, vamos analisar
duas linhas consecutivas, que chama-
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U

fig. 17-X

O inversor VV', a partir do comando do flip-flop, retorna as linhas & condigdo VV.

B V(v
recuperado)

fig. 18-X

fig. 19-X =

Circuito equivalente do inversor VV’

remos de N1 e N2, sendo:
N1 = (VU)e
N2 = (- V.U), vistas no coletor de T1.
No instante correspondente a N2,
teremos em A:
(V.U), correspondente a N1 atrasado e
(—V.U), correspondente a N2 direto.
Os dois sinais somam-se eletrica-
mente, 0 que resulta: ’
(V.U) + (-V.U) = 2U
No mesmo instante N2, teremos
em B: —(V.U), correspondente a N1
atrasado (negativo porque & outro ex-
tremo do transformador).
(—V.U), correspondente a N2, direto.
Do mesmo modo, 0s sinais so-
mam-se eletricamente resultando:
-(V.U) + (-V.U) = -2V
Analisando-se linha a linha, tere-
mos em A sempre 2U e em B, alterna-
damente, 2V e —2V. Com os ajustes
de fase (transformadores de entrada e
saida da linha), giramos os vetores
dos sinais; com o ajuste de P1, con-
trolamos a amplitude do sinal direto
e, deste modo, conseguimos com que
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Amplificadores U e V.

haja cancelamento total de V no pon-
to A e de U no ponto B.

Inversor V'V’ — O sinal U entra dire-
tamente no amplificador U, para de-
pois ser entregue ao respectivo demo-
dulador. O sinal V, contudo, tem de
passar antes, como ja nos referimos,

- por um estagio de reinversao da com-

ponente para possibilitar a demodula-
¢ao correta. Isso porque, na saida da
linha de atraso, obtemos alternada-
mente V e V' (ou —V).

O circuito que realiza a inverséo es-
ta ilustrado na figura 17-X. Os sinais V
e V' sdo introduzidos na base do tran-
sistor T1 e aparecem no emissor com
fase igual a da base e no coletor inver-
tidos em 180°, com amplitude ajusta-
vel pelo potencidmetro P1, para que
se possa conseguir informagdes de
igual amplitude nos dois terminais.

Os dois sinais sdo aplicados aos
diodos D1 e D2. Estes funcionam co-
mo chaves, controlados por uma ten-
sao retangular fornecida pelo estagio

de comutagao flip-flop, através de R1
e R2. A figura 18-X mostra como o cir-
cuito se comporta para os dois tipos
de sinal na entrada.

Como o flip-flop é controlado pela
fase do burst (sincronismo de cor) —
0 que analisaremos mais adiante — é
aplicada tensdo positiva aos diodos
dirante V’. Entao, D1 fica polarizado
diretamente e conduz, enquanto D2 é
cortado, o que resulta na passagem
de V' invertido, ou seja, V. Na linha se-
guinte, a tensao fornecida pelo flip-
flop sera negativa, fazendo D2 condu-
zir e D1 cortar, e teremos ap6s os dio-
dos diretamente o sinal de entrada.

Portanto, & pela fase do sinal burst
gue sdo identificadas as linhas V' e, a
partir do inversor, recuperada a se-
guéncia de linhas como VV, em lugar
de VV'.

No circuito da figura 17-X, note ain-
da que o sinal de saida V passa pelo
conjunto L1, C3 e R3, onde lhe & reti-
rada a componente retangular intro-
duzida pelo flip-flop.

‘Amplificadores U e V — Estes esta-
gios sdo preparadores dos sinais U e
V para a demodulagao. A impedancia
de entrada dos demoduladores & va-
riavel de acordo com o nivel do sinal
que recebem e, sem um circuito casa-
dor intermediario, a saida da linha de
atraso de crominancia poderia ser
afetada por essa variagao de impe-
dancia. Isso causaria o aparecimento
de barras na tela, o chamado efeito
veneziana ou barras de Hannover.

Os dois amplificadores, apresenta-
dos na figura 19-X, possuem impedan-
cia de entrada alta e constante, pro-
porcionando o acoplamento adequa-
do entre alinha de atraso de cromi-
nancia e os demoduladores.

Além disso, também compensaim
a atenuacao da linha de atraso e res-
tabelecem os niveis relativos corretos
entre U e V. Com ganhos diferentes,
as atenuagdes também diferencia-
das sofridas na transmissao por U =
0,493(B-Y)e V = 0,877(R-Y) sdao com-
pensadas. E, através do potencidme-
tro P1, o ganho do amplificador V é
ajustado para arelagdo corretaV =
80% U. g

As informagdes contidas neste curso
foram gentilmente cedidas pela Phil-
co Radio e Televisao Ltda. — Departa-
mento de Servigo Nacional — Setor
de Literatura Técnica.
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O RADAR CLASSICO:

CONCEPCAO E PROJETO - 32 PARTE

Arnaldo Megrich*

A detecao
de um alvo

A descoberta de um objeto ocorre praticamente por acaso:
. . . . —~ . \
o radar emite sinais em todas as diregoes e fica a espera
de receber o eco provocado pelo choque com o alvo

os artigos anteriores,
abordamos a estrutura
em blocos de uma esta-
¢ao radar, o desempenho de cada blo-
Co, a equagao do radar e 0 modo de
interpreta-la corretamente, levando-se
em consideragao as falhas inerentes
a mesma, o que dificulta a aplicagéo
pratica das formulas, ndo impedindo,
entretanto, que as mesmas venham a
auxiliar a compreenséao dos fenéme-
nos de emissado e recepgao de sinais
em radar.

Este més, estudaremos um novo
conceito, extremamente importante
quando tratamos do rastreamento de
um alvo: a “probabilidade de deteg&o”.

A deteg@o de um alvo pode ser, a
grosso modo, considerada como um
“acaso”. Em outras palavras, suponha
que uma antena radar esteja girando,
emitindo pulsos constantemente e
aguardando a reflexdo de um ou mais
destes pulsos, 0 que caracteriza a re-
flex&o do sinal emitido, provocado pe-
lo choque deste com um alvo. Em teo-
ria, tudo estéa correto. Porém, na prati-
ca, surgem alguns problemas que
atuam de tal modo que um alvo, por
exemplo, apesar de refletir o sinal ra-
dar nele incidente, nao é detetado pe-
lo receptor. )

Por que e como isto ocorre? E o
que analisaremos a seguir. As princi-
pais razbes que fazem com que um
eco refletido por um alvo nao seja re-
conhecido pelo bloco receptor (figura
1) da estagao radar sdo as seguintes:
superposigao de ruido ao sinal; varia-
¢bes da superficie equivalente dos al-
vos (por alteragdes no posicionamen-
to dos mesmos); e reflexdes devidas
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Diagrama representando a recepgdo do
sinal no radar.

ao solo, superpondo-se ao sinal de
eco etc.

Antes de estudarmos alguns destes
fatores, convém mencionar uma ob-
servagao importante — quando nos
referimos ao “alcance de um radar”,
tal magnitude de nada representa, a
menos que venhamos a explicitar as
condigdes nas quais ele é valido. Isto
implica forgosamente na referéncia de
uma superficie equivalente do alvo e
de uma probabilidade de detegao.

Poderiamos deste modo dizer, por
exemplo, que um dado radar possui
um alcance de 150 Km, para uma su-
perficie equivalente de 8 m2, com uma
probabilidade de detegdo de 70%. Em
outros termos, isto significa que a 150
Km da estagédo radar, um avi&o (com
superficie equivalente de 8 m?) sera vi-
sualizado 7 vezes a cada 10 rotagdes
da antena. Portanto, a primeira con-
cluséo que extraimos é a de que o al-
cance diminui quando a probabilidade
de detegao com a qual desejamos tra-
balhar aumenta e vice-versa.

Paralelamente, observamos que,
para um mesmo alvo, a probabilidade
de dete¢éo aumenta & medida que o
mesmo se aproxima da estagao radar.

Superposi¢édo de ruido ao sinal —
Conforme ja visto, a sensibilidade do
receptor & limitada pelo ruido total
(ruido tedrico acrescentado ao natu-
ral) & entrada do receptor. Para que o
sinal seja distinguido, este devera
possuir uma amplitude superior a do
ruido.

Em termos praticos, o sinal deteta-
do consiste'na soma do sinal atil (o
qual deve ser extraido), com o nivel de
ruido do instante correspondente. Po-
rém, como o ruido possui uma nature-
za puramente estatistica (as amplitu-
des instantaneas sdo independentes
e aleatdrias) ocorre que o sinal resul-
tante estad afetado por flutuagdes.
Ora, tais flutuagdes serdo mais eleva-
das & medida que a relagao sinallrui-
do & mais baixa, acarretando a redu-
¢&o na probabilidade de detegao (que
nada mais &, neste caso, do que o au-
mento da dificuldade de reconheci-
mento do eco). Conseqiientemente,
podemos afirmar que, se um sinal
(eco) chega simultaneamente a um
impulso de ruido de amplitude eleva-
da, a sensibilidade Gtil instantanea di-
minui.

O gréafico 1 da figura 2 representa a
soma dos ruidos de toda a natureza,
presentes no bloco receptor, em um
dado intervalo de tempo. Note o nivel
de ruido elevado representado por @).

*Engenheiro formado pela Escola de
Engenharia Maué, SP.
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No grafico 2, podemos observar trés
sinais de eco sendo captados (indica-
dos por @, B e ©). O sinal resultan-
te, & saida do bloco receptor, &€ o que
mostramos no grafico 3. Note que
existe uma linha delimitadora, acima
da qual qualquer sinal que ultrapasse
tal valor sera considerada como “alvo
detetado”. A tal linha denominaremos
de “nivel de reconhecimento do sinal
de eco”. Em conseqiéncia, todos os
sinais presentes na area hachureada
serdo “mostrados” na tela de radar.

O que ocorrera quando tivermos um
nivel de ruido tal que ultrapasse até
mesmo os niveis de eco captados pela
antena do radar (observe a regido @
do grafico 1)? Ocorrera, neste caso, 0
que denominamos, em radar, de “falso
alarme”. A tela do radar indicara a pre-
senga de um alvo (regido @), grafico 3)
que inexiste na realidade.

De fato, observe que, de acordo
com o grafico 2, temos apenas trés
detegdes de eco (@, @, ©),) ao pas-
so que o sinal resultante contém qua-
tro “picos” de sinal.

Paralelamente a probabilidade de
detegdo, podemos agora criar um ou-
tro parametro ao qual denominaremos
de “probabilidade de falso alarme”. In-
tuitivamente, podemos ja concluir que
a probabilidade de falso alarme nada
mais & do que o numero de vezes, nu-
ma certa unidade de tempo, na qual
poderiamos observar, através da tela
do radar, um alvo irreal, ou seja, um
ponto que nado corresponde a um ob-
jeto veridico, no campo de varredura
da antena de nossa estagao radar.

Existem algumas relagdes entre
probabilidade de detegao, probabili-
dade de falso alarme e a relagéo si-
nal/ruido, as quais discorreremos a
seguir:

e para uma dada probabilidade de fal-
so alarme, a probabilidade de detegao
se eleva com o aumento da relagao si-
nal/ruido.

e para uma dada probabilidade de de-
tegao, devemos aumentar a relagao si-
nallruido para que possamos reduzir a
probabilidade de falso alarme.

Os préximos graficos ilustram a in-
terdependéncia entre os trés parame-
tros.

O gréafico da figura 3 relaciona a pro-
babilidade de deteg&o com a relagéo
sinal/ruido. Observamos que tal curva
& valida para uma probabilidade de fal-
so alarme 104, Isto significa que em
104 (10.000) impulsos de ruido, admiti-
mos um impulso de falso alarme.
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Nesta curva notamos que, com

probabilidade .- - : uma relagéo sinal/ruido de 8 dB, tere-
de detecBo (%) ' - mos uma probabilidade de detegéo da
(%) ordem de 25%, enquanto que, se ne-

cessitarmos de uma probabilidade de
detegdo de 95%, deveremos aprimo-
rar os circuitos do bloco receptor de
tal modo que venhamos a obter uma
relagdo sinal/ruido de 12 dB.

Ja a figura 4 expde uma série de
curvas (semelhantes aquela ja anali-
sada) a serem aplicadas em diferentes
probabilidades de falsc alarme. Neste
grafico, notamos a necessidade da
melhcria da relagdo sinal/ruido quan-
do desejarmos reduzir a probabilidade
de ocorréncia de um falso alarme.

Até agora, fixamos algumas consi-
deragdes importantes. Sabemos que

Fig. 4 S/R (dB) a relag&o sinal/ruido & alterada através
do aprimoramento do bloco receptor
Diferentes probabilidades de falso alarme originam curvas distintas. (lego, um bom receptor, com alta rela-

Gao sinal/ruido, sera mais oneroso).
Conhecemos a definigdo da proba-
bilidade de falso alarme. Concluimos
anteriormente que podemos aumen-
de detecdo (%) tar a probabilidade de detecéo através
(%) da melhoria da relag&o sinal/ruido.
. : Neste ponto, poderia surgir uma ques-
g0 FPevehnadll _ Sk tdo: e como poderiamos diminuir a
- ] probabilidade de falso alarme? Sim-
plesmente alterando o “nivel de reco-
nhecimento de sinal de eco” (vide gréa-
fico 3 da figura 2). Uma outra pergunta

probabilidade

escalq

logarimics / e - surgiria, entdo — neste caso, se ele-
S0 ks o : ' varmos este nivel substancialmente,
' n&o eliminaremos a possibilidade de
ocorréncia de falsos alarmes? Aten-
¢ao a este ponto: quanto mais elevar-
iR mos este riivel, mais os ecos reais es-

es .
probabilidades tardo sendo absorvidos. Portanto,

de falso alarme S/R(dB)

existe um compromisso entre a acei-
tagdo dos “ecos reais” e a filtragem
Fig. 5 dos sinais de ruido que originam o
“falsos alarmes”.

Para concluir esta analise, do ponto
devistade superposi¢do doruido ao si-
nal, examinemos o grafico da figura 5.

Nas condigdes expostas (relagédo
sinal/ruido fixa e igual a 11 dB), um al-

- e vo de superficie equivalente t é obser-
. - vado uma em cada duas rotagdes de
1 antena, quando o nivel de reconheci-

i mento do sinal de eco estiver ajusta-
SN oideita _ do de tal modo que possibilite uma

/ / i / probabilidade de falso alarme de 10-8

sinal incidente// . / (ponto f).

Reduzindo o nivel, de modo que ve-

Para uma relagdo S/R fixa, reduzindo-se a probabilidade de falso alarme, aumenta a pro-
babilidade de detegéo.

campos elementares
refletidos

sinal refletido

sinal refletido {asiitantel nhamos a obter uma probabilidade de
{resultante) ; “ - - falso alarme de 10—, este mesmo al-
Fig. 6 : : . vo sera visto nove vezes em cada dez
: rotagdes da antena (ponto f').
A variagdo na posigéo angular do alvo altera o sinal refletido. Porém, nestas condigdes, a probabi-
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Fig. 7

Diagrama de irradiagé@o ideal da antena.

lidade de falso alarme passou de 108
para 10~ o que significa que os si-
nais de ruido confundidos com sinais
de ecos reais serao mais NnuUMerosos.

Em suma, quando falamos de “pro-
babilidade de detec&o”, devemos
mencionar para qual probabilidade de
falso alarme ela esta sendo obtida e
especificar a superficie equivalente e
a distancia do alvo considerado.

Variagbes da superficie equivalen-
te dos alvos — O campo eletromagné-
tico refletido por um alvo é de natureza
extremamente complexa. O campo to-
tal resultante pode ser considerado
como originario da combinagdo de
um grande numero de campos ele-
mentares, refletidos aleatoriamente.
Um ligeiro deslocamento angular do
alvo em relag&o a antena é suficiente
para que haja uma alteragéo no cam-
po total resultante, como ilustra a fi-
gura 6.

Tudo se passa, portanto, como se a
superficie equivalente variasse. Logo,
devemos na pratica considerar um al-
vo como tendo uma superficie que
flutua estatisticamente com o tempo.

Analisemos matematicamente as
relagdes entre a variagdo da probabili-
dade de detegdo com as flutuagdes

da superficie equivalente dos alvos.
Examinemos o exemplo exposto na fi-
gura 5, desta vez sob um outro prisma
— um alvo sendo detetado por um re-
ceptor fixado para uma probabilidade
de falso alarme de 10-2 acarreta uma
probabilidade de detegdo de 50%.
Ora, suponha que desejamos melho-
rar a probabilidade de detegéo para
90% (mas, desta vez, sem alterar a
probabilidade de falso alarme). A so-
lugao consiste na melhoria da relagéo
sinal/ruido, digamos, de 1,3 dB. Logo,
se para uma probabilidade de detegao
de 50% (com uma probabilidade de
falso alarme fixada em 10-8) temos
uma relagao sinal/ruido de 11 dB, para
passarmos a uma probabilidade de
detecdo de 90% (na mesma probabili-
dade de falso alarme) deveremos
acrescentar 1,3 dB a relacéo anterior.

Assim, necessitamos obter, no blo-
co receptor, uma relagéo equivalente

a
11dB + 1,3dB =[12,3 dB]

Mas suponha, agora, que nao pode-
mos alterar o bloco receptor. Como
obter os 90% desejados? Conforme
expusemos no capitulo referente a
equagdo do radar, para uma mesma
distancia, um aumento da relagéo
sinal/ruido pode ser obtido indireta-
mente através do aumento da superfi-
cie equivalente do alvo.

Observe os célculo a seguir:

1,3dB = 10 log 1/t

entdo, log 11y = 0,13

e, portanto, 1/, = 1,35 =>

l.ogo, se desejamos obter uma
“melhoria” de 1,3 dB na relagdo
sinal/ruido, podemos chegar indireta-
mente a este valor sem alterar o re-

Fig. 8

Uma solugédo prética para eliminar a irradiagdo em dire¢do ao solo.
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ceptor, mas aumentando a superficie
equivalente do alvo de 1,35 vezes.

Ciaro que isto né@o é realizado na
pratica. Se desejamos melhorar a rela-
G¢ao sinallruido, devemos modificar
realmente o bloco receptor. Mas esta
exposigao torna-se valida quando per-
cebemos que a probabilidade de dete-
G20 € alterada com variagdes da rela-
¢ao sinal/ruido e que esta Gltima, mes-
mo sendo mantida fixa através do blo-
co receptor, € indiretamente afetada
pelas variagdes da superficie equiva-
lente dos alvos.

As fontes de flutuacdes que difi-
cultam a deteg&o dos alvos, estuda-
das até agora, e que afetam a totalida-
de das estagdes radar, sdo devidas: a)
a estrutura do ruido; b) as variagdes
da superficie dos alvos.

Existem ainda outras forites de flu-
tuagdes, as quais dependem de carac-
teristicas particulares a cada estagao
radar e que variam de um equipamen-
to a outro. A principal delas €& devida
as reflexdes do sinal emitido pelo ra-
dar no proprio solo, reflexdes estas
que se superpdem ao sinal de eco, ge-
rando interferéncias.

Uma maneira de eliminar esta pro-
blematica fonte de flutuagao consiste
na minimizagdo dos sinais emitidos
em diregéo ao solo. Para tanto, altera-
se o projeto da antena.

O diagrama de irradiagdo ideal da
antena, o qual elimina completamente
as reflexdes com o solo, & o esbogado
na figura 7.

Infelizmente, tal diagrama ideal ndo
€ realizavel na pratica. Uma solugao
real consiste na insergdo da antena
(supondo-a parabolica, abaixo do nivel
do solo, conforme a representagéo da
figura 8).

Neste caso, conseguimos-indireta-
mente eliminar a irradiagdao em dire-
¢ao ao solo, suprindo esta fonte de
flutuagéo.

Até o momento, estudamos o dia-
grama em blocos do radar classico, a
equagao do radar (com sua interpreta-
¢ao) e a probabilidade de detegéo.

No prdéximo artigo, apresentaremos

' outras técnicas de emissdo e reco-

nhecimento de sinais em radar. Até la.
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- TV CONSULTORIA

Eng? David Marco Risnik

Conceitos basicos
sobre os receptores

Algumas davidas comuns de muitos leitores, sobre os
receptores de TV, sdo elucidadas neste artigo
na forma de pergunta e resposta

amos examinar, nesta edi-

gao, alguns conceitos béa-

sicos sobre os receptores
de televisdo em cores, atendendo de
uma forma geral &s principais solicita-
¢Oes que temos recebido de nossos
leitores. No sentido de proporcionar
uma apresentagdo bastante pratica
deste assunto, optamos por uma ex-
posi¢do no formato de perguntas e
respostas.

Aproveitamos a oportunidade tam-
bém para lembrar que nao estamos
mais atendendo a consultas indivi-
duais, mas procuraremos mostrar em
cada artigo um assunto relacionado
as duvidas mais freqiientes que rece-
bemos. Portanto, ao escrever-nos, in-
dique preferencialmente qual o tema
ou assunto que gostaria de ver tratado
e teremos, dentro das nossas limita-
¢des, o maximo prazer em explica-lo
detalhadamente.

0 que é espectro de freqiiéncias? - Es-
pectro de frequéncia é a representa-
¢ao da distribuicao da energia contida
em cada freqiéncia que compde um
sinal. Vamos analisar esta afirmagao
através de um exemplo simples: con-
sideremos um sinal de 1.000 kHz (por-
tadora) sendo irradiado sem modula-
¢ao alguma; neste caso, toda a ener-
gia esta concentrada nessa freqiién-
cia, como mostra a figura 1. Adiciona-
mos agora a esta portadora um sinal
modulante de 1 kHz e com isto “gera-
mos” automaticamente outras duas
freqiéncias — a soma(1.000 + 1) kHz
e a diferenga (1.000 — 1) kHz. Como
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elas surgiram em torno da portadora
principal, sdo denominadas de ban-
das laterais e o espectro de freqiién-
cia desse novo sinal vai representar a
energia contida em cada uma dessas
componentes: na portadora, na banda
lateral inferior e na banda lateral supe-
rior (figura 2). Neste caso, o sinal mo-
dulante foi constituido por uma tnica

freqliéncia (pura) e, por conseguinte,
foram geradas duas “raias” simples
no espectro. Entretanto, se o sinal
modulante foi do tipo complexo, isto
é, que contenha fregiiéncias distintas
ao longo de uma faixa, o espectro re-
sultante sera todo preenchido, ao in-
vés de apresentar raias simples. O si-
nal de audio, transmitido por uma es-

IMHz

fig-

(1000 -1) KHz

e

(1000 + 1) KHz

il

1
]
IMHz

:ﬁ_g- 2

Espectro de freqiiéncias de uma portado-
ra'sem modulagéo.

Espectro de freqiiéncias de uma portado-
ra modulada por um sinal simples.

sinal de
audio

fig. 3

portadora + bandas
laterais

Espectro de freqiiéncias de uma portadora modulada por um sinal complexo.
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Espectro de freqiiéncias do sinal de video.

tagao de radio, & deste tipo, ou seja:
contém freqiéncias que preenchem
toda a faixa de audio. Portanto, resul-
ta num espectro repleto como ilustra
a figura 3. Se analisarmos agora um
sinai de video, a primeira vista dire-
mos que também ele contém freqién-
cias que cobrem indistintamente toda
a faixa de video. Entretanto, existe
uma particularidade neste tipo de si-
nal: ele ndo se apresenta de forma
“continua” como um_sinal de audio.
Sofre interrupgdes de transmissdo de
forma periddica, isto &, guardando
sempre a mesma relagédo de tempo.
Tais interrupgdes ndo sao nada mais,
nada menos, do que os intervalos de
tempo em que o sinal de video da lu-
gar aos pulsos de sincronismo: para o
horizontal a cada 63,5 useg e para o
vertical a cada 16,6 mseg. Esta particu-
laridade torna o sinal de video de cer-
ta forma periédico, ou seja, ele vai
guardar relagdo com a freqiéncia ho-
rizontal e com a freqgiiéncia vertical.
Dessa forma, o espectro do sinal, ao
invés de ser totalmente preenchido
(como no caso da transmissdo de au-
dio) apresenta, nitidamente, concen-
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tracdes de energia ao longo das fre-
quéncias multiplas do horizontal
(nxfh) e do vertical (nxfv) e fora delas
uma significante redugao, formando
regides de baixo conteldo de sinal,
como se vé& na figura 4. Este tipo de
distribuigdo mostra que, apesar do si-
nal de video (luminancia) conter fre-
guéncias que vao desde alguns Hz até
aproximadamente 4 MHz, ele nao
preenche totalmente seu espago. Por-
tanto, & possivel adicionarmos um ou-
tro tipo de informagao dentro da mes-
ma faixa de frequéncias, sem que haja
perturbac@o significativa entre am-
bas, desde que a nova informagéo se
concentre exatamente sobre as re-
gides de baixa densidade do espec-
tro de video (intercalamento espec-
tral). A nova informagéo adicionada ao
sinal de video é exatamente o sinal de
croma, cuja sub-portadora foi rigoro-
samente calculada para cair dentro de
uma regido de baixa energia do sinal
de luminancia.

Por que as sub-portadoras de croma
do sistema NTSC e PAL-M diferem li-

geiramente? - O padrao de transmis-
s@o norte-americano & idéntico ao
nosso, isto é: frequéncia horizontal/
freqiiéncia verticalllargura de faixa/
portadora de som. Entretanto, a fre-
gliéncia da sub-portadora de croma é
ligeiramente diferente, ou, mais preci-
samente, esta a 1/4 da freqiiéncia ho-
rizontal acima da nossa. O motivo
desse desencontro é facilmente justi-
ficado: como o sistema PAL aplica in-
versdo linha-a-linha a componente
V = [0,87 x (R-Y)] do sinal de croma, is-
to provoca o aparecimento de uma ou-
tra freqiiéncia periodica que é exata-
mente a metade da frequéncia hori-
zontal (inversao linha sim/linha nao =
fh/2 = 7,8 kHz), o que faz com que a
distribuigdo de energia do sinal V (es-
pectro de freqiéncia) seja distinta do
sinal U (que nao sofreu inversdes).
Portanto, a localizagdo do sinal de
croma no sistema PAL, levando em
conta esta condigdo, desloca a fre-
quéncia de croma de “1/4 de fh”, ga-
rantindo um intercalamento adequado
tanto ao sinal U como ao sinal V em
relagado ao sinal Y, 0 que & demonstra-
do na figura 5

49



VIDEO

I——F!IIZ Fh/Z‘—l

= e

i

c

Fh (n+1),Fh (n+2)Fn (n+3),Fh

1 |-— 1/4,Fh

fig. 5

sinc. H

gate burst

burst

L

II "o
"l 1 1
“" ny li'l.h‘
1 II];"! I"‘

7 DT THATH
nllmie e
oy

fig. 7

Intercalamento perfeito entre o sinal de croma (U e V) e o sinal de luminéncia no sistema
PAL-M.
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Relagdo do sinal de gatilho de burst com

0 pulso de sincronismo H.

p/ NTSC = croma = 455 x fll2 =
3,579545 MHz

p/ PAL-M = croma = (455 x fli2 — fl/4)
= 3,575611 MHz

O que é o sinal burst — para que serve?
- O sinal de croma, para poder ser
transmitido em conjunto com o sinal
de video (luminancia), teve de ser cri-
teriosamente localizado dentro do es-
pectro no sentido de minimizar a inte-
ragdo entre ambos, como ja vimos.
Contribuindo para este fato, o sinal de
croma é transmitido somente através
das suas bandas laterais, enquanto
que a portadora (sub-portadora 3,58
MHz) que deu origem a essa bandas
laterais & suprimida, o que significa
que ndo é transmitida. Com esta pro-
vidéncia, o confronto entre o sinal de
luminancia e o sinal de croma & mini-
mizado ao maximo. Por outro lado, a
recuperagao do sinal de croma nestas
condigdes torna-se impraticavel, uma
vez que a presenga da portadora (sub-
portadora) é essencial para a demodu-
lagao do sinal. Solucionando o impas-
se, transmite-se no inicio de cada li-
nha de varredura uma pequena amos-
tra (burst) da sub-portadora e, com is-
s0, 0 receptor tem condigdes de
recupera-la por completo, utilizando
um oscilador controlado a cristal. O
sinal burst & constituido por aproxi-
madamente nove ciclos da sub-
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portadora e & transmitido durante o
retorno do feixe na tela (pedestal de
apagamento), sendo, portanto, invisi-
vel no receptor. Esse sinal, ilustrado
na figura 6, é vital para a reprodugao
das cores, assegurando o sincronis-
mo do oscilador a cristal (recuperagao
da sub-portadora) e o sincronismo do
chaveamento PAL — indispenséavel pa-
ra a recuperagao do sinal (R-Y).

Para que serve o sinal “gate de cro-
ma” no receptor? - O sinal burst, que
esta localizado imediatamente apé6s
0 pulso do sincronismo horizontal,
ainda sobre o pedestal de apaga-
mento (retorno do feixe apagado), de-
ve ser isolado do sinal composto de
video, para ser entdo encaminhado ao
circuito de sincronismo do oscilador a
cristal. O isolamento do sinal burst &
obtido utilizando-se uma “chave ele-
tronica” (circuito porta), que da passa-
gem livre somente quando da ocor-
réncia do sinal burst. Esta situagéo é
controlada por um sinal de comando,
0 “‘gate de croma”. Como o sinal burst
esta localizado imediatamente apos o
pulso de sincronismo horizontal, o si-
nal “gate de croma” & obtido simples-
mente deslocando-se o pulso horizon-
tal de forma que coincida com o burst
e fazendo-se com que apresente a
mesma durago (figura 7). Com isso,
conseguimos retirar a informagéo
(burst) independente do restante do
sinal. O deslocamento (atraso) do pul-
so horizontal & obtido por meio de ca-
pacitores elou indutores, ndo reque-
rendo nenhum ajuste posterior.

Qual o significado dos sinais U e V? -
Esses sinais constituem a informagéao
de croma que & transmitida pela emis-
sora e representam, respectivamente,
fragdes dos sinais (B-Y) e (R-Y). Como
o sinal de croma é sobreposto ao si-
nal de luminancia, resulta que para
determinadas cores saturadas a am-
plitude final do sinal composto (lumi-
nancia + croma) ultrapassa os limi-
tes permitidos, o que provocaria sé-
rios problemas de modulagdo. Nesse
sentido, o sinal de croma sofre uma
redugdo de amplitude em suas com-
ponentes, de forma a tornar a trans-
missdo praticavel. Assim, a compo-
nente modulada pelo sinal R-Y sofre
uma redugao de 12,2% em sua ampli-
tude, sendo denominada entéo “sinal
V", e a componente modulada pelo si-
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Formacéo do sinal de video utilizado em televisdo.

nal B-Y sofre uma reducao de 50,7%
de sua amplitude, sendo denominada
entdo “sinal U”. A formagao do sinal
de video esta ilustrada na figura 8.

O que sao cores complementares? - O
sinal resultante do processo de modu-
lagao em quadratura da origem a dife-

rentes desvios de fase que guardam
relagdo com a cor (matiz) a ser apre-
sentada. Assim, cada uma das cores
que a televisao é capaz de reproduzir
possui uma “fase” propria do sinal de
croma. Quando duas cores se apre-
sentam exatamente em oposicao de
fase, ou seja, uma a 180° da outra,
elas sao ditas “‘complementares”. Por

51



ciano

vermelho
s
nse
rd

s
amarelo iEe
o
L0 s

4+ 046 —— = = = T

amarelo —a—s azul
~am Vermelho
verde g Magenta

X
A

—_—— = = ——

48® PUrpura
45°

exemplo, como mostra a figura 9, o
vermelho com o ciano, o amarelo com
0 azul, o verde com o magenta. Cores
complementares, quando mostradas
lado a lado no video, apresentam uma
transicdo bastante pobre, isto &, a
passagem de uma cor a outra nio é
perfeitamente identificada. Isso pode
ser percebido observando-se na ima-
gem padrao de barras coloridas a tran-

} complementares

\ si¢&o entre as barras centrais magen-

\ ta e verde.

i Qual a diferenca entre a linha de retar-

fig. 9

0.l 0.2 0.3 0.4 05 0.6 O 08 08(8-v) do de luminancia e a linha de atraso

= oAl (delay) de croma? - Ambas possuem a

U o S T mesma fungado de introduzir atrasos

‘“"’/ 5 nos sinais que atravessam, entretanto

s com finalidadgs distintas. A linha de

0.83 L7 3g3e retardo de luminancia introduz um pe-

queno atraso (1 a 3 yseg) no sinal Y, a
fim de tornar simultanea a sua chega-
da ao cinescopio com o sinal de cro-
ma. Este atraso artificial no sinal de
luminancia (figura 10) & necessario pa-
ra se igualar ao atraso natural pelo
qual o sinal de croma é sujeito ao atra-
vessar 0s circuitos sintonizados de
seu percurso. Ja& o delay de croma
possui a finalidade de corrigir eletro-
nicamente os eventuais erros de fase

Representagdo vetorial das cores do padrdo de barras com 100% de saturagéo.

que surgem linha-a-linha devido as ca-
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Processo de separagdo das componentes (R-Y) e (B-Y) em um receptor PAL.
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racteristicas do sistema PAL. Para
tanto, introduz um atraso ao sinal de
croma exatamente de uma linha de
varredura (1H 63,4 useg), fazendo
com que as informagdes de croma se
sobreponham, produzindo um cance-
lamento eletrénico dos erros de fase,
como demonstra a figura 11. Quanto a
construgao fisica, esses dois compo-
nentes tipicos de um TV em cores
também diferem entre si: a linha.de
atraso de luminancia é constituida ba-
sicamente por um enrolamento, ade-
quado de forma a produzir capacitan-
cias distribuidas em torno de seu
comprimento. Esse conjunto se com-
porta com uma linha de transmisséo
simulada, introduzindo o atraso ne-
cessario, sem provocar deformagdes
no sinal. O delay de croma, por envol-
ver periodos bem maiores de atraso,
converte o sinal eletrico (de croma)
em vibragdes ultrassdnicas que, ao
atravessarem uma estrutura de vidro,
sofrem o atraso necessario, quando
sao, entao, reconvertidas para a forma
de sinal elétrico.

Quais as diferencas existentes no cir-
cuito de saida horizontal de um TV
P&B e de um TV em cores? - O princi-
pio e a finalidade do circuito de defle-
xa0 horizontal & o mesmo, seja para o
TV preto e branco ou parao TV em co-
res. Simplesmente, existe uma maior
solicitagdo de energia no caso dos
TVC e o motivo essencial & o maior
consumo da corrente de MAT (corren-
te de feixe). O receptor de TV em co-
res utiliza, para gerar a alta tensao do
cinescopio, cascatas de diodos/capa-
citores que duplicam (duplicador) ou
triplicam (triplicador) o pulso forneci-
do pelo TSH, tornando a sua constru-
¢ao mais simples e segura. Outra par-
ticularidade dos TVC esta na inclusao
de um circuito para corregdo da dis-
torgao almofada (pin- cushion), consti-
tuido essencialmente por um tipo de
transformador especial, que realiza
uma interagdo entre as correntes de
deflexao vertical e horizontal. Dada a
maior capacidade de fornecimento de
energia do circuito de MAT de um
TVC (melhor impedancia de saida),
torna-se necessario um circuito de
protecéo visando nao s6 o TSH como
também o cinescopio tricromético,
circuito este que limita a um valor méa-
ximo especificado (aproximadamente
1,2 mA) a corrente fornecida pelo MAT
(limitador da corrente de feixe). ®
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ANATOMIA DE UM

ESTUDIO DE GRAVACAO — 22 PARTE

Walter Ullmann

A eletronica
nas gravacoes

A estrutura e a acustica sdo importantes, mas
0 equipamento eletronico desempenha um papel primordial
num estidio moderno. Saiba que aparelhos

€ preciso ter e como sdo usados

a edicao passada, vimos
de maneira rapida as re-
lagOes entre a arquitetu-
ra e a engenharia civil e mecanica en-
volvidas no projeto e construgao de
um estudio de gravagao. Agora, pas-
saremos aquilo que se poderia cha-
mar de “petiscos eletrdnicos”, que
sédo, obviamente, os equipamentos
contidos dentro do estudio.

Para se ter um idéia do valor do in-
vestimento feito pela Transamérica, a
sua mesa de mixagem, uma Harrison
48/32C, tem um custo aproximado de
150 mil dblares e coloca seu estudio
no mesmo nivel de similares estran-
geiros, com a vantagem de oferecer
um custo operacional razoavelmente
mais baixo. Aliads, uma de suas idéias
ao construir este estudio, era exata-
mente atrair aatengao dos artistas que
costumam gravar la fora e também tra-
zer artistas estrangeiros para ca.

Onde entra a eletrénica - Em um es-
tudio de gravagado, a totalidade dos
equipamentos em gravagdo efou pro-
cessamento de sinais esta concentra-
da na sala de controle e na sala de c6-
pias — nesta em menor escala. Nas
salas morta e isolada, encontramos
apenas 0s monitores, saidas e entra-
das de sinal, que compreendem sinal
para os fones de ouvido, entradas pa-
ra microfones e instrumentos e para
0s monitores propriamente ditos.

Antes de continuar, & conveniente
esclarecer o que seja “monitor’. Mo-
nitoragao de um sinal de audio (ou de
video) & o acompanhamento simulta-
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neo do sinal que esta sendo gravado
ou executado pelo artista, sozinho ou
por aqueles que o acompanham, ao vi-
VO ou em playback.

A operacdo de playback ocorre
quando o artista se faz acompanhar
de uma banda ou outro acompanha-
mento previamente gravado, enquan-
to executa sua parte. Um exemplo
pratico: na maioria dos programas de
televisao, & comum que artistas de re-
nome ou nao dublem a si mesmos.
Para isso, & entregue & técnica do pro-

grama uma fita com a musica que ele
deseja executar, usualmente seu “su-
cesso” do momento. No instante da
apresentagao, a técnica pode o tape pa-
ra tocar e todo o trabalho que o artista
tem & executar uns passos de dangae
gesticular com a boca ou instrumen-
tos. Como resultado, que nao deve ser
surpresa, na maior parte das vezes
seu desempenho ao vivo fica a dese-
jar, os que conseguem, muito rara
mente aparecem na TV e quando o fa-
zem & em programas classificados

ABRIL DE 1984



como underground (ou “udigrudi”, em
tupiniquim).

Voltando aos equipamento, vamos
inicialmente dar a lista completa e de-
pois entao descrevé-los individual-
mente:

— Console de mixagem/gravagao
Harrison 48/32C, com automagao
Harrison-Autoset 864;

— Maquinas Studer A-80 de 24 ca-
nais, sincronizadas por uma unidade
Studer TLS 2000;

— Magquina Studer A-80 de 2 canais,
gravagao do master;

— Monitores Westlake e Auratone
(técnica) e JBL (salas isolada e morta);
— Amplificador Studer A-68 (100
Wrms/canal) em numero de 5;

— Equalizadores White (técnica);

— Digital Reverberation System EMT
251;

— Reverb foil EMT 240;

— Harmonizer H 949 Eventide;

— Digital Delay M 92 Lexicon;

— Gain Brain 700 Allison Research
(16);

— Kepex 500 Allison Research (16);
— Urei 1176 LN Peak Limiter (2);

— Equalizador paramétrico Orban;

— Noise Filter EMT 258 (6);

— Limiter Compressor EMT 261 (6);
— Filter Limiter EMT 260 (4);

— PDM Compressor EMT 156.

O rack Scamp marca Audio & De-

sign contém:

— Expander Gate F-300 (6);

— Compressor/Limiter S-01 (3);
— Led Display S-14;

— ADT time shape module S-24;

— Dynamic Noise Filters S-05 e S-06;

— Octave Equalizer S-04;

NOVA ELETRONICA
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— Sweep Equalizer S-03;

— Sistemas de redugao de ruido
Dolby A (48 canais) e Dolby 367 (2 ca-
nais).

Nota: O rack Scamp nada mais é que
um bastidor, abrigando equipamentos
que podem ser repentinamente solici-
tados durante a operagao do estidio,
sem fazer-se grandes alteragoes em li-
gagoes.

A hierarquia no equipamento - Os
equipamentos citados podem ser divi-
didos em trés categorias: basicos, au-
xiliares e acessorios. Mas &€ melhor
definir primeiro cada uma dessas ca-
tegorias. Como equipamento basico
enquadramos aqueles aparelhos im-
prescindiveis para a operagao do es-
tadio, sem os quais ele nao poderia
funcionar; inclui o console de mixa-
gem, microfones, monitores, amplifi-
cadores e, naturalmente, gravadores.
Auxiliares sdo os que vém a facilitar
ou melhorar a atuagao dos equipa-
mentos basicos; ai estdo enquadra-
dos limitadores de pico, divisores de
freqliéncia e processadores de sinal,
tal como equalizadores, redutores de
ruido, compressores, cdmaras de eco
ou reverberadores — sejam eletroni-
COS Ou mecanicos.

Finalmente, os acessorios. Sdo ins-
trumentos através dos quais podemos
induzir grandes alteragdes nos sinais
a serem gravados, mudando caracte-
risticas como forma da onda, tempo
de duragéo, timbre e por ai a fora.

Para que o leitor tenha uma idéia,
embora superficial, do que é possivel

fazer com esses acessoérios, um dos
técnicos revelou que uma certa canto-
ra, famosa por sua voz rasgada e inter-
pretagdes dramaticas (além do nume-
ro de seu sapato), ndo da a minima im-
portancia 4 afinagdo da voz ou ao
acompanhamento musical, algo que
se aproxima daquilo que se.chama de
paralelismo da misica - ou seja, can-
tor e acompanhamento nunca se en-
contram.

Entao, o que se faz em suas grava-
¢des? A famosa cantora registra sua
voz com um acompanhamento sim-
ples — violdo, por exemplo; registro
feito, os técnicos passam a tratar ele-
tronicamente o material gravado, afi-
nando e sincronizando-o com o acom-
panhamento completo, orquestra ou
banda, de maneira a obter um resulta-
do satisfatorio aos ouvidos.

Se o leitor esta curioso, & dessa ma-
neira que acabam surgindo “artistas”
que, sem estas pequenas magicas, se-
quer fariam sombra aquela persona-
gem do filme Fantasma do Paraiso,
que assombra o teatro; lembram-se?
Quem sabe, eis ai outro motivo para o
forte uso do playback em televisao.
Depois de toda esta conversa, & bom
voltarmos ao que move nosso artigo.

Uso dos aparelhos - A mesa Harri-
son 48/32C (com automacgao Harrison .
Autoset 864) € um console de grava-
gao/mixagem formado por um conjun-
to de pré-amplificadores de linha para
os sinais de entrada, que comandam
individualmente, e um segundo grupo
que controla o nivel de saida geral dos
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Fig. 1

Esquema simplificado do VCA adotado no fader da mesa de mixagem/gravagdo.

demais, enviando os sinais para os
gravadores e/ou monitores da técnica
ou estudios.

Os primeiros consoles tinham de
dois a trés canais de entrada e um de
saida, o que correspondia a configura-
cao classicade colocar o artista princi-
pal num dos canais, noutro 0 acompa-
nhamento e no terceiro os “temperos”,
como arranjos de cordas, metais etc.
Deste ponto, evoluiram para oito ca-
nais, nas décadas de 50 e 60, para 16
canais um pouco mais tarde, chegan-
do atualmente até 64 canais. Essa mul-
tiplicagao tem como vantagem aumen-
tar a versatilidade das gravagoes, uma
vez que é possivel dedicar um maior
numero de canais para um determina-
do instrumento, melhorando com isso
a naturalidade de seu som.

Imagine, por exemplo, uma bateria
composta de dois pratos, um bumbo
€ uma caixa; anteriormente, numa gra-
vagao em trés canais, todo o conjunto
era captado por um unico microfone,
havendo certas distor¢des no som ori-
ginal, pois um determinado elemento
sempre ira sobressair dos demais por
ter, digamos, uma maior eficiéncia.
Com mais canais de entrada, pode-
mos dedicar um microfone para cada
elemento integrante dessa bateria e
depois ajustar o nivel entre eles a nos-
S0 gosto, deixando todos com a mes-
ma intensidade ou um elemento pro-
positalmente destacado.

O aumento do numero de canais,
embora melhorando a qualidade de
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som, trouxe alguns problemas para o
técnico. Nas fotos, pode-se avaliar o
tamanho fisico da mesa Harrison de
32 canais; seria quase impossivel para
uma anica pessoa controlar simulta-
neamente todos os botdes e displays.
Para isso tornar-se possivel, foram
acrescentados recursos que no fim
facilitem a operagdo da mesa. Um
desses recursos faz com que se agru-
pe um determinado nimero de entra-
das (canais) sob o controle de um ani-
co comando. Nessa situagao, o nivel
de entrada de todos os canais contro-
lados sera idéntico e feito de uma so6
vez, por um s6 comando.

Ao gravar-se um naipe de metais,
pode-se colocar cada instrumento em
um canal independente, controlando
os todos atraves de um so fader (ate-
nuador), pois o que interessa aqui &
que todos tenham o mesmo nivel rela-
tivo. Um segundo tipo de agrupa-
mento pode ser feito através daquilo
que se chama de sub-master, que re-
presenta, a grosso modo, uma mesa
de menor capacidade. :

Em um determinado grupo de ins-
trumentos, deve-se dar um certo des-
taque a um ou dois deles, mantendo
0s outros um pouco mais baixos; ao
mesmo tempo, todo o agrupamento
deve diminuir ou aumentar seu nivel
relativo, simultaneamente, em relagao
aos demais canais. Assim, através do
sub-master & feita essa operagao. O
ajuste de cada instrumento ou voz é
feito antes dos demais e, uma vez ob-

tido, & “amarrado” ao controle master
e podem ser iniciados outros agrupa-
mentos de canais ou nao.

A Harrison existente no estidio da
Transamérica esta montada na confi-
guragao de 32 canais, sendo possivel
sua ampliagao até 48, mediante a ins-
talagao de mais 16 modulos de entra-
da/saida. Essas réguas (outro nome
para os modulos) servem simultanea-
mente para controlar o nivel do sinal
de entrada e amplifica-lo para o grava-
dor multipistas. Sua configuragdo ba-
sica compreende 5 blocos distintos:
entrada; saida; processamento ou
controle do sinal; summing bus driver;
e excitador pré de linha.

Os estagios de entrada recebem os
sinais de suas fontes e os enviam pa-
ra um seletor de entrada, que pode ser
o pré-amplificador de microfone, re-
torno de linha ou retorno do patch —
que & o meio de acesso aos varios
processadores de sinais, filtros ou
simplesmente retornos. Ja os sinais
de saida s@o enviados diretamente
aos monitores ou gravadores e ali-
mentam o patch.

Os summing bus drivers recebem
seu sinal dos seletores e tém a fungéo
de executar algum tipo de controle so-
bre estes, como panning, que é o posi-
cionamento de um sinal mono dentro
de um campo de sensagiao estéreo —
algo assim, por exemplo, como aquela
torneira pingando & sua direita en-
quanto vocé ouve todo o ruido de uma
cozinha a seu redor. E, finalmente, o

Sincronizador TLS 2000 (na frente) e rack
scamp (ao fundo).
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enderegamento do sinal para mixa
gem ou panning. Os comandos envol-
vidos nesse bloco sédo o enderegamen-
to de pista nos gravadores, panning,
eco e cueing (monitoragao do sinal).

Por fim, o bloco dos excitadores de
linha engloba as fungdes de combina-
¢ao ativa entre os varios modulos de
entrada/saida e origem para o sinal de
monitoragao. Através desse bloco, o
sinal & recebido na forma de corrente
elétrica e entregue na saida normali-
zado em tensao e corrente.

Existem para cada modulo de en-
trada saida dois pontos associados,
um a entrada da segao equalizadora e
outro & saida do equalizador, entrada
do fader. O sinal nesses pontos tam-
bém é normalizado e entre os mes-
mos sdo conectados os diferentes
processadores de sinal.

Organizando-se os diferentes blo-
cos existentes em cada régua, tere-
mos a seguinte lista:
¢ Multitrack Assignment - responsa-
vel pela distribuigdo do sinal de saida
para panning ou blocos de enderega-

. mento de sinal.

¢ Amplificador de microfone e linha -0
primeiro é do tipo sem transformador
e fornece também alimentagao para
os microfones. O amplificador de li-
nha fornece o sinal para o retorno da
maquina e monitor.

* Equalizadores e filtros - um equaliza-
dor paramétrico de quatro bandas -
agudos, médios-agudos, médios-
graves e graves - permite a variagao de
freqiéncia e alcance de atenuagéo.
Os filtros s@o tipo passa-altas e bai-
xas, parameétricos. Por escolha do téc-
nico, esses filtros e equalizadores po-
dem atuar ou nao sobre o sinal.

* Atenuador VCA (fader) - ao contrario
da maioria dos atenuadores, que em-
prega ou nao um potencidémetro de
precisdo a saida ou entrada de um cir-
cuito de ganho, o atenuador usado pe-
la Harrison trata-se de um dispositivo
controlado por tensdo (VCA). Na figu-
ra 1, vemos um esquema aproximado
e simplificado daquele empregado no
fader. O amplificador controlado por
tensdo, conhecido também como
“multiplicador variavel de transcondu-
tancia”, tem sua saida proporcional
ao produto de dois sinais de entrada.

A multiplicagéo ocorre devido a de-
pendéncia da condugdo de corrente
nos diodos em relagdo a corrente de
polarizagdo do circuito, que acaba
sendo obtida através do controle de
ganho CC. Como passa a existir uma
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independéncia do atenuador do canal
(pois o sinal que controla o dispositi-
vo pode vir de qualquer outra fonte
CC), passam a ser possiveis inUmeras
combinagdes entre os varios canais
da mesa e todo o sistema torna-se
compativel com a operagao por meio
de automagdes — ou seja, micropro-
cessadores.
¢ Bloco de monitoracdo - este bloco
atua como responsavel pela audigéo
dos gravadores multipistas ou das
saidas da mesa. Por meio de chavea-
mento pode-se ter 0s seguintes recur-
S0S: =

Solo - faz com que qualquer sinal
associado ao médulo seja sobreposto
aos demais;

Fix - desativa o potencidometro do

monitor, deixando-o com seu nivel no-
minal do fader;

Mute - silencia o monitor ou o0 mé-
dulo.
* Envios de eco - sdo dois blocos por
modulo, que se encarregam de des-
viar o sinal aos processadores, permi-
tindo controlar seu nivel relativo indi-
vidualmente. O sinal pode ser retirado
antes ou depois do estagio de cueing.
e Quad Panning - localiza um determi-
nado sinal, em torno do ouvinte, em
um ponto determinado a frente, atras,
direita ou esquerda e determina tam-
bém o centro da gravagdo para esté-
reo ou quadrifénico, além da compati-
bilidade entre estas ou para o modo
monoaural.
+ Module Status - uma vez que os va
rios estagios dos modulos operam
tanto para entrada como saida do si-
nal e nao possuem interconexao dire-
ta entre si, mas sim através de um blo-
co de chaveamento, torna-se possivel
uma grande flexibilidade dos contro-
les. O bloco de chaveamento esta su-
jeito a dois status operacionais, A e B,
que por sua vez sao ¢ontrolados por
dois grupamentos de quatro seletores
mestres — Master Module Status
Command. Dessa maneira, existem
quatro caminhos independentes para
o sinal por status operacional.

No status A pode-se obter as se
guintes rotas para o sinal: fonte retor-
no, retorno e novamente fonte. No sta-

Né&o sdo poucas: o ponto de parti-
da, uma emissora de radio em S&o

vestidas; a Transamérica partiu Bra-
sil afora, criando as emissoras de
Recife, Salvador, Brasilia, Curitiba e
Rio de Janeiro, transformando-se
assim em rede com mais 25 afilia-
das que compram sua programacgao.

Em 1967, outra transa: os estu-
dios de gravagdo no Rio de Janei-
ro, que vinham suprir a necessida-
de do mercado nacional por estu-
dios de melhor qualidade. Com um

mais requintada e sofisticada da

Transameérica: os estudios de gra-

vacdo em Sdo Paulo, a grande am-
bicdo da empresa.

A proposta arrojada de chegar

_ antes, pois o mercado vai exigir

Paulo, abriu caminho para novas in-

olho no futuro nasceu a transa

As “transas’” da Transameérica

um estudio deste porte, € também
a tentativa de inverter a tendéncia
atual do musico brasileiro em gra-
var no exterior. Ao invés disto, ele
permanece no Brasil e quem vem
sdo os estrangeiros, que encon-
tram qualidade tdo boa ou superior
aos estudios internacionais, além
de custos mais baixos.

Outra transa da rede sdo as co-
piagens de fitas para gravadoras,
igrejas e cursos de linguas, além
do langamento de sua marca em fi-
tas cassete virgens. Pelo equipa-
mento que possue — sempre atua-
lizado — a rede tem tudo para in-
corporar uma gravadora. Possivel-
mente, a proxima transa da Transa-
meérica.

Silvia Moock
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Processador Harrison Autoset 864.

tus B tem-se dois comandos de moni-
tor e dois de mixagem. Ambos os sta-
tus operam pareados, permitindo que
um modulo se encarregue de monito-
rar o sinal da fonte no estado A en-
guanto no B o mesmo modulo se en-
carrega de encaminhar o sinal para a
mixagem. Com esse tipo de recurso, &
possivel manter acoplados & mesa
dois tipos de programas, que podem
ser utilizados sem que haja alteragdo
nas ligagcoes externas ao console.

As quatro configuragdes basicas
desses status sao source monitor,
que monitora a fonte do sinal; return
monitor, que monitora o sinal na saida
do moédulo para os gravadores e si-
multaneamente envia o sinal para os
medidores de nivel (VUs do tipo bar-
graph); return mix que, ao invés de
captar o sinal da fonte original, retira-
o do gravador e 0 envia para o proces-
so de mixagem; e source mix, que nu-
ma gravagao ao vivo possibilita que se
estabelegcam os niveis para a mixa-
gem e, se houver uma automacgao aco-
plada ao console, ela possibilitara que
se faga a gravagao do sinal mixado e
simultaneamente o mesmo sinal seja
registrado nos multipistas, com os ni-
veis determinados anteriormente.

Outros modulos - Além dos modu-
los de entrada/saida de sinal, o conso-
le compreende ainda os de comunica-
¢&o, médulo~de master de grupo, mé-
dulo de monitor da sala de controle e
monitor do estudio, blocos de medi-
dores de nivel e o chamado patch bay.

O moédulo de comunicagao com-
preende as seguintes segodes: contro-
le de pico dos medidores, que selecio-
na qualquer nivel de pico entre +4 e
+ 19 dB ou desativa o mesmo, fazen-
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do-o detetar niveis de pico a 0 dB (ref.
0,775 V), chaveamento liga/desliga da
alimentagdo fantasma dos microfo-
nes acoplados aos moédulos; chavea-
mento dos medidores para VU ou
PPM — comando mestre, pois a esco-
Iha pode ser feita individualmente nos
modulos; oscilador de teste, que gera
freqiéncias entre 20 e 20 mil hertz,
em niveis de saidade —70dB a + 10
dB, empregado também para o alinha-
mento dos gravadores; gerador de rui-
do rosa, para verificagdo da equaliza-
¢ao dos monitores; microfone para in-
tercomunicagao entre técnica e esti-
dios; e, finalmente, o Slate System,
que gera um tom de 30 Hz para ser re-
gistrado na fita e facilitara a identifica-
¢&o de um inicio de tomada, durante a
bobinagem da fita.

O moédulo de mestre de grupo pas-
sa a controlar as segdes de retorno de
eco; os blocos de chaveamento, para
a escolha de status dos modulos mas-
ter; os controles, a programagao da au-
tomagao; o seletor de entrada de linha
B, que permite o acoplamento de uma
segunda maquina de gravagao, sem
alteragao das ligagdes externas; o ate-
nuador mestre do grupo, que controla
o nivel geral do bloco; o chaveamento
de status da programagao, que permi-
te escolher o modo pelo qual ira atuar
a automagao, segundo controle do
operador ou do automatico, via pro-
gramagao da automagao e indicado-
res de anulamento (null lights) da po-
si¢éo dos faders.

Toda a operagao de monitoragéo do
sinal, dentro da técnica ou no estudio,
€ controlada através de dois modulos
distintos, que compreendem um estéa-
gio de detegao de fase do sinal, que

Visdo do gravador master.

analisa as relagdes entre as fases nas
saidas estéreo ou quadrifdnicas; um
seletor de medidores, que permite
monitorar, via medidores, os sinais
nas saidas de mixagem, retorno de
audio para os estidios, cue ou envios
de eco; uma selegéo de fontes de mo-
nitoragcao, que permite escolher, co-
mo fonte do sinal: quatro gravadores
monoaurais ou estéreo; dois gravado-
res quadrifonicos; trilhas de um multi-
pistas escolhido; blocos de cueing es-
téreo; blocos de envio de eco n? 1A,
1B, 2A e 2B; mixagem estéreo ou qua
drifénica; um seletor de modo do mo-
nitor, com trés posigdes (mono, esté
reo ou quad) e, como Ultimo estagio, o
controle de volume do monitor para o
estudio e para a técnica.

O patch-bay &€ um bloco de termi-
nais num dos extremos da mesa que,
por meio de cabos, permite fazer alte-
ragdes entre as ligagdes originais dos
véarios recursos da mesa e outros pro-
cessadores externos. Assemelha-se
em muito aquelas mesas telefonicas
operadas manualmente, onde as va-
rias ligagdes eram completadas entre
si, conectando-se cabos aqui e ali.

Maquinas Studer A-80 - Estes grava-
dores nao diferem em muito dos mo-
delos de rolo existentes no mercado.
As diferengas basicas s3o o tamanho
das cabegas de apagamento, grava-
¢cao e reprodugao, que nas maquinas
de 24 canais tem 2 polegadas de lar-
gura e as velocidades de operagao, 15
e 30 polegadas por segundo. A exem-
plo dos gravadores mais “comuns”,
sa30 dotadas de trés motores, dois
acionando o bobinamento e o rebobi-
namento lento ou rapido da fita e um
dedicado somente a tragao da fita, du-
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rante as operagdes de gravagao e re-
produgao.

Essas maquinas também podem
ser vistas nas fotos. Repare nos con-
juntos de VUs, logo acima da mesa
onde esta situada a fita. Existem, para
cada maquina, 24 circuitos responsa-
veis pelo ajuste individual de cada pis-
ta, das tensdes e correntes de polari-
zagao e equalizagdo. Esses gravado-
res operam no sistema patrao-
escravo; por meio da unidade de sin-
cronismo TLS2000, uma das maqui-
nas registra alguns sinais padrédo e os
envia para a outra. A partir disso, du-
rante a operagao, sao constantemen-
te comparados, corrigindo velocidade
e outros parametros.

Essas unidades de sicronismo per-
mitem que se opere ambas as maqui-
nas em varias fungdes, como li-
gar/desligar as pistas desejadas para
gravagao, a partir de um s6 controle. A
maquina de dois canais esta ligada di-
retamente a saida da mixagem do
console, enquanto as outras sao aco-

pladas diretamente aos moédulos de
entrada/saida da mesa. No geral, esta
maquina estéreo & idéntica as outras
e funciona de modo analogo aos gra-
vadores estéreo comuns, a despeito
de seu tamanho e caracteristicas téc-
nicas.

Caixas e amplificadores - Na sala
de controle existem dois pares de mo-
nitores, um localizado distante da me-
sa e responsavel pelo nivel normal de
audigao dentro da sala, que &€ por volta
de 80 dB SPL. Esses monitores séo
Westlake de trés canais, hibridos no
que diz respeito a rede de separagao
de frequéncias — a divis&o entre a fai-
xa de graves e o resto do espectro,
médios e agudos, é feita eletronica-
mente, sendo destinado a cada canal
um amplificador Studer A-68, com 100
WRMS de poténcia. A separagao en-
tre médios e agudos é feita de modo
passivo, alimentando um tweeter €
um falante de médios.

Na foto vé-se os falantes de graves
de 12 polegadas, entre eles a unidade
de agudos e, logo acima, percebe-se a
corneta de médios. Os outros monito-
res, da marca Auratone e localizados
sobre o console, tém fungao mais hu-
milde: servem para dar ao técnico
uma referéncia, durante a equalizagao
dos controles, de como a mixagem fi-
nal ird soar em um sistema domésti-
co, que ndo goza das facilidades obti-
das pelos Westlake dentro da sala de
controle.

Os equipamentos auxiliares - A se-
paragdo entre equipamentos auxilia-
res e acessorios é bastante sutil, mas
iremos considerar como “auxiliares”
agueles que sao necessarios para cor-
rigir os sinais, tornando-os aceitaveis
para os equipamentos, a gravagéo e a
audigdo. Como ‘“acessorios” engua-
draremos 0s equipamentos responsa-
veis pelas “magicas” que ocorrem
dentro da técnica.

Industrial Ltda.

) IGEATEL

—— AGORA VOCE
TEM OPGAO DE ESCOLHA

LINHA COMPLETA DE ARMARIOS DE DISTRI-
BUICAO DE REDES, HOMOLOGADOS PELA

SUB-BASTIDORES

EE XXX X 5 3 S o ok o o a o o o Sl L S 3

TELEBRAS, E ARMARIOS ESPECIAIS EM ALU- Ig’_—x%
MINIO OU ACO, ALEM DE BASTIDORES (RACK).
s D -
P : 4]
i ox
s h [
E -

NO SUB-BASTIDOR IGP-X/O AS DIMENSOES A, B, C, D, E,
=, G, H, | e JSAO DEFINIDAS PELO CLIENTE. O IGP-X/0,
~OGE DOS PADROES E SE ADAPTA EXCLUSIVAMENTE
A SEU PRODUTO, PERSONIFICANDO-O.

DS SUB-BASTIDORES IGP-19, SAO FABRICADOS EM 2,
3, 4, 5, 6, 7, 8 OU MAIS “U”, COM PROFUNDIDADE
STANDARD, DUPLA OU VARIAVEL. PASSO “F”, 17,2 mm
ODENDO VARIAR, COM TRILHOS INDIVIDUAIS, E SAO
=ABRICADOS EM POLIPROPILENO EXTRA-SOLIDO.
-STRUTURA DE PERFIL ESPECIAL DE ALUMINIO ANO-
)IZADO COM RANHURAS PARA COLOCACAQ DE POR-
>AS DE FIXACAO. LATERAIS E ALCAS, TAMBEM DE
\LUMINIO ANODIZADO, PARAFUSOS DE LATAO CRO-
AADO E REGUA DOS CONECTORES DE AGO INOX.

-

B e S e e ke i 2 L S

L

CONSULTE-NOS, FORNECEREMOS CATALOGOS E TO-
DAS AS INFORMACOES TECNICAS NECESSARIAS A SEU
CASO. BOA QUALIDADE E A BAIXO CUSTO.

IGEATEL Industrial Ltda.
Av. Marechal Arthur da Costa e Silva, 1080-2
Fone (0194) 41-4309 — Telex 019-2123 — Cx. P. 364
LIMEIRA — SAO PAULO — BRASIL




AUDIO

Comegando pelos equalizadores,
sao utilizados dois tipos: paramétri-
cos e “graficos”. Estes sdo emprega-
dos na corregdo de certas deficién-
cias que por ventura possam surgir
durante a gravagao ou mixagem, co-
mo o material que esta sendo registra-
do ou trabalhado. Ja os paramétricos
sao utilizados para corrigir problemas
em faixas especificas do espectro do
sinal, pois permitem variar a freqién-
cia central da banda — o seu fator de
meérito, isto &, a largura da faixa do fil-
tro, além do ganho ou atenuagao des-
sas faixas. Sao dois os equalizadores
parameétricos: Orban e o S-04; o grafi-
co é o S-07.

Em seguida, temos os limitadores
do sinal. Existem véarios deles, os
quais tém uso especifico para vozes
ou instrumentos ou, ainda, para criar
efeitos especiais na gravagao. Confor-
me as caracteristicas tonais dos ins-

eliminar sibilancias. Atua em picos de
energia alta mas com curta duragéo e
somente numa faixa muito estreita de
freqliéncias.

Os filtros de ruido, por sua vez, sao
destinados tanto para suprimir o ruido
das fitas como dos instrumentos (rui-
dos de fundo):

— Dolby A - E um bloco composto por
48 modulos Dolby, um para cada canal
das maquinas de gravagao (que sao
48, no total). O Dolby A funciona divi-
dindo o espectro de audio em quatro
bandas: graves, médios-graves,
médios-agudos e agudos. Comprimin-
do durante a gravagdo os sinais de ni-
vel muito baixo, expande-os depois na
reproducdo, a uma taxa maior que a
compressao; isto faz que, no final, o
ruido seja bastante atenuado.

— Dolby 361 - Esta acoplado no grava-
dor responsavel pela elaboragdo do
master, ou seja, a gravagao/mixagem

trumentos, os meios de tratar seus pi-
cos sao distintos; dessa forma, para
limitar os sinais enviados por um bai-
X0, emprega-se um certo limitador;
para bateria, outro; e voz, outro ainda.
A utilidade basica desses limitadores
de sinal & evitar saturagao dos circui-
tos ou das fitas:
— Urei 1176 - de uso geral, & utilizado
na gravagao do master. Mantendo
dentro dos niveis aceitaveis os fortis-
simos do material que esta sendo re-
gistrado;
— EMT 261 - basicamente, trata-se de
um compressor que, além de limitar
0s picos, controla também a modula-
¢ao. Destina-se a instrumentos cujos
picos tenham duracao relativamente
longa, como baixo ou vozes. Em su-
ma, para situagdes onde os picos te-
nham muita energia e esta demore. a
dissipar-se;

— EMT 260 - funciona analogamen-
te a um compressor, mas destina-se a
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final, sendo compativel com o Dolby B
“domeéstico”.

Certos instrumentos, como guitar-
ras, baixos elétricos e érgaos eletroni-
cos, geralmente envelvem um uso
muito grande de dispositivos destina-
dos a dar efeitos em seu sinal — as
chamadas pedaleiras, como phaser,
flangers e outros. Tais dispositivos
acabam por gerar um ruido de fundo
bastante alto, para o qual & utilizado o
Noise Filter EMT 258, por meio da va-
riacao do tempo de atague e taxa de
compressao, consegue-se uma redu-
¢cao consideravel desse tipo de ruido.

O Kepex 500-Noise Gate destina-se
ao chaveamento de microfones, tor-
nando possivel evitar a captagdo do
som destinado a outros microfones.
Basicamente, & empregado nos mi-
crofones de bateria. Lembra-se daque-
la nossa bateria descrita anteriormen-
te? Era composta por dois pratos, cai-
xa e bumbo; a cada um destes instru-

mentos se destinava um microfone e
como nao existisse separagao fisica
entre eles, era inevitavel que um mi-
crofone captasse o som do outro ins-
trumento que nao o seu. Com o Ke
pex-500, somente ao acionar-se o ins-
trumento especifico de um microfone
€ que este ira funcionar, captando um
maximo de sinais de seu instrumento
e um minimo dos outros, reduzindo
em grande parte os chamados “vaza-
mentos”.

Os acessorios - S0 incluidos den-
tro desta categoria camaras de eco,
harmonizers e outros aparelhos. Em
certas ocasides, & necessario criar
uma impressao de espacialidade um
pouco mais forte para um certo ins-
trumento ou voz. Nos velhos tempos,
tal funcéo era especifica das chama-
das camaras de eco “natural”, gran-
des compartimentos de superficie
bastante refletora, dotados de um mi-
crofone e um falante; variando-se a
posi¢do do microfone dentro da sala,
obtinha-se um tempo de reverberagao
ou eco maior ou menor. Com o desen-
volvimento da eletrénica, tornou-se
possivel simular esses efeitos, sem
recorrer a realimentagéo do sinal atra-
vés do circuito de gravagao ou mesmo
a camaras de eco.

Atualmente, pode-se obter reverbe-
ragao através de camaras mecanicas
ou totalmente eletronicas, muito em-
bora um ouvido educado possa perce-
ber diferencas entre reverberagao na-
tural, mecanica e eletrdnica. Devido a
problemas de espago, poucos sdo os
estudios que ainda apresentam cama-
ras de eco natural, especificamente
construidas para este fim.

Dentro do estudio vamos encontrar
um sistema de reverberagdo digital
EMT 251 e um mecanico, o Reverb
Foil EMT 240, além de um atraso digi-
tal M92 Lexicon. Este ultimo aparelho,
além de induzir reverberagao, possibi-
lita varios outros efeitos sobre o sinal;
assim, por exemplo, apOs atrasar uma
determinada frase, permite que as (-
timas palavras ou silabas sejam repe-
tidas indefinidamente. Os aparelhos
com uso especifico para efeitos sao:
— Gain Brain 700 Allison Research - &
um compressor-expansor-modulador,
que permite melhorar a linearidade de
um determinado sinal, dentro de cer-
tas caracteristicas pré-determinadas.
Veja o grafico A da figura 2;

— Harmonizer H940 - o grande res-
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sinal original

inclinagéo
desejada

1- compressao
2 - expansao (a)

expansao

compressao

b e —

original

(b)

Fig. 2

Graficos caracteristicos de dois compressores-expansores-moduladores empregados no estu-
dio. Em(a), a compressaolexpansao simples; e em (b), com ajustes individuais para cada fungéo.

ponsavel pelas magicas de estudios.
Por meio dele, pode-se variar o pitch
(altura) do material a ser gravado, alte-
rando, por exemplo, a afirmagao de
um instrumento ou voz ou criando a
sensagao de um coro a partir de uma
Unica voz (esse mesmo coro pode
apresentar varias classes de vozes,
usando-se 0 recurso anterior); provo-
cando destagque de um certo instru-
mento, criando uma aura a seu redor,
sem alterar caracteristicas originais;
dando maior espacialidade ao mate-
rial a ser registrado; e mudando tim-
bres, fazendo até mesmo Maria Alcina
cantar com a voz de Teté Espindola.
Todos esses efeitos sao puramente
eletrbnicos.

— PDM EMT 156 - outro compressor
expansor-limitador com a diferenca
de possuir ajustes individuais para ca-
da uma dessas fungdes (veja o grafico

NOVA ELETRONICA

da figura 2). O sinal & expandido com
uma taxa de 2,5 vezes e um tempo de
ataque “X"; logo apos, € comprimido
com uma taxa de 1,2 e tempo de ata-
que “X Y”, causando uma certa elon-
gagao do sinal e mudande com isso
certas caracteristicas do mesmo.

Supondo que o sinal fosse a pala-
vra “Ald”, ao sofrer a primeira opera-
¢cao passaria a ser “aaaallbddd” e, na
segunda, “‘adaldd”.

O rack Scamp repete alguns dispo-
sitivos e controles existentes no con-
sole e periféricos:

— Expander Gate F-300 - expansor
que funciona em determinadas oca-
sides, ampliando apenas uma parte
especifica do espectro,

— ADT Time Shape S-24 - atua sobre a
forma do sinal, modulando-o em fun-
¢ao do tempo;

— Dynamic Noise Filters S-05 e S-06 -

filtros de ruido, de funcionamento
analogo ao DNL da Philips. A partir de
uma determinada fregiéncia e nivel
de tensao, o circuito passa a atenuar
os sinais de nivel abaixo da referéncia
e cujas frequéncias sejam erraticas- o
ruido.

Chegou a vez do Unico acessorio
que nao atua diretamente no sinal,
mas sim sobre os controles do conso-
le. E a automagao Harrison Autoset
864. Consiste em um microprocessa-
dor que pode atuar diretamente nos
varios estagios de console que utili-
zem VCAs em seus circuitos. Como
os faders, sdo controlados por ten-
soes OC; através de um conversor
analbgico-digital pode-se transformar
o sinal de controle em um coédigo bi-
nario, que pode ser armazenado pelo
processador. Com isso, teclando-se
uma série de numeros, o processador
ira realizar uma conversao para analo-
gico e aplicara o sinal sobre os termi-
nais dos faders, nos varios modulos
do console, substituindo uma opera-
¢ao manual por outra totalmente auto-
matica. Esses codigos serao armaze-
nados, possibilitando que a mesma
mixagem seja obtida mais tarde, sem
grandes preocupagdes ou trabalho.

Uma caracteristica dessa progra-
magao é o fato de ser dinamica; assim,
se durante o processo de ajuste de ni-
veis para mixagem, ou mesmao para o
registro nos gravadores multipistas, o
nivel de um determinado canal for va-
riado, essa informacao sera registra-
da, podendo ser repetida automatica-
mente sem a interferéncia do opera-
dor. Em suma, toda a operagao de gra-
var e misturar podera ser feita sem a
presencga do operador. Um outro recur-
so do Autoset & o armazenamento de
varias condigdes de mixagem diferen-
tes, a fim de realizar uma comparagao
simultanea de todas elas.

A automagao controla ainda os va
rios status de funcionamento da mesa,
podendo designar quais os modulos
serdo empregados como monitores de
linha ou fonte de sinal, grupos de mas-
ter e por ai a fora. Por enquanto, as uni-
cas operagdes nao passiveis de contro-
le sdo aquelas de equalizagao e altera-
Gao das ligagdes através do patch bay.
Como ultima vantagem, toda a opera-
cao de gravagdo e mixagem pode ser
controlada remotamente, apenas por
meio de um terminal de computador,
colocado distante da sala de controle.
Sobre este dispositivo veremos um ar-
tigo mais detalhado futuramente. @
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Claudio César Dias Baptista

Sonorizacao de grandes

ambientes no Brasil-II

O autor ja abordou o tema nos n° 34 e 35
e volta agora com um projeto inédito de som para uma igreja,
empregando falantes nacionais. Inclui também
novos projetos de caixas acisticas

— Igreja Batista?

— Claudio César Dias Baptista?

— Seré o autor um membro da Igre-
ja Batista?

Todas estas sdo perguntas cabi-
veis, principalmente levando-se em
consideracdo o contetdo mistico dos

artigos anteriores de CCDB. Faz-se
necessario explicar.

CCDB cré e confia no Deus de seu
coragao, mas nao & membro da Igreja
Batista ou de qualquer outra Igreja.
Respeita profundamente as crengas
dos seguidores dos grandes Avatares

e suas religides, porém prefere seguir
uma senda particular, em diregédo ao
ponto de convergéncia de todas as re-
ligides, como humilde estudante e
membro de uma Antiga Ordem.
Sendo assim, CCDB sente-se em
casa, em profunda paz, na pequena
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Como apareceria a mesma curva de resposta, se fosse montada segundo padrées comercials aceitos internacionalmente.
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Resposta em frequéncia do sistema durante as varias fases de “sintonia”. As curvas representadas sdo as do canal direito.

capela, ou no magnifico templo da pri-
meira Igreja Batista de Niter6i, ou ain-
da, no interior das secretas camaras
da Grande Piramide.

Para um ambiente assim, onde as
pessoas se reinem para tornarem-se
mais conscientes de Deus; onde elas
cantam, tocam seus instrumentos e
fazem oragdes, CCDB convida vocé.
Para comparecer pessoalmente ao
Templo, onde sera recebido com ama-
bilidade pelos responsaveis e conhe-
cer bem de perto as instalagdes de
um grande Sistema de Som, em gran-
de ambiente, todo projetado no Brasil
e confeccionado com material nacio-
nal, com desempenho a altura dos
grandes sistemas instalados nos au-
ditorios e templos de todo o mundo!

Resultados obtidos - Serei objetivo
neste ponto. Nada melhor, pois real-
mente os resultados falam mais alto
neste caso!

Niveis de intensidade sonora (NIS
ou SPL)- No mais distante assento, em
toda a faixa a seguir especificada, a
mais de 30 metros das caixas de som
dosistemade PA, e sem levaremconta
o som refletido, mas apenas o som re-
cebidodiretamente das caixas, o siste-
ma pode produzir um nivel de SPL em
programa, com os dois canais reprodu-
zindo em conjunto, de 107 dB SPL.

Nos assentos mais proximos das
caixas, devido ao posicionamento ele-
vado destas, a diferenga de presséo
sonora sera apenas de mais 3 dB SPL
de programa.

Isto, a niveis de distorgao satisfato-
ria para programas de musica sacra.
Para Shows de Rock, o sistema pode-
ra produzir mais de 112 dB SPL, em to-
dos os recantos do Templo! Sem con-
tar as vozes de um coral com 120
membros, dois grupos instrumentais
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Fig. 4

Curvas que ilustram as irregularidades de resposta dos drivers e tweeters nacionais.

com Caixas Leslie no 6rgao, o som do
sistema de retorno e as vozes dos
fiéis.

Obviamente, os niveis de SPL aci-
ma s&o proibidos até pela legislagéo e
provocariam danos aos ouvidos se
fossem mantidos por longos perio-
dos, mas indicam as possibilidades
do sistema e dado idéia da qualidade,
quando este & utilizado aos niveis mo-
derados de 80 a 85 dB SPL (NIS), ade-
quados para a oratoria e a musica
mais suave.

Resposta em freqiiéncia - Apds a
equalizagao, cujo processo sera deta-
Ihado no correr deste artigo, o siste-
ma reproduz freqiéncias desde 35 Hz
até 11 kHz, a 25 metros das caixas,
com um maximo desvio de —3 dB
(apenas nos extremos da faixa) e =1
dB no restante da faixa.

Importante: a queda atingindo —3
dB a 11 kHz e o corte dai em diante
sdo propositais e estdo de acordo

com ©0s niveis estabelecidos como
mais naturais para grandes audito-
rios, pois acompanham a queda natu-
ral da absorgéo de altas freqiéncias
pelo ar. O estabelecimento desses ni-
veis pode ser comprovado em artigo
anterior de CCDB sobre o sistema
Dolby Stéreo para cinemas e também
em boletins da Altec Lansing, como
Improving Big Auditorium Sound.

O artigo sobre Sonorizagdo de Ci-
nemas, também de CCDB, esta na No-
va Eletrénica n® 48 e o enderego da Al-
tec ja foi apresentado em artigos ante-
riores. Os leitores com dificuldades
para obter artigos e revistas atrasadas
poderdo sugerir sua reedigao pela NE;
como ocorreu com diversos artigos
meus, ela podera ser realizada, caso
haja bastante requisicao.

A resposta a freqiéncias aparece
na figura 1. Chegar plano a 20 kHz,
com o sistema, nao seria desejavel, a
tal distancia das caixas — ou seja, 25
metros. O som pareceria aspero e
pouco natural. Mais préximo as cai-
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Esquema de conexdo das caixas do PA, mostrando apenas um dos canais do sistema

estéreo,

Xas, a resposta vai se aplainando para
alem dos 10 kHz; os perfeccionistas
figuem sossegados: o sistema é ca-
paz de reproduzir essas freqgiiéncias
exatamente nos niveis adequados e
nas distancias adequadas, em relagéo
as caixas de som. Seus 24 supertwee-
ters — 16 para o PA em caixas para-
bolicas e 8 para retorno — garan-
tem!...

As medigdes apresentadas na figu-
ra 1 foram realizadas com o trio de
aparelhos de analise espectral CCDB,
ou seja, o Analisador de Espectro de
1/3 de Oitava, de tempo real, o Gera-
dor Digital de Ruido Pseudo-Aleatério
Rosa e Branco e o Microfone de Labo-
ratorio, todos CCDB. ‘

A mesma curva de resposta, cujos
defeitos foram propositalmente des-
tacados por mim, apareceria como na
figura 2, quando o grafico fizesse par-
te de um prospecto comercial da mais
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idonea empresa de sonorizagdo es-
trangeira, e dentro dos padrdes inter-
nacionais aceitos.

Se os alto-falantes nacionais fos-
sem iguais aos JBL... - Se pudésse-
mos dispor, no Brasil, de alto-falantes
como os da “Série E”, da JBL; de dri-
vers, como 0s 2445 ou 2441, também
da JBL; e de tweeters, como 0s 2445
ou 2402, teriamos de usar apenas me-
tade das caixas. Ou, se conservasse-
mos a mesma quantidade de caixas,
obteriamos 6 dB a mais de pressao ou
intensidade sonora (NIS ou SPL) para
a mesma poténcia aplicada, devido a
alta eficiéncia e admissao de poténcia
desses alto-falantes.

A resposta nao teria o picoentre 4 e
8 kHz, mas seria plana, cobrindo a li-
nha pontilhada de “queda recomenda-
da”; ou, se desejassemos, a propria li-

nha de 0 dB, até 20 kHz, mesmo a 25
metros das caixas. O ideal seria
acompanhar a “queda recomendada”,
mas isto & impossivel com os twee-
ters nacionais. O pico de 1.200 Hz nao
existiria.

Os picos aqui apresentados, no en-
tanto, ndo chegam a perturbar a audi-
G¢ao e podem ser considerados reduzi-
dissimos e a qualidade, excelente,
mesmo em comparagao a sistemas
com alto-falantes JBL.

— Por que?!

— Como foi possivel?!

— Com um projeto da parte eletro-
nica do sistema, super-elaborado, pa-
ra poder suprir as falhas dos alto-fa-
lantes e, devo também ser justo, com
o aperfeigoamento ja realizado nos
alto-falantes nacionais entre a época
da edigdo do meu primeiro artigo so-
bre Sonorizagdo de Grandes Ambien-
tes e hoje. Mais especificamente, nos
alto-falantes Snake. E também com
um projeto de posicionamento e es-
colha das caixas aclsticas e cornetas
ideais para o Templo, sua quantidade,
além da previsdo dos resultados acis-
ticos no ampiente.

O sistema multivias - Para o templo
da primeira Igreja Batista de Niteroi,
foi recomendado em projeto por
CCDB.e aceito pelos responsaveis,
apos uma visita e um ante-projeto, um
sistema multivias, ou seja, além da
configuragao estereofdnica, cada ca-
nal seria subdividido em quatro vias:
uma para graves, até 250 Hz; outra pa-
ra medios-graves, de 250 até 800 Hz;
outra para médios, de 800 até 5.000
Hz, e outra para agudos, de 5 kHz para
cima.

As trés primeiras vias — graves,
médios e agudos — seriam obtidas
com divisao eletrdnica. A ultima, com
divisdo passiva, para os tweeters.

A secao de médios seria duplicada,

Caixas do PA j4 suspensas no lugar.
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Conexdo das caixas e amplificadores do sistema de retorno.

isto €, em cada canal do sistema este-
reofdnico, a segao de 800 a 5.000 Hz
seria dividida em duas segdes, na
mesma faixa, cada uma com o seu
amplificador de poténcia, para poder
separar as cornetas apontadas para a
parte superior (segundo andar do
Templo) e dar a elas a poténcia ade-
quada.

Um sistema de dois divisores ele-
trénicos (estéreo) foi construido por
mim, cada um com trés vias, para o
equipamento de som do Templo, e
mais um monofénico de duas vias pa-
ra o sistema de retorno destinado aos
musicos.

Esses divisores foram precedidos,
nos dois canais do PA estereofénico
e no canal do retorno, por um equali-
zador grafico de dez faixas, acrescido
de um equalizador paramétrico verda-
deiro, de duas faixas, ambos CCDB,
cada uma com todos os trés parame-
tros de equalizagéo controlados inde-
pendentemente, ou seja, “Q”, fre-
quéncia e incremento/atenuagao,
além de chave de faixa de trabalho.

As vantagens de um sistema multi-
vias ja foram detalhadamente apre-
sentadas nos artigos anteriores de
CCDB. Mesmo sem qualquer equali-
zagao, ja teriamos uma resposta bas-
tante plana, apenas operando os con-
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troles de nivel dos divisores eletréni-
cos. Essa resposta superaria, em qua-
lidade, a maioria dos sistemas de
duas vias, mesmo equalizados, sem
falarmos na eficiéncia muito maior e
na diretividade mais controlada ou na
mais nitida resposta a transientes e
menor distorgdo harmonica e em, pra-
ticamente, nenhuma intermodulagao.

A figura 3 apresenta a resposta do
sistema para o canal direito, nas diver-
sas fases de sintonia, ou seja, apds
estarem corretamente apontadas as
caixas e cornetas para cobrirem areas
exatas do Templo e ser iniciado o tra-
balho de equilibrio e equalizagéo.

A figura 4 ilustra o0 motivo de apare-
cerem 0s picos pronunciados em
1.200 Hz, na curva da figura 3 e nos
agudos, isto &, a resposta irregular
dos drivers de diagramas fendlicos e
tweeters nacionais.

A curva A mostra o driver e a B, o
tweeter, com separagao protetora de
2 uF e resistores amortecedores. Com
4 uF, conseguiriamos nivel igual ao do
driver, mas o pico seria mais estreito
em largura de banda e o tweeter nao
suportaria toda a poténcia (curva C).
Dai ser necessario usar dois fweeters
para igualar o nivel de cada corneta.

A resposta do tweeter ndo nos inte-
ressa on axis, ou seja, no eixo direta-

mente a sua frente, pois com apenas
uns 3 graus fora do eixo ela se reduz e
aparece como nas curvas B e C. SO
para ilustragéo, a resposta on axis é a
curva D, dentro de um angulo de = 3
graus.

A resposta das curvas B e C valem
para + 30 graus fora do eixo; essas
s3o importantes. Um tweeter JBL
2405 daria esta resposta até mais de
20 kHz, em angulo ao redor de 90
graus!

Exposicao do sistema - Confeccio-
nado com uma garantia de cinco anos
contra qualquer tipo de defeito (salvo
ma utilizagao), o sistema incluiu, além
dos divisores, equalizadores paramé-
tricos e graficos, dez amplificadores
de poténcia CCDB de 300 watts RMS,
dez cornetas CCDB de alta frequén-
cia, fundidas em aluminio, oito de
90 x40 graus e quatro de 60x40
graus, com drivers Snake, mod. 3053
(ainda ndo existiam os 3082), sendo
duas de retorno; 24 supertweeters
Snake mod. 3022, 16 deles colocados
em caixas parabolicas, no PA; quatro
caixas tipo W-horn, cada uma com
uma alto-falante Snake MS-440; oito
caixas tipo Nova Caixa CCDB, sendo
quatro no PA e duas no retorno, cada
uma com dois alto-falantes Snake MS-
120; e oito protegdes CCDB para cor-
netas e tweeters.

As caixas foram suspensas para o
teto ou abdbada do Templo, obede-
cendo ao projeto de CCDB e as leis de
acustica apresentadas no artigo “So-
norizagdo de Grandes Ambientes no
Brasil”, pelo pessoal dirigido pelo pro-

Sec¢do do sistema de retorno.
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Caixa parabolica para os tweeters.

prio engenheiro civil pertencente a
congregacao da Igreja Batista, Alber-
to de Mattos Jr. Ele também foi o res-
ponsavel pela confecgdo de um belo
rack com ventilagdo para suporte dos
dez amplificadores CCDB e pelainsta-
lag&o dos cabos de conexao de audio
e alimentacao.

A posicao dos dois grupos de cai-
xas do PA foi projetada para maxima
eficiéncia e relagdo de fase correta.
Obviamente, levei em consideragao a
questao de colocar todos os alto-fa-
lantes em um sb plano vertical, mas
existem casos onde se consegue me-
nor dissociagao de freqliéncias com a
configuragdo o mais agrupada possi-
vel das caixas e este era um deles.

A figura 5 apresenta o diagrama de
conexdo entre as diversas caixas e
amplificadores do sistema do PA, pa-
ra apenas um dos dois canais, en-
quanto a figura 6 exibe o esquema de
conexao das caixas e amplificadores
do sistema de retorno.

O projeto da W-horn foi apresentado
na Nova Eletronica n?® 59, paginas 45 e
49. E a ja famosa Nova Caixa CCDB,
apresentada na NE n? 45, pag. 70, tem
as seguintes erratas na legenda:

peca superior e inferior:
764 x 600 x 15 mm

(B)cornetas: 640 x 460 x 4 mm

A figura 7 & a planta baixa do Tem-
plo. Um exame detalhado das dimen-
sdes e da localizagao das caixas e cor-
netas, em combinagdo com os dados

técnicos sobre Sonorizagéo de Gran-
des Ambientes, fornecidos na NE n?
34, pag. 48 e NE n? 35, pag. 36, dara
possibilidade de verificar a aplicagao
pratica dos principios acusticos la ex-
postos! Vocé tem material, entao, para
realizar um sistema igual ou mesmo
superior ao da Igreja Batista.

A foto 1 mostra as caixas e corne-
tas do sistema de PA, s6 do canal es-
querdo, ja suspensas ao nivel da abo-
bada, mas ainda com estrututura me-
talica de suporte, mais tarde retirada.

A foto 2 focaliza uma das duas se-
¢Oes laterais do sistema de retorno,
com uma Nova Caixa CCDB no lugar
onde nasceu naquele saudoso artigo
cheio de luz! Ela aparece acompanha-
da de quatro tweeters Snake, e uma
corneta CCDB fundida em aluminio,
de 90 x 40 graus, bastante superior as
cornetas confeccionadas em fibra de
vidro existentes no mercado. Uma
corneta como estas faz o driver Snake
valer por dois!

A caixa parabolica para os tweeters
também aparece na foto 1 e tem seu
projeto detalhado na figura 8. O proje-
to dessa figura nao € o mesmo aplica-
do no Templo, pois este foi realizado
pelo préprio pessoal da Igreja, sob
orientagdo de CCDB. O projeto da fi-
gura 8 & uma simplificagéo, porém
bastante aproximada.

A caixa do sistema da Igreja, a cada
lado do PA, é apenas o empilhamento
de quatro caixas semelhantes a da fi-
gura 8. E importante nao fazer prolon-
gamentos nas paredes das caixas, em
direcéo a frente. A parabola deve ficar
livre. Quem desejar precisdao, como
aconteceu com os técnicos da Igreja,
podera transformar a curvatura circu-
lar apresentada na figura em verdadei-
ra parabola.

A disposigdo em parabola & con-
cepgao de Bob Heil, conhecido técni-
co norte-americano, e faz melhorar a
disperséo dos tweeters, sem criar /o-
bes ou raios de maior pressao sonora,
como acontece nas caixas comuns,
onde tweeters sao dispostos em le-
que convexo.

Para o calculo de uma parabola, os
dados sao encontraveis em diversos
livros de matematica, como, por
exemplo, a pagina 473 do livro “Curso
de Matematica”, de Manoel Jairo Be-
zerra, para o antigo curso cientifico,
142 edigao, da Companhia Editora Na-
cional. o

(conclui no préximo numero)
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ANTENAS: CONCEITOS

TIPOS E APLICACOES — 22 PARTE

Apollon Fanzeres

Antenas de varios
elementos

Nesta segunda parte, o autor completa a descricdo
sobre os varios tipos de antenas,
explica a fun¢do dos elementos parasitas e fornece dados
sobre alguns dispositivos praticos

or razdes tecnologicas,
em lugar de aumentar des-
medidamente o didmetro
dos tubos que constituem a antena,
pode-se utilizar uma série de tubos de
menor diametro (figura 8). Os seis tu-
bos equivalem ao cilindro de metal.
Porém, mais vantajosa que a antena
de cilindro de area igual & a de confi-
guracao conica (figura 9).

Antena conica - Na figura 9, temos
uma antena constituida de dois co-
nes. Elas sao conhecidas por varios
nomes — conical, V simétrico, antena
com derivagao etc.

Porém, a antena conica dupla é de
dificil manipulagao e algumas pes-
soas preferem substitui-la por dois
grupos de tubos formando uma dispo-
sigao conica. A quantidade de tubos
dependera da periferia de cada tubo e
do angulo total do cone. As antenas
cdnicas apresentam certas vantagens
inerentes & sua configuragéo, princi-
palmente no que diz respeito & resis-
téncia de radiagao.

Antena circular - As antenas até
agora discutidas sao do tipo em que
os extremos opostos a alimentagao
central sdo deixados livres (ou em cir-
cuito aberto). Um tipo totalmente dife-
rente de antena & constituido pelo
que se denomina comumente de ante-
nas circulares (figura 10).

Uma diferenga fundamental ocorre
nas antenas circulares em compara-

70

G¢ao com as de alimentagao central.
As ondas eletromagnéticas atuando
sobre a bobina circular terdo uma re-
flexao em situagdo de “circuito em
curto” para a terra, no extremo mais
distante do condutor em relagao a ali-
mentagao. Na antena de alimentagao
central, a reflexao ocorre em circuito

aberto. Essa diferenga & muito impor-
tante.

Em uma antena simples de alimen-
tagao central, a corrente vai a zero no
extremo aberto e atinge o maximo no
centro onde a linha de transmissao
esta ligada. A resisténcia da antena &
da ordem de 40 a 72 ohms.

6 tubos de metal

-

Fig. 8

Ao invés de se aumentar o didmetro do tubo da antena, pode-se usar vérios tubos finos.
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Fig. 9

As antenas cénicas apresentam certas vantagens, em particular quanto a resisténcia de

radiagéo.

Na antena circular, o ponto de refle-
xao do ponto distante & um curto-cir-
cuito e, deste modo, a corrente & ele-
vada no ponto distante. Se a antena
circular tiver um comprimento total de
1/2 onda, cada metade tera um com-
primento de 1/4 de onda. Ocorrera, en-
tao, uma onda estacionaria na antena
circular que tera o maximo no extre-

mo mais afastado (ponto de curto-cir-
cuito) e um minimo no ponto de ali-
mentagao, justamente o contrario da
antena de alimentagao central. A re-
sisténcia no ponto de alimentagao se-
ra elevada e a corrente sera minima.
O diametro da antena circular pode-
ra ser obtido pela relagado d = circun-
feréncia/n e, com a circunferéncia de

1
anho 5,8 dB sl
0dB 2 5,8 dB de ganho—"l 0,12 |-—— parasita diretor

Fig. 11

- tensdo zero

|
|
|
|

linha de transmissao
balanceada

!

tubo metélico

Fig. 10

Na antena circular, o ponto mais distante
esta em curto com a terra.

1/2 onda, o diametro sera apenas de
0,16 do comprimento de onda. Isso
pode ser comparado com a extensao
de 1/2 onda (aproximadamente) para o
comprimento de uma antena de extre-
mo livre.

Elementos parasitas - A antena de
ganho 0 dB quase nunca fornece ener-
gia suficiente para o receptor, seja ele
TV, FM ou AM. Isso obriga o uso de
antenas mais elaboradas. Um dos pro-
cessos mais simples para obter ga-
nho maior que 0 dB é utilizar uma an-
tena padrao de 1/2 onda, suplementa-
da por um ou mais tubos de determi-
nadas dimensdes, em paralelo com
aquela. Esses tubos, devido a sua pro-
ximidade com a antena, podem au-
mentar de maneira substancial a ca-
pacidade de intercepgao e assim for
necer mais energia para o receptor.
Os tubos, denominados parasitas

i
———————
direcdo
Q do sinal
U
Fig. 12

A colocagédo do elemento parasita pode aumentar o campo em uma direg&o.

NOVA ELETRONICA

Parasitas diretores e refletores.
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Fig. 13

Antena Biasia estaqueada parabdlica.

(porgue se ajudam em lugar de sugar
energia), nao estao ligados metalica
mente & antena, mas sua proximidade
€ suficiente para aumentar o campo
de radio ao redor. Além de aumentar a
energia, uma decorréncia 6bvia dos
elementos parasitas & também fazer
com que o diagrama polar se torne
pronunciado em uma ou mais dire-
¢oes (figura 11).

Os elementos parasitas, quando
colocades em relagao ao sinal que
chega na parte posterior da antena,
sao chamados de refletores. Quando
colocados a frente sdo chamados de
diretores. Uma das antenas classicas
de alimentagéo central, com parasitas
refletores e diretores, pode ser apre-
ciada na figura 12.

O proximo passo em nossa discus-
sa0 de antena sera a jungao em gru-
pos de antenas simples que, quando
juntas e ligadas por uma linha de
transmissao comum, permitem obter
as vantagens de polivaléncias tao ne-
cesséarias para a recepcao de esta
¢coesde TV e FM, em uma faixa de fre-
gléncia bem ampla. Tais antenas,

frequéncia
impedancia

i B

ganho médio
rel. frente-costa

angulo de
diretividade

peso da antena

comp. fisico

caracteristicas técnicas

54 a 216 MHz
300
1,30
9,5dB
13,4 dB

28°

2,000 kg
3,18 m

470 a 890 MHz
300
1,30
14,2 dB
19,0 dB

32°

Fig. 14

Iobulo VHF
150° 160° 170° 180°190°200° 210°
140° 220°
130° 230°
120°| 240°
1o® o
100° 60°
90
acP|
70°
60°) 300°
5P 0°
4 320°
30° 20° 0P O
I6bulo UHF

xsdﬂ 160°170° 180P190°200° 210°

1402 220°

130°) 230°

120° 240°
iR
1007

i mo

80° 2

o°| 290°

310°

-~ a0° - 320°

20° | 330°

Antena Biasia para VHF e UHF.
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dimensdes em 200 MHz = fio fino,
extensdo de 690 mm )

linha de 72 Q — balanceada

resisténcia na freq. central = 60 Q
impedancia média de pico = 610 Q
polarizacdo — horizontal

bidirecional

ganho na freq. central = 0 dB

largura da faixa = —1dB, —15%; —3dB,
—34%

Fig. 15

L2

A
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Diagrama polar de uma antena 1/2 onda, alimentagdo central, de fio.

e o e o

- — sk 4

dimensdes em 200 MHz: diametro do tubo =
12 mm; extensdo = 635 mm

linha de 72 Q — balanceada

resisténcia na freq. central = 49 Q
impedancia média de pico = 420 Q
polarizacdo — horizontal

bidirecional

ganho na freq. central = 0 dB

largura da faixa = —1 dB, 26%; —3 dB, 55%

Fig. 16

Diagrama polar de uma antena 1/2 onda, alimentagdo central, tubular.
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bastante complexas, podem ser cons-
truidas pelo amador dedicado e que
tenha acesso a certas facilidades de
medigao e calculos. Porém, é tarefa
estafante. A colocagao de duas ante-
nas simples, uma proxima a outra,
traz modificagdes muito grandes em
relagao & dire¢ao e ao ganho. O espa
gamento e a maneira que estejam in-
terconectadas sao fatores decisivos
com respeito a ganho e diregao. Dare-
mos a seguir uma série de dados so
bre antenas, com as caracteristicas
de diregdo, dimensdes para determi-
nadas freqiiéncias, valor em ohms da
linha de transmissao, resisténcia na
freqiiéncia central etc., para que o lei-
tor dedicado a construgao tenha os
elementos necessarios para construir
€ experimentar neste campp.

Porém, para aqueles que desejam
realmente dedicar-se a questao de an-
tenas como campo de trabalho profis-
sional, sem desejar, todavia, entrar no
campo da produgao industrial propria-
mente dita — algo bem complexo e
que a leitura deste artigo deve ter per-
mitido entrever — a nossa recomern-
dagdo & que procurem nNoO COMErcio
especializado um produto nacional,
estavel, que assegure satisfagao e ga-
ranta sua reputagao como instalador
de antenas. E nao pensem que insta-
lar antenas & apenas subir em um pos-
te. Com o advento cada vez maior de
estacdes de TV e FM em vérias cida-
des — com a ida para a periferia e ci-
dades menores, de modo permanente
ou temporario, de uma populagao que
pode ter seu TV e FM, seja para o fim
de semana ou para a casa de campo e
fazenda — a questao da instalagao
de antenas deixou de ser algo que o
encanador ou o eletricista curioso po-
dia fazer. Tornou-se necessaria a ex-
periéncia de um técnico, com boa ca-
pacidade de trabalho, boas ferramen-
tas e uma aptidao profissional que fa-
¢a com que cada instalagao termina-
da se transforme no formidavel propa-
gandista de “pé de ouvido” que cons-
trbi uma reputagao.

Na figura 13 temos, por exemplo,
uma antena “estaqueada’, parabolica,
reforgada, propria para recepgao em
zonas distantes e areas sujeitas a for-
tes ventos. O fabricante das mesmas
& a firma nacional Metalurgica Biasia.

Para a recepgao dos canais de UHF
do n? 13 a 83 (470 a 890 MH2), a mes-
ma fabrica tem uma sofisticada ante-
na (figura 14 ) que assegura ganho de
4,5 dB.
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— o —

— — ———

antena 1/2 onda, alimentacdo central

dimensdes em 200 MHz: diametro do tubo =
12,6 mm; extensdo = 635 mm

linha conectada a 150 mm dos extremos internos
linha de 72 Q, paralela, balanceada

resisténcia na freq. central — 37 Q

impedancia média de pico = 240 Q

polarizacdo horizontal

bidirecional

ganho na freq. central = 0 dB

largura da faixa = —1 dB, 50%; —3 dB, 100%

Fig. 17

Diagrama polar de uma antena 1/2 onda, alimentacdo central, tubular.

Y T

—_———

antena 1/2 onda, alimentacdo monofilar

dimensdes em 200 MHz: tubo 12,5 mm; extensdo
635 mm; ligacdo a 150 mm de um dos extremos

linha ndo-balanceada, 300 Q, fio 10
resisténcia na freq. central = 300 Q
impedancia média de pico = 110 Q
bidirecional

ganho na freq. central = 0 dB

largura da faixa: —1dB, 50%; —3 dB, 100%

Fig. 18

270°

Diagrama polar de uma antena 1/2 onda, alimentagdo monofilar, tubular.
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Nas figuras 15 até 18, apresentamos
varios diagramas polares e dados sobre
diversas configuragdes de antenas.

Por uma questdo de espago, deixa-
mos de apresentar cerca de trinta dia-
gramas polares, dimensdes a 200
MHz, impedéancias etc. de diversos ti-
pos de antenas. A profissionais inte-
ressados, poderemos enviar coOpias.
Favor escrever para A. Fanzeres, Caixa
Postal 2483, CEP 20.001, RJ.
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o assumir a tarefa de
escrever um artigo sobre
instrumentacao eletroni-
ca, muito longe de mim estava a idéia
de esgotar o assunto. Naturalmente,
nao & possivel discutir aqui todos os
tipos e modelos, as finalidades, as
técnicas e detalhes de aplicagdo de
todo o instrumental eietronico dispo-
nivel atualmente. Isto seria tarefa gi-
gantesca, que ocuparia uma equipe
durante muitos meses e preencheria
centenas, talvez milhares, de volu-
mes. O gque me proponho a tentar é
dar uma visao dos conceitos basicos,
aqueles sobre os quais se fundamen-
ta o assunto, juntamente com um re-
sumo do que existe em disponibilida-
de, além de uma breve retrospectiva
do fascinante campo da eletronica.
Para os detalhes especificos de ca-
da aparelho, terei de remeter o leitor
a literatura especializada e, principal-
mente, aos manuais de instrug¢ao (os
bons) de cada instrumento, em parti-
cular.

Historico - Instrumentagao eletroni-
ca & um termo muito genérico nos
dias atuais. Ao longo dos anos, a ele-
tronica expandiu-se, saindo do isola-
mento dos laboratérios e ramificando-
se por todos os campos da atividade
tecnologica, cientifica e industrial, de
tal forma que hoje nao se poderia ima-
ginar as atividades da vida chamada
civilizada sem 0 seu concurso.

Naturalmente, nem sempre foi as-
sim. Houve época em que homens do-
tados de espiritos inconformados,
mentes geniais e adiante de suas pro-
prias épocas (e geralmente chamados
de loucos) ja percebiam que havia al-
go mais do que aquilo que era julgado
pela maioria como todo o conheci-
mento possivel e toda a verdade exis-
tente. Estes homens, que desvenda-
ram novos ‘‘segredos” da natureza e
abriram caminhos para outros “visio-
narios" que os seguiram, tiveram a fe-
licidade de descobrir leis naturais até
entdo desconhecidas e, em muitos
casos, inventar meios de aplicagéo
pratica dessas leis, quase sempre tra-
balhando de forma empirica, sem co-
nhecimentos anteriores que os guias-
sem e sem recursos que pudessem
facilitar o seu trabalho. Baseando-se
muito mais na sua intuigao e na inspi-
ragdo do que em qualquer outra coisa,
seguiam por caminhos tortuosos,
cheios de preconceitos, crendices e

NOVA ELETRONICA

supersticdes, que tinham de superar
com sua audacia e viséo abrangente
da natureza.

Em varios aspectos, nos dias de ho-
je, a situagao é muito diferente. Mas
ainda prevalece entre muitas pessoas,
talvez a maioria, o falso conceito de
que o que se conhece até agora & tu-
do o que existe para se saber, mesmo
diante do historico de crescentes con-
quistas do conhecimento e das apli-
cagdes praticas dessas conquistas,
que vém acompanhando a humanida-
de desde os seus primoérdios.

Desde que o homem comegou a ter
necessidade de conhecer e com-
preender o que se passa ac seu redor
para sobreviver e melhorar seu confor-
to, vem se deparando com varios pro-
blemas, entre eles o de conhecer 0s
objetos e fendmenos em profundida-
de. E, para isto, tem tido sempre que
determinar suas caracteristicas e pro-
priedades. Isto tem de ser feito sob
dois aspectos principais: &€ necessario
saber como & o objeto da investiga-

Uma das primeiras

necessidades do
homem foi medir

tudo que o rodeava

Gao, ou seja, quais suas propriedades
e, em segundo lugar, qual a grandeza
e dimensdo dessas propriedades. A
isto se chama fazer medigoes. No pri-
meiro caso, a medigao é qualitativa e
tem por objetivo determinar as quali-
dades ou propriedades do objeto. No
segundo caso, a medigao é quantitati-
va, ou seja, destina-se a conhecer o ta-
manho, por assim dizer, dessas pro-
priedades e atribuir-lhes uma dimen-
sao, isto &, uma unidade de medida.
E quase certo que o primeiro objeto
de medigdo com que o0 homem se de-
frontou foi o comprimento ou distan-
cia, pois mesmo os mais antigos se-
res humanos tinham necessidade de
medir as distancias e o tamanho fisi-
co das coisas. Mas, medir com o que?
Naturalmente eles nao sabiam que
necessitavam de padrdes, mas desco-
briram que tinham de ter uma referén-
cia qualquer para suas medigdes. E
nada mais natural do que usar seus
proprios corpos como referéncia; dai

surgirem medigdes feitas com o pé, a
mao, o dedo, o comprimento do pas-
so, e sabe-se 14 0 que mais. Ironica-
mente, ainda hoje sdo usados a jarda,
o pé e a polegada como unidades de
medida em alguns paises. Talvez néo
da mesma forma como o foram na-
quelas longinquas eras, pois entéo o
problema de preciséo ou exatiddo das
medi¢des deveria ser muito embara-
¢0S0, considerando-se que nem todos
tém membros do mesmo tamanho e,
conseqientemente, os erros atingiam
porcentagens que atualmente seriam
assustadoras.

E de se supor que a segunda neces-
sidade mais importante de medigao
tenha sido o tempo, pois todas as
nossas atividades s@o regidas por es-
sa entidade temivel e incompreensi-
vel, mas sempre presente.

Até mesmo o famoso homem das
cavernas, ao sair para sua cagada,
preocupava-se em retornar ao seu
abrigo antes do anoitecer e mais uma
vez a natureza lhe fornecia os meios
de fazer uma medigao, muito precaria,
mas suficiente para suas necessida-
des, através do movimento aparente
do sol pelo céu. Até ai o homem ja co-
nhecia duas quantidades fundamen-
tais da natureza: o comprimento e o
tempo. E na hora de transportar a ca-
¢a abatida para sua caverna, ele se da-
va conta de outra quantidade funda-
mental: a massa, ou peso; e passou a
encara-la também como algo a ser le-
vado em grande consideragao.

E assim, procurando satisfazer
suas necessidades basicas de sobre-
vivéncia, o homem foi aprendendo a
conhecer e medir as quantidades fun-
damentais do universo — comprimen-
to, tempo e massa — e a usar essas
medigdes em seu proveito proprio, ig-
norando completamente que sua raga
tinha um longo caminho a percorrer
nesse campo, até chegar aos dias de
hoje, quando se pode penetrar em um
laboratério de eletrbnica e deparar
com pessoas rodeadas de instrumen-
tos de alta precisao, preocupadas em
efetuar medigdes nas quais o erro €
expresso em fragdes de um por cento
e até mesmo em partes por milhdo. E
isto nos traz a mente uma pergunta: e
o futuro, o que nos reserva?

Referi-me a laboratérios especifica-
mente de eletrbnica porque me pro-
pus a enfocar a instrumentagéo de
teste e medigdo usada em eletronica.
E aqui ndo devemos confundir instru-
mentagdo eletronica com instrumen-
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" Quantidades elétricas e magnéticas

Tabela 1

z . : Unidade N'pm_e... . e

Qqanﬂdade Simbolo legal SI unidade - Relécép e
Corrente
elétrica | A ampeére
Tensdo U \ volt W=1W/A
Condutanaia G S siemens IS=1A/V=1/ohm
Resisténcia R Q ohm ‘ 1Q=1/S=1V/A
Quantidade de Q (= coulomb 1C=1As
eletricidade Ah ampere-hora 1Ah=3600 C
Capacitancia C = farad 1E=1C/V
Densidade de
fluxo elétrico D C/cm?
Forga de campo
elétrico E V/m
Fluxo magnético-
densidade 0} Wb weber Wb =1Vs
Fluxo magnético-
inducado B tesla _
Indutancia henry TH=1Wb/A
Forca de campo
magnético H A/m

tacdo usada em eletronica. O primeiro
termo refere-se ao conjunto de equi-
pamentos existentes funcionando por
meios eletrdnicos, e que é usado em
todos os campos do conhecimento
com a finalidade de testes, medigoes,
monitoragao, calibragao, afericdo e
mais alguns outros fins. S&o equipa-
mentos usados em fisica, quimica,
geologia, oceanografia, aviagao, auto-
mobilismo, medicina, pesquisa espa-
cial, esportes etc. Destinam-se a me-
dir todas as quantidades conhecidas,
como batimento cardiaco, ace-
leragéo, velocidade, unidade, veloci-
dade de reagdes quimicas, rotagdo
por minuto, e assim por diante.

A segunda expressao refere-se a
dispositivos eletronicos utilizados pa-
ra testes e medigdes efetuados espe-
cificamente em outros dispositivos
eletrénicos ou elétricos. E claro que
nao existe uma linha divisoéria rigida e
inflexivel separando os tipos de ins-
trumentos usados exclusivamente em
eletrbnica e eletricidade -daqueles
usados em outros campos de traba-
Iho. H4 uma espécie de “territério co-
mum” e, mesmo neste, a separagéo &
gradual e até interativa. O assunto &
vastissimo mas preso as limitagdes
obvias de um artigo de revista; procu-
rarei, porém, dar uma visdo o mais
abrangente possivel, com sacrificio
da analise detalhada, da instrumenta-
¢ao usada normalmente em laborato-
rios de eletronica, com alguma énfase
para os instrumentos mais basicos.
Farei o possivel também para evitar a
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incursdo nos outros campos onde se
usam instrumentos eletronicos.

As quantidades medidas - Quando
nos propomos a estudar instrumentos
usados em eletronica, devemos pri-
meiramente esclarecer o que esses
instrumentos fardo por nés. Podemos
inicialmente dividi-lo em duas gran-
des categorias, ou seja, os do tipo ge-
radores e os medidores ou indicado-
res (por falta de nome melhor). Ha
também os tipos que poderiamos cha-
mar de mistos, que incorporam fun-
gOes de geradores e medidores.

Outro fato que devemos estabele-
cer como basico é que os aparelhos
vao medir certas quantidades; portan-
to, vamos definir quais as quantida-
des com que vamos lidar e, ja que os
aparelhos dos quais estamos tratan-
do destinam-se a medicdes eletroni-
cas, as quantidades que nos interes-
sam mais de perto sdo aquelas en-
contradas nesse campo. E ja que fala-
mos tanto em “quantidade” devemos
definir esse termo e também um ou-
tro, “unidade”, com os quais teremos
de estar familiarizados, pois sao mui-
to usados em medigao. E claro que no
nosso caso especifico, estes termos
assumem significado um tanto dife-
rente daquele que tém na linguagem
cotidiana, como acontece com tantas
outras palavras, que adquirem conota-
G¢ao especial quando usadas em de-
terminado campo de conhecimento.
Assim, no caso particular da medigao:

Quantidade € uma expressao que esta
ligada a valor e nao a relagdes, e defi-
ne a coisa da qual se quer conhecer a
grandeza, como tempo, corrente elé-
trica, comprimento, volume.

Unidade é o nome que se da a quanti-
dade adotada como padrao de medi-
Gao. E o que expressa numericamente
a quantidade medida. Por exemplo,
para a quantidade “comprimento”, a
unidade & o metro; para a quantidade
“corrente elétrica”, a unidade é o am-
pére etc.

Atualmente, um sistema de unida-
des aceito internacionalmente esta
sendo posto em uso. E chamado Sis-
tema Internacional de Unidades, abre-
viado Sl em todas as linguas. E um
sistema fundamentalmente métrico e
tem suas unidades basicas derivadas
de formulas cientificas ou de constan-
tes naturais. Nesse sistema, existem
sete unidades basicas, sendo todas
as outras derivadas. As sete unidades
basicas sdo: comprimento em metros;
massa em quilogramas; tempo em se-
gundos; corrente elétrica em ampé-
res; temperaturas em kelvin; intensi-
dade luminosa em candelas; e quanti-
dade de substancia em molas.

Ainda segundo o Sl, as quantidades
fisicas estao reunidas em dez grupos,
mas somente mencionaremos aqui o
grupo das unidades que nos interes-
sam no momento, para definir o que é
medido em eletricidade e eletrénica, e
que apresentamos na Tabela 1.

Além das quantidades dessa tabe-
la, utilizamos ainda algumas unidades
retiradas dos grupos das quantidades
de tempo, de poténcia e temperatura,
que sdo apresentadas na Tabela 2.

Além dessas, poderemos eventual-
mente ter de usar alguma outra quan-
tidade, como de intensidade lumino-
sa, por exemplo, mas ndo seria cabi-
vel aqui, sem fugir ao nosso escopo,
relacionar todas as unidades do SlI.
Assim, de modo conciso e direto, ana-
lisamos o que & medido ou gerado em
eletrénica.

Mas algo me diz que algum leitor
contestara esta Gltima afirmativa. Su-

Alguns multimetros analdgicos.
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giro, entdo, que leia novamente este
capitulo, dedicando especial atengao
as tabelas. Foram apresentadas prati-
camente todas as unidades que sao
medidas ou geradas por instrumentos
usados em eletronica e eletricidade. E,
isto posto, vamos ao passo seguinte.

Finalidades e aplicacoes dos ins-
trumentos - Sintetizando o assunto,
podemos dizer que a finalidade dos
instrumentos eletrobnicos é detetar,
medir, comunicar e gerar as quantida-
des mencionadas no capitulo ante-
rior. Quanto as aplicagdes, sdo inume-
ras, mas todas inseridas em cinco
campos de atividade: pesquisa, de-
senvolvimento, manutengao, recrea-
¢ao e produgao industrial.

Se as respostas acima parecem
muito simplistas, & porque realmente
o sao. Por outro lado, tambéem se
constituem no resumo de toda a ver-
dade sobre o assunto. Naturalmente,
o tema pode ser discutido até onde se
desejar, mas, com espago limitado,
tentarei analisar as finalidades e apli-
cacoes, explicando o mais claramente
possivel, sem me aprofundar (tarefa
das mais dificeis, convenhamos).

Finalidades - A natureza dotou o
corpo homano de varios meios de per-
ceber o mundo que o rodeia, mas,
‘mesmo com os classicos cinco senti-
dos e mais todos os outros que es-
queceram ou ndo puderam catalogar,
nosso COrpo & um pessimo instru-
mento de medigao, pois além de ter
baixissima precisao, & incapaz de per-
ceber a grande maioria dos fendme-
nos que ocorrem na natureza.

Temos a nog¢do de tempo, por
exemplo, mas ndo podemos medi-lo
com precisdo sem o auxilio de um me-
canismo ou um aparelho apropriado.
Também somos capazes de perceber
tensdes sob certas condigdes (as ve-
zes, dolorosamente), mas nao temos
possibilidades de medi-las apenas
com nossos sentidos. E assim ocorre
com todas as outras quantidades fi-
sicas.

Como geradores, entdo, somos ain-
da piores, pois o Unico sinal que al-
guns de nds sdo capazes de gerar,
precariamente, € um tom razoavel-
mente senoidal, através de assobio
(experimentem assobiar em um mi-
crofone conectado a um osciloscodpio
e saberao o que quero dizer).

E evidente, portanto, que se neces-
sitamos detetar e medir as quantida-
des fisicas, necessitamos de algo que

NOVA ELETRONICA

seja uma espécie de interface entre
nos e o mundo dos fenémenos natu-
rais. Algo que possa captar o que
acontece e apresenta-lo de forma
acessivel aos nossos sentidos e com-
preensivel as nossas mentes qualitati-
vamente. Além disso, & também ne-
cessario que essas quantidades nos
sejam apresentadas de forma que te-
nhamos nogao de seu “tamanho”, ou
seja, medidas quantitativamente.

E justamente essa a finalidade pri-
mordial dos instrumentos de teste e
medicdo. Eles tém que nos fornecer
informagdes qualitativas e quantitati-
vas a respeito dos fendmenos e quan-
tidades fisicas. No caso dos gerado-
res, a finalidade &, de uma certa forma,
oposta, isto &, eles devem ‘‘criar” e for-
necer quantidades que nao poderia-
mos obter sem o seu auxilio e que ndo
estdo a nossa disposicado, de forma

Duracdo
tempo t
Poténcia P

mesma, ou seja, detetar, analisar e
medir quantidades desconhecidas.
No caso dos geradores, & gerar quan-
tidades conhecidas, com caracteristi-
cas determinadas pelo usuario.

Pode parecer, nesta altura, que tu-
do isto estd muito vago e um tanto
confuso, mas vejamos o seguinte: fi-
nalidade e aplicagdo estao bastante
interrelacionadas e é realmente dificil
estabelecer uma distincao clara entre
as duas. Por finalidade entende-se ob-
jetivo, algo a ser concretizado, e apli-
cagao refere-se ao emprego de meios
para concretizar um objetivo; portan-
to, a aplicagao de instrumentos eletro-
nicos & simplesmente fazer com que
eles cumpram suas finalidades.

Se agora ficou mais confuso ainda,
talvez um exemplo ajude a esclarecer:
temos em maos um voltimetro. A fina-
lidade deste instrumento € medir ten-

. Hela{:éo

hertz 1Hz = 1/s
watt 1W=1J/s
TNm/s
- kelvin - '
graus j
--._'_C;éléiu’é s e

natural, quando delas necessitamos.

Apticagdes - Dizer que as aplica-
¢bes dos instrumentos sdo inUmeras
seria a pura verdade, mas tambem se-
ria repisar um lugar comum desgasta-
do e falho de imaginagao. Fazer uma
enorme lista de aplicacdes especifi-
cas seria arido e inutil, pois ninguém
iria decoréa-la e, além Jdo mais, todos
os dias surgem novas aplicagdes para
equipamento eletronico. Seria tam-
bém tedioso para o leitor, além de
contribuir muito pouco (ou talvez em
nada) para a melhor compreensao da
idéia basica, que é o mais importante.

Creio, portanto, que a melhor ma-
neira de explicar as aplicagdes seria
relaciona-las com as finalidades. No
inicio do capitulo, referi-me a cinco
campos de aplicagao, mas nao disse
que todos eles tém algo em comum:
em todos, a finalidade de uso de ins-
trumentos de teste e medicdo é a

sdes; isto € uma caracteristica propric
do instrumento. Pensemos agora no
que este aparelho podera fazer por
nos, no que poderemos aplica-lo. Ob-
viamente vamos usa-lo quando tiver-
mos de medir uma tensao qualquer.
Portanto, finalidade & uma caracteris-
tica propria do aparelho, € aquilo que
determina “para que serve’ o instru-
mento, enquanto aplicagao é o uso
que podemos fazer dele, aproveitando
suas caracteristicas.

Mas para compreendermos bem as
aplicagdes dos instrumentos. ha ain-
da um conceito que devemos ter em
mente: todos os instrumentos de tes-
te e medigao sao basicamente (eu dis-
se basicamente) constituidos de trés
partes: uma sensora, outra condicio-
nadora ou manipuladora de sinais, e
outra de apresentagdo de dados ao
usuario ou a um outro aparetho ou
processador.
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A parte sensora pode assumir as
mais diversas formas e fungdes, des-
de um simples par de pontas de pro-
va, a um sensor de temperatura, uma
ponta para alta tensao ou até mesmo
um telescOpio como o de Monte Palo-
mar. O importante é que esta parte da
instrumentagdo tem a finalidade de
captar o fendémeno a ser medido ou
observado e de o entregar de forma
apropriada a segunda parte do equi-
pamento.

A parte condicionadora de sinal
nem sempre leva esse nome: Ela pode
ser constituida de varias formas, des-
de um mero divisor resistivo até um
sistema computadorizado. O impor-
tante a ser compreendido é que ela
tem por objetivo manipular o sinal ob-
tido através da primeira parte e entre-
ga-lo a terceira parte de forma compa-
tivel.

A (ltima parte funciona como ele-
mento de comunicagao entre o instru-
mento e seu usuario. Ela pode ser um

\ X )
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galvandmetro, um display digital, a te-
la de um osciloscopio, uma luz que se
acende, uma impressora, uma interfa-
ce, um terminal de computador etc.
Convém notar que o usudrio nao é ne-
cessariamente um ser humano; pode
ser uma maquina, por exemplo.

Em resumo, os instrumentos sao
sempre constituidos de sensor, mani-
pulador ou condicionador de sinal e
indicador ou comunicador. Vale res-
saltar que o sensor nem sempre & Uni-
co. Existem instrumentos com deze-
nas ou até mesmo centenas de senso-
res, funcionando em grupos, em altis-
sima velocidade. Naturalmente, tais
instrumentos possuem uma parte ma-
nipuladora de sinais altamente com:-
plexa.

No caso dos geradores, a configu-
ragdo € mais ou menos inversa, no
que se refere ao caminho percorrido
pelo sinal. Eles possuem uma segao
geradora propriamente dita, uma con-
dicionadora de sinal e uma terceira
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que seria a excitadora, ou seja, a que
entrega o sinal devidamente condicio-
nado e conformado as necessidades.
Por este motivo, eles serdo tratados
de forma muito resumida adiante.

Para terminar esta parte, gostaria
de lembrar que muito papel e tinta ja
foi gasto ensinando as aplicagdes de
instrumentos eletronicos. Aqueles
mais complexos vém acompanhados
de grossos manuais explicativos e a
maioria das industrias emprega enge-
nheiros de aplicagao, cujo trabalho &
descobrir todas as formas possiveis
de se usar os aparelhos, além de
orientar os usuarios na sua aplicago
(e também, muitas vezes, escrever 0s
tais manuais). Mas, por mais comple-
X0s que sejam os aparelhos e por
mais intrincadas que sejam suas fina-
lidades e aplicagdes, serdo sempre
fundamentados nos conceitos basi-
cos expostos até aqui.

Tipos e caracteristicas dos instru-
mentos - Até agora falei sobre instru-
mentag&o de maneira geral, sem citar
especificamente nenhum aparelho.
Desejava dar primeiramente uma idéia
global a respeito de instrumentagéo,
que pudesse ao mesmo tempo formar
uma base de conceitos fundamentais,
vélidos para toda a instrumentagao,
de forma a poder criar uma visdo mais
abrangente do assunto, antes de en-
trar em pormenores. Agora vamos
examinar mais de perto alguns instru-
mentos usados em trabalho de eletrd-
nica e eletricidade.

Por motivos 6bvios, ndo tenho con-
dicdes de examinar detalhadamente
todo e cada instrumento existente no
mundo, nem mesmo em nossa cida-
de. Por motivos também 6bvios, nio
poderei citar os fabricantes de cada
aparelho existente, mas todos eles
merecem O nosso mais alto aprego. E
por motivos mais 6bvios ainda, nao
poderemos mencionar pregos.

Multimetros - A lei de Ohm é a mais
fundamental da eletrodinamica; por-
tanto, o instrumento basico, também
fundamental para trabalhos em eletrd-
nica e eletricidade, é aquele com o
qual se pode medir as quantidades ex-
pressas naquela lei. Esse instrumento
€ normalmente chamado por nomes
diferentes, dependendo de quem o
usa e onde. Pode ser denominado
multimetro, que se ndo é o nome mais
correto, pelo menos é o mais facil de
pronunciar. Outros o chamam de mul-

Multimetros digitais tipicos, ambos com
visor de cristal liquido.

titeste que, se devidamente traduzido,
deveria ser “multitestador”, que ja da
margem a interpretagdo menos séria.
Também & denominado VOM, abrevia-
¢ao de volt-ohm-miliamperimetro, tra-
dugao literal de volt-ohm-milliamme-
ter. E ha ainda quem o chame sim-
plesmente de tester, o que achamos
por demais genérico. Acreditamos
que deve haver ainda outros nomes,
principalmente nas regides mais afas-
tadas dos grandes centros.

Mas, como quer que seja chamado,
estamos nos referindo a um instru-
mento analdgico (e ndo “analogo”, co-
mo querem alguns), provido de um
galvandmetro em vérias escalas, uma
ou mais chaves para comutagio des-
sas escalas e um par de pontas de
prova. Na figura 1, temos um exem-
plar desse tdao famoso instrumento.
Naturalmente, existe uma infinidade
de modelos, de todos os tamanhos,
com diferentes caracteristicas, varie-
dade de escalas e... confiabilidade.

Evidentemente, sua fungéo é medir
tenséo, resisténcia e corrente, sendo
que a maioria possui ainda uma esca-
la em dB (que nunca é usada) e al-
guns, mais sofisticados, possuem es-
calas que indicam tensdo e corrente
nas pontas de prova, para medigdo de
semicondutores, e até mesmo uma
para medi¢ao de capacitancia e indu-
tancia, com o auxilio de uma fonte CA
externa de 60 Hz.

A faixa de pre¢o desses aparelhos
é tao extensa quanto a faixa de mode-
los existentes no comércio. Evidente-
mente, o prego esta em proporgao di-
reta com a qualidade e os recursos
disponiveis, como nimero de faixas
de medicéo, sensibilidade, precisdo
etc. De qualquer forma, o tipo e sofis-
ticagéo do instrumento a ser escolhi-
do deve estar mais de acordo com a
aplicagao que ele tera do que com seu
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prego. Um instrumento barato, que
nao preencha os requisitos necessa-
rios, € caro.

Atualmente ha uma certa tendéncia
a se desprezar os multimetros analé-
gicos em favor dos digitais, devido ao
barateamento destes Gltimos e da fa-
cilidade de encontra-los a venda no
comércio. A maior vantagem dos mul-
timetros digitais (também chamados
DMM, do inglés Digital Multimeter)
sobre os analogicos é sua grande pre-
cisdo de medida. Deveriamos dizer
“exatidac”, que seria mais correto,
mas o termo “precisdo” ja se tornou
de uso corrente.

Exatidao - Seria a capacidade de
efetuar medigdes 0 mais proximo pos-
sivel do real, ou seja, do padréo. Preci-
séo refere-se & maior ou menor aproxi-
magao da medigao, em termos de ca-
sas decimais. Por exemplo, um apare-
lho mede uma determinada tensao e
obtém 9,81 V, enquanto um outro me-
de 9,935 V; o valor real & de 9,77 V.
Neste caso, o segundo mediu com

maior precisao, mas a medigao do pri-
meiro foi mais exata, pois seu erro é
quatro vezes menor do que o do outro.

Voltando aos digitais, atualmente é
possivel adquirir-se um multimetro
desse tipo pelo mesmo prego de um
analbgico de boa qualidade, mas este
ultimo ainda continua sendo impres-
cindivel em um laboratério, peio sim-
ples motivo que os digitais ndo séo
bons para acompanhar variagdes,
principalmente aquelas relativamente
rapidas. Também ndo sdo bons para
dar idéias da ordem de grandeza den-
tro de uma faixa, de forma quase que
instantanea. Os DMM tém uma carac-
teristica, chamada “tempo de conver-
sao”, isto &, eles demoram certo tem-
po para converter um sinal analogico
colocado em sua entrada para digital.
Durante esse periodo, ele estara mos-
trando o valor obtido no periodo de
conversdo anterior e, se houver uma
variagao rapida, ele ndo sera capaz de
acompanha-la e registra-la, ou a regis-
trara incompleta, se ela durar menos

do que dois periodos de conversao.
Por outro lado, os multimetros digi-
tais apresentam trés outras caracte-
risticas que sdo vantajosas em rela-
¢ac aos analogicos. A primeira é que a
maioria deles apresenta impedancia
de entrada constante em todas as es-
calas, mesmo nas mais baixas (geral-
mente de 10 MQ) e alguns mais sofis-
ticados chegam a ter impedancias su-
periores a 1000 MQ nas escalas meno-
res. Isto ndo acontece nos analogi-
cos, com excegao de uns poucos mo-
delos muito caros, providos de circui-
tos de entrada com FET (transistor de
efeito de campo). A segunda vanta-
gem é que os DMM podem ler valores
muito pequenos de tensado, corrente e
resisténcia. E a terceira & sua robus-
tez, pois ndo possuem partes moveis.
Quanto a precis&o, inegavelmente
os digitais ganham de longe. A preci-
sédo dos analogicos fica geralmente
ao redor dos 3 a 5%, podendo ser até
de 2% nos de custo mais elevado, ao
passo que até os digitais de baixo
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custo podem ter precisao de 0,5 ou
mesmo 0,25%. A medida que os mo-
delos vao se sofisticando (e encare-
cendo), a precisdo também aumenta,
para 0,1, 0,05% e melhor.

Cabe aqui esclarecer um ponto bas-
tante importante: existem multi-
metros digitaisde 31/2,41/2,51/2e6
1/2 digitos, e isto também tem muito a
ver com a exatidao da medida. Vamos
elucidar com um exemplo: um DMM
de 3 1/2 digitos ao medir 100,0 V, diga-
mos, podera indicar apenas uma casa
depois da virgula (ou seja, 100,0), o
que torna impossivel uma precisao
melhor do que 0,1%, pois 0,1% de 100
V é0,1V, oqueé o maximo possivel
de resolugao da escala. Além disto, a
precisdo & normalmente expressa por
uma certa porcentagem da leitura,
mais ou menos um certo nimero de
digitos - digamos, 0,1% da leitura, + 1
digito.

Isto significa que, no exemplo ante-
rior, a leitura de 100,0 V poderia ser de
uma tensao real entre 99,8 e 100,2 V, o
que equivale a uma precisao efetiva
de 0,2%.

Estou fazendo estas consideragbes
sobre precisdo porque muitas vezes o
comprador “distraido” pode nao ter
uma idéia clara das caracteristicas
reais do instrumento que esta adqui-
rindo e levar algo que ndo preencha
realmente as suas necessidades, ou
entdo efetuar medigdes acreditando
que o esta fazendo com uma certa
exatidao, quando na realidade néo es-
ta.

Por isso quero enfatizar a necessi-
dade de uma atengéo especial as es-
pecificagdes dos instrumentos, nao
somente por ocasidao da sua compra,
mas também durante seu uso, para
nao incorrermos em erros do tipo
exemplificado atrds e outros, como
no caso dos instrumentos analogicos,
Cuja precis@o é expressa em uma por-
centagem de fundo de escala e ndo de
leitura. Isto que dizer que, em uma es-
cala de 100 V, por exemplo, com uma
precisao de +3%, a precisdo serade 3
V para toda a escala; ou seja, se for
efetuada uma medicdo de 30 V, a lei-
tura sera de 30 +3 V ou, em outras pa-
lavras, um precisao real de 10%/! Essa
€ outra vantagem dos digitais, pois
sua precisao é a da leitura, e nao do
fundo de escala.

Mas ndo podemos, com tudo isto,
esquecer que os .analégicos ainda
possuem grandes vantagens e uma
prova disso € que os avides mais mo-
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dernos usam instrumentos analogi-
cos; uma das razdes é que eles dao
uma idéia da grandeza da medicéo
atraves de um simples olhar, pela po-
si¢gao do ponteiro na escala, sem ne-
cessidade de se ler um numero e in-
terpreta-lo. Quando ndo se tem neces-
sidade de alta precisdo, mas sim de
rapidez de leitura, isto & decididamen-
te uma vantagem. Outro exemplo é o
dos conta-giros de automodveis. Al-
guem que ja tenha tentado dirigir um
carro com conta-giros digital e real-
mente usa-lo, sabe bem a que me refi-
ro. E se ndo o fez, lembre-se que os
Formula 1 usam conta-giros analogi-
cos. Por que sera?

Voltando aos multimetros digitais,
vejam na figura 2 uma foto de alguns
deles. Note que possuem varias fai-
xas de medigédo, em escalas de ten-
sdo CC e CA, corrente idem e resis-
téncia. E ai esta algo mais em que o

Os multimetros

analogicos e

digitais coexistem

na industria

digital sobrepuja o analbgico, pois es-
tes geralmente medem resisténcias
com pouca exatiddo e ndo podem
medi-las de valores muito baixos, ao
passo que os digitais, mesmo os mais
simples, possuem resolugado de medi-
da de 100 miliohms; e, se for de 4 1/2
digitos, a resolugdo sera de 10 mi-
liohms. A escala mais alta de resistén-
cia &, geralmente, de 20 MQ, mas exis-
tem aparelhos com escalas mais ele-
vadas, como 300 M, por exemplo.

Ainda na faixa de resisténcia, al-
guns DMM possuem uma escala es-
pecial para medigao de jungdes de se-
micondutores, que & extremamente
Gtil e precisa, pois funciona pelo prin-
cipio de injetar corrente e medir a que-
da de tens&o. Sabendo que em uma
jungao de silicio a queda deve estar
entre 0,6 e 0,8 V, obtém-se indicagdo
precisa das condi¢des do semicondu-
tor com uma Unica medigédo de cada
jungao.

Em medigao de corrente, os digi-
tais tambem sé@o melhores do que os
analégicos, ndo somente pela maior
precisdo, mas também porque me-

dem corrente alternada.

Quanto aos DMM existentes a ven-
da, ha um grande nimero de marcas e
modelos, desde 0s mais simples, ven-
didos em forma de kit e destinados
principalmente a amadores, até os al-
tamente sofisticados, com escalas de
condutancia, memoria para retengao
de leitura, cancelamento de desvio do
zero e outros “luxos”. Ultimamente
tém surgido multimetros digitais (adi-
vinhem!) “microprocessadorizados’,
contendo a personagem mais badala-
da do momento nos meios eletroni-
cos: 0 microprocessador. Estes apare-
lhos sofisticadissimos sédo natural-
mente programaveis e capazes de
proezas incriveis, como a de calcular
e mostrar a porcentagem de desvio de
uma medigéo em relagdo a um valor
previamente estabelecido ou efetuar
varias leituras a intervalos de tempo
pré-programados, armazenando-as em
uma memoria, para depois apresenta-
las, mediante chamada, em ordem
crescente ou decrescente.

Quanto ao tamanho e peso dos
DMM, existem atualmente modelos
muito pequenos, que cabem perfeita-
mente no bolso e sdo levissimos, com
cerca de 400 g; mas mesmo os mode-
los de bancada, devido a crescente mi-
niaturizagdo dos componentes e a in-
tegragdo em larga escala, nao sao mui-
to grandes nem pesados, sendo que
dimensdes em torno de 20 x 8 x 25 cm
sa0 mais ou menos padronizados para
varios modelos. Quanto aos pregos,
estdo situados em faixa muito ampla,
dependendo da marca e modelo.

Até agora apresentamos os multi-
metros analdgicos e digitais de uma
maneira um tanto comparativa e néao
separadamente, o que foi feito com a
finalidade nao de confundir, mas de
ressaltar as diferengcas fundamentais
entre os dois tipos. Se me fosse per-
guntado qual dos dois tipos &€ o me-
Ihor, eu perguntaria: melhor para qué?
Tudo depende da aplicacdo. Creio que
o ideal seria ter os dois tipos, mas pa-
ra quem puder adquirir apenas um e
for o seu primeiro, inegavelmente o
melhor é o digital. Porém, mais cedo
ou mais tarde, ele ira sentir a falta de
um analogico. Mesmo que seja ape-
nas para tentar descobrir o defeito do
digital quando este pifar...

Depois do multimetro, o instrumen-
to mais (til em um laboratério de ele-
tronica é o osciloscopio. Este sera,
portanto, o objetivo de discussédo no
proximo namero, entre outros. ®
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Menos instrugées,
VLSI mais rapida

E a tese por tras do RISC, o computador que emprega
um conjunto reduzido de instrugoes, baseado num
microprocessador de 32 bits

As vantagens da simplicidade ja fo-
ram cantadas em prosa e verso, desde
o0s epigramas de Henry D. Thoreau
(“simplifique, simplifique” era seu re-
dundante conselho) até o corrosivo
KISS (Keep It Simple, Stupid) de nos-
so século. Esse mesmo conselho esta
sendo oferecido desde 82 aos proje-
tistas da integragdo em altissima es-
cala, apoiado por um forte argumento:
um microprocessador de 32 bits pro-
jetado por estudantes, que funcionou
na primeira tentativa e ultrapassou o
desempenho de varios processadores
comerciais, como o 432 da Intel, o
68000 da Motorola e o VAX 11/780 da
Digital.

David Patterson, principal arquiteto
desse circuito VLS| e professor da
Universidade da California (UCLA),
atribui esse desempenho ao pequeno
e simplificadq conjunto de instru-
gdes. De fato, o integrado ficou co-
nhecido como RISC (Reduced-Instruc-
tion-Set Computer), em contraste com
0 que Patterson chama de CISCs, ou
computadores com um conjunto bas-
tante complexo de instrugdes e que
prevalecem atualmente na industria.

O circuito RISC dispde de apenas 31
instrugdes que, por projeto, sdo execu-
tadas em um Unico ciclo de clock e sdo
todas do mesmo tamanho. Dentre
elas, somente os comandos de carre-
gamento e armazenamento tém aces-
0 a memoria; o restante opera entre
registradores do integrado.

Quando testado em varios progra-
mas de benchmark, o componente
RISC superou todos os outros. Com-
provando essa tese, outros processa-
dores semelhantes ao RISC demons-
traram sua superioridade sobre os Cls
de instrugdes complexas; ha, por
exemplo, o MIPS, desenvolvido pela
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Universidade de Stanford, também da
California, e o microcomputador IBM-
801.

Outros projetistas de computado-
res, porém, questionam a afirmagédode
que o grupo reduzido de instrugdes se-
ja responsavel pelo bom desempenho;
ha um consenso geral, por outro lado,
de que o Ci ndo pode ser ignorado e
que a inddstria tem muito o que apren-
der com ele.

Como regra geral, o desempenho
da UCP é determinado nao s6 pela fre-
quéncia de clock, mas também pelo
namero de instrugdes executadas e a
eficiéncia de execugdo. Engenheiros
encarregados de escrever compilado-
res, que se defrontam com o proble-
ma de “casar” a semantica de lingua-
gens de alto nivel com a da linguagem
de maquina, consideram em geral as
instrugdes mais complexas dificeis
de implementar, pelo fato de exigirem
muitas instru¢des de maquina.

O problema deriva do fato que,
quanto mais elevado o nivel da lingua-
gem, maior tende a ser o “descasa-
mento” semantico. Além disso, um
programa que tem de ser compilado
em um grande numero de instrugdes
de maquina, podera tomar um tempo
excessivo para rodar, particularmente
quando a UCP deve permanecer inati-
va durante a transferéncia de dados
da e para a meméria. A abordagem
RISC contorna as instrugdes comple-
xas e tem como objetivo a maxima efi-
ciéncia da UCP, baseando-se no com-
pilador para produzir seqiéncias oti-
mizadas de instrugdes.

Projeto engavetado - A IBM ameri-
cana deu inicio ao seu projeto 801 em
1975, a fim de investigar o valor da ar-

quitetura dos computadores. O hard-
ware do 801, construido com integra-
dos da loégica ECL, utilizando a inte-
gragdo em média escala, registrou a
fantastica cifra de 10 milhdes de ins-
trugdes por segundo.

Essa maquina, no entanto, n&o foi
construida com o objetivo de torna-la
um produto comercial; 0 projeto esta
agora sendo simulado em um IBM
370, enquanto o verdadeiro 801 goza
de uma honrosa aposentadoria, em
um museu do estado de Nova lorque.

Mark: Auslander, gerente de softwa-
re de 801, salienta que o usuério da ar-
quitetura de um computador & o com-
pilador e ndo o programador humano.
A principal preocupagao do projetista
de compiladores deve ser a de deter-
minar se os comandos serao executa-
dos por uma Unica instrugao ou por
uma sequiéncia delas. “A maioria das
instrugbes complexas pode ser exe-
cutada por uma seqiiéncia de instru-
¢des simples, controlada por memé-
ria RAM”, afirma. O projeto do 801 ser-
viu simplesmente para expor esse mi-
crocddigo ao software. “A idéia por
tras dos conjuntos reduzidos de ins-
trugdes”, continua Auslander, “é a de
fazer, no tempo de compilagéo, aquilo
que se pode computar uma s6 vez e
de realizar em hardware, durante a ro-
dagem do programa, aquilo que se faz
sempre”.

Por ser inteiramente formada por
principiantes, a equipe de estudantes
de Patterson nem tentou produzir um
integrado excepcionalmente rapido e -
compacto; de fato, foram utilizados
tragados de 4 um do projeto. O progra-
ma de tragado, chamado César e tam-
bém desenvolvido na UCLA, foi deli-
beradamente restrito a um desenho ti-
po “Manhattan” — ou seja, formado
apenas por horizontais e verticais —
resultando numa pastilha relativa-
mente grande, de 10,3 por 9 mm.

Patterson atribui o rapido sucesso
do projeto & simplicidade do RISC,
que deu grande regularidade ao circui-
to. Define-se “regularidade” do traga-
do de um Cl como a razéo entre o nd-
mero de transistores que devem ser
usados e aquele que foi realmente uti-
lizado.

No caso do RISC, apenas um tran-
sistor em 25 (ou seja, 1.800 dos 45 mil
utilizados) teve que ser projetado se-
paradamente; o restante pdde ser co-
piado diretamente, sem problemas.
Quanto ao desempenho, pelo fato de
ndo exigir uma grande segdo de con-
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trole, o integrado reservou uma boa
area para 78 registradores de 32 bits,
que vieram aliviar a UCP do trabalho
de transferir dados para fora e para
dentro da meméria. Esses registrado-
res tornaram-se ainda mais eficientes
pela sobreposigéo de registradores 16-
gicos — o que minimizou o movimen-
to de dados em chamadas de procedi-
mento.

Disputa - Alguns projetistas insis-
tem que ndo foi a abordagem RISC
em si a contribuir para o elevado de-
sempenho do integrado, mas sim a
técnica dos registradores sobrepos-
tos. Patterson retruca que, se tives-
sem sido mantidos o conjunto com-
plexo de instrugdes e a memoéria ROM
de controle associada, simplesmente
néo haveria lugar para tais registrado-
res. Esse argumento, apesar de plau-

sivel, & considerado pouco cientifico
em alguns meios.

O sistema RISC, porém, n&o é novo
e nem s6 na UCLA ele é considerado
uma coisa util. Outro grupo de estu-
dantes, desta vez em Stanford, em
suas aulas de projeto, surgiram com o
MIPS, que promete superar o préprio
68000. A exemplo do RISC, o integra-
do MIPS emprega registradores para
evitar carregamentos e armazenamen-
tos de memoria e todas as suas ins-
trugdes sdo executadas num unico ci-
clo de clock.

Esse “primo” do RISC ainda nao
havia sido testado, em fins de 82, mas
o projetista John Henessey podia pro-
var, através de simulagdes, que o
MIPS era quase quatro vezes mais ra-
pido que o 68000 — isto, rodando um
benchmark destinado a computado-
res denominado Puzzle. Henessey es-
timava, na época, que o integrado

MIPS poderia executar dois MIPS.

Ha noticia, também, de que alguns
dos principais fabricantes de integra-
dos, como IBM, TRW, Fairchild, HP e
Digital, estdo investigando suas pro-
prias arquiteturas RISC. O conjunto
de Cls NCR/32, por exemplo, asseme-
Iha-se ao hardware RISC em sua es-
trutura de comando.

O fendmeno RISC gerou muita con-
trovérsia na comunidade VLSI, onde
os relatérios de Patterson foram cha-
mados de “descrigdes de um trabalho
incompleto”. Mas seu objetivo basico,
segundo o proprio Patterson, era ge-
neralizar o projeto de computadores,
tornando-o acessivel a pessoas com
uma gama mais ampla de experién-
cias. E, para apoiar esse esforgo, ba-
seou-se no RISC. ®

© - Copyright Electronics International

O microprocessador 432, da In-
tel, é frequentemente citado como
exemplo flagrante do modelo que
utiliza um conjunto de instrugdes
complexas, aplicado & integragdo
em altissima escala. Justin Ratt-
ner, porém, um dos principais pro-
jetistas do 432, ndo cré que o rétu-
lo seja adequado. Como o RISC, o
processador da Intel é uma méaqui-
na verticalmente microcodificada,
com apenas alguns campos em ca-
da instrugdo e com a maioria das
instrugbes executadas num unico
ciclo da UCP. A diferenga reside,
segundo Rattner, na interface com
a linguagem de alto nivel, que no
432 é embutida no Cl e no caso do
RISC, fica aberta ao programador.

Além disso, Rattner hesita em
admitir que o sistema RISC seja
inerentemente mais réapido e facil
de projetar. Ele se justifica dizendo
que, “pela simplificagdo do conjun-
to de instrugdes, essa abordagem
n&o permite que sua arquitetura ti-
re proveito de estruturas l6gicas
mais poderosas”. Como exemplo,
ele cita a operagdo de multiplica-
¢do, que no RISC deve ser feita por
uma iteragdo de deslocamento e
soma, enquanto um Cl dotado de
instrugées complexas pode dispor
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de uma instrugdo especifica de
multiplicagdo, muito util em pro-
cessamento de imagens. Ademais,
continua Rattner, o0 modelo de me-
moria do RISC é bastante simples
— lendo ou escrevendo apenas
uma palavra por vez. Em contrapar-
tida, as memorias RAM dindmicas
sdo capazes de ler 8, 12 ou 16 bytes
por vez e canalizar os dados por
um barramento.

Grande parte do desempenho do
RISC deriva de seu sistema exclu-
sivo de sobreposigdo de registra-
dores, afirma Rattner. O projetista
do 432 mostra-se cético, também,
sobre a alegagéo de que o método
RISC simplifica o projeto e, portan-
to, reduz o tempo de desenvolvi-
mento. “Dizem que o integrado foi
desenvolvido em 6% do tempo to-
mado pelo 432", observa. “Concor-
do, mas realizaram apenas 6% do
trabalho”. Isto porque, segundo
Rattner, o projeto RISC ndo inclui
unidades de ponto flutuante e de
gerenciamento de memodria.

Por outro lado, ele aprova sem
reservas alguns aspectos da abor-
dagem, como a importéncia da r&-
pida decodificagdo e execugdo das
instrugbes. O predominio é das
instrugdes simples, diz ele, e ndo

RISC: projeto mais rapido e s_'imple_é?. |

ha duvida que devem ser decodifi-

' cadas e executadas num sé ciclo

de clock. Em sua opinido, entretan-
to, uma arquitetura que se apegue
radicalmente ao RISC pode limitar
demais o projetista. Ao dispor de

" uma interface de alto nivel, conti-

nua ele, as seqiéncias de microco-
digos — como deslocamento de
blocos ou chamadas de procedi-
mento — podem ser implementa-
das em hardware, mas apenas se a
mdéquina aceitar tais instrugdes.
Ele finaliza sentenciando que, “do
ponto de vista da evolugédo técnica,
0 sistema RISC pode amarrar de-
mais o projetista”.

Uma solugdo, sugere Rattner,
seria introduzir subconjuntos RISC
de formato fixo e ciclo unico em ar-
quiteturas convencionais; nesse
caso, as instrugdes complexas po-
deriam continuar a ser codificadas
em meméria ROM. A ramificagdo
com retardo e a sobreposigdo de
registradores, desenvolvidas para
o RISC, podem ser perfeitamente
aplicadas a arquiteturas diferentes
e é provavel que sejam seriamente
consideradas. “Na préxima gera-
¢do de Cls, poderemos incorporar
as idéias langadas pelo RISC, sem
afetar a arquitetura vigente”.
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ABC-Xtal vai produzir

fibras oticas

Quando, em maio préximo, forem
inauguradas em Campinas as instala-
cOes da ABC-Xtal tera sido dado, sem
divida nenhuma, um grande passo no
desenvolvimento de tecnologia de
ponta no Brasil. A principal atividade
da féabrica sera a produgao de fibras
oticas — fios de quartzo fundido, ex-
tremamente finos, por onde passam
sinais luminosos — destinadas ao se-
tor de telecomunicagdes. Seu princi-
pal cliente sera justamente quem lhe
forneceu a tecnologia: a Telebréas.

Esse fato é de fundamental impor-
tancia para o pais, pois assegurou que
uma empresa nacional passasse a
atuar num mercado bastante promis-
sor e, principalmente, tornou possivel
o aproveitamento das pesquisas de-
senvolvidas nos laboratorios da Uni-
versidade de Campinas e no CPgD —
Centro de Pesquisa e Desenvolvimen-
to — da propria Telebras.

Isso certamente nao ocorreria se as
fibras fossem desenvolvidas no Brasil
por uma empresa estrangeira. Afinal,
mesmo que inicialmente as empresas
estrangeirgs desenvolvessem a tecno-
logia necessaria para a fabricagdo da
fibra, haveria o risco de que elas nao
continuassem investindo em pesqui-
sa, ap0os 0 inicio da producao.

A compra da X-tal — Grande parte
dos equipamentos da ABC-Xtal vie-
ram da X-tal, empresa sediada no Rio

Ampliagdo da fibra onde se vé o nucleo
e as varias camadas de vidro.
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de Janeiro e que teve seu controle
acionério transferido para a ABC-Sis-
temas Eletronicos, subsidiaria do gru-
po mineiro ABC-Empreendimentos e
Participactes. A X-tal j& possuia uma
certa experiéncia na producgao das fi-
bras, mas apenas em aplicagdes in-
dustriais, como telemetria, além de
produzir cristais osciladores.

Num investimento de US$ 1,5 mi-
Ihdo, a ABC-Xtal produzird 1.500 km
de fibras por ano; entretanto, segundo
a propria empresa, dentro de seus
1.300 m? de area sera possivel produ-
zir anualmente 3.000 km de fibra. De
acordo com José Mauro Leal Costa,
diretor técnico da ABC-Xtal, a empre-
sa atuara também em outros segmen-
tos, aléem de telecomunicagdes, com
o objetivo de fornecer os sistemas
completos de transmisséo.

Este propoésito também & comparti-
Ihado pela Pirelli, apesar da empresa
ter sido impedida de fornecer fibras
oticas para a Telebras, devido ao esta-
belecimento da reserva de mercado
por cinco anos. Porém, segundo o seu
gerente de engenharia de cabos, Car-
mine Taralli, a Pirelli atuara na area mi-
litar e, recentemente, recebeu pedido
de uma concessionaria de energia elé-
trica, a Eletronorte, para o forneci-
mento dessas fibras. Além disso, esta
incluida entre as nove fabricantes que
fornecerdao cabos para revestimento
das fibras & Telebras.

O futuro das fibras no mercado
mundial, diga-se de passagem, apre-
senta excelentes perspectivas, devido
as suas caracteristicas, que propor-
cionam vantagens em relag&o ao sis-
tema atual. Por ser um dielétrico, a fi-
bra € imune a interferéncias, particu-
larmente de natureza eletromagnéti-
ca, ou qualquer outro ruido. Além dis-
s0, apresenta altissima resisténcia a
radiagdes nucleares; pequenas di-
mensdes; baixo peso; e auséncia de
diafonia.

Modelo de desenvolvimento — O
projeto de fibras 6ticas nasceu em
1975, na Unicamp, financiado pela Te-

lebras, com pouquissimos recursos
humanos e quase sem laboratorio es-
pecializado. Por isso, de acordo com
Leal Costa, “ele acabou servindo co-
mo modelo de desenvolvimento de
uma tecnologia de ponta no Brasil;
pois foi aqui que desenvolvemos téc-
nicas de processo, a estrutura para o
atual estagio de industrializacao e for-
mamos o pessoal especializado”.

Em 1978, o grupo se dividiu em dois
subgrupos; um deles atua no Instituto
de Fisica da Unicamp, desenvolvendo
um trabalho mais académico, voltado
para a area de recursos humanos,
através de teses de mestrado e douto-
rado. Esse pessoal e, sua maioria, for-
ma hoje a equipe da ABC-Xtal como
gerentes e técnicos.

O segundo grupo ficou no proprio
CPgD da Telebras, para o aperfeigoa-
mento da tecnologia em si. Em 1983,
o projeto finalmente atinge um nivel
considerado satisfatorio, permitindo
sua transferéncia para a industria.

As fibras no mundo — “A qualida-
de de uma fibra 6tica é determinada
por sua banda passante e sua atenua-
¢édo”, explica Chaim Tencer, gerente
de engenharia de telecomunicagdes
da Pirelli. Segundo ele, desde o inicio
do desenvolvimento das fibras oticas,
na década de 60, até os dias de hoje, a
atenuacao foi reduzida para um milé-
simo, a capacidade de transmissao
aumentada dezenas de vezes e as
aplicacdes se diversificaram.

Para se ter uma idéia geral do nivel
do desenvolvimento, em 1966 as fi-
bras apresentavam uma atenuagéo va-
riavel de 2000 a 3000 dB/km e eram
utilizadas principalmente na medicina
e instrumentagdo. Conforme o indice
de atenuagao foi baixando, suas apli-
cagdes ampliaram-se, sendo que para
uso especifico em telecomunicagdes
a fibra somente viabilizou-se no inicio
da década de 70.

O estagio tecnolégico da época
permitiu uma redugdo da atenuagéo
para 20 dB/km — com uma fibra de-
senvolvida nos laboratérios da Cor-
ning Glass Works, dos Estados Uni-
dos. Hoje, a atenuagao estd em torno
de 3,0 dB/km a 800 nm e 1,5 dB/km a
1.300 nm; e a largura de banda, de 600
e 800 MHz.km, respectivamente. No
entanto, acrescenta Tencer, o marco
que possibilitou o uso da fibra como
meio transmissor aconteceu em 1962,
quando experiéncias utilizando faser
semicondutor obtiveram éxito.
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O uso da fibra ndo implica em gran-
des modificagdes nos sistemas onde
eventualmente seja implantada. Ela
exige apenas o uso de um conversor
eletro/ético que utiliza diodos laser.
Dessa forma, em telecomunicagoes,
por exemplo, cada central telefonica
terd um destes conversores que trans-
formara os sinais elétricos em lumino-
s0s. Quando as distancias forem lon-
gas, havera necessidade de se insta-
lar repetidores de sinais. Como a pro-
ducéo de fibras éticas da ABC-Xtal ini-
cialmente sera pequena, os diodos la-

Torre de estiramento da fibra, do centro
de pesquisa da Pirelli.

ser serdo produzidos em escala piloto

pelo CPgD da Telebras.

Segundo informacgdes da Telebras,
a Telesp recebera os primeiros cabos
para implanta-los em novos entronca-
mentos de centrais telefOnicas ou
substituindo cabos instalados ha al-
guns anos e que apresentam defeitos.

Composigao e familia das fibras
oticas — A fibra otica é formada por
um nucleo, casca e revestimento de
nailon. Quando o nucleo e a casca sdo
de silica pura, ela € utilizada para in-
terligagdes a longas distancias — te-
lecomunicagdes especificamente —
por apresentar melhor qualidade. Mas
ainda existem fibras em que nucleo e
casca sdo de vidros compostos, nd-
cleo de silica e casca de plastico, e
ndcleo e casca de plastico, esta Ulti-
ma com aplicagdes em curtas distan-
cias. Portanto, o uso da fibra é fator
determinante para escolha do mate-
rial que devera ser empregado.

De acordo com o atual estagio da
tecnologia, existem trés familias de fi-
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bras: indice por degraus (Step Index),
Indice Gradual (Graded Index) e Mono-
modo (Single mode), sendo as duas
primeiras classificadas de multimodo.
Indice por degraus — possui dois in-
dices de refragao constantes, um para
o nucleo outro para casca — esta pos-
sui um indice de refragcdo menor de
que o nlcleo, para permitir a “reflexdo
total”, principio de propagacao da luz
numa fibra otica. Este tipo de fibra
tem aplicagdes na telemetria e teleco-
mando, em regides de alta interferén-
cia eletromagnética, pois ndo transmi-
te grandes quantidades de informa-
¢oes. E facilmente confeccionada.
Indice Gradual — neste caso, o indice
de refragao do nicleo é variavel: a fa-
bricacéo ja € bem mais complexa, exi-
gindo equipamentos mais sofisticados
e maior especializagdo dos recursos
humanos. E a fibra ideal para teleco-
municagdes. Atualmente vem sendo
utilizada em sistemas com capacida-
de de transmitir até 2 mil canais tele-
foénicos.

Monomodo — Ainda em fase de de-
senvolvimento, inclusive no Brasil.
Futuramente substituira as fibras In-
dice Gradual, pela sua capacidade de
transmissao bem maior. O perfil do in-
dice de refrag@o desta fibra pode ser
tanto constante como variavel e sua
principal vantagem € a de propagar a
luz de um Unico modo.

A confecgao da fibra 6tica parte do
cristal de quartzo natural, do qual o
Brasil possui uma das maiores reser-
vas de jazidas no mundo. A partir de
um processo de difusdo, é obtida a
matriz para a fabricagao das fibras, de
silica pura — esta matriz, insumo ba-
sico para a producao da fibra, & impor-
tada da Alemanha.

O processo de fabricagao difundido
em varios paises, conhecido por De-
posicdo por Oxidagao de Vapor (Che-
mical Vapour Deposition) consiste na
fabricagdo de “pré-formas” e no seu
estiramento. Este processo se divide
em varias tecnologias que se diferen-
ciam pelo método de obtengido da
“pré-forma”. A técnica desenvolvida
no CPgD da Telebras é a da Modifica-
¢do da Deposicdo por Oxidagdo de
Vapor (Modified Chemical Vapour De-
position). Esta técnica consiste na de-
posicdo de camadas de vidros de
composi¢des variadas, por oxidagdo
de vapor, no interior de um tubo de si-
lica. Estes materiais depositados for-
mam o nucleo.

Apbs a confecgao da pré-forma, ela
é estirada; simultaneamente a esse
processo de puxamento da fibra, é
aplicada sobre a mesma um revesti-
mento de plastico.

Este processo serve para todos os
tipos de fibras, seja indice gradual,
por degraus ou monomodo.

Assine a
~ revista de
microcomputadores
que nao é escrita
em computés.
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NASA quer processar
cristais no espaco

Apesar dos poucos resultados préa-
ticos, os experimentos destinados a
desenvolver, no espaco, materiais se-
micondutores com baixo indice de de-
feitos ja despertaram grandes espe-
rangas para uma produgéo comercial
em orbita a partir de 1990. Os respon-
saveis pela agéncia espacial america-
na estdo bastante interessados no
processamento de cristais e ligas de
dificil produg&o na Terra. Entre esses
materiais estao ¢ telureto de mercu-
rio-cadmio (empregado em dispositi-
vos de infravermelho) e o iodeto mer-
curico (para detetores de radiacéo X e
gama de alta resolucao).

A NASA ja assinou, inclusive, um
contrato com uma empresa da Flori-
da, visando a producao e comerciali-
zagao do arsenieto de galio. No entan-
to, os proprios lideres desses projetos
admitem que grande parte do trabalho
de desenvolvimento dos equipamen-
tos e processos — a fim de tirar o ma-
ximo proveito das vantagens da au-
séncia de gravidade — ainda esta pa-
ra ser feito.

Laboratorio - Varios proponentes de
experimentos no espa¢o acham que
ainda & muito cedo para considerar a
producdo em orbita. Eles preferem ver
0 espago como um laboratério de bai-
xa gravidade, por enguanto.

“A coisa mais importante a ser ex-
traida desse trabalho & uma melhor
compreensao dos parametros fisicos
para nossos modelos tedricos, o que
temos agora oportunidade de verificar
através desses experimentos”, obser-
va Robert M. Sandfort, gerente de tec-
nologia de cristalizagao da Monsanto,
um dos grandes fornecedores de ma-
teriais semicondutores. Sandfort esta
aguardando a liberagao de uma verba
do governo federal para a construgao
de uma grande estacao ou plataforma
orbital, antes de pensar em investir na
producao espacial.

De fato, segundo ele, os mesmos
aperfeicoamentos no processamento
de cristais poderiam ser obtidos na
Terra, utilizando-se campos magnéti-
cos para conter o fluxo ou reduzir a
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profundidade do material fundido — o
que proporciona maior uniformidade
na producao. “E mais provavel gue os
fabricantes comecem por essas solu-
¢Oes a curto prazo, antes de investir
grandes somas naquilo que podera
ser a solucao final: processamento no
espaco”’, conclui.

Cientistas da NASA e de outros or-
gaos mantém intensas pesquisas so-
bre as relagdes existentes entre a gravi-
dade e as forgas que afetam os cristais
fundidos durante o processamento.
As chamadas correntes de convecgao
— provocadas principalmente pela
acao da gravidade terrestre — cau-
sam deslocamentos internos nos ma-
teriais fundidos, resultando numa dis-
tribuicdo desuniforme de dopantes.
Isso da origem a cristais imperfeitos,
com defeitos capazes de reter cargas
ou espalhar portadores. Com a inte-
gragdo crescente dos componentes,
que esta levando a geometria dos dis-
positivos para dimensdes submicro-
métricas, esse fendbmeno podera tor-
nar-se um grande problema no futuro.

A questdo basica, porém, permane-
ce: qual o grau de perfeicao dos cris-
tais e de uniformidade dos dopantes
que pode ser obtido no espago? La,
os efeitos da gravidade sao reduzidos
em cerca de 1 milhdo de vezes; essa
forca, conhecida pelos cientistas co-
mo microgravidade, & chamada nor-
malmente de “‘gravidade zero”.

Novo efeito - Dois pesquisadores
em especial esperam por respostas
aquela questao: Achim Eyer e Rei-
nhard Schénholz, da Alemanha Oci-
dental, principais responséaveis pelos
experimentos que produziram cristais
de silicio e telureto de cadmio em or-
bita, durante a missao Spacelab, reali-
zada em dezembro-ultimo (veja o qua-
dro “Astronautas produzem cristais
no espaco”). Eyer e seus colegas do
Instituto de Cristalografia, da Univer-
sidade de Friburgo, acreditam que o
cristal de silicio dopado com fosforo
podera demonstrar se as correntes de
convecgao estiveram presentes no
processo — nao provocadas pela gra-

vidade, mas pelo efeito Marangoni ou
gradientes de tensdo superficial.

Pouca coisa se sabe arespeito des-
sa forga. Os gradientes, por exemplo,
sao causados por diferencas na tem-
peratura e composigao do liquido. Se
o efeito demonstrar grande atuacao
sob microgravidade, as promessas do
processamento no espago Nao Serao
brilhantes como se esperava.

Gerado através de uma técnica de
zona flutuante, que utiliza um aguece-
dor a espelho para focalizar a energia
liberada por duas lampadas haloge-
nas, o cristal do Spacelab — com 10
mm de diametro € 120 mm de compri-
mento — serd comparado a outros
produzidos na Terra segundo o mes-
mo processo. “Se for comprovada
uma distribuicdo uniforme de fosforo
no cristal feito em orbita, o efeito Ma-
rangoni ndo sera, entdo, um empeci-
Iho”, afirma Eyer; “mas tivemos que ir
ao espago para separar os dois efei-
tos de conveccao”.

Projetos - O experimento a bordo
do o6nibus espacial foi apenas o mais
recente de uma série que procura es-
tabelecer as leis da fisica da microgra-
vidade. Os primeiros estudos foram
realizados a bordo das Ultimas mis-
soes Apollo e Skylab, durante a déca-
da de 70. Antes disso, as experiéncias
eram conduzidas em grandes torres,
onde os cristais eram fundidos, leva-
dos a uma gravidade quase nula e en-
tao analisados.

“Ha tempos estamos empenhados
na compreensao teodrica desses fend-
menos e hoje estamos plenamente
convencidos de que é praticamente
impossivel evitar os fluxos de convec-
¢ao na Terra, ocasionados pela gravi-
dade”, conclui Robert J. Naumann,
cientista especializado em processa-
mento de materiais do Centro Espa-
cial Marshall, pertencente a NASA.

Os resultados dessa pesquisa basi-
ca — paralelamente a procura, pela
NASA, de fundos e parceiros indus-
triais — originaram muitos sonhos de
instalagdes orbitais produzindo semi-
condutores de alta qualidade. Um dos
que acreditam & a Microgravity Re-
search Associates, que ano passado
assinou um empreendimento conjun-
to com a NASA, para a producao de
GaAs no espago.

A empresa espera que seus primei-
ros fornos sejam embarcados num
Onibus espacial em meados de 1986,
segundo afirma seu presidente Ri-
chard L. Randolph. Sete experimen-
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tos, ao todo, estao sendo planejados,
com expectativa de produgdo comer-
cial de materiais em 1989.

Um novo processo - O objetivo é a
producdo de cristais com diametro
aproximado de 5 cm, por meio de um
novo processo em desenvolvimento
no MIT — o Instituto de Tecnologia de
Massachusetts. Nesse processo, o
crescimento eletroepitaxial de cris-
tais utiliza uma semente mergulhada

numa solugao de arsenieto de géalio. A
passagem de uma corrente elétrica
pela solugédo conduz atomos de galio
e arsénico para as proximidades da
semente. Randolph acredita que essa
técnica possa produzir cristais a tem-
peraturas e pressao de vapor inferio-
res as dos outros processos.

Quanto & NASA, sua preocupacao
basica consiste em estabelecer um
compromisso para o limitado tempo

de vdo do dnibus, entre pesquisa cien-
tifica e cargas comerciais, segundo
explica Harvey W. Herring, gerente do
projeto de cargas do Centro Marshall.
“Do ponto de visto do crescimento de
cristais, nosso principal impulso pro-
dutor reside na area dos detetores, es-
pecialmente aqueles a base de telure-
to de merclrio-cadmio”, diz ele.
“N&o temos planos definidos para
um vdo, mas estamos desenvolvendo

90

Astronautas fabricam cristais no espaco

Em dezembro Gitimo, dois tipos
de cristais semicondutores foram
experimentalmente fabricados a
bordo do Spacelab, sob condicées
de microgravidade, ou seja, de qua-
se total imponderabilidade. Um de-
les, que visava o crescimento de si-
licio dopado com fésforo, foi con-
cebido por Achim Eyer, do Instituto
de Cristalografia, pertencente a
Universidade de Friburgo, Alema-
nha Ocidental. O outro, cujo res-
ponséavel era Reinhard Schénholz,
do mesmo instituto, fabricou telu-
reto de cddmio, um semicondutor
muito empregado em detetores de
raios gama, janelas oticas de infra-
vermelho e moduladores eletro-
oticos.

Os materiais foram feitos com o
auxilio do sistema de aquecimento
por espelhos (MHF — Mirror Hea-
ting Facility), inventado por Eyer. O
projeto todo foi financiado pelo Mi-
nistério da Pesquisa e Tecnologia
da Alemanha Ocidental, que fa gas-
tou cerca de 1 milhdo de délares
em pesquisas de crescimento de
cristais.

Em janeiro, enquanto Schénholz
ainda aguardava sua amostra de
cristal, Eyer ja havia recebido a sua
mas, cautelosamente, preferiu ndo
especular nada sobre o experimen-
to, até que o cristal ndo fosse ser-
rado em “bolachas” e estudado por
meio de técnicas de raios X e meta-
lurgia. Esperava, na época, uma
resposta concreta em abril ou maio
deste ano.

Entretanto, segundo adiantou
Eyer, se o cristal fosse julgado pela
sua aparéncia externa, ele parecia
“limpo" e bem fabricado; o que le-
vava a crer num bom desempenho
do sistema MHF. “Até o momento,
estamos satisfeitos”, declarou.

Como o experimento ndo previa
uma automagao total, a primeira ta-
refa do astronauta Byron Lichten-
berg foi a de manter a energia for-

necida ao MHF num nivel bastante
preciso e de observar o crescimen-
to do cristal através de um peque-
no orificio. Durante os 20 minutos
em que durou o experimento, o as-
tronauta foi orientado por Eyer, que
observou tudo através de um moni-
tor instalado na sala de controle,
em Houston.

O método adequado - O sistema
MHF foi adotado nessa missdo
porque os métodos convencionais
de producdo de silicio cristalino
sdo improéprios a fabricacdo no es-
pago. O método de “puxamento’
de Czochralski ndo péde ser adota-
do, ja que o silicio fundido iria
transbordar do cadinho sob condi-
¢Oes de microgravidade. Aqueci-
mento por radiofreqiéncia tam-
bém foi descartado, pois as fre-
qléncias de RF iriam interferir no
equipamento eletrénico da nave.

O método MHF de Eyer aquece
o silicio numa atmosfera de argé-
nio, através de luz focalizada por
dois espelhos elipticos — basica-
mente, dois elipsbides unidos, a
fim de ter um ponto focal comum.
O maior didmetro do corpo desse
duplo elipséide (que foi montado
horizontalmente) tem cerca de 25
cm, enquanto o menor é de 16 cm.
Duas ldampadas halégenas, uma
em cada um dos outros dois focos,
fornecem a energia luminosa ne-
cessdria ao sistema. O conjunto
consome cerca de 400 W por lam-
pada, o suficiente para aquecer a
barra matriz de silicio até seu pon-
to de fusdo — 1.420°C.

Essa barra matriz, de silicio poli-
cristalino, foi fornecida pela Sie-
mens alema e media 10 mm de dia-
metro e 120 mm de comprimento.
Foi dopada com 2 x 1078 atomos de

. fésforo por centimetro cubico, cor:
respondendo a uma resistividade
de 0,03 ohm-cm. O silicio liquido,

gque se manteve integro gragas a
tensdo superficial, resfriou forman-
do uma barra de silicio monocrista-
lino. Como na Terra, o crescimento
ocorreu ao ritmo de 5 mmim.
Normalmente, fenémenos de

‘conveccdo afetam a distribuigdo

do dopante. A convecgéo por gravi-
dade faz com que as particulas
majs leves (as aquecidas)
desloquem-se para o topo do liqui-
do e as mais pesadas (as mais
frias), para o fundo. Ha também o
efeito Marangoni, que se refere a
diferengas de tensao superficial e
leva a variagdes de temperatura —
e, portanto, a convecgdo — num cor-
po aquecido. No espaco, esse efei-
to pode ser isolado, ja que o efeito
da gravidade é praticamente nulo.
Assim, o objetivo Gltimo de Eyer é
o de descobrir se a distribuigdo de
dopantes no silicio é influenciada
pela convecgdo da gravidade, pela
de Marangoni ou por ambas.

O experimento de Schénholz
também utilizou o método MHF e,
como o outro, surtiu bom resulta-
do. Ele foi apenas mais automatiza-
do que o primeiro; apos o inicio do
crescimento do cristal — ajustado
por Ulf Merbold, o fisico e astro-
nauta alemé&o a bordo do Spacelab
— 0 processo desenvolveu-se au-
tomaticamente.

Schonholz pretende estudar os
deslocamentos na estrutura do
cristal. Com a auséncia da convec-
¢do por gravidade, ele espera que o
numero de deslocamentos seja in-
ferior ao verificado no telureto de
cadmio terrestre. Nesse caso, o
efeito Marangoni ndo conta, pois o
material foi fabricado numa ampo-
la de quartzo a 800°C, com suas
paredes internas revestidas de gra-
fite, a fim de distribuir uniforme-
mente a temperatura. A ampola
permaneceu estaciondria, enquan-
to o forno MHF estava em movi-
mento.
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equipamentos para um primeiro e ru-
dimentar experimento no Spacelab 3,
previsto para setembro de 1985”, in-
forma Herring. A terceira missao Spa-
celab devera explorar também a con-
fecgado de cristais a partir de uma so-
lugdo aquosa, um processo seme-
Ihante “a confecgao de doces, usando
aglcar e agua quente”, segundg ele.
Esses cristais serao de sulfato de tri-
glicina — um aminoacido empregado
em detetores de infravermelho. Serao
feitas algumas tentativas, também, no
crescimento de cristais de iodeto
mercurico por deposigao de vapor.

MPS - A agéncia espacial america-
na tem um programa especifico para
incentivar o uso industrial do espago,
que & o MPS — Materials Processing
in Space, implantado em 1978. A NA-
SA tem programado seus experimen-
tos por intermédio desse projeto que,
além de concentrar-se no crescimen-
to de cristais, estuda também méto-
dos de solidificagao de ligas e metais,
produgao de compostos biologicos
(em grande parte para a industria far-
macéutica) e processamento de vi-
dros especiais sem recipientes.

Um grupo de cientistas indepen-
dentes foi encarregado de avaliar ca-
da um dos experimentos propostos.
No momento, 64 avaliagdes estao em
andamento, das quais 13 ja estao pron-
tas para voar e 25 encontram-se no es-
tagio de desenvolvimento de vbo. O
restante talvez nem venha a ser em-
barcado, mas podera servir de apoio
aos demais.

Com o sucesso das naves reutiliza-
veis, a NASA viu surgir um grande in-
teresse do setor privado em projetos
espaciais, observa William K. Varda-
man, um dos diretores do programa
MPS no Centro Marshall e contato en-
tre a agéncia e as empresas interessa-
das no processamento sob microgra-
vidade. A NASA tem firmado uma sé-
rie de empreendimentos conjuntos,
cobrindo uma grande faixa de proces-
samento de materiais; cerca de dez
deles ja estao confirmados, incluindo
o da Microgravity. Em outro, a Fair-
child esta desenvolvendo uma plata-
forma de producgao e pesquisa chama-
da Leasecraft. Dentro de trés anos,
ela devera ser colocada em orbita por
um onibus espacial e, mais tarde, re-
cuperada. ®
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' ' Seérias duvidas

Este ano, a Liga de Amadores Bra-
sileiros de Radio Emissao — LABRE
— comemora o seu qilinquagésimo
aniversario. Uma data propicia a refle-
x0es, principalmente no que diz res-
peito ao fraco desempenho desta en-
tidade frente aos radioamadores de
todo o Brasil.

A falta de mobilizagao da classe,
quase freqiiente, pdde ser constatada
durante os dois congressos de radioa-
madorismo realizados recentemente,
um no final de 83, outro no inicio des-
te ano. Um espago de tempo realmen-
te curto, desperdigado pela falta de
um plano de trabalho e de uma boa
coordenagdo. Isto acontece numa
época de plena abertura politica. E pa-
ra completar, o radioamador & obriga-
do a aderir a filiagao compulséria, al-
go repudiado por toda a categoria.

Perguntamos a LABRE, ha cerca de
um ano, quais 0s equipamentos que
seus associados poderiam utilizar,
nas diversas modalidades existentes,
como RTTY, operagdes satélites que
poderiam estar em cada Diretoria Re-
gional. Gostariamos de obter tal res-
posta para passa-la aos varios radioa-
madores que nos escrevem, bem co-
mo alinharmos na divulgagéo das rea-
lizagbes (?) da LABRE em prol do ra-
dioamadorismo.

O que, na verdade, nos preocupa é
que a LABRE nao fornece explica-
¢Oes e ndo contesta nenhuma das cri-

ticas que lhe sao feitas através da im-

prensa e dificilmente da ouvidos a
uma interpelagdo mais “curiosa”.

Transequatoriais
em dois metros

Estdvamos aguardando as confir-
magdes, com a vinda dos cartdes
QSL, comprovantes da realizagdo dos
contatos. Pelas dificuldades dos Cor-
reios atingirem a llha de Santa Lucia,

na Ameérica Central, consideraremos

estes informes como extra-oficiais,
mas comprovados pela gravagao e pe-
la participacdo do radioamadorismo
gaucho.

PY3GO-Sadi, da cidade de
Gravatai-RS, depois de um ano ou
mais de pesquisa, torna-se o segundo
radioamador brasileiro a realizar con-
tato na faixa dos 2 metros, ultrapas-
sando o Equador. No dia 03.11.83 e
04.11.83 choveu muito em Gravatai e
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n&o foi possivel ouvir claramente. No
dia 05 desse mesmo més, Sadi ja ouvi-
ra JJ6LKJ e JBLYH, mas ndo conseguiu
realizar o contato. Somente no dia se-
guinte, com um sofrimento danado,
de acordo com Sadi, o contato foi rea-
lizado, pois o sinal era fraco e pipoca-
va, porém audivel. A frequéncia:
146:520 MHz em FM, as 20:40 hs.

Segundo Sadi, no dia 02.11.83, ele
conseguiu gravar, nada mais nada me-
nos, que JBLKR, JBLKM, JB6LKJ,
J6LYH, conversando bem. Infelizmen-
te, Sadi nao pbde contata-los neste
dia. Os equipamentos foram duas an-
tenas de onze elementos, um radio
Yaesu 227 RB e uma linear EMA-100
com poténcia de 40 watts.

PY3BZM-Lauro, da cidade de Sao
Sebastido do Cai-RS, que foi o desbra-
vador e que comprovou as possibilida-
des do sul do Brasil contatar a Améri-
ca Central, novamente realizou os
contatos transequatoriais com os
mesmos radioamadores que o Sadi
contatou (JBLKJ e JBLYH).

Perguntamos aos radioamadores
gauchos: SO dois, tché? E o restante
dos galchos doismetristas?

~ O Alfabeto Fonético -

“Nas dltimas semanas, muitos de-
bates tém surgido pelas faixas de ra-
dioamador com respeito & utilizagao
do alfabeto fonético na deletragao
dos indicativos de chamada. Como to-
dos sabemos, muitos colegas utili-
zam as mais diversas formas para co-
dificar seu indicativo. De acordo com
o item 71.5 da Norma de Execugdo do
Servigo Radioamador, a deletragio e
os codigos devem ser os utilizados in-
ternacionalmente. Nesse caso, para
deletragao, s6 existe um reconhecido
pela UIT-Unigo Internacional de Tele-
comunicagdes: o OACI-Organizagao
de Aviagao Civil Internacional.

Mundialmente, os radioamadores,
em particular aqui no Brasil, usam
também nomes de paises e pecas de
radio. Segundo informagdes da
LABRE-RJ, em QTC falado, & valido
somente o cédigo OACI. Todavia, a
LABRE Central nos informou, poste-
riormente, que era valida a codifica-
¢&o por nomes de paises e pegas de
radio, e justificou dizendo que o pri-
meiro caso & de uso internacional e
0s “nomes de pegas de radio” se jus-
tificam por ser um costume brasileiro.
Em relag8o aos nomes de paises, ain-

Adolfo Lenzi - PY2ZE

da podemos aceitar, pois de certa for-
ma se enquadra no item 11.5 da Nor-
ma. Mas, no segundo caso, & inadmis-
sivel. A telecomunicagdo n3o admite
vicios regionais.. No préprio ante-
projeto do novo regulamento do Servi-
¢o de Radioamador, em seu artigo 26,
item Il, ja ha mengao de que s6 pode-
mos utilizar deletragao utilizada inter-
nacionalmente, aprovada pela UIT ou
por legislag&o brasileira. Como por le-
gislag&o brasileira nao temos nenhum
alfabeto fonético, é imprescindivel
que a LABRE habitue os radioamado-
res no procedimento correto que, por
sinal, € de uso comum em todos os
paises. O fonético da OACI é utilizado
desde a Sibéria até na nossa policia
local™.

Esta carta, enviada pelo radioama-
dor Heitor Vianna Posada Filho, enfa-
tiza a questao do alfabeto fonético
que parece afligir a muitos ultima-
mente. O QTC Minuano — jornal do
RS — deu fim a essa polémica em sua
edigao de janeiro deste ano, publican-
do uma resposta do préprio Dentel:
“Os codigos conhecidos como de
““pegcas de radio” e ‘“‘termos
regionais”, em virtude de legislagéo
nacional e internacional de telecomu-
nicagdes, sdo improprios para a dele-
tragéo de indicativos de chamada de-
estagdes de radioamadores”,

'Novos'_Be'acons et

Somente a iniciativa de alguns ra-
dioamadores pioneiros vieram preen-
cher a lacuna que o nosso clube deixa.

Recebemos de Corumba-MS a infor-
magao do amigo PT9FH-Moreira Neto
(Caixa Postal 197 - CEP 79.300 - Corum-
ba) de que dois beacons (Emissdes Pi-
Ioto), um em 6 metros na frequéncia de
50,012,5 MHz, inclusive ja recebeu QSL
da América Central, América do Sul,
EUA e de diversos pontos do Brasil. O
segundo beacons estd em 144:070
MHz, com 40 watts e uma antena J po-
le altitude 1860m snm.

Reportamos ainda que, em Rondo-
nopolis, PY2PWJ-Branquinha esta
bastante ativo. Parabéns ao pioneiro
Moreira Neto que, com seu esforgo,
esta trabalhando em dotar a RBR (Re-
de Brasileira de Radioamadores) de
importantes pontos de referéncia de
propagagao. Aos amigos radioamado-
res & solicitado o envio do QSL-SWL
para 0s beacons no enderego acima
citado. ®
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NOVO CP 300 PROLOGICA.

- _

O pequeno
grande micro.

Agora, na hora de escolher entre um
microcomputador pessoal simples, de fcil
manejo e um sofisticado microcomputador
profissional, vocé pode ficar com os dois.

Porque chegou o novo CP 300 Proldgica.

0 novo CP 300 tem preco de .
microcomputador pequeno. Mas memoria
de microcomputador grande.

Ele ja nasceu com 64
~ kbytes de memoria
interna com

Pode ser ria externa para até
acoplado a uma quase 1 megabyte.
impressora.

E tem um teclado profissional,
que da ao CP 300 uma versatilidade incrivel.
Ele pode ser utilizado com programas de

fita cassete, da mesma maneira que com

programas em disco. |§igﬂ

0 tnico na sua faixa que ja
nasce com 64 kbytes de memoéria.

-635-119
umenau - 22-6277 - Chapecd

fazer conexoes telefonicas

possibilidade de Permite para o CP 500 ou ©
expansao de memo-

de Fora - 212-907:
liba - 224-5616 - 224-3422 - Foz do Iguacu - 73
222-0186 » RJ-Campos - 22-3714 - Rio de Janeiro - 264-57
Sul - 221-3516 - Pelotas - 22-9918 - Porto Alegre - -
Barretos - 22-6411 - Campinas - 2-4483 - Jundiai - 434-0222 - Mar

Compativel com
programas em fita
cassete ou em disco.

Pode ser ligado ao seu-aparelho de TV, da
mesma forma que no terminal de video
de uma grande empresa.
Com o CP 300 vocé pode

para coleta de dados,
se utilizar |
de uma :
Impressora g —-———
e ainda dispor de todos
0S programas existentes

Pode ser ligado

a um televisor comum
ou a um sofisticado

terminal de video.

terafonles. TRS-80 americano. E o que é melhor:

VOCe estara apto a operar qualquer

outro sistema de microcomputador.

Nenhum outro microcomputador pessoal
na sua faixa tem tantas possibilidades de
expansao ou desempenho igual.

CP 300 Prologica.

Os outros nao
fazem o que ele faz, === ':Er?cbnczu(;aldgrg
pelo preco que 4 e
ele cobra. .. Aw. Eng © Luis Carlos Berrini, 1168 - SP

229-1387 -

« MG

22-0001 - Cricitma - 33-2604 - Flariandpalis - 22-9622 - Joinvile - 33-7520 « SE-Aracaj( - 224-1310

— AM
Manaus - 234-1045
+BA-Salvador - 247-8951

+ CE-Fortaleza - 226-0871 - 244-2448
« DF-Brasilia - 226-1523 - 225-4534 « ES-Vila Velha
Vitéria - 222-5811 « GO-Goidnia - 224-7098 « MT
Cuiabad - 321-2307 » MS-Campo Grande - 383-1270 - Dourados - 421-1052
Belo Horizonte - 227-0881 - Belim - 531-3806 - Cel Fabriciano - 841-3400 - Juiz
Iberlandia - 235-1099 « PA-Belém - 228-0011 « PR-Cascavel - 23-1538 - Curi-
- Londrina - 23-0065 « PE-Recife - 221-0142 « Pl-Teresina
3-3395 - 252-2050 « RN-Natal - 222-3212 « RS-Caxias do
22-4800 - 24-0311 - Santa Rosa - 512-1399 = RO-Porto Velho - 221-2656 « SP
ia - 33-5099 - Mogi das Cruzes - 469-6640 - Piracicaba - 33-1470 - Ribeirdo
Joaquim da Barra - 728-2472 - Sao José dos Campos - 22-7311 - 22-4740 - Sdo José do Rio Preto - 32-2842 - Santos - 33-2230 ~
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