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PRATICA

NESTOR, A BASE DE TODOS

OS COMPUTADORES — 1° SUPLEMENTO

José Rubens Palma

Interligacoes com
o mundo exterior

O Nestor ndo € apenas um computador didatico.
Com os portais de entrada/saida de que dispde,
pode ser transformado num controlador logico.
Ou num voltimetro, como veremos aqui

omo ja haviamos comen-

tado, o objetivo de nos-

S0 projeto ndo abrange o
desenvolvimento de sistemas volta-
dos para a area de micros pessoais ou
terminais inteligentes. Desde o inicio,
nossa idéia foi voltar o Nestor para o
treinamento de técnicos e engenhei-
ros, além de pequenas aplicagoes re-
lacionadas com a eletrdnica. -~

No Gltimo artigo da série basica pro-
pusemos alguns programas simples, a
fim de familiarizar o usuario coma pro-
gramag&o do Nestor. Sua utilizacao,
porém, nao precisa ficar s6 nisso.
Nossa preocupagdo, neste primeiro
suplemento sobre o micro, sera mos-
trar e demonstrar, através de circuitos
praticos, como “interfacear” o Nestor
com dispositivos externos, fazendo-o
executar uma serie de tarefas.

Pelo fato do Nestor possuir portais
de entrada e saida, assemelha-se bas-
tante a um controlador légico digital,
sugerindo uma extensa gama de apli-
cacoes; ele & capaz, porexemplo, dere-
ceber dados paralelos, processa-los e
gerar sinais para controle e/ou sinaliza-
¢ao. Nocasodocontrolede velocidade
de um motor CC, digamos, teriamos a
rotagédo e a corrente de armadura como
entrada e a tens&o como saida.

Existem, porém, varios tipos de sis-
temas de controle, para as mais varia-
das aplicagbes, e uma explanacao
mais profunda sobre o assunto toma-
ria um artigo inteiro. No final deste ar-
tigo falaremos um pouco mais sobre
esse assunto.

Este suplemento esta dividido em
duas partes basicas, a primeira tratan-
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do de entradas e saidas digitais e a
segunda apresentando dois circuitos
praticos: um conversor A/D e outro,
D/A, para permitir a manipulacdo de
sinais analogicos através do Nestor.

A parte digital — O micro conta
com um portal para 8 entradas digi-
tais, utilizando dois integrados (Cl13 e
Cl14, no canto inferior esquerdo da
placa) que sao simples buffers
7415126, com saidas tristate e entra-
das compativeis com TTL. Os sinais ai
aplicados, contudo, poderdo vir de
contatos de relé, coletores abertos
com varios niveis de alimentagéao etc.
E sempre necessario, porém, fazer o
interfaceamento adequado, para pro-
teger o Nestor — utilizando acoplado-
res oticos, por exemplo. Esse tipo de
protegao atua contra ruidos e sobre-
tensdes.

Para efetuar a aquisicao dessas 8
entradas, utiliza-se a instrugao IN A,
(02H), cujo codigo &€ DB02, que colo-
ca esse dado no acumulador. Para de-
tectar se as entradas estao ativas ou
nao, ha diversas formas; pode-se usar,
por exemplo, as instrugdes de mani-

pulacé@o de bits do Z-80, capazes, en-
tre outras coisas, de testar um bit iso-
ladamente com uma instrugéao BIT n,
REG — o que afeta o bit Z (zero) do re-
gistrador .F (status flag), facilitando
bastante a programacao.

O sistema, cujas saidas deverao ser
monitoradas, podera requerer ou nao
leituras sincronas. No caso assincro-
no, efetua-se a leitura por varredura
(ou periédica); no sincrono, costuma-
se empregar a entrada de interrupgao
(NMI) do'Nestor como entrada de sin-
cronismo. Um bom exemplo de leitura
por varredura € dado no programa re-
lativo ao conversor A/D, mais adiante,
neste mesmo artigo.

O Nestor dispde também de 8 sai-
das digitais, tomando mais dois Cls
(CI11 e Cl12), estes do tipo 74LS75,
que sdo biestaveis com trava (Latch) e
sensiveis a nivel. Esses dois integra-
dos também sao compativeis com
TTL e podem ser usados na excitacao
de relés eletromecanicos (com tran-
sistores excitadores), relés de estado
solido (por meio de fotoacopladores)
ou mesmo circultos de coletor aberto.
Poderéo servir ainda para sinalizagao,
acionando LEDs ou lampadas de pai-
nel (através de transistores). Depen-
dendo da utilizagéo, & sempre neces-
sario providenciar um interfaceamen-
to adequado, visando a protecdo do
micro.

Para gerar uma saida, utiliza-se ins-
trugdes do tipo OUT, tal como OUT
(04H),A, que coloca o contetido do
acumulador na porta de enderecos
04H. Essa informagado ficara retida
nos biestaveis, para que o processa-
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Parte analogica: o conversor D/A —
Por meio de interfaces adequadas, o
Nestor tem a possibilidade de receber
grandezas analdgicas e também de
fornecer esse tipo de sinal, respecti-
vamente para aquisicdo de dados vin-
dos de sensores e gerar saidas analo-
gicas de controle.

A fungao do conversor digital/ana-
logico € a de entregar uma informa-
¢ao analbgica proporcional a dados
digitais. O sinal de entrada (digital) po-
dera ser binario puro, BCD (binario co-
dificado em decimal) etc.

O importante, nesse caso, & saber
que a quantidade binaria apresentada
pelo computador & a representacédo
de um valor fracionario, que sera mul-
tiplicado por uma tensao de referén-
cia. O valor decimal pode ser expres-
SO por

z.a,.2n

onde n & um numero inteiro e a, assu-

me o valor 0 ou 1.

Portanto, & preciso montar um so-
mador com as parcelas proporcicnais
a n, ou seja, com grandes contribui-
¢oes de bits mais significativos e pe-
guenas dos menos significativos. Es-

NOVA ELETRONICA

Relagao de componentes

CONVERSOR D/A
R1-20 kQ - 1/4 W (filme metalico)
R2-10 k@ - 1/4 W (filme metalico)
RL-100 kQ - 1/8 W

CONVERSOR A/D

R1, (7X)R4- 10 k@ - 1/8 W

R2- 50 kS - helipot (multivoltas)
R3- 10 kR - helipot (multivoltas)
C1- 0,1 uF (poliéster)

C2- 0,22 uF (poliéster)

Cl1- CA3162

Programa dente-de-serra

(com conversor D/A)

endereco codigo de label mnemonico comentarios
- maquina
0800 97 inicio SUB A zera acumulador
0801 D304 A1l OUT (Ps),A coloca o valor no por-
: tal de saida
0803 215000 LD HL, (TEM-
PO) fixa valor de tempo
(frequéncia)
0806 2B A2 DEC HL decrementa valor de
tempo
0807 C20608 JPNZ, A2 se ndo é zero, continua
a decrementar
080A 36 INC A se zerou, incrementa o
acumulador
080B C30108 JP, A1 retorna para mandar
novo valor
Fig. 4
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se tipo de conversao pode ser feito
simplesmente através de uma malha
resistiva, seja com resistores propor-
cionais ou com uma rede R-2R (fadder
ou escada).

O primeiro tipo é conceitualmente
mais simples, pois os resistores pos-
suem pesos especificos (um resistor
por bit), exibindo valores crescentes
de R, 2R, 4R, 2"R, a fim de produzir as

varias correntes fracionarias. Sua vi-
sualizagao fica mais facil através da fi-
gura 1, onde a saida digital foi substi-
tuida por chaves.

Como se pode notar, esse tipo de
conversor depende muito do valor in-
dividual dos resistores. E a propaga-
¢Aao através deles torna-se um proble-
ma quando é preciso representar um
niumero elevado de bits.
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Como alternativa, costuma-se ado-
tar a rede R-2R — que, inclusive, &
bem mais utilizada. Estamos apresen-
tando, na figura 2, um circuito pronto
que ja pode ser acoplado ao Nestor,
com as vantagens de dispensar ali-
mentacao e exibir um otimo desempe-
nho. A limitacdo desse projeto esta na
excursao do sinal analégico, que é de
0,3 a4V parauma variagao de 0 a 256,
em decimal, ou de 0 a FF, em hexade-
cimal. Nao acrescentamos um ampli-
ficador a rede por saber que essa é
uma parte que vai depender direta-
mente do circuito a que o Nestor sera
acoplado.

Seu principio de operagao é bastan-
te simples. Temos, sempre em série a
cada bit, um resistor de valor 2R e en-
tre eles (na linha de soma), outro de
valor R — forma-se, assim, uma rede
tipo n. Isso faz com que a impedancia,
em qualquer nd de soma, seja sempre
a mesma, fazendo com que a corrente
produzida por um bit passe para a ra-
mificacdo seguinte com metade de
seu valor. Essa corrente continuara
sendo dividida por 2, até completar to-
dos os nos da malha.

A resolucédo desse tipo de conver-
sor & dada pelo nimero de bits utiliza-
do; para 8 bits, essa resolugédo & de
1/256, valor que consideramos ade-
quado ao nosso projeto. A precisao,
por outro lado, é determinada pela to-
lerancia dos resistores: aconselha-
maos, por isso, a utilizagdo de compo-
nentes de filme metalico, os quais po-
dem ser encontrados com relativa fa-
cilidade nos grandes centros. Para a
montagem do circuito, pode ser utili-
zada a placa da figura 3, representada
em tamanho natural.

Observe que, com esse circuito, o
Nestor pode produzir qualquer forma
de onda, orientado por programa. O
programa da figura 4, por exemplo,
produz uma onda dente-de-serra, que
podera ser observada com o auxilio
de um osciloscopio. Mesmo sem esse
instrumento, a saida podera ser “ouvi-
da” através de qualquer amplificador
de audio.

A titulo de sugestdo, vocé poderia
criar sua propria forma de onda, como
uma senodide (use uma tabela), inclusi-
ve variando sua frequéncia. Para variar
a freqléncia do dente-de-serra, basta
alterar o contetdo das locagbes entre
0804 e 0805.

Um conversor analogicoldigital —
Como o proprio nome diz, esse circui-
to deve converter tensdes analogicas
em numeros binarios. Sao véalidas, pa-
ra ele, as mesmas consideragdes de
resolucéo feitas para o conversor D/A.
Existem conversores A/D para 8, 10 ou
12 bits, de alta velocidade, e de varios
tipos de operagao, tais como: largura

12

Fig. 6

endereco

0800
0803
0805
0807

0808
0809

080A
080D

0810
0812

0814

oRfri

0819
081A

081D
081F

0821
0824
0826

0827
082A
082C

082E
0831

0833
0834

codigo de
maquina

216008
0606
3EFF
77

23
05

C20708
CD5308

DB02
cB77

. C20D08
E6OF

F5

CD5308

DB02
CB6F

C21A08
EGOF
F5
CD5308
DB02
CB67
C22708
E60F

F5
216508

Programa voltimetro

(com conversor A/D)

label

inicio

Al

A2

A3

A4

mnemonico

LD HL, (1°
dig.)

LD B,06H
LD AFFH

LD (HL),A

INC HL
DEC B

JPNZ, A1
CALL AMOST

IN A, (02)
BIT 6

JPNZ, A2
AND OF
PUSH AF
CALL AMOST

IN A,(02H)

BITS

JPNZ, A3

~ AND OF

PUSH AF

CALL AMOST

IN A, (02H)
BIT 4

JPNZ, A4
AND OF
PUSH AF

LD HL, (3°
dig.)

comentarios

HL como indicador do
buffer do visor

B com n? de digitos
carrega A com codigo
de apagado

coloca FFH na locagao
indicada

proximo digito
decrementa a conta-
gem

se nao é zero, continua
para outros digitos

se é zero manda p/
display

I& valor do portal

testa bit relativo a 32
coluna (LSD)

Se nao é zero, continua
p/ restante do display
se é zero, mascara os 4
bits de maior ordem

preserva o valor em
BCD na pilha

continua com o restan-
te do display
|& portal de entrada

testa bit relativo a 22
coluna

se nao é zero, continua
no restante do display

se é zero, mascara os 4
bits de maior ordem

preserva na pilha o
acumulador

restaura o display
& portal de entrada

testa bit relativo a 12
coluna (MSD)

se nao é zero, continua
no restante do display

se é zero, mascara 0s 4
bits de maior ordem

preserva na pilha

HL como indicador do
3?° digito
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enderego cc‘;gligo_ de label
maquina
0837 0603
0839 Fi Ab
083A CD8601
083D 77
083E 2B
083F 05
0840 C23908
0843 3A6308
0846 FEB88
0848 C25008
084B ‘3EBF
084D 326308
0850 C30D08 AB
0o 216008 AMOST
0856 CD9C00
0859 c9
exemplo.
Fig. 7

mnemonico

LD B,03H
POP AF

CALL
FORMAT

LD (HL),A
DEC L

DEC B
JPNZ, AS

LD A,(3° dig)
CP 88H

JPNZ, A6

LD A, BFH
LD (3° dig), A
JP A2

LD HL(BUFF)
CALL REST

RET

comentarios

B com n? de digitos a
serem usados

restaura valor BCD na
pilha

formata esse valor para
7 segmentos

coloca o valor no
buffer correspondente

indicador para proximo
digito

decrementa contagem

se nao chegou a zero,

_ volta p/ digito seguinte
se & zero, coloca no
acumulador valor do 3°
digito
compara com o codigo
88 para testar valor
negativo
se néo transbordou,
retorna ao inicio
se transbordou, coloca
o codigo () em A
coloca o digito no
buffer

inicio

enderego inicial do
buffer do visor

sub-rotina restauracao
(Nestor)

retorno

Nota: Este programa produz, no visor do Nestor, o valor direto de tensao, em mili-
volts, aplicado na entrada do CA3162. No caso de transbordo positivo, o visor indi-
cara um codigo nao valido (bbb); para o negativo, o coédigo sera (-AA). O conversor
usado é adequado apenas para sistemas de controle lento, como temperatura, por

de pulso, contagem de rampa (sim-
ples ou dupla), aproximagao sucessi-
va, entre outros.

Os conversores A/D s3o mais caros
que os D/A e seu custo também esta
relacionado com sua resolugao e velo-
cidade de convers&do. Mas falar sobre
todos os tipos de conversores toma-
ria muito espago; por isso, vamos pro-
por diretamente um circuito pratico,
que possa ser utilizado com o Nestor.

O circuito proposto usa um unico
circuito integrado da RCA, o CA3162,
encapsulado em 16 pinos e ja existen-
te no mercado nacional. Em aplica-
¢des normais, ele é utilizado em con-
junto com o CA3161, um decodifica-
dorlexcitador de 7 segmentos. Aquiele
foi usado isoladamente, por apresen-
tar inimeras vantagens: baixo custo,
alimentagdo simples (+ 5 V), entrada
de modo diferencial, precisao equiva-
lente a de um conversor de 10 bits (pois
trabalha multiplexado entre -99 a 999,

NOVA ELETRONICA

em BCD) e facilidade de processamen-
to das informacgdes (ja que os dados
entram diretamente em BCD).

Sua Unica desvantagem, embora
seja relevante em alguns casos, resi-
de ,no relativamente lento tempo de
conversao, que no CA3162 é de 10 mi-
lissegundos; além disso, ha também a
saida multiplexada, exigindo um pro-
grama mais extenso na aquisi¢ao de
dados.

Para ser interligado ao Nestor, o cir-
cuito do conversor deve ser o da figu-
ra 5 — que ndo prevé escala na entra-
da, permanecendo entdo a original do
Cl, que abrange de -99 a + 999 mV. A
sugestdo de placa para ele pode ser
vista na figura 6, em escala natural;
aconselhamos a montagem do inte-
grado através de soquete.

Na figura 7 temos um programa
ilustrativo, que faz a aquisigéo e o pro-
cessamento dos dados analbgicos e
os apresenta no display do micro dire-
tamente em milivolts — transformado
o conjunto Nestor-conversor em um
voltimetro digital. Da mesma forma,
poderiamos ter medidas de corrente,
resisténcia, temperatura e outras
grandezas, desde que fossem usados
0s sensores e circuitos adequados.

Algumas sugestoes — Ja apresen-
tamos circuitos e programas que per-
mitem uma ampliagao dos usos do
Nestor, todos testados no proprio mi-
cro. Vamos agora sugerir duas aplica-
¢des simples, baseadas na vida prati-
ca e de facil simulagao na bancada:
um controle on-off (liga-desliga) e ou-
tro proporcional.

Vamos imaginar uma maquina hipo-
tética, que deve furar blocos de madei-
ra numa determinada posi¢do e com a
maxima eficiéncia possivel; o sistema

=
1-desce furadeira
A(_‘\i { 0-sobe furadeira
1-liga furadeira
:\u,VDVM\\ll: AC2 { 0-desliga furadeira
JQ: .’OI A0 CHl AC3 { 1-liga esteira
T e 0-desliga esteira
CHZ , CH3
CH4a
bloco J
CH5, @ T @
15V SIMULACAO +5Vv
10k 470N
o e Pen 5o
S
10k
— Psn
chaves
Fig. 8 saidas
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ja em posicao esta representado na fi-
gura8. A entrada dos blocos é feita por
um operador humano, que deve colo-
ca-los apenas quando acender L1 (lam-
pada verde) e evitar de introduzi-los
com a esteira em movimento.

Temos, como entradas, as informa-
cbes fornecidas pelas cinco chaves
do sistema, assim distribuidas: CH1
—chave de inicio de curso da furadei-
ra; CH2—chave de fim de curso da fu-
radeira (sem que a broca tenha tocado
0 bloco); CH3—chave de fim de cur-
so, dependente da profundidade do
furo; CH4— chave sensora da posicao
do bloco; e CH5—chave sensora que
indica a introdugao dos blocos pelo
operador (se o operador colocar um
bloco sem permissao, as saidas de-
vem ser zeradas e permanecer nessa
condicao).

Como saidas, consideramos o0s
controles AC1 (desce ou sobe furadei-
ra), AC2 (liga ou desliga furadeira) e
AC3 (liga ou desliga esteira), além de
L1 e L2 (sinalizagao para o operador).

No Nestor essa simulagao pode ser

_. A’°|:::::{Neszor ]:3]9’“

_ A
5 5 HE 22N
—famp = driver)
- Ny
o . sensor - jampada
fn termico s
Fig. 9 S s :

implementada com facilidade, utili-

. zando-se chaves comuns no lugar de

CH1/CH5, ligadas diretamente, aos
portais de entrada, e cinco LEDs fa-
zendo as vezes de saidas e ligados
aos portais correspondentes. Na pro-
pria figura 8 estao esquematizados os
circuitos para as chaves e os LEDs.

A segunda sugestéo € a de um con-
trole proporcional de temperatura,
empregando os conversores A/D e
D/A (que podem ser aqueles aqui ex-
postos ou quaisquer outros), uma
lampada como saida (e um transistor
como excitador da mesma) e na entra-
da um sensor adequado, ligado con-
venientemente.

O objetivo & manter constante a
temperatura sobre o sensor, de acor-
do com a montagem representada na
figura 9. Essa montagem tem um efei-
to muito interessante, pois é possivel
sentir a atuagdo do controle (através

do brilho da lampada), ao se produzir
certas perturbacdes no sistema, tais
como o distanciamento e aproxima-
¢ao entre a lampada e o sensor térmi-
co. Vé-se claramente as bruscas varia-
¢oes de brilho da lampada, ao procu-
rar manter constante a temperatura
sobre o sensor.

Como se pode ver, esse programa
ja nao é tao simples como os demais,
pois envolve também alguns concei-
tos de controle e servomecanismos. E
dificil, para nos, abordar esse assunto
especifico nesta segdo da revista.
Mesmo assim, fica sugerida essa im-
plementagdo para os mais adianta-
dos, que desejarem “mexer” um pou-
co mais em controle e automagéo.

Estamos analisando a possibilida-
de de continuar com a série de artigos
relativos ao Nestor, abordando novas
interfaces e até mesmo um gravador
de EPROM completo. Pedimos, as-
sim, a colaboragéo de todos os leito-
res interessados, para que enviem su-
gestdes através de cartas, dirigidas a
nossa redagao. Até la. @

Livraria editora técnica Ltda.
Rua dos Timbiras, 257 — 01208 S#o Paulo

Cx. Postal 30.869 — Tel. 220-8983
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12 PARTE — A ETAPA TRANSMISSORA

Um controle remoto
de 4 canais

Formado um conjunto compacto, leve e de baixo consumo,

este radiocontrole adapta-se
as mais variadas aplicac¢des. Além disso,
seus 4 canais basicos podem ser ampliados até 16

ma das montagens mais
pedidas pelos nossos lei-
tores, o radiocontrole ofe-
rece realmente inUmeras possibilida-
des de aplicagdo — entre elas, o co-
mando de modelos e equipamentos &
distancia. Levamos um bom tempo
para apresentar esta versao completa-
mente nova de radiocontrole, mas
acreditamos que valeu a pena esperar
por uma boa oportunidade, que surgiu
com o recente langamento de um no-
vo integrado da lbrape, o TDA 7000;
ele veio simplificar enormemente o
projeto do receptor, tornando-o mais

compacto e menos critico.

Além desse novo Cl, toda a parte di-
gital do sistema emprega somente in-
tegrados da familia CMOS, que pro-
porcionam uma economia de potén-
cia, ampliando assim a vida_util das

Caracteristicas

— Utiliza integrados CMOS

—Trabalha em FM, com um novo
Cl da lbrape

—Transmiss&do continua

—Ajuste rapido e simples

—ldeal para modelos, sinalizag&o
e comando a distancia

baterias miniatura de 9 V. Projetado
para controlar 4 canais independen-
tes, o circuito podera ser ampliado pa-
ra até 16 canais, mediante uma ade-
quada demultiplexagdo — ou seja, 16
entradas e 16 saidas, mas exclusivas
entre si.

Devido a extensdo da matéria, re-

solvemos dividi-la em duas partes
iguais. Esta primeira vai dar uma visao
geral do sistema completo e depois
apresentar o transmissor em seu fun-
cionamento, montagem e testes. Na
proxima edigao sera vista toda a parte
receptora e os testes finais com o cir-
cuito inteiro.

Em blocos — O diagrama de blo-
cos do sistema completo pode ser
visto na figura 1. Nesse circuito esta-
mos utilizando uma técnica de telefo-
nia conhecida como “codificagao por
nimero de pulsos”, onde para cada
codigo binario a ser transmitido envia-
se um numero correspondente de pul-
S0S; essa técnica esté ilustrada na fi-
gura 2, através das formas de onda
presentes nos pontos A e B, assinala-

entrada saida
t"fibei?: oscilador ‘(‘ ?lts
nivei de 4udio antena niveis
CMOS) ; CMOS)
légica A B j [ amplificador
contador de o—sjcChavel o modulador & receptor, e detector de contador trava
controle digital transmissor FM M envoltéria :
[__ H detector
clock —J ?_:I';?;% de
sincronismo
TRANSMISSOR RECEPTOR
Fig. 1
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sincronismo

n? de pulsos corresponde ao valor
decimal do cédigo binéario; ex.:
sinal enviado- 0110
n? de pulsos- 6

A

ponto A
frequéncia
I de &udio

'
]
I
1
I

b 00 ms bbbt

1Oms

Fig. 2
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dos na segéo transmissora da fig. 1.

Esses pulsos, gerados pelo conta-
dor, v@o chavear um sinal de audio (2
kHz, aproximadamente) produzido pe-
lo oscilador; tudo é feito, entao, com a
auséncia ou presenga do sinal de au-
dio no ponto B, de onde & entregue a
etapa transmissora, para ser modula-
do em FM e transmitido.

Na recepgéo, temos basicamente
um detector de envoltéria, encarrega-
do de reconstituir o sinal digital (igual

ao do ponto A). Em seguida, um de-
tector de sincronismo aciona o conta-
dor e retém a informagao, até que uma
nova informagao seja transmitida.
Como se pode notar, o sistema fica
transmitindo continuamente, ou seja,
confirmando a cada instante o que es-
ta sendo transmitido (o que represen-
ta uma vantagem sobre os sistemas
que transmitem apenas com a presen-
¢a da informagéo). No caso de uma
mudang¢a na entrada, o tempo maximo

que a informagao levara para atingir a
saida do receptor sera de 30 pulsos de
clock, aproximadamente (cerca de
meio segundo). Considerando que
ndo exista alteragdo na entrada, essa
informagéo ficard sendo confirmada,
no maximo, a cada 0,3 segundos (isto
para o codigo mais demorado, que é 0
15 em decimal).

Operagao do transmissor — O es-
quema completo do estagio transmis-
sor aparece na figura 3 e corresponde
exatamente ao diagrama de blocos ja
apresentado. Para iniciar a descrigao
de funcionamento de uma forma logi-
ca, vamos considerar que o Cl2 (4017,
um contador/divisor por 10 com sai-
das decodificadas) esteja em sua con-
digdo inicial, ou seja, com a saida
Qy,=1 e as demais com nivel O.

Ao receber o primeiro pulso de
clock, a saida Q4 vai para o nivel 16gi-
co 1, provocando o preset de Cl1 (o
contador bidirecional 4516), que tem o
efeito de carregar os registradores in-
ternos desse contador com a informa-
cao paralela de entrada. Em seguida,
os pulsos de clock continuam incre-
mentando CI2, até que Q3 va para 1.

Fig. 3
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Nesse momento, através da porta A
de Cl4, 0 4017 inibe sua propria conta-
gem (por intermédio da porta B de
Cl17), transferindo entao os pulsos de
clock para Cl1, que os recebe via por-
ta B de Cl4. Esse contador & decre-
mentado, assim, a partir do valor em
que havia ocorrido o preset anterior-
mente.

Ao mesmo tempo, o biestavel for-

mado pelas portas B e D de CI5 é ar-
mado, liberando a saida de clock pela
porta C de Cl4. Esse sinal passa a
chavear o sinal produzido pelo oscila-
dor de 2 kHz (formado pelos inverso-
res C e D de CI6), produzindo, portan-
to, uma forma de onda igual & do pon-
to B, na figura 1; esse sinal é entregue
ao modulador FM, para transmisséo.

Serdo transmitidos tantos pulsos

quantos determinar o valor inicial-
mente imposto ao 4516, pois este, ao
ser zerado, produzird um sinal de
carry (CO, pino 7, ativo em 0), que ira
provocar o bloqueamento do c/ock pa-
ra si mesmo — pela porta B de Cl4 —
e liberando-o para Cl2 (por meio da
porta B de CI7). O contador 4017 sera
incrementado ao primeiro pulso de
clock.

Fig. 4
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E importante observar que, a essa
altura, o biestavel ainda nao sofreu
rearme (reset), 0 que provoca o apare-
cimento, na saida, de um pulso a mais
(devido ao Qg4 de Cl2), correspondendo
ao zero do contador.

Quando a saida Qs € levada ao nivel
1, o biestavel é entdo rearmado e as
informagdes deixarao de ser transmi- |
tidas. Logo a seguir ha o acionamento
de Qg, que na sua descida vai causar o
gatilhamento do monoestavel forma-
do pelo 555 (CI3); este produzira um
pulso de sincronismo, de largura bem
maior que os de clock (t =25 ms), cujo
efeito sera inibir a contagem de CI2

Relagao de
componentes
(transmissor)

RESISTORES
(todos de 1/8 W)
R1- 47 k@
R2,R5- 10 k@
R3- 1 MQ

R4- 100 k@
R6,57- 4,7 kQ
R8- 2,4 kQ

R9- 100Q

CAPACITORES

C1,C2,C3- 100 nF (poliester)
C4- 68 nF

C6- 220 nF (poliéster)

C5- 2,2 nF (poliéster)

C7- 10 nF (ceramico)

C8- trimmer 25 pF

C9- 10 uF/16 V (eletrolitico)
C10- 0,1 uF (poliéster)

SEMICONDUTORES
D1- 1N914

Q1- 2N2218

CI1- 4516

Cl2- 4017

CI3- 555

Cl4- 4081

Cl15,Cl6- 4011

CI7- 4071

DIVERSOS

L1- ver texto

bateria ou fonte 9 V

placa de circuito impresso
material para teste (ver texto)

NOVA ELETRONICA

solda 15cm
5, espacamento
3 mm
3 espiras de
fio esmaltado @=7mm
n? 14 AWG

Fig. 5

(através da porta B de CI7) e, a0 mes-
mo tempo, permitir a transmisséo do
sinal de sincronismo — através das
portas A de CI7 e D de Cl4. Encerrado
o pulso de sincronismo, o contador
4017 é incrementado normalmente,
até que Q, volte a ser 1, quando todo
o ciclo se repete.

O sinal de audio chaveado é entre-
gue a um modulador de FM de baixa
poténcia, utilizando apenas um tran-
sistor. Foi projetado para operar na
faixa de 75 a 110 MHz; seu ajuste sera
abordado mais adiante, na fase final
de testes.

Montagem — Para montar o trans-
missor sugerimos uma placa como o
da figura 4 (que esta naescala 1:1), on-
de poderdo ser alojados todos os
componentes, incluindo a bobina de
transmiss&o com sua antena.

Todos os componentes, sem exce-
cado, deverao ser encontrados facil-
mente nos grandes centros, pois sao
bastante comuns. Um deles, porém,
vocé devera confeccionar por conta
propria: &€ a bobina L1. Por outro lado,
ela ndo oferece dificuldades, pois é
feita com apenas 3 espiras de fio n?
14 esmaltado, enroladas de acordo
com as instrugdes da figura 5. Obser-
ve que a antena é simplesmente um
pedago de fio do mesmo tipo, com 15

cm de extens@o e soldado a espira
central de L1. De resto, a montagem é
das mais simples.

Testando o transmissor — Como
todos devem ter notado, nosso siste-
ma é relativamente lento, pois toma
cerca de 500 milissegundos para reali-
zar a alteragao de informagdes. Esses
tempos, contudo, foram projetados
para garantir a confiabilidade da mon-
tagem, evitando assim pontos criticos
de ajuste. A propria placa do transmis-
sor & prova disso, ja que o Unico ajus-
te exigido € o do trimmer, que define a
freqiiéncia de transmissao.

A faixa de frequéncia adotada sim-
plifica bastante a operagéo de ajuste.
Primeiramente, & preciso improvisar
uma ponta de prova com um LED,
dois resistores e um transistor, como
indica a figura 6. Os sinais de entrada
podem ser simulados com um circui-
to de chaves, esquematizado na mes-
ma figura.

A ponta de prova deve ser ligada ao
pino 7 de CI1 (terminal CO), a fim de
que seja possivel observar visualmen-
teacontagem. O LED deverapiscarem
frequéncias diferentes, dependendo
da combinagao de sinais na entrada,
ou seja, de acordo com a combinagéo
de chaves abertas e fechadas, em nos-
so caso simulado. A maior freqiéncia
ocorre com todas as chaves fechadas
e a menor, com todas abertas.

Caso o LED ndo dé sinal de vida, a
solugdo € ir pesquisando a logica do
circuito e os dois osciladores (clock e
audio); para isso, basta uma boa son-
da logica e mais nada.

Se vocé ja estiver com o circuito
funcionando e quiser testar a secéo
transmissora, & s usar um receptor
de FM doméstico ou portatil. Ligue o
radio e sintonize-o em uma freqliéncia
abaixo de 88 MHz (fora da faixa co-
mercial, portanto); aumente entdo o
volume e va variando o trimmer de an-
tena do transmissor, até ouvir um si-
nal pulsado de aproximadamente 2
kHz. Seu circuito estara, entao, perfei-
tamente operacional.

Em nosso proximo numero conclui-
remos essa montagem com a publica-
¢do do circuito do receptor, com seus
testes especificos e também os de
conjunto, que permitirdo colocar todo
o sistema em funcionamento. Vere-
mos, ainda, como interfacear o radio-
controle com alguns dispositivos de
acionamento. Até la. @
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Radiodifusao:

José Américo Dias

Problemas e esperancas da
industria de equipamentos

O Brasil ainda ndo é auto-suficiente em equipamentos
para a radiodifusio, mas sua industria
registrou avancos consideraveis nos tltimos anos,
especialmente no setor de transmissores.

ma espera de mais de

quinze anos, para que

fosse elaborado o tao pro-
metido Plano Nacional de Radiodifu-
sdo Sonora, afugentou empresas de
grande porte, como a Philips e a Tele-
funken, da aventura de continuar fa-
bricando no Brasil os equipamentos e
dispositivos de que necessitam as
nossas emissoras de radio e televi-
sdo. Deste Plano, afinal, dependia o
estabelecimento, pelo Ministério das
Comunicagdes, das normas técnicas
basicas para os equipamentos desti-
nados as emissoras de AM, que repre-
sentam cerca de 70% do mercado na-
cional do setor de radio — a mais gor-
da fatia da radiodifusao.

Quando o Plano foi finalmente
apresentado, em 1976, durante o Con-
gresso Brasileiro de Radiodifusao, em
Canela (SC), as empresas multinacio-
nais ja haviam desativado os seus de-
partamentos voltados para a radiodi-
fuséo, a exemplo da Philips e da Tele-
funken, deixando o campo totalmente
livre para a agéo da industria nacional.
As normas técnicas para os equipa-
mentos de AM vieram logo apds o
Congresso, no més de setembro da-
quele ano, mas ainda assim nao foi
possivel dissipar a onda de pessimis-
mo originada na longa indefini¢gdo do
Ministério das Comunicagdes. Ape-
nas pequenas e médias empresas de-
cidiram enfrentar o desafio da radiodi-
fus&o, somando-se aos rarissimos fa-
bricantes nacionais que, como a Su-
person, de Sao Paulo, haviam conse-
guido resistir ao periodo de prolonga-
da incerteza do mercado. “Muitas das
novas empresas” — explica Flavio
Gomes Shermann, presidente do Con-
selho Técnico da Associagdo Brasilei-

20

ra da Industria da Radiodifusdo —
ABIRD — “surgiram de iniciativas de
ex-funcionarios das multinacionais,
inicialmente como ‘fabriquetas’ de
fundo de quintal, onde eles aproveita-
vam os conhecimentos técnicos ad-
quiridos em seus antigos empregos”.

Esse processo de retomada da in-
distria de equipamentos para a radio-
difusdo obedeceu a um ritmo inega-
velmente rapido, se considerarmos
que, a menos de uma década depois,
ja se pode falar no Brasil em auto-sufi-
ciéncia parcial no importante segmen-
to dos transmissores, onde sao fabri-
cados os modelos de até 50 kW, para
AM, de até 25 kW para FM, e de até 10
kW para TV. Menos de uma década
também foi o bastante para que o Bra-
sil deixasse de comprar no exterior
praticamente todos os equipamentos
do setor de audio (mesas de som, por
exemplo) para radio e TV, com exce-
Gao de alguns tipos de gravadores
magnéticos mais sofisticados. A mes-

Flavio: o papel das pequenas empresas

ma coisa aconteceu no que se refere
aos sistemas irradiantes: a industria
nacional conseguiu cobrir as areas de
maior demanda do mercado, produ-
zindo linhas e unidades de transmis-
s80, além de antenas para poténcias
de até 100 kW, para AM; 10 kW, para
FM; e também de até 10 kW, para TV.

Quanto a area de retransmisséo de
TV, ja séo fabricados no Brasil pratica-
mente todos os seus equipamentos
fundamentais, como moduladores,
cabos, enlaces de microondas etc. A
auto-suficiéncia nacional se estende,
também, aos sistemas irradiantes pa-
ra recepgao via satélite, com os fabri-
cantes produzindo parabolas, recep-
tores e conversores, limitando as im-
portagdes do pais no setor aos ampli-
ficadores de baixo ruido (LNA). E em
setores secundérios, como o de
cartucheiras*, conversores e microfo-
nes, ou no segmento de servigos auxi-
liares para audio (equipamentos para
reportagem externa e para a ligagao
estidio/transmissor), a situagéo é a
mesma; quase tudo ja é possivel ad-
quirir sem sair do Brasil.

As dificuldades, contudo, comegam
a aparecer com 0s equipamentos de
tecnologia mais complexa, como os
transmissores de alta poténcia, acima
de 50 kW, cujas valvulas implicariam
importagdes onerosas demais para o
padrdo do mercado brasileiro. Obsta-
culos relacionados com a relativa ca-
réncia tecnologica nacional impedem,
igualmente, a produgdo de equipa-
mentos para estudio de TV, como cé&-
meras fixas de altissima qualidade pa-
ra novelas e espetaculos, equipamen-

* reprodutoras, em cartuchos, de fita
magnética em loop
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tos de video-tapes (videocassetes,
processadores de video, corretores de
cor etc.) e ilhas de edigao.

Tecnologia e qualidade — A indus-
tria de equipamentos de radiodifusdo
assimilou, inicialmente, a tecnologia
trazida para o Brasil pelas mutinacio-
nais que atuaram por um periodo no
setor. A isso, e aos conhecimentos
que conseguiu acumular por moto pré-
prio ou como beneficiaria da indlstria
nacional de eletrdnica, vieram se so-
mar as técnicas de fabricagdo prove-
nientes dos Estados Unidos e da Euro-
pa. Este &€ exatamente o caso, por
exemplo, da Telavo, de Sao Paulo, que
adquiriu tecnologia francesa para pro-
duzir os seus transmissores de FM es-
téreo e de TV. Segundo Claudio Bello
Angeli, gerente comercial da empresa,
“essa transferéncia tecnologica limi-
tou-se ao processo de fabricagdo do
ndcleo do equipamento, onde fica a ca-
vidade que recebe a valvula”. As outras
partes dos transmissores — ele assi-
nala — “foi possivel desenvolver aqui
mesmo, de acordo com as caracteristi-
cas do mercado brasileiro”. A Scala,
também de S&o Paulo e especializada
na fabricagdo de equipamentos para o
setor de audio, & outro exemplo da ca-
réncia tecnologica brasileira na area de
radiodifusao. Instalada em 1976, logo
apbs a edigédo da portaria que fixou as
normas técnicas para os equipamen-
tos de AM, a Scala baseou-se em
know-how americano para fabricar o
primeiro equipamento de sua linha —
um monitor de modulagédo —, e conti-
nuou recorrendo a essa alternativa em
seus produtos subseqientes, entre
eles, o processador de audio para AM,
FM e TV e a mesa de produgéo de au-
dio para TV e radio. Segundo Luiz de
Gonzaga Erthal Risi, diretor técnico da
Scala, até o final dos anos 70 os equi-
pamentos fabricados no Brasil para a
area de audio eram de baixissima qua-
lidade. “Os Estados Unidos, detento-
res do maior aporte tecnologico do
mundo no segmento de radiodifusao,
foram, entdo, a nossa saida”.

Essa transferéncia tecnolbgica co-
locou, contudo, alguns problemas pa-
ra as indlstrias nacionais, que até ho-
je ndo foram totalmente superados.
“0O maior deles” — explica Luiz de
Gonzaga — ‘“diz respeito a falta de
componentes e materiais com que
trabalham os americanos, e que nos
obrigam a adotar caminhos diferentes
dos deles para chegar a um mesmo

NOVA ELETRONICA
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Retransmissor de TV da Telavo

resultado., Conseqgiientemente, a sim-
ples adaptagao de técnicas de fabri-
cagdo as condi¢gdes nacionais nem
sempre garante o desempenho que é
possivel obter de um equipamento
nos Estados Unidos”.

O fator qualidade, alias, € um dos
pontos mais polémicos quando se tra-
ta da fabricagado de equipamentos de
radiodifus@o no Brasil. Farpas sao ati-
radas pelos consumidores contra 0s
fabricantes, e mesmo estes nao per-
dem uma oportunidade para destila-
rem entre si boas doses de veneno. E
muito conhecido no meio industrial
da radiodifus@o o caso da Bandeiran-

Gonzaga: problema com os componentes

tes Eletrbnica — empresa vinculada &
Rede Bandeirantes de Radio e TV-—,
que veicula um anGncio considerado
anti-ético por alguns de seus concor-
rentes na area de transmissores. O ti-
tulo dessa pega publicitaria da um
idéia precisa do clima de desconfian-
g¢a que ainda domina o setor indus-
trial, tanto em suas relagbes com os
compradores de equipamentos como
internamente: “Encontrar um equipa-
mento como esse era tao dificil que
nos resolvemos fabrica-lo”.

A verdade é que as emissoras de ra-
dio e TV estdo exigindo a cada dia um
padrao de qualidade mais elevado dos
equipamentos nacionais que séo for-
¢ados a adquirir — para cumprir as
normas técnicas baixadas pelo Minis-
tério das Comunicagdes, sem ferir a
legislagdo que protege o similar na-
cional (veja o quadro). “A radiodifusédo
esta entrando numa fase de profissio-
nalizagao e eficiéncia” — afirma Age-
nor Simdes Neto, diretor da Bandei-
rantes Eletrénica. Essa nova etapa —
ele prognostica — “sera marcada pela
redugéo do nimero de emissoras, di-
minuindo em termos globais o merca-
do de equipamentos, mas, em contra
partida, dando origem a um consumi-
dor mais exigente. Restara aos fabri-
cantes” — completa Agenor — “uma
Unica saida; investir na qualidade”.

Problema dos componentes — A
falta crénica de componentes eletrd-
nicos empregados na fabricagdo de
equipamentos & uma séria restrigéo
as ambigdes da inddstria nacional pa-
ra que ela alcance a sua maturidade. E
possa, entdo, dispensar os apoios ofi-
ciais que a beneficiam diretamente,
como a Lei do Similar Nacional, ou
ainda os estimulos que ela recebe in-
diretamente, como resultado da poli-

. tica do governo de contengéo das im-

portagdes, na atual conjunturade cri-
se econdmica.

Praticamente todos os fabricantes
de equipamentos esbarram em difi-
culdades para conseguir importar, por
exemplo, valvulas de poténcia, circui-
tos integrados logicos especificos pa-
ra radiodifusdo e alguns tipos de
transformadores — enfim, uma série
de componentes fundamentais, que
ja poderiam ser fabricados no Brasil,
mas que provavelmente sao ¢consumi-
dos numa quantidade pouco significa-
tiva para estimular os apetites da in-
dustria eletrdnica nacional.

As restrigdes a importagao de com-
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ponentes fazem aqui o feitigo virar
contra o feiticeiro: a mao que oferece
vantagens ao nivel da ampliagado do
mercado € a mesma que, em contra-
partida, coloca obstaculos para a pro-
ducgao de equipamentos ao gosto dos
ja muito exigentes consumidores na-
cionais. Mas o problema nao é so es-
se. Mesmo quando é possivel driblar a
CACEX e vencer as barreiras alfande-
garias, falta a indispensavel colabora-
¢ao do mercado internacional — nele,
também, os componentes e dispositi-
vos para a radiodifusdo nao andam na-
da faceis. Pelo menos quando se trata
de produtos de altissima qualidade.
“Para se conseguir comprar compo-
nentes confiaveis nos Estados Uni-
dos também é uma luta. No caso de
alguns semicondutores, vocé precisa
aguardar a entrega até dez meses” —
desabafa Luiz de Gonzaga, da Scala.
Essa surpreendente caréncia do mer-
cado internacional — avaliam alguns
fabricantes — nao esta relacionada
com problemas de ordem técnica,
mas certamente a uma determinada
opg¢ao de mercado das empresas pro-
dutoras de semicondutores, que hoje
estdo violentamente pressionadas pe-
la demanda do setor de informatica
(circuitos integrados digitais, em par-
ticulan).

Parte das dificuldades enfrentadas
pelos fabricantes nacionais na aquisi-
¢ao de componentes fora do Brasil
deve ser atribuida, contudo, as suas
proprias caracteristicas. Afinal, o fato
de o setor constituir-se de uma maio-
ria de pequenas e médias empresas &
um consideravel empecilho para a
realizagdo de operagdes de compra
no exterior.. “Para muitas dessas em-
presas, & complicado registrar-se co-
mo importadoras e elas acabam cain-
do no mercado da Santa Efigénia para
fazer as suas compras de componen-
tes” — afirma José Alipio Madeira,
coordenador do grupo setorial de ra-
diodifusdo do GEICOM — Grupo Exe-
cutivo Interministerial de Componen-
tes e Materiais de Comunicagdes.

As empresas também se queixam
de uma suposta discriminagao no tra-
tamento a elas dispensado pelo go-
verno no tocante as importagdes de
componentes. “Temos que enfrentar a
CACEX, a SEI, aléem de pagar os im-
postos, enquanto as emissoras de ra-
dio e TV gozam de iseng&o quando ne-
cessitam comprar um equipamento
fora do pais” — argumenta Luiz Jorge
Buono Adamo, presidente da ABIRD.
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Agenor: investimento na qualidade

José Alipio Madeira tenta justificar a
posi¢éo do governo alegando que a po-
litica & uma so6 para todos os setores
industriais. “E, quanto ao beneficio
destinado as emissoras” — diz ele —
“trata-se de uma facilidade que sb6 é
possivel conceder a consumidores e
nao a fabricantes”.

Mercado instavel — Em 1982, esti-
mulado pelas eleigdes e pela Copa do
Mundo, o mercado brasileiro de equi-
pamentos para a radiodifusao teve um
desempenho extraordinario. Foram
adquiridos pelas emissoras de radio e
TV no mercado interno, mais de 30 mi-
Ihdes de doblares entre equipamentos
e dispositivos, segundo dados do
GEICOM. Somados aos 34 milhdes
que foram gastos na importagéo de
equipamentos nao disponiveis no Bra-
sil, foi possivel atingir o patamar his-
térico de 64 milhdes de dblares. Os ni-
veis de consumo, no entanto, vinham
aumentando progressivamente desde

Adamo: fabricantes discriminados

1979, em decorréncia de um processo
de modernizagao vivido pelas grandes
emissoras nacionais, determinado,
em parte, pela necessidade de se
adaptar as normas técnicas para AM,
baixadas em 1976, e para FM, oficiali-
zadas em 1980. Naquele ano, foram
dispendidos 46 milhdes de dblares na
compra de novos equipamentos: 33
milhdes no mercado externo e apenas
13 no mercado nacional. :

Em uma rapida analise da evolugao
desse mercado constata-se, antes de
tudo, 0 aumento da participagéo da in-
dustria nacional no atendimento de
suas necessidades, que saltou de
pouco mais de 28% em 1979 para
47% em B2. Essa relagdo devera
manter-se em 1983, mas em termos
absolutos, conforme estimativa do
GEICOM, o mercado refluira para me-
nos da metade, ndo ultrapassando a
cifra global de 31 milhdes de dblares.
E, pelo que puderam ver até agora,
ninguém espera uma reagao conside-
ravel em 84. '

A instabilidade, ao que parece, é
um fantasma que devera assombrar a
industria de equipamentos de radiodi-
fusdo por muito tempo. Ainda que se
possa atribuir uma parte da vertigino-
sa queda de consumo a recessao eco-
ndmica e & modernizagdo recente de
muitas emissoras, & impossivel igno-
rar a falta de critérios objetivos para a
concessao de novos canais de radio e
TV. Este fato acaba provocando inevi-
tavelmente uma profuséo de conces-
sdes nos periodos pré-eleitorais, em
oposi¢cdo a um numero bem menor
durante a entresafra dos votos. “Essa
distribuicdo de canais sem levar em
conta critérios técnicos tem gerado,
em muitas cidades, a superposi¢édo
de emissoras, em especial de radio. O
numero de emissoras cresce, mas o
mercado continua © mesmo” — asse-
vera Agenor Simdes Neto, da Bandei-
rantes Eletrdnica. “Isso pode ser bom
para a inddstria, a curto prazo, mas
pode ter consequéncias ruins num
prazo mais longo, pois acaba matan-
do muitas emissoras de vida propria,
que sao a base do setor” — comple-
ta.

Esse debate traz & tona uma outra
fragilidade do mercado brasileiro de
equipamentos de radiodifusao, repre-
sentado, potencialmente, por mais de
1500 emissoras de radio e 114 gerado-
ras de TV distribuidas pelo territorio
nacional. No setor de radio, a maioria
dos consumidores de equipamentos
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— cerca de 70%, segundo a ABIRD —
sdo as emissoras de pequeno e médio
porte. Na area de TV, predominam as
prefeituras do interior, que mantém
repetidoras de sinais, ou também pe-
quenos e médios grupos econdmicos,
que operam combinando a programa-
¢ao local com imagens recebidas das
grandes redes de TV nacionais. Trata-
se, enfim, de segmentos de mercado
instaveis, devido a sua propria condi-
¢ao econdmica, que |lhes impede de
dotar-se de uma estrutura empresarial
solida — e, portanto, menos sujeita a
conjunturas econdmicas dificéis e a
injungdes politicas diretas ou indire-
tas (grande dependéncia de publicida-
de oficial, por exemplo).

Brasilsat: uma esperanga — Para
muitos fabricantes, o satélite domésti-
co brasileiro — Brasilsat — pode re-
presentar, a partir de seu langamento,
previsto para 1985, uma expansao ex-
cepcional do mercado brasileiro de
equipamentos. De inicio, o primeiro

Cunha: o direito das pessoas fisicas

segmento favorecido seré o de equipa-
mentos para emissoras geradoras ou
repetidoras de TV, ja que os transpon-
ders do Brasilsat, alugados as emisso-
ras nacionais, vao emitir sinais dire-
cionados para o Brasil. Isso permitiraa
captagdo de sons e imagens de boa
qualidade em praticamente todo o ter-
ritorio nacional (tal desempenho & im-
possivel hoje através dos transpon-
ders alugados pela Globo e Bandeiran-
tes no satélite Intelsat IV).

Ao lado do previsivel aumento das
repetidoras e geradoras de TV por es-
se Brasil afora, interessadas em usu-
fruir das benesses proporcionadas
pelo satélite doméstico brasileiro, ha
esperanga de que, num segundo mo-
mento, o Brasilsat também possa ser
utilizado para emitir sinais de radio.
H4, inclusive, um estudo da Embratel,
visando a implantagao do Radio-Sat, o
que certamente concorrera para uma
expansdo do radio no Brasil, a exem-
ploda TV.

A proximidade do langamento do

Alta tecnologia nos transmissores FM

Brasilsat esta aticando, por outro la-
do, alguns fabricantes nacionais, que
reivindicam ja agora uma maior flexi-
bilidade do governo no que se refere a
recepgado de sinais via satélite, que
atualmente s6 é permitida a pessoas
juridicas (comunidades, empresas,
emissoras etc.), Essa bandeira, alias,
ja vem sendo empunhada hoje, mas a
extensdo do direito-de recepgdo as
pessoas fisicas tem encontrado forte
oposigao principalmente da Rede Glo-
bo, que parece ver nessa medida uma
ameagca as imagens e sons que dirige
a filiadas e a geradoras regionais com
quem mantém acordo. Pedro Cunha,
diretor-presidente da lvape — tradi-
cional produtora de transmissores e
agora também de sistemas irradian-
tes para recepgao de TV via satélite
—, & um dos que acreditam ser possi-
vel vencer as resisténcias do governo
e da maior rede de televisdo do pais.
“Estou lutando para que isso aconte-
ca logo, pois nao vejo nada que possa
impedir que uma pessoa idonea tenha
uma antena de recepgéo em sua casa
ou fazenda. O governo pode criar for-
mas de controle para impedir abusos
e proteger os interesses econdmicos
das emissoras” — diz ele.

Para estimular o entusiasmo de Pe-
dro Cunha concorrem os comentarios
no meio industrial e, mesmo, entre
funcionarios do governo (Ministério
das Comunicagdes), de que ja existe
um projeto de lei elaborado, esperan-
do apenas o momento oportuno para
vir a publico. Ha, da mesma forma, ru-
mores de que existem atualmente de-
zenas de sistemas para recepgao via
satélite operando ilegalmente no Bra-
sil, um fato que ndo & desmentido por
funcionarios das empresas fabrican-
tes nem do DENTEL, o6rgéo fiscaliza-
dor do Ministério das Comunicagdes.

Normas técnicas
paraaradiodifusao

Os quatro conjuntos de normas
técnicas para o setor de radiodifuséo,
baixados até agora pelo Ministério
das Comunicagdes, estabelecem os
pardmetros para a operagao e o de-
sempenho dos principais equipamen-
tos utilizados pelas emissoras de ra-
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dio e retransmissores de TV. Com ba-
se nesse conjunto de normas, o Mi-
nistério das Comunicagdes, através
do DENTEL — o seu orgao fiscaliza-
dor —, realiza a homologagao € o re-
gistro dos equipamentos produzidos
no Brasil ou adquiridos no exterior.

Essa formalidade, alias, & obrigatoria
para que um equipamento possa ser
colocado em operagdo numa emisso-
ra, ja que ela atesta a observancia, pe-
lo fabricante, das especificagdes téc-
nicas correspondentes. Assim, para
homologar ou conceder registros
(quando se tratar de equipamentos
importados ou nacionais nao fabrica-
dos em série), o DENTEL deve proce-
der a uma rigorosa andlise das carac-
teristicas dos equipamentos, envol-
vendo, inclusive, testes operacionais
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realizados sob sua supervisdo ou em
laboratérios credenciados.

No caso das homologagdes & tam-
bém avaliado o indice de nacionaliza-
¢ao do equipamento, constatando-se
se ele alcanga ou nao o minimo exigi-
do pelo Ministério das Comunicagdes
— geralmente 90%. Quanto aos regis-
tros de equipamentos importados, es-
tes s&o concedidos somente quando
a sua fungédo nao possa ser exercida
por um ou varios equipamentos nacio-
nais combinados. Um exemplo disso
€ 0 que ocorre no setor de transmis-
sores: sdo produzidos no Brasil ape-
nas os modelos de até 50 kW de po-
téncia, mas o DENTEL orienta as
emissoras interessadas em modelos
de até 100 kW a utilizarem dois equi-
pamentos nacionais em paralelo.
“Além do bom desempenho das emis-
soras, as normas objetivam contribuir
para a consolidagao da industria na-
cional de equipamentos” — afirma
Carlos Alberto Campos, engenheiro
da regional paulista do DENTEL.

Conteido das normas — Os trés
primeiros conjuntos de normas técni-
cas foram baixados através de porta-
rias do Ministério das Comunicagdes
durante os anos 70 — em 1973 sairam
as normas para a retransmissdo de
TV; em 74, para ondas curtas e tropi-
cais; e em 76 para ondas médias. As
normas para FM foram estabelecidas
somente no final de 1980.

Saudadas com inusitada alegria pe-
los fabricantes, as normas para a ra-
diodifusdo definem uma série de es-
pecificagdes técnicas para os equipa-
mentos, onde se destacam a poténcia
de saida, o nivel de distor¢ao e de rui-
do dos transmissores; e, ainda, os pa-
rametros basicos para o desempenho
de limitadores, monitores de modula-
¢ado, medidores de fase, monitores de
audigdo e instrumentos de medicdo
(multimetros, osciloscopios e gerado-
res de audio).

Para a retransmissao de TV, igual-
mente, foram estabelecidas as condi-
¢0es minimas para a irradiacdo de si-
nais de audio e video, definindo, res-
pectivamente, os padroes de freqién-
cia e amplitude de modulagao e os li-
mites da freqUéncia das emissoes.
Ha, também, a determinagao de que,
0s equipamentos sejam dotados de
recursos, como controles e circuitos
automaticos, assegurando-lhes um
padrao uniforme de desempenho.
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Empresas fabricantes

Transmissores para
AM,FMe TV

Bandeirantes Eletrénica

Rua Radiantes, 13 — Morumbi
— CEP 05699 — Sao Paulo/SP —
Fone: (011) 210-1366.

Ivape

Av. Rio Branco, 320 — cj. 42 —
4? andar — Campos Eliseos —
CEP 01206 — Sao Paulo/SP — Fo-
ne: (011) 222-6044.

Lys Electronic

Rua Riachuelo, 97 — CEP 20230
— Rio de Janeiro/RJ — Fone: (021)
224-0224.

Telavo Telecomunicacdes

Rua José Benedito Salinas, 120
— Santo Amaro — CEP 04674 —
S&o Paulo/SP — Fone: (011) 522-
3233,

WTK Telecomunicagées .

Rua Sassaki, 217 — Cidade Ade-
mar — CEP 04403 — Sao Paulo/SP
— Fone: (011) 521-8533.

Equipamentos de audio
para AM, FM e TV

Eletro Equip

Rua Avanhandava, 583 — Bela
Vista — CEP 01306 — Sao Pau-
10/SP — Fone: (011) 255-3266

Scala Eletrénica

Rua Ferreira de Aratjo, 302 —
Pinheiros — CEP 05428 — Sio
Paulo/SP — Fone: (011) 814-4822.

Vidisom Eletrénica

Rua das Pitangueiras, 416 —
Praca da Arvore — CEP 04052 —
Sé&o Paulo/SP — Fone: (011) 577-

2045.

Equipamentos
para estudio de TV

Linear Equipamentos Eletréni-
cos

Av. Sinha Moreira, s/in® — CEP
37540 — Santa Rita do Sapucail
MG — Fone: (035) 631-1311.

RCA Eletrénica

Rua Santa Clara, 50 — Cobertu-
ra — Copacabana — CEP 22031 —
Rio de Janeiro/RJ — Fone: (021)
255-7225. ;

Sony Motoradio (importagao)

Rua Inocéncio Tobias, 125 —
Barra Funda — CEP 01144 — Sao
Paulo/SP — Fone: (011) 826-1177.

Sistemas Irradiantes
(antena, cabos etc.)

Andrew Antenas

Av. Victor Andrew, 585 — CEP
18100 — Sorocaba/SP — Fone:
(0152) 31-8900.

Amplimatic

Rodovia Presidente Dutra, km
140 — CEP 12200 — Sao José dos
Campos/SP — Fone: (0123) 21-
7566.

Cartucheiras/Conversores

Cartape Eletrénica — Fidelicart
Rua do Arroz, 90 — grupo 571 —
Penha — CEP 20000 — Rio de
Janeiro/RJ — Fone: (021) 270-1031

Telepal
Rua Luiza Vale, 176 — LojaD —
CEP 20781 — Rio de Janeiro/RJ —

Fone: (021) 281-5355.

Topmaster Industria Eletrénica

Rua Dino Guelfi, 201 — Distrito
Industrial — CEP 13560 — Sio
Carlos/SP — Fone: (0162) 71-6245.

Microfones

Eletro Aclstica-Leson

Rua Ministro Sinésio Rocha, 150
— Sumarezinho/Pompéia — CEP
05030 — Sao Paulo/SP — Fone:
(011) 263-0412.
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NO LIMIAR DA QUINTA GERACAO
DE COMPUTADORES — 32 PARTE

Jodo Antonio Zuffo

Arquitetura dos sistemas
de quinta geracao

A organizacdo interna dos novos sistemas
devera permitir um nimero suficiente de inferéncias
e atingir conclusées em tempo hébil,
que ndo torne o raciocinio da maquina

obsoleto face a novas situacgoes

o ponto de vista do leigo,

s&o realmente assustado-

ras as perspectivas ofere-
cidas pelos sistemas de quinta gera-
¢ao, parecendo mais que estamos fu-
gindo a realidade e entrando no reino
da ficgéo cientifica. No entanto, a rea-
lidade ai esta: em breve poderemos
ter computadores comunicando-se
com 0s usuarios pela voz, reconhe-
cendo seus interlocutores e tendo
uma alta dose de Inteligéncia Artifi-
cial, que os tornara “assistentes inte-
ligentes” do usuaério.

Essa terminologia foge ao reperto-
rio convencional utilizado na area de
processamento de dados e parece
coisa de um futuro distante. To-

pessoa nao especializada em ciéncia
da computagao devera ser capaz de
operar o computador sem nenhum
treino. Na figura 3 temos um diagrama
de blocos destacando as principais
se¢Oes de um computador pessoal de
quinta geragdo, que estara instalado
em lares ou escritorios e tera capaci-
dades conversacionais que permitirdao
dialogos com o usuario. Uma vez for-
mulado um problema, o computador
trabalhara nele, criando seus préprios
programas e fornecendo uma respos-
ta dentro de segundos, na forma fala-
da, escrita, grafica ou impressa.
Caso o problema seja muito com-
plexo ou a base local de conhecimen-

tos, insuficiente, o computador procu-
rara informagdes em bases de conhe-
cimentos maiores e auxilio a compu-
tadores de maior porte, via rede de co-
municagdes de dados. Desta forma,
para o usuario, o0 computador pessoal
ira atuar como um sistema especialis-
ta ou “assistente inteligente” — um
agente que desempenha tarefas com-
plexas com alta qualificagao de espe-
cialista. Tais sistemas gozarao tam-
bém de elevado bom senso, com a ca-
pacidade de analisar problemas, rea-
lizar inferéncias, julgamentos e con-
junturas.

O problema da capacidade — Qual
seria a capacidade de processa-
mento necessaria para um pro-

davia, muitos estao trabalhando ‘
ativamente nessa area, em labo-
ratorios por este mundo afora, e
ignorar pura e simplesmente tais
desenvolvimentos & uma atitude
alienada, que pode significar nos-
so perpétuo subdesenvolvimen-
to. Os eternos defensores de nos-
so “status” de nagéo colonizada,
tecnologicamente falando, certa-
mente exultardo com atitudes
desse tipo, ampliando sua canti-
lena secular contra a situagao do
Brasil como nagao independente.

Objetivos — De acordo com
executivos do programa japonés
de quinta geragao, “o principal
objetivo dessas maquinas é satis-
fazer as necessidades do publico,
ao invés de forgar o usuario a
operar de acordo com as regras
da maquina”. ldealmente, uma

PEN>0,
LOGO

EXisto.
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cessador desse tipo realizar, em
tempo real, o numero suficiente
de inferéncias para chegar a con-
clusdes e julgamentos?
Vejamos, inicialmente, o nume-
ro de instrugdes necessérias para
se realizar uma inferéncia. A prati-
ca tem mostrado que,. para uma
Unica operacao de inferéncia, sdo
necessarias de 100 a 1000 instru-
¢oes por segundo; desse modo,
uma ILOPS (Inferéncia Logica Por
Segundo) é constituida por 100 a
1000 instrugdes de maquina. Por
outro lado, uma magquina paralela
de inferéncia, num sistema de
processamento, seguindo uma
dada linha de raciocinio, até infe-
rir uma conclusao, deve executar
uma fiscalizagao na base de fatos
e regras existentes em seu con-
trole, uma busca ou associativi-
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Organizagdo interna de um computador pessoal de quinta geragdo:Ele serd capaz de se autoprogramar, realizar inferéncias e se comu-

nicar com outros computadores.

dade em sua base de conhecimentos.
Para respostas em tempo real, nesse
esquema, devem ser executadas de
100 milhdes a um bilhao de ILOPS por
segundo. Resulta dai que as maqui-
nas de quinta geracao devem ter ca-
pacidade de processamento de 10 mil
até 10° MIPS (milhdes de instrucdes
por segundo).

Atualmente, as maquinas de maior
capacidade sao as de 1000 MIPS, sen-
do entdo necessaria uma expansao de
10 a 1000 vezes na capacidade de pro-
cessamento, para atender as necessi-
dades da quinta geragao. Por outro la-
do, a maquina de base de conheci-
mentos & um sistema de processa-
mento que gerencia eficientemente
uma soma muito grande de conheci-
mentos, dados e regras; além disso,
automaticamente organiza, controla,
localiza € atualiza seu conteudo. Essa
capacidade de armazenamento deve
possuir de 10 a 100 bilhoes de bytes,
incluindo fungdes de inferéncia e fun-
goes algébricas relacionais.

No fundo, portanto, um computa-
dor de quinta geragao sera o resulta-
do da combinagao eficiente de uma
maguina de inferéncia com outra, de
base de conhecimentos. Essas ma-
quinas serao capazes de pesquisar 0s
dados relevantes a linha de inferéncia
seguida pela maquina e chegar a solu-
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¢Oes aceitaveis de problemas comple-
X0s, em alguns segundos.

Operagdo mais rapida — Vimos
que os processadores de quinta gera-
¢ao vao exigir velocidades significati-
vamente maiores do que 0s processa-
dores construidos até aqui. Os pro-
cessadores até a quarta geragcao sao
basicamente processadores seriais,
baseados num tipo de arquitetura de-
nominada Von Neumann. Tais maqui-
nas realizam apenas uma operagao de
um dado instante, utilizando um anico
elemento de processamento; tém, ain-
da, uma unidade de controle centrali-
zada, uma linguagem de maquina se-
guencial de baixo nivel e uma memo-
ria enderegada linearmente, de com-
primento fixo. A velocidade da maqui-
na seqiencial & determinada pela ve-
locidade das partes que a compdem.

Esforgcos para o desenvolvimento

muito tempo, tendo resultado, por
exemplo, nos processadores estrutu-
rados (array processors), dispositivos
que estao tendo bastante sucesso co-
mercial, pois se integram muito bem
com as maquinas de fluxo sequencial
de Von Neumann. Maguinas desse ti-
po recebem o nome de “Simples Ins-
trugao, Multiplos Dutos” (SIMD).

As maguinas SIMD adaptam-se per-

de maquinas concorrentes existem ha .

feitamente a problemas cujos dados
estdo estruturados em conjuntos re-
gulares e densos, tais como proces-
sadores de imagens, manipuladores
de matrizes e simulagdes fisicas. Sao
maquinas especializadas, utilizadas
tipicamente em conexdo com disposi-
tivos hospedeiros de Von Neumann.

Embora as maquinas seqlenciais
possam oferecer um subsidio impor-
tante para satisfazer as necessidades
da quinta geragao, devera tornar-se
necessario utilizar paralelismo em lar-
ga escala, com maquinas do tipo
“Multiplas Instrugdes, Multiplos Du-
tos” (MIMD) e com multiplos proces-
sadores em paralelo. Hoje, ainda nao
esta claramente definida qual a me-
Ihor solugdo a ser adotada, embora
certamente se afastara consideravel-
mente da arquitetura das maquinas
de Von Neumann.

Dados em paralelo — Analisemos
entdo os conceitos ligados as arquite-
turas concorrentes, cujos principais
pontos sdo: controle, granulagao (ta-
manho dos processadores basicos
que constituem a maquina), comuni-
cagdes, topologia, linguagens de pro-
gramagao e alocagao de tarefas. No
projeto de uma maquina concorrente,
a primeira decisdo-chave a ser tomada
é sobre o tipo de controle, isto &, se
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As maquinas concorrentes tém um controle centralizado, que atua como fonte de instru-
¢les, repassadas a muitos processadores distribuidos no fluxo paralelo de dados.

deve ser centralizado ou nao. Os sis-
temas de controle centralizado tém
sérios problemas com o tempo de
propagacao por fios excessivamente
longos, enquanto que sistemas des-
centralizados enfrentam problemas
em coordenar a utilizagdo dos recur-
sos disponiveis. Atualmente, desta-
cam-se trés tipos de controle:

a) alimentado por controle

b) alimentado por dados ou fluxo de

dados

c) alimentado por demanda

No primeiro tipo, existe algum me-
canismo de controle, tal como um
contador de programa, que é utilizado
para indicar quando uma atividade es-
ta pronta para execucgao. Esse método
€ uma extensao direta da arquitetura
de Von Neumann e essas maquinas
empregam normalmente o controle
centralizado, num esquema como o
que se vé na figura 4.

A méaquina Nonvon I, mostrada nes-
sa figura, constitui um exemplo tipico
de maquina SIMD, partindo da idéia
de que e possivel colocar mais que
um processador em uma pastilha de
silicio, ja que tais processadores po-
dem ser construidos em areas muito
pequenas. O Nonvon | podera conter
até um milhao desses processadores,
cada um com 64 bytes de memoria,
unidade logica aritmética (ULA) de 1
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bit, registradores de 1 bit e todos os
demais componentes com apenas 1
bit, também.

Esses microprocessadores extrema-
mente simples sao associados em ar-
vore, tendo um processador central em
seu todo, que irradia instrugdes a to-
dos os micros. O acesso & memoria
principal & feito a cabegas de discos
associadas a um pequeno nimero de
unidades de processamento. Essas ca-
becas tém alguma capacidade de pro-
cessamento, que as torna capazes de
receber instru¢des para selecionar da-
dos, ao invés de lé-los simplesmente.

A cada grupo de micros associados
a uma parte da memoria pode ser de-
signada parte do problema. Enquanto
que todos os micros tém os mesmos
comandos recebidos do processador
central, & possivel ao usuario imple-
mentar agdes seletivas, desabilitando
todos os micros que nao vao partici-
par dessa parte do problema e que,
por isso, ndo devem receber a mensa-
gem. Dessa maneira, é possivel criar
uma forma de meméria associativa,
onde s&o ativados os elementos que
dispdem do codigo correto de tarefa.

Como exemplo, admitamos que as
memaorias contém registros sobre em-
pregados e que 0s micros associados
desejam obter os salarios do departa-
mento técnico da companhia. O pri-

meiro conjunto de instrugdes instrui-
ra os micros para se desabilitarem, se
os dados em determinados registra-
dores ndo correspondem ao caractere
"“técnico”. Quando a instrugdo da lei-
tura de salarios for irradiada, somente
0s micros ligados aos empregados do
departamento técnico estarao ativos,
recebendo dessa forma a instrugdo. O
resultado é que o processador central
pode ter acesso a memoria especifi-
cando apenas o conteludo desejado,
sem explicitar diretamente o endere-
¢o desse conteldo.

Dentro do estagio tecnologico
atual, & possivel colocar oito micros
Nonvon em uma pastilha de silicio.
Entretanto, essa maquina enfrenta al-
gumas dificuldades. A estrutura de ra-
mificagdo em arvore torna lenta e difi-
cil a comunicagédo entre micros que
estdo afastados entre si, pois as men-
sagens devem subir ao topo da ramifi-
cagdo para sO entdo seguirem para
outro ramo. Se um micro necessita
dados de outro, o atraso na comunica-
¢ao pode tornar a troca de mensagens

extremamente ineficiente. ;
A estrutura simétrica em arvore

prejudica também a expans&o do sis-
tema Nonvon. Desejando-se maior ca-
pacidade de memoéria, por exemplo, a
Unica forma de obté-la consiste em
dobrar o tamanho da maquina, ja que
a memoria estad diretamente ligada
aos micros, que formam uma estrutu-
ra ramificada binaria e simétrica. Qu-
tro fator importante & a granulagéo
muito fina dos micros, que pode limi-
tar a classe de problemas que podem
ser resolvidos pela maquina Nonvon.
A maior parte dos calculos numéricos
e mesmo operagdes simbolicas em
inteligéncia artificial ndo pode ser di-
vidida em milhdes de partes simples e
idénticas, mas apenas em centenas
ou milhares de partes distintas.

Existem outros projetos que utili-
zam granulagdo maior, tendo, por
exemplo, o microprocessador 8086
como elemento basico. Esse arranjo
pode contornar o problema da granu-
lagéo, facilitando a particdo de um
problema em tarefas, mas dependen-
do de desenvolvimentos futuros para
sua implementagao eficiente.

Outras opgdes — Nos sistemas ali-
mentados por fluxo de dados, a che-
gada dos dados requisitados ao sub-
sistema operador significa que a fun-
GAao esta pronta para ser realizada. Pa-
ra aqueles que estdo habituados a
teoria dos grafos, os programas ali-
mentados por dados podem ser mo-
delados como grafos orientados, on-
de o fluxo de dados esta associado
aos arcos do grafo e as fungdes, com
os vértices do mesmo.

Quando um vértice de entrada con-
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Nos sistemas alimentados por dados, 0s processadores executam as instrugdes de acordo com a chegada e disponibilidade dos dados,
ao invés de ficarem submetidos a uma unidade de controle.

tém um conjunto suficiente de paco-
tes de dados assinalados, que vamos
chamar de malotes (em inglés, to-
kens), o vértice pode ser executado.
Isso provoca a remogdo dos dados
dos arcos de entrada e novos malotes
de dados sao colocados nos arcos de
saida. Na figura 5 temos um diagrama
em blocos de um sistema alimentado
por dados.

Essa organizacao foi desenvolvida
pela Universidade de Manchester (In-
glaterra) e é constituida por anéis dis-
postos em paralelo. Cada anel contém
12 subprocessadores, sendo cada um
deles em si mesmo um dispositivo pa-
ralelo. Esta maquina possui, portanto,
uma granulagao muito maior do que a
maquina Nonvon.

A maquina em questéo utiliza dois
tipos de mensagens: pacotes de da-
dos, que estamos chamando de malo-
tes (tokens), e instrugdes. As instru-
¢des descrevem as operagdes que de-
vem ser executadas com os dados e
as destinagbes dos resultados, des-
crevendo também o nimero de ope-
randos que devem ser recebidos em
tal destinagdo. Os malotes contém os
dados propriamente ditos e sua desti-
nagdo, tendo ainda informagdes adi-
cionais sobre os dados a serem pro-
cessados.

Podemos resumir a operagao da
maquina da seguinte forma: a unidade
de casamento/armazenamento retira
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um malote resultante da fila de resul-
tados parciais. Se o malote indica a
utilizagao de um Unico operando na
destinagao, ele & enviado imediata-
mente a unidade de armazenamento
de instrugdes. Caso haja necessidade
de mais de um operando, a memoria
da maguina de casamento/armazena-
mento é revistada, em busca de uma
ficha indicativa da mesma destinagao.
Encontradas uma ou mais fichas des-
se tipo, seus contetdos sao enviados
a unidade de armazenamento de ins-
trugdes e as fichas indicativas, apaga-
das. Dados com fichas nao casadas
sao mantidos na meméoria, até que o
casamento seja obtido.

Uma vez enviados os dados a uni-
dade de armazenamento de instru-
¢Oes, a instrugcao desejada é obtida e
enviada conjuntamente com o malote
para execugado na unidade de proces-
samento. As interfaces entre as diver-
sas unidades sao assincronas, permi-
tindo que todas as unidades operem
concorrentemente.

Reportando-nos ainda ao diagrama
em blocos da figura 5, as chaves de
permuta conectam os varios aneis,
transformando-os num Unico sistema.
Como as memorias atendem apenas
as respectivas unidades, nao existem
limitagdes sérias de velocidade de
acesso. A estrutura das chaves de
permuta é simples, consistindo de ca-
madas sucessivas de distribuigao ar-

bitraria e acoplamento com as demais
unidades. Os malotes s&o direciona-
dos em cada camada de distribuigao
de acordo com valores de bits no re-
gistro (campo) de nomes. Alterando-
se 0s bits de roteamento, & possivel
isolar processadores que apresentem
defeitos, até que a manutencao seja
feita.

Os acopladores reduzem os efeitos
de interferéncia de enderegos nos esta-
gios de distribuigdo. Como ha conside-
ravel comunicagio interna aos anéis,
existe hoje alguma dificuldade de im-
plementagédo em Cls IEMA, devido a li-
mitagdo de velocidade nas interfaces
dos Cls, problema que podera ser con-
tornado com a evolugdo das tecnolo-
gias de microeletronica e conseqiente-
mente aumento da integragao.

As maquinas alimentadas por da-
dos recebem também o nome de flu-
xo de dados. O sistema por fluxo de
dados de Manchester pode apresen-
tar, em problemas razoavelmente rea-
listicos, um desempenho de 1,7 MIPS
por anel. Na implementagdo dessa
magquina foram utilizados componen-
tes relativamente lentos, resultando
em cada unidade processadora uma
capacidade de 0,15 MIPS. Ora, os mi-
croprocessadores de 32 bits com lan-
gamento programado tem uma capa-
cidade em cerca 30 vezes maior. Adi-
cionalmente, & possivel operar 30
anéis em paralelo sem grandes difi-
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culdades, resultando dai uma maqui-
na superior a um GIPS (um bilhao de
instrugdes por segundo), dentro do
desenvolvimento tecnologico atual.

As principais dificuldades de uma
maquina de fluxo de dados sao as se-
guintes: a) as implementagdes progra-
macionais sado de modo geral inefi-
cientes, devido a divisao automatica
por circuitos e ndo pelo programador;
dessa forma, a eficiéncia dos circui-
tos & permutada pela facilidade de
programacao; b) as maquinas de fluxo
de dados, quando operando com de-
terminados problemas, podem alocar
ineficientemente as tarefas, com a
maior parte dos processadores reali-
zando rapidamente os calculos mais
faceis, de acordo com o seu apareci-
mento, enquanto que poucos proces-
sadores acabam encarregados das
partes mais dificeis e demoradas do
problema. No caso limite, pode ocor-
rer, em certo ponto do processamen-
to, que processadores fiquem ocio-
s0s a espera da execugdo das partes
mais dificeis do problema, retendo
por mais tempo a disponibilidade de
resultados.

Os sistemas alimentados por de-
manda, também chamados de siste-
mas com redugao, iniciam as ativida-
des em face a demanda de resultados.
Essas demandas, por sua vez, provo-
cam outras demandas de operandos,
até que em certo ponto encontram va-
lores atuais ao invés de subprogra-
mas. Tais valores sdo retornados e
operacionalmente combinados para
se chegar aos resultados desejados.

Os programas alimentados por de-
manda, tal como no caso do fluxo de
dados, podem ser modelados por gra-
fos orientados, nos quais a demanda
se propaga sobre 0s arcos, no sentido
do arco, e 0s dados obtidos retornam
no sentido oposto. A redugao simboli-
ca tem sido bastante utilizada pelos
pesquisadores em inteligéncia artifi-
cial na resoluc@o de problemas onde
os dados de conhecimento sao in-
completos. Nesse caso, pode-se obter
respostas pela substituigao simbolica

e simplificagao, num método analogo -

ao utilizado em provas algébricas. De-
vido & sua estrutura em arvore, esse
tipo de maquina tem as mesmas limi-
tacbes de comunicagdo das maqui-
nas Nonvon.

Consideragdes finais — As arquite-

turas paralelas tém, como caracteris-
tica inerente, muitos elementos repe-
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titivos, sendo por isso adaptaveis as
tecnologias de fabricagao de integra-
do$ em altissima escala. Um ponto
importante & o tamanho do elemento
repetitivo, ou seja, ‘a granulagdo do
sistema paralelo. Tanto a tecnologia
de fabricagdo como a granulagéo in-
fluenciam de forma decisiva a estrutu-
ra de elementos, fungdes, velocida-
des, comunicagdo, confiabilidade e
custo do sistema final.

Se o nivel de granulagédo for muito
pequeno — no nivel, por exemplo, de
uma unidade légica aritmética (ULA)
—, o Cl IEMA podera conter mais do
que um elemento de processamento
por pastilha. Tais sistemas de fina gra-
nulagdo sdo Gteis quando os progra-
mas séo estruturados de forma a po-
derem ser decompostos em muitas
partes concorrentes, minimizando o
atraso de comunicagdo. Se a célula
béasica for um microprocessador do ti-
po RISC (Repertorio de Instrugdes do

o’
EXi5TO.

Sistema Concentrado), com meméoria
de centenas de milhares de palavras e
muitas interfaces, esta ainda nao po-
de ser colocada em um Unico integra-
do IEMA. Dentro de pouco tempo, po-
rém, isto sera possivel, reduzindo o
problema das comunicagoes.
Problema que & sem duvida critico
em arquiteturas paralelas com grande
concorréncia. Se as comunicagdes
apresentarem atrasos longos, o de-
sempenho podera ser reduzido de tal
forma, que a velocidade potencial da
concorréncia desaparecera. Em ou-
tras palavras, o projeto de uma rede

" de comunicagdes eficiente, interligan-

do os processadores, é essencial para
o desempenho de uma arquitetura
concorrente.

Atualmente estao sendo investiga-
das muitas tecnologias de interliga-
Gé@o de processadores paralelos: ma-
quinas em arvores ramificadas; confi-

guragao do cartdo de teste de proces-
sadores, contendo enlaces de comu-
nicagdo entre elementos adjacentes;
anéis diversos; cubos multidimensio-
nais como os ‘“‘n cubos booleanos” e
conjunto de processadores conecta-
dos em estruturas de chaveamento,
conhecidas como malhas Omega,
chaves em barra cruzada etc. (um “n
cubo booleano” &€ uma estrutura com
2" elementos, cada elemento conecta-
do a “n” outros).

Para a maxima eficiéncia, devere-
mos ter o método de modelo de pro-
gramacao “casando” com o modelo de
controle da maquina. Desse modo,
existem linguagens alimentadas por
controle, linguagens alimentadas por
dados e linguagens alimentadas por
demanda. E possivel avaliar a eficién-
cia de outras linguagens, reduzindo-as
para uma forma interna consistente
com o método de controle da maquina.

Dado um programa particular com
alguma concorréncia e uma arquitetu-
ra com multiplos recursos, capaz de
suportar processamento concorrente,
o problema final consiste em como as
tarefas concorrentes podem ser ma-
peadas dentro dos recursos fisicos da
maquina, ou seja, qual recurso fara
determinada tarefa. A estratégia de
alocacdo de tarefas parece ser um
ponto-chave de sucesso para as arqui-
teturas de quinta geragao. '

Como ponto basico, temos que a
alocagao de tarefas nao deve contri-
buir significativamente para a sobre-
carga do sistema. Hoje existem dois
tipos de estratégias de alocagao: es-
tatica e dinamica. A estatica é feita
apenas uma vez, enquanto que a alo-
cagdo dinamica tenta continuamente
balancear as cargas do sistema, de
modo a maximizar seus recursos.
Uma e outra tém suas vantagens e
desvantagens, e apenas a experiéncia
futura ird determinar qual a mais con-
veniente.

Concluindo, podemos dizer que as
pesquisas sobre as multiplas &areas
que envolvem os processadores de
quinta geragdo estdo sendo acelera-
das em todo o mundo, destacando-se
os planos de desenvolvimento do Ja-
pao, Estados Unidos, Inglaterra e
Franga. Em todos esses paises existe
forte apoio governamental para os de-
senvolvimentos de quinta geragao,
pois existe a convicgdo generalizada
de que “0 pais que ndo dominar essas
tecnologias estara condenado ao sub-
desenvolvimento no século 21”. e
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lan Getreu, Tektronix Inc.

A MODELAGEM DO
TRANSISTOR BIPOLAR — 22 PARTE

O modelo

Ebers-Moll nivel 2

Oferecendo maior precisdo que o de nivel 1, este segundo modelo
simula os efeitos de armazenamento de cargas e fornece
respostas mais realistas para CC, CA e transientes

modelo de Ebers-Moll ni-

vel 1 para o transitor bipo-

lar & essencialmente um
equivalente CC simples, ndo linear, e
nao considera os efeitos de armaze-
namento de carga. Para que isso seja
levado em conta, & necessario um mo-
delo nivel 2, mais complexo — que
contenha 8 componentes adicionais,
exigindo mais 12 parametros para
descrevé-los.

Além de considerar os efeitos de
armazenamento de carga, que permite
a concepgéao de respostas finitas em
freqiéncia e tempo, o modelo de
Ebers-Moll nivel 2 fornece uma repre-
sentagcdo CC mais precisa que o ante-
rior do transistor bipolar. Melhora,
também, a precisao das respostas em
CA e aos transientes.

A figura 1 mostra o modelo nivel 2
completo para um transistor NPN. Fo-
ram adicionadas, em relagao ao nivel
1, trés resisténcias de carga (R¢, Rg e
Rg), duas capacitancias de difusao
(Coe e Dpg) e trés capacitancias de
jungao (C g, Cyc e Cgyp); © nivel 1, co-
mo vimos, & constituido simplesmen-
te por dois diodos e pelo gerador de
corrente constante do modelo nao li-
near n- hibrido.

Melhorando a caracterizagdo CC —
As trés resisténcias sao os elementos
adicionais que melhoram a caracteri-
zagao em CC. Elas representam as re-
sisténcias Ohmicas do transistor en-
tre sua regiao ativa e os terminais de
coletor, emissor e base. Os nos inter-
nos dessas resisténcias na regiao ati-
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va foram assinalados pelas letras C/,
E’ e B' no diagrama.

O efeito da resisténcia rc pode ser
visto na figura 2a. Ali as caracteristi-
cas de coletor do modelo nivel 2 (li-
nhas continuas) sdo comparadas com
as do nivel 1 (linhas tracejadas). A re-
sisténcia rg diminui a inclinagédo das
curvas na regiao saturada, para ten-
sbes coletor-emissor baixas. Para o
modelo nivel 2 assume-se rc como
constante; entretanto, no dispositivo
real, rc sera fungao da corrente e de
coletor e da tens&o base-coletor. Por-
tanto, o maior problema na obtencéo
de um valor para rc nao é como medi-
lo, mas que valor usar.

Para a maioria dos transistores
atuais, aregido de emissor & altamente
dopada, a fim de se conseguir uma alta
eficiénciade injecao no emissor e, por-
tanto, um elevado ganho de corrente
direta. Por isso, a componente domi-

MODELO ;
NIVEL 1G, Re i

Fig. 1

A proxima etapa — Para crfar 0 modelo
nao linear nivel 2 adiciona-se 3 resistén-
cias e 5 capacitdncias ao nivel 1.

nante de rg: costuma ser a resisténcia
de contato, usualmente da ordem de 1
ohm. Desse modo, o valor de rg: & nor-
malmente desprezado. Uma boa solu-
Gao e considerar re com um valor cons-
tante e pequeno. O principal efeito des-
saresisténcia é a redugao, de um fator
re g, da tenséo vista pela jungéo base-
emissor, onde |¢ é a corrente do termi-
nal de emissor’.

Devido a sua influéncia sobre Vg,
re € equivalente a uma resisténcia de
base de (1 + fig)rg, onde BF € 0 ganho
de corrente direta. Portanto, rg, afeta
tanto a corrente de coletor como a
corrente de base (figura 2b). Esse efei-
to pode ser significativo e rg,, causar
erros substanciais na determinagao
de rg. A resisténcia rgr pode também
afetar seriamente as caracteristicas
de coletor na regidao de saturagao, se
o transistor apresenta um valor baixo
derg.

A resisténcia de base rg: € um para-
metro importante. Seu impacto maior,
geralmente, ocorre sobre as respostas
a transientes de pequenos sinais. E
também um dos parametros mais difi-
ceis de se medir com precisao, devido
a sua forte dependéncia do ponto de
operacao do transistor e ao erro intro-
duzido pelo valor pequeno e finito de
re’. No modelo de Ebers-Moll, a resis-
téncia rg: € assumida como constante.
Seu efeito sobreas correntes de base e
coletor € ilustrado na figura 2b.

Considerando as cargas armazena-

das — O armazenamento de cargas
no transistor bipolar € modelado por
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(a)
liiFg.2
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(b)

VBg —

Efeito da resisténcia — As curvas do modelo nivel 1 (linhas tracejadas) sdo comparadas aqui com as do modelo nivel 2 do transistor (Ii-

nhas continuas).

meio de trés tipos de capacitancia —
duas nao lineares de jungao, duas nao
lineares de difusdo e uma constante,
no substrato. As duas capacitancias
de juncao, que algumas vezes sao
chamadas de capacitancias de transi-
¢do, modelam as cargas fixas incre-
mentais que ficam armazenadas nas
camadas de cargas espaciais do tran-
sistor, de acordo com elevagdes nas
tensdes de jungao associadas. Essas
capacitancias sao designadas por
C,g, para a jungao base-emissor, e por
C,c, para a jungao base-coletor. Cada
capacitancia & uma fungao nao linear
da tensao existente sobre a jungdo a
qual esta associada.

Geralmente, para simplificar a ana-
lise de C g e Cy, é feita a aproxima-
¢ao da deplecao — isto &, assume-se
que a camada de cargas espaciais na
jungao de interesse esteja sem porta-
dores. Assim, a variagao de capacitan-
cia da jungao de emissor, de acordo
com a tensao da jungao base-emissor,
pode ser escrita da seguinte maneira%

Cye(Vee) = Cyeo/[1-(Vael/Pg)]ME

onde C,gp € o valor da capacitanciada
jungao base-emissor com Vg =0 O
& o potencial de barreira base-emissor,
e mg € o fator de gradiente da capaci-
tanciabase-emissor. Damesma forma,
a variagdo da capacitancia da jungao
de coletor, com a tensao da jungao ba-
se-coletor & dada por:

Cuc(Vee) = Cycol[1-(Veclog)]™e

NOVA ELETRONICA

onde C o € o valor da capacitancia da
jungao base-coletorcomVg g = 0 dcé
o potencial da barreira base-coletor, e
mg € o fator de gradiente da capacitan-
cia coletor-base.

Essas equagdes comportam as jun-
cbes em degrau (abrupta) ou linear
(gradual)®. Para jungdes em degrau, 0
fator de gradiente € 0,5, enquanto para
as lineares, 0,333. Como a maioria das
jungdes de transistor situa-se, na pra-
tica, entre as transigdes abrupta e gra-
dual, as equagdes 1 e 2 sado aceitas
como genéricas e aplicadas a todas
as jungdes com um fator de gradiente
entre 0,333 e 0,5.

Os parametros ¢g e ®¢ sao os po-
tenciais inerentes a barreira de jungao
do transistor (ndo-confundir com a zo-
na de deplegao do transistor, Eg. O
potencial de barreira & a queda de ten-
s80 sobre a jungao que estabelece um
componente de corrente em oposicao
a grande componente de difusao?®. No
modelo nivel 2, o potencial de barreira
& usado apenas para calcular sua ca-
pacitancia associada de jungao.

As dependéncias funcionais de C g
e Cyc s@o introduzidas no modelo de
Ebers-Moll nivel 2. Sado necessarios
trés parametros — C,p, ® e m — para
especificar totalmente cada capaci-
tancia de jungdo. Embora seja possi-
vel forgar a maioria dos dados experi-
mentais para que se ajustem as equa-
cbes 1 e 2, a redugao da capacitancia
medida a esses trés parametros, co-
mo fungédo da tensao, nao & normal,
caso estejam presentes quaisquer ca-
pacitancias parasitas. Alguns progra-

mas de computador permitem especi-
ficar cada capacitancia de jungao a
um valor ndo nulo de sua tensao asso-
ciada de jungao, ao invés de exigir o
valor de C .

A figura 3 mostra trés curvas de va-
riagao da capacitanciarelativamente a
tensdodejuncgéo. A curvatracejada, re-
presentando as equacgdes 1 e 2, indica
que, se o transistor esta polarizado di-
retamente, essas equagdes predizem
uma capacitancia infinita sempre que
atensaointernadajuncao seigualaao
potencial de barreira. Entretanto, a
aproximagao de deplecdo nao é valida
para a regidao diretamente polarizada,
invalidando as equagdes 1 e 2.

A linha continua mostra como deve
ser uma variagao finita mais precisa
de capacitancias de juncao® mas es-
sa curva exige, no minimo, um para-
metro adicional para ser descrita. Ao
invés disso, a curva pode ser aproxi-
mada para uma linha reta, quando a
tensao de jungao é superior & metade
do potencial de barreira®. A aproxima-
¢ao para uma linha reta, representada
por uma linha tracejada na figura 3,
tem a mesma inclinacédo da curva em
®/2. A equacao para essa reta é a
seguinte*:

Cu(V) = 2"Cyo [2m(VI®) + (1-m)]

onde os indices das juncgdes foram
omitidos e V deve ser igual ou maior
que $/2.

Essa aproximagao & aceitavel por-
que, com polarizagao direta, as capa-
citancias de difusdo sdo dominantes.
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polarizacdo direta
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Fig. 3
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tor e base, associada com lgc; Qy, a
carga armazenada na regido neutra da
base; e Qg, a carga na regido de car-
gas espaciais entre base e emissor,
associada com lgc. Se a carga Qg é
considerada nula, entao:

Qoc = rclec + BRIEC + TEB(SCYIEC

Qpc = tRlge

Na juncao — As capacitancias de juncao do emissor e do coletor dependem das tensbes
de jungdes associadas, como mostra a curva continua.

Além disso, a aproximacgao evita o va-
lor infinito de capacitancia, sem exigir
outros parametros, e & precisa na re-
gidao de polarizagdo reversa, onde é
mais importante.

Adicionando capacitancia de difu-
sao — As capacitancias de difusio
modelam a carga associada aos por-
tadores moveis do transistor. Essa
carga é dividida em dois componen-
tes: um ligado a corrente de referén-
cia (Icc) de coletor e outro, & corrente
de referéncia (lgg) de emissor. Cada
componente é representado por uma
capacitancia.

Para avaliar a capacitancia de difu-
s&o associada com Iqc, deve ser leva-
da em conta a carga total movel asso-
ciada a essa corrente. Portanto, a jun-
¢ao base-emissor & considerada na
condigao de polarizagao direta, com
Vgc=0. A figura 4a mostra as con-
centragbes de portadores minorita-
rios para o caso unidimensional de
dopagem constante de base, recombi-
nagao desprezivel de base e injegao
de baixo nivel. A carga total movel po-
de ser escrita como a soma das car-
gas minoritarias moéveis individuais:

QDE:Q1+Q2+Q3+Q4

onde Q4 & a carga armazenada na re-
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giao neutra do emissor; Q,, a carga na
regiao de cargas espaciais entre base
e emissor, associada com Icc; Qs a
carga armazenada na regido neutra da
base; e Qq, a carga da regiao de car-
gas espaciais entre base e coletor, as-
sociada com lgc.

Devido a neutralidade de cargas,
haverd cargas majoritarias idénticas
armazenadas nessa regido. Entretan-
to, para determinar a capacitancia de
difusdo, devemos considerar apenas
uma carga (minoritaria ou majoritaria).

A carga Q, & normalmente conside-
rada como nula, de modo que a carga
total mével associada com Igc pode
ser expressa como:

QDE:Q1+Q3+Q4

Qpe = telcc + elcc + tepscuylec
Qpe = [te + 18 + TcBSCLllCC

Qpe = 1rlce

onde o atraso de emissor & 1¢, 15 € ©
tempo de transito na base, ¢y € ©
tempo de transito na camada de car-
gas espaciais entre base e coletor, e
T € 0 tempo total de transito direto.
Uma anélise semelhante (figura 4b)
da carga total movel associada a lgg
déZQDC = Qg + Qs + Q7 + Qg
onde Qs é a carga armazenada na re-
giao neutra de coletor; Qg, a carga na
regiao de cargas espaciais entre cole-

onde 1¢ € o atraso de coletor, g & ©
tempo de transito’ da base reversa,
TegiscL) € O tempo de transito na ca-
mada de cargas espaciais entre base-
emissor, e tg € 0 tempo total de transi-
to reverso.

Essas duas cargas; Qpe e Qpg, sa0
modeladas por duas capacitancias
nao lineares — Cpg e Cpg, respectiva-
mente:

Cpe = Qpe/Vee = 1Flcc/VeE
Coc = Qpd/Vec = tRled/Vec

Para analises de pequenos sinais, a
capacitancia Cpg € linearizada para:

Coe = OmFTF

onde g € a transcondutancia direta
do transistor:

ImF = dlcd/dVBE|Vg e = g = dlcdkT

onde g € a carga do elétron, k é a
constante de Boltzman e T é a tempe-
ratura. Da mesma forma, para anali-
ses de pequenos sinais, a capacitan-
cia Cpg € linearizada para:

Coc = gmRTR

onde gmp € a transcondutancia rever-
sa do transistor:

= qlgg/kT

9mr = dled/dVeclvge _ g

As posigdes das capacitancias de
difusédo Cpg e Cpc no modelo podem
ser justificadas considerando as ten-
sbes que influenciam as cargas —
Vgg para Qpe & Vg para Qpe. Nos
transistores atuais a contribuigao dos
termos daregiao de base, as cargas Qs
e Q7, ndo é tao significativa quanto
costumava ser. Por exemplo, no tempo
total de transito direto, 1f, 0 atraso de
emissor tg pode ser igual ou maior que
o tempo de transito da base (g), en-
quanto no tempo total de transito re-
verso, tg, 0 atraso de coletor 1¢ &, inva-
riavelmente, o componente principal.

Embora os tempos de transito ¢ e
TR Sejam apenas parametros adicio-
nais necessarios para descrever as

JUNHO DE 1984



ENGENHARIA

capacitancias Cpg e Cpg, alguns pro-
gramas de computador® permitem ao
usuario especificar parametros dife-
rentes de T e Ty — aqueles que sao
mais facilmente medidos. Por exem-

plo, o tempo total de transito direto,

¢, pode ser determinado a partir da
frequéncia intermediaria (f1) de ganho
unitario do transistor, numa dada cor-
rente de coletor e tensao coletor-
emissor. A partir do ponto de opera-
cao onde & medida fr, primeiramente
o programa calcula Vgg e Vg €, de-
pois, Cyg e Cyc. Assim, quando é des-
prezada a modulacao de largura de ba-
se, ¢ pode ser encontrada assim®;

e = (12 afy) - (KTlglg)

[Cse + Cyc[1 + (Qlc/kMre]]

Da mesma forma, o tempo total de
tempo reverso, T, pode ser determi-
nado a partir de um outro parametro,
T5AT, QUE € a constante de tempo de
saturagao e esta relacionada ao tem-

po de atraso da saturagdo. O relacio-
namento entre 1g € TgaT € O Seguinte®

1- apap af TF
[ ] TSAT -

TH=
A aRr aR

onde af & 0 ganho em corrente direta
de base comum, para grandes sinais,
e ar € 0 ganho em corrente reversa de
base comum, também para grandes
sinais.

Qutra capacitancia de jungao — A
capacitancia de substrato Cqyg € im-
portante especialmente na analise de
circuitos integrados. Embora seja
realmente uma capacitancia de jun-
Gao e varie com o potencial de subs-
trato, ela € modelada como uma capa-
citancia de valor constante. A repre-
sentacao de valor constante & ade-
quada para a maioria das aplicagoes,
ja que a jungao substrato/camada epi-
taxial & polarizada reversamente para
fins de isolacdo (para incluir a varia-
¢do de Cgyg com a tensdo de

substrato/camada epitaxial, & normal-
mente adicionado ao modelo um dio-
do ou transistor em separado).

A colocagao de Cgyg no modelo da
figura 1 & a correta para um transistor
NPN. Entretanto, para transistores
PNP, Cgyg podera nao ser ligada ao
coletor; para dispositivos laterais
PNP, por exemplo, Cgyp € ligada entre
a base e o substrato, enquanto para
dispositivos PNP de substrato ela é
considerada nula, pois ja esta modela-
da na capacitancia de jungao Cc.

O modelo de nivel 2 da figura 1 po-
de ser linearizado de acordo com a fi-
gura 5, para realizagao de analises li-
neares em CA. Os elementos para es-
se modelo linera n-hibrido sao:

I = ﬁF,ng
1, = BRI9mR
6r{ = gmF 17 + Cue(Vec)
C, = dmr TR + CycVec)

onde BRr € 0 beta reverso. Na regiéo
normal de operagao, a transcondutan-
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Capacitancias de difusdo — Os diagramas (a) e (b) mostram os componentes de carga

para Cpg e Cpe.

cia gmg € nula de modo que a resis-

téncia r, pode ser considerada infinita

e a capacitancia C, torna-se aproxima-

damente igual a C (Vg o).

Em resumo, o modelo de Ebers-Moll
nivel 2 exige oito componentes adicio-
nais — trés resisténcias constantes,
quatro capacitancias nao lineares e
uma capacitancia constante —, todas
adicionadas ao modelo nivel 1. As cin-
co capacitancias fornecem informa-
¢oes de primeira ordem sobre o arma-
zenamento de carga no transistor, en-
quanto as trés resisténcias proporcio-
nam uma representagao em CC aper-
feicoada. Devem ser medidos, no total,
doze parametros a mais para caracteri-
zar esses oito componentes.

As resisténcias sdo descritas dire-
tamente:
® rc € aresisténcia hmica constante

de coletor

® re, a resisténcia constante de emis-
sor

® rg, a resisténcia constante de base.

Para a capacitancia Cg, da jungéo
de emissor, s30 necessarios mais trés
parametros:

* C, EO, @ capacitancia da jungao base-
emissor com Vgg = 0, ou alguma
Cje numa Vge dada

° cDE,. 0. potencial da barreira base-
emissor

* Mg, o fator de gradiente da capaci-
tancia base-emissor,

36

Para a capacitancia C,¢, da jungao
de coletor, exige-se um conjunto se-
melhante de trés parametros:

* Cyco, @ capacitancia da juncéo ba-
se-coletor com Vg = 0, ou alguma
CJC numa Vge dada.

* ¢, 0 potencial da barreira base-co-
letor

* Mg, o fator de gradiente da capaci-
tancia base-coletor.

Para a capacitancia Cpg, de difusao
do emissor, & necessario apenas um
parametro adicional:

* 1¢, 0 tempo total de transito direto,
ou largura de faixa de ganho unitario
— fr, com Ig e Vg dadas.

! MODELO .
= NIVEL 1¢'  Rg' Ic

|
| Fig. 5 ;

Outra versdo — Nas analises lineares em
CA, o modelo néo linear nivel 2 pode ser

| reduzido a forma linear n- hibrida.

E igualmente necesséario um ou-
tro parametro para determinar a ca-
pacitancia Cpc, de difuséo do cole-
tor:
® 1, 0 tempo total de transito reverso,

ou constante do tempo de satura-
géo TSAT-

E, finalmente, a capacitancia de
substrato, descrita diretamente:

* Cgyp, a capacidade constante entre
o0 substrato e o coletor, para um
transistor NPN, ou entre substrato e
base, para um transistor lateral PNP.

Deve ser enfatizado que o modelo
nivel 2 &€ adequado para a maioria dos
casos, especialmente para analise de
circuitos digitais. Entretanto, ainda
existem algumas limitagdes nesse
modelo. Ele despreza, por exemplo,
efeitos de segunda ordem como: mo-
dulag@o em banda basica, a variagdo
do ganho de corrente com o nivel da
mesma, a variagdo das resisténcias
6hmicas r¢ e rg: de acordo com o pon-
to de operagao, o efeito distribuido de
rgr sobre a capacitancia de jungao
base-coletor e a variagao do tempo de
transito T com o ponto de operagao,
além da variagado e ruptura de todos
0s parametros do modelo com a tem-
peratura. Para considerar todos esses
efeitos de segunda ordem sera neces-
sario um modelo mais complexo.

(conclui no proximo numero)
© — Copyright Electronics ®
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PRANCHETA NACIONAL

Controle de largura
de pulso para
fontes chaveadas

Se vocé estd desenvolvendo uma
fonte chaveada que utiliza dois transis-
tores comutados alternadamente, co-
mo & o caso das fontes push-pull ou
half-bridge, esta & umasugestio de co-
mo implementar o circuito de controle
com trés Cls baratos e faceis de encon-
trar: um 741, um 4013 e um LM339.

Operagdo — O LM339 é um compa-
rador quadruplo. Sua unidade A fun-
ciona como oscilador, a uma freqiién-
cia de aproximadamente 40 kHz, ao
mesmo tempo em que gera uma onda
triangular. Sua onda quadrada é entre-
gue ao 4013, que, utilizando um de
seus flip-flops, divide a freqiiéncia por

Eng? Eduardo Grachten
Porto Alegre, RS

2, gerando duas ondas quadradas de
20 kHz cada uma e defasadas de 180°.

O comparador B funciona como
PWM, comparando a onda triangular
com o sinal de erro amplificado e reali-
mentado através do operacional 741.

‘Essa onda de 40 kHz com largura de

pulso controlada é entregue aos com-
paradores C e D, dos quais resultam as
duas ondas de 20.kHz, também com
largura de pulso controlada e ainda de-
fasadas de 180°, que vdo chavear os
transistores de poténcia da fonte. e

—
33k
22k
-‘_[_-w

i

™= CONTROLADOR

ligacdes a terra:

ligagdes a +Vee: pino 3 do LM339, pino 14 do 4013 e
pino 7 do 741.

pino 12 do LM339, pino 7 do 4013 e
pino 4 do 741. ;

Fig.. 1

Atencéo: Toda idéia publicada nes-
la se¢do d4 direito a uma assinatu-
ra, por um ano, da Nova Eletrdnica.
Se vocé ja for assinante, a publica-
¢do vai lhe garantir a renovacéo por
mais um ano. Envie seu circuito
acompanhado de um texto de duas
paginas, no maximo. Em cada edj-
¢do divulgaremos uma entre as vé-
rias idéias que recebermos.

FORMAS DE ONDA NO LM339

=L

pino 14

pino 4

pino 6

pino 9

il

ino 13

E L

pino 2

i

pino 1

Fig. 2

38

JUNHO DE 1984




PRINCIPIANTE

OS COMPONENTES — 12 PARTE 4

Alvaro A. L. Domingues

Respostas de
redes RC e RL

O funcionamento dos circuitos RC e RL,
em corrente continua, nio tem mistério.

Mas, em corrente alternada, a resposta dessas redes
merece ser analisada mais detidamente

b

ualquer corpo aban-

donado, sem que

nenhuma forga atue
sobre ele, esta em repouso ou em mo-
vimento retilineo uniforme.” Qualquer
estudante de segundo grau ja ouviu
este enunciado pelo menos uma cen-
tena de vezes. Mas por que ele esta
aqui, no meio de um artigo sobre ele-
tronica? Simplesmente porque pode-
mos fazer uma analogia entre o com-
portamento de uma massa abandona-
da e o de uma rede elétrica.

Quando analisamos um circuito,
distinguimos duas coisas: resposta
natural e resposta forgada. No caso
da massa abandonada temos apenas
duas possibilidades: ou esta em re-
pouso ou em movimento retilineo uni-
forme; qualquer outro movimento co-
nhecido necessita de pelo menos
uma forga atuando sobre ele.

Podemos dizer que um movimento
qualquer € composto pela resposta
natural de uma massa (repouso ou
movimento retilineo uniforme), mais
uma resposta forgada (resposta a uma
ou mais for¢as aplicadas ao objeto).
Estes termos ndo sdo normalmente
aplicados a cinematica; serviram aqui
apenas para um modelo grosseiro de
uma rede elétrica, Mais adiante, dare-
mos um modelo mecanico mais com-
pleto, extraido da Dinamica.

As respostas natural e forcada —
Imagine um circuito formado por um
capacitor descarregado e ligado a um
resistor (figura 1), uma chave e uma
fonte de tensdo. Se vocé medir a ten-
s&0 em seus terminais, notara que ela
vai, apés o fechamento da chave,
crescer ao longo do tempo, de acordo
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Fig. 1

Uma rede RC com o capacitor descarre-
gado.

com uma curva semelhante a que
mostramos na figura 2.

Durante todo o tempo em que a
chave permaneceu aberta, o capacitor
ndo apresentava tensdo alguma. Ele
estavaem regime permanente, ou seja,
nao apresentava variagdes ao longo
do tempo. Ao fecharmos a chave for-
camos uma tenséo entre seus termi-
nais. Todavia, o conjunto formado pe-
lo capacitor e resistor apresenta uma
certa inércia, impedindo que a tensao
nos terminais do capacitor atinja o va-
lor maximo instantaneamente, mas
obedecendo a uma fung&o exponen-
cial. Essa fungéo seria a resposta na-
tural do circuito, enquanto que o de-
grau de tens&o (figura 3), aplicado ao
capacitor, corresponde a resposta for-
¢ada do circuito. Apos um determina-
do periodo de tempo, o capacitor
apresenta uma tensao igual a da fonte
(ou seja a amplitude do degrau de ten-
s&0), atingindo um outro regime per-
manente. Ao intervalo de tempo que
ocorre entre os dois regimes perma-
nentes damos o nome de transitorio.

Um estudo mais detalhado desta e
de outras redes elétricas vai demons-
trar que:

a) a resposta natural depende unica-

mente dos parametros da rede;
b) a resposta forgada depende de pa-
rametros externos.

Os elementos que compdéem um
circuito — Cada circuito tera uma res-
posta natural propria, que depende di-
retamente dos elementos individuais
que o compdem. E importante, entao,
que estudemos cada um deles isola-
damente. Temos basicamente o indu-
tor, 0 capacitor e o resistor, que sdo
elementos passivos no circuito. Além
disso, temos as fontes de tensio e
corrente, e as chaves.

Componentes passivos sdo aque-
les capazes apenas de dissipar ener-
gia (resistores) ou, no maximo, arma-
zenar uma quantidade finita de ener-
gia (capacitores e indutores). Um com-
ponente ativo é capaz de fornecer
energia infinitamente. Sdo as fontes
de tensao e corrente. Os componen-
tes que veremos serdo considerados
ideais, ou seja, puros. Por exemplo,
um capacitor real apresentaria, além
de sua capacitancia, uma resisténcia
interna e uma indutancia parasita. No
capacitor ideal, encontraremos ape-
nas a capacitancia.

Assim, o resistor, considerando a
tensao e a corrente que por ele circula
(figura 4A), obedecera rigorosamente
a lei de Ohm e, portanto, tera como
equagdes que governam seu CoOmpor-
tamento:

V=RleP =Vl

onde:

V = tensdo em volts nos terminais
do resistor, conforme o sentido indi-
cado na figura 4A;
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. regime
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A tensdo no capacitor cresce em fungdo do tempo.

| = corrente em ampéres que circu-
la através do componente, de acordo
com o sentido indicado na figura 4A
(lembre-se que adotamos o sentido
real);

R = valor de resisténcia de compo-
nente em ohms;

P = poténcia dissipada no resistor
em watts.

Caso ocorra uma variagéo no tem-
po, Ou seja, as tensdes e correntes va-
riarem em fungdo do tempo (por
exemplo, senoidalmente), teremos:

v(t) = r.i(t)
p(t) = v(t).i(t)

onde t & o tempo em segundo (s).
No capacitor e no indutor a coisa
complica (mas nao se assuste).

O capacitor e o indutor — Em cor-
rente continua e regime permanente,
o capacitor e o indutor nao apresen-
tam propriedades que justifiquem um
estudo mais aprofundado. Desta for-
ma, o indutor pode ser encarado co-
mo um curto-circuito e o capacitor co-
mo um circuito aberto quando formos
analisar uma rede em corrente conti-
nua e regime permanente. Entretanto,
na fase transitoria e em regime senoi-
dal permanente (ou sob qualquer ten-
sao e corrente que varie com o
tempo), estes componentes assumem
um comportamento que merece
maior atengao.

A matematica empregada neste es-
tudo envolve o uso de modelos onde
figuram derivadas e integrais. Estes
dois nomes podem lhe ser familiares,
mas, se ndo o forem, consulte um

NOVA ELETRONICA

bom livro de calculo diferencial e inte-
gral. No quadro “O conceito de deriva-
da”, damos uma nog&o intuitiva dessa
fungdo. A conceituagao das integrais
fica para o proximo artigo.

0 indutor — Na figura 4 mostramos
o simbolo de um indutor e a tensao e
corrente que por ele circulam. Num in-
dutor, a tenséo é diretamente propor-
cional & variagdo em relagao ao tempo
da corrente (por este motivo utiliza-
mos a diferencial para definir suas re-
lagbes matematicas). A constante de
proporcionalidade que rege as rela-
¢Oes de tensdo e corrente num indu-
tor damos o nome de indutancia, que
simbolizaremos pela letra L. Sua uni-
dade de medida é o henry, que signifi-
ca volt x segundo/ampére e & simboli-
zada pela letra H.

Assim temos:

di
=l

onde v significa a tensdo em fungao
g dl ;
do tempo; L, a indutancia, e —cﬁ éa
derivada da corrente em relagao ao
tempo.
A poténcia em um indutor é calcu-
lada por:

; . di
p:w:UT

De um estudo detalhado destas
equacgdes podemos tirar as seguintes
conclusdes (ndo nos aprofundaremos
em demasia na matematica; se quiser
mais detalhes, dé uma olhada no final
do artigo, onde incluimos uma biblio-
grafia especializada):

1) Se a corrente que circula num

indutor for constante, sua tensao é ze-
ro. Isto porque nao ha variagao na cor-
rente em relagdo ao tempo, ou seja,
di
dt
considera-lo um curto-circuito, quan-
do trabalhamos com corrente conti-
nua em regime permanente.

2) Mesmo que a tenséo entre seus
terminais seja zero, o indutor pode ar-
mazenar uma quantidade finita de
energia, desde que por ele circule
uma corrente constante diferente de
zero. |

3) E impossivel alterar instantanea-
mente o valor da corrente que circula
num indutor, pois isso requereria uma
tens3o infinita. Um indutor se opde a
uma variagdo brusca em sua corrente.
Podemos compara-lo a uma massa
que possui uma certa inércia e se
opde a uma variacéo brusca na sua ve-
locidade.

4) Um indutor ideal nao dissipa
energia, sb armazena.

= 0. Por este motivo, podemos

O capacitor — Na figura 4 mostra-
mos também o simbolo de um capaci-
tor, com a tenséo e a corrente que por
ele circulam. No capacitor temos a si-

Vo

Fig. 3

O degrau de tensdo corresponde a res-
posta forgada do circuito.

+ + +
[] v - |V
]
b T ti
a) resistor b) indutor c) capacitor
Fig. 4

Os elementos passivos do circuito.
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O conceito de
derivada

No estudo sistematico dos fené-
menos elétricos que sofrem varia-
¢bes em relagdo ao tempo sédo ne-
cessérias duas ferramentas mate-
maticas muito poderosas: a deriva-
da e a integral. Embora as nogdes
destas ferramentas sejam dadas
apenas no final do curso de segun-
do grau de algumas boas escolas
ou no inicio de um curso universi-
tario de ciéncias exatas, os seus
principios podem ser entendidos
por qualquer pessoa que tenha al-
gum conhecimento sobre fun¢des
matematicas, nogdes de gréficos e
trigonometria.

Imagine uma curva como a que
mostramos em a. Ela representa
uma fungdo de y em relagdo a x.
Vamos tomar dois valores de x —
X1 e Xp, tais que x, > x1. Para x; cor-
respondera o valor y; e para x» o va-
lor y, identificando assim dois
pontos na curva como A(xy, yi) e
B(xz y2). Se quisermos saber quan-
to varia a fungdo quando passamos
de x; para x, teremos que medir a
“taxa de variagdo da fungdo” entre
X1 e X, que definiremos como:
oy =ra L
Xa - X4
que genericamente pode ser escri-
ta como:

Ay

iaxa = ..
AX

onde A (delta) significa diferenca.

Vamos escolher agora mais dois
pontos, x3 e x4, lais que (como
mostramos em b):

X4>X3
X4 < X%p
X3 > X4

Assim, X4-X3< X2 - X1 € esté conti-
do no intervalo x4, x5].

Podemos calcular a taxa,, obten-
do um novo valor. Isso pode ser fei-
to sucessivamente até que tenha-

mos dois pontos x, e X,. 1 sufi-
cientemente préximos para que.
possamos considerar x, = X, 1€,
conseqlentemente, Y, = Yp. 1.

Se estivéssemos levantando a
laxa de variacdo até entdo estaria-
mos obtendo valores que convergi-
riam (se aproximariam) de um de-
terminado valor, por exemplo:

taxa; = 4 -

taxa, = 3,98543
taxa; = 3,08167
taxa, = 3,98269
taxa; = 3,98165

E assim por diante. Mas agora tere-
mos:
Reopq o % Xp - X, 0
taxaz = n+1 n S n n bt
Yo41-Yn Yn- ¥n 0

0 que nédo faz sentido, uma vez que
qualquer divisdo por zero ndo é de-
finida.

Todavia, o trabalho que estamos
fazendo mostra que a taxa de varia-
¢8o da fungdo se aproxima de um
valor finito. Isso indica que num
determinado limite atingiremos es-
te valor. Assim:

taxa = lim L(ié—sez limite y/x para
x>0 X x tendendo a zero)

Isso é a definigdo de derivada.
Assim:
dy i
—— = lim y
dx x—>0 X

Outro fato interessante é que,
pouco a pouco, as retas secantes a
curva foram se transformando nu-
ma reta tangente a curva. Assim a
derivada de uma fungdo em um
ponto é muitas vezes definida co-
mo o valor da inclinacdo da reta
tangente & curva, neste ponto que
representa a fungéo.

importante ressaltar ainda que
a derivada é uma fungao formada a
partir da derivada calculada em ca-
da um dos pontos da fungdo origi-
nal.
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tuagao inversa do indutor: a corrente &
diretamente proporcional a variagao
‘da tensdo. A constante de proporcio-
nalidade que rege estas relagdes da-
mos o nome de capacitancia, simboli-
zada pela letra C. A unidade de medi-
da é o farad, que significa ampére x
segundo/volt e é simbolizada pela le-
tra F.

dv

Assi i = C——
ssim temos: i C at

onde % € a variagao da tensao em

relagédo ao tempo.

A poténcia vale: p = vi = Cv%

Da mesma forma que o indutor, po-
demos, ap6és um cuidadoso estudo,
concluir:

1) Se a tensdo nos terminais do ca-
pacitor for constante, a corrente sera
nula, uma vez que nao ha variagéo da
tensédo em relagéao ao tempo.

2) Mesmo que a corrente que circu-
la através do capacitor seja nula
(quando a tensao for constante e dife-
rente de zero), teremos uma quantida-
de finita de energia amarzenada no ca-
pacitor.

3) E impossivel alterar instantanea-
mente a tens&o nos terminais do ca-
pacitor, uma vez que, para isso, re-
quer-se uma corrente infinita.

4) Da mesma forma que o indutor,
um capacitor ideal nunca dissipa

‘energia, apenas a armazena.

Nota: E-comum entre técnicos em
Eletrotécnica o uso da expressao con-
densador para designar elementos ar-
mazenadores de energia e capacitor
para elementos usados como casado-
res de impedancia ou corretores do
fator de poténcia. Um estudo teorico
mais completo mostra que ambos os
fendbmenos obedecem as mesmas
leis matematicas e fisicas, nao justifi-
cando a distingao. Entretanto, para fi-
nalidades praticas, os eletrotécnicos
mantém a distingéo, uma vez que 0s
“capacitores” e “condensadores” que
aparecem na sua rotina de trabalho
s30 construidos por técnicas diferen-
tes, visando um melhor aproveitamen-
to de cada um em sua finalidade, justi-
ficando assim diferencia-los. ®
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CURSO DE CORRENTE
ALTERNADA — 122 LICAO

Ressonancia
em paralelo

O circuito ressonante paralelo armazena o sinal
por algum tempo e por isso é chamado de “tanque”.
Nesta licao, também, os conceitos de Q e largura de banda

studamos, em nossa ulti-
ma licéo, as caracteristi-
cas dos circuitos resso-
nantes série. Agora vere-
0 que ocorre quando um capacitor e
um indutor sao ligados em paralelo.

Vamos comegar observando a figu-
ra 1. E um circuito ressonante, porque
X tem valor igual ao de X¢. Para sim-
plificar a nossa analise, suponhamos
que L e C sdo componentes ideais, is-
to &, ndo acrescentam qualquer resis-
téncia ao circuito. E claro que na prati-
ca sempre ha alguma resisténcia, cu-
jos efeitos consideraremos mais
adiante.

Se o capacitor fosse temporaria-
mente desligado do circuito, como in-
dica a figura 2A, a corrente pela bobi-
na, segundo a Lei de Ohm, seria;

V 10V

S T

=01A

Esta corrente deve ser suprida pela
fonte CA. Como L é um indutor puro,
I_ deve estar atrasada 90° em relagao
a tensao aplicada.

Se o capacitor for religado e o indu-

fonte
10 VCA

o[ 3
@) )Q;:ImT 1000

Fig. 1

tor desligado, como na figura 2B, a
corrente pelo capacitor sera:

LoV _ 1oV
€~ %X T T100Q

=01A

Também & bom lembrar que a cor-
rente no capacitor esta 90° a frente da
tensdo. Agora consideremos o funcio-
namento do circuito completo. Se Ig
esta 90° a frente e || esta 90° atras da
fase da tensao, entdo ha uma diferen-
cade 180° entre I e I Isso quer dizer
que, quando a corrente esta fluindo
num sentido através do indutor, uma
corrente igual deve circular em senti-
do contréario pelo capacitor.

Se aplicarmos a Lei de Kirchhoff ao

ponto A, verificaremos que ndo ha
corrente entrando ou saindo da fonte.
Isto &, a mesma corrente que sobe pe-
la bobina desce pelo capacitor, num
determinado ciclo do sinal. No outro
ciclo, a corrente que desce pela bobi-
na sobe pelo capacitor. Externamente
a essa parte do circuito ndo se regis-
tra corrente — ela simplesmente osci-
la entre os dois componentes.

No circuito ressonante paralelo
ideal, a tensdo da fonte & necessaria
somente para iniciar a oscilagado. Uma
vez comegada, pode-se desligar a fon-
te e a oscilagdo permanecera indefini-
damente. Mas, como frisamos, isso
vale apenas se ndo houver perdas no
circuito.

10 VeR e
©

L desligado

| ponto A

fonte
10 VCA @

i

I =0,lA

Fig. 2

Circuito ressonante paralelo.
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Corrente no circuito ressonante paralelo.
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Um circuito tanque pratico.

Do ponto de vista da fonte, qualquer
que seja o seu valor, por nao haver entra-
da ou saida de corrente, apesar da ten-
sédo fornecida, o circuito parece estar
aberto, ou seja, tem resisténcia infinita.

Principio do circuito tanque — A
capacidade do circuito ressonante pa-
ralelo manter a oscilagdo, mesmo de-
pois da fonte ter sido desligada, & o
principio de operagdo dos chamados
circuitos tanque.

Esse principio é ilustrado pela figu-
ra 3. Inicialmente, a energia é forneci-
da por uma fonte CA. Uma vez inicia-
da a oscilacéo, a energia é alternada-
mente armazenada pelo capacitor e
pela bobina.

Imaginemos que no instante ilus-
trado pela figura 3A o capacitor esta
completamente carregado. Em 3B, ele
comeca a se descarregar através de L.
Enquanto a corrente circula pelo indu-
tor, gera um campo magnético ao re-
dor do mesmo. Quando o capacitor
acaba de se descarregar, a corrente
em L tende a parar. Conseqgiientemen-
te, 0 campo magnético em torno da
bobina termina, induzindo uma forga
eletromotriz com a polaridade mostra-
da em 3C. Isso mantém a corrente cir-
culando na mesma diregcao e causa a
carga de C com a polaridade indicada.

Agora, o capacitor estd novamente
carregado e, no proximo instante, co-
mecara a se descarregar. Desta vez,
porém, a corrente fluira pela bobina
com sentido contrario ao anterior, se-
gundo a indicagao da figura 3E. Um
campo magnético de sentido contra-
rio sera gerado, entdo, em torno de L.

Quando C estiver descarregado ou-
tra vez, a corrente por L tendera a pa-
rar, bem como o campo magnético.
Uma nova FEM induzida devera man-
ter a corrente circulando no mesmo
sentido. Desse modo, C sera carrega-

do novamente com sua polaridade ini-
cial (figura 3F).

A partir desse ponto, o ciclo se re-
pete. Como vimos, a energia simples-
mente & intercambiada entre a bobina
e o0 capacitor. A principio, & armazena-
da como um campo eletrostatico no
capacitor. Depois, &€ armazenada na
forma de campo magnético em torno
do indutor. Uma vez que nem o capa-
citor nem a bobina dissipam energia,
as oscilagdes deveriam continuar in-
definidamente se nao ocorressem
perdas no circuito.

A propriedade desse tipo de circuito
armazenar energia é justamente o que
faz com que seja chamado de tanque.

Circuito tanque pratico — N&o ha
perdas no circuito tanque ideal por-
que seus componentes ndo apresen-
tam nenhuma resisténcia. Na pratica,
porém, tanto capacitor e indutor co-
mo os proprios fios de interligagao
possuem uma certa resisténcia elétri-
ca. Ainda assim, normalmente, ape-
nas a resisténcia da bobina é alta o
suficiente para ser levada em conta.
Portanto, o circuito tanque pratico po-
de ser analisado como se houvesse
um resistor em série com o indutor,
da maneira mostrada na figura 4.

Ao contrario da reatancia, a resis-
téncia dissipa energia. Quando a cor-
rente oscila entre o indutor e o capaci-
tor, o resistor dissipa parte da energia
na forma de calor. Em consegiiéncia,
o circuito tanque perde um pouco de
energia a cada ciclo. Por essa razao,
na pratica, as oscilagdes sao amorte-
cidas rapidamente, se a fonte CA esti-
ver desligada. A figura 5 ilustra o que
acontece com a tensao no circuito. A
cada repeticdo, o sinal se torna pro-
gressivamente mais fraco, enguanto
vai sendo dissipada a energia no cir-
cuito tanque.

Para compensagao dessa perda, a
energia aplicada a partir da fonte ex-
terna deve ser mantida. A fonte CA
fornecera a energia necessaria para
restituir a quantia perdida com a resis-
téncia. O resultado & que, desse mo-
do, havera um fluxo de corrente entre
a fonte e o circuito tanque. E, quanto
maior for o valor da resisténcia no cir-
cuito tanque, mais poténcia sera dis-
sipada e maior tera gque ser a corrente
suprida pela fonte.

Isso parece contradizer a Lei de
Ohm, na qual a corrente & inversamen-
te proporcional & resisténcia. De fato,
a resisténcia limita a corrente que cir-
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Fig. 5

tensdo ——e—

O sinal vai-se amortecendo a cada ciclo.

cula pelo tanque. Contudo, ao fazé-lo,
provoca um consumo de poténcia. Es-
sa poténcia deve ser fornecida pela
fonte. Portanto, a corrente vinda da
fonte deve aumentar.

indice de mérito nos circuitos res-
sonantes — Ja vimos em nosso cur-
s0, quando estudamos os indutores,
que se define para esses dispositivos
um fator de qualidade, que relaciona a
energia armazenada com a energia

Vitanque = 1V

Fig. 6

Método para determinar a rmpedéncra do
tanque.

dissipada pela resisténcia propria.
Uma maneira de determinar essa rela-
¢ao é dividir a reatancia indutiva pela
resisténcia do indutor.

O mesmo se faz para os circuitos
ressonantes. Na freqiéncia de resso-
nancia, define-se um indice de quali-
dade, de mérito ou simplesmente Q.
Esse indice & ainda chamado, nos cir-
cuitos ressonantes, de fator de am-
pliagéo, devido ao crescimento no va-
lor da tensdo que se observa na fre-
qléncia de ressonancia.

Q nos circuitos ressonantes série
— Como X é igual a X¢, na frequén-
cia de ressonancia, entdo o Q de um
circuito série é determinado segundo
as expressoes:

Xc

XL
R Q=g

Q=

Normalmente, porém, expressa-se a
reatancia em termos de X,. Por exem-
plo, num circuito em ressonancia, X
= Xc = 1000 Q e a resisténcia série &
igual a 100 Q. O fator Q portanto & 10:

g~ X _ 100¢@

R 100 - 1O

O Q também pode ser encontrado a
partir da relagao entre a tensao aplica-
da e a resposta do circuito na resso-
néancia, isto €, a tensao sobre o capa-
citor ou o indutor. Assim:

Ve

V.
VE Ol_IQ-—V_E

Q=

Esse método de medigao do indice
de mérito proporciona resultado mais
preciso que o da divisdo X|/R. O moti-
vo é que fica mais facil medir as ten-
soes do que a resisténcia do circuito
em CA. Geralmente, o mais importan-
te componente da resisténcia série é
a resisténcia da bobina em CA. Essa
resisténcia CA pode ser maior que
aquela medida com um ohmimetro
em corrente continua.

E preciso considerar que a bobina
tem seu proprio Q. Se a Unica resis-
téncia série do circuito for a da bobi-
na, entéo o indice de qualidade do cir-
cuito ressonante sera igual ao dela. E
um Q igual ao da bobina & o mais alto
indice de mérito que um circuito res-
sonante pode apresentar. Quando ha
outras resisténcias em série, o Q do
circuito € menor que o do indutor.

Como é dificil medir diretamente a
resisténcia CA de um circuito resso-
nante série, esta pode ser calculada a
partir dos demais valores conhecidos.
Por exemplo, sabe-se que um circuito
ressonante série desenvolve 10 V so-
bre uma bobina de 1 Henry para um si-
nal de entrada de 0,1 V e 100 Hz. A
partir desses dados poedemos calcular

corrente
maxima

~N- @

N s oo

corrente

800Hz

1000 Hz
Fo
Fig. 7

- 1200Hz

1400Hz

Fig. 8

S0kHz

100 kHz
fregiiéncia

110kHz

A largura de banda é definida entre dois pontos.
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A largura de banda aumenta quando o Q diminui.
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o Q e a resisténcia CA do circuito.

oV AN
s Ve ~ 01V

= 100

Sabemos que Q = X /R. Conse-
quentemente: R = X/Q. Assim, se
calcularmos X, determinaremos R.

XL=2nfL
XL=2x314 x 100Hz x 1 H
XL =628Q
Portanto:

_ X _ 6289
H_—Q = 00 = 6282

Esse & apenas um exemplo da im-
portancia do indice de mérito.

Q na ressonancia em paralelo — Pa-
ra os circuitos ressonantes série vi-
mos que o valor de Q pode ser determi-
nado dividindo-se a tens&o na bobina
ou no capacitor pela tensao aplicada.
Isso ndo vale para os circuitos resso-
nantes paralelos, porque nestes a ten-
sa0 Vg é aplicada diretamente sobre L
e C. Nesse caso, trabalharemos com a
corrente, ao invés da tensao. O indice
de mérito, na ressonancia em paralelo,
pode ser determinado dividindo-se a
corrente no tanque pela corrente for-
necida pela fonte. Num bom circuito
tanque, como vimos, a corrente extrai-
da da fonte & bem baixa, enquanto a
corrente em circulagao no tanque po-
de ser bem alta. Portanto:

e |tangue
|1ome

Mas, como no ressonante série,
aqui também o Q pode ser expresso
como a relagao entre X (ou Xc) e R. Is-
to &, Q = X /R. R é a resisténcia CA
total dentro do tanque, que pode ser
um pouco maior do que o valor de R

XL = 20000
100 kHz asan A
O, :
RI=z400
(R2=800)
(R3=2000)

Fig. 9

Efeitos da resisténcia sobre o indice de
merito.

medido com o chmimetro em CC.

No circuito ressonante paralelo Q
também pode ser pensado como um
fator de ampliagado. SO que, neste ca-
s0, ndo é a tensdo que é ampliada e
sim a impedancia. Devido a corrente
da fonte ser minina na ressonancia, a
impedancia do circuito tanque torna-
se maxima. Na ressonancia, a impe-
dancia do tanque é igual a reatancia
de C ou L multiplicada pelo Q. Ou se-
ja: Zianque = XLQ = XcQ. A partir des-
sa equacao também podemos desen-
volver outra para célculo do préprio Q:

— Ztangue
XL

Assim, ficamos com trés equagdes
para o indice de mérito:

|tanque XL Ztanque
Q= ,Q = ,Q =
Ifome R XL

Dessas equagdes, a Gltima & a mais
(til para determinagao do indice. E di-
ficil usar a primeira equagao devido a
dificuldade em medir a corrente CA
do circuito. A segunda equagao tam-
bém apresenta o problema de medi-
¢ao da resisténcia CA total. Para utili-
zar a terceira, porem, tudo que preci-
samos s&o os valores de X € Zinque-

100Kk

—_—

impedancia

Fig. 10

Curva de resposta do circuito ressonante paralelo.
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X, pode ser facilmente calculada se o
valor de L for conhecido. Além disso,
a impedancia do tanque pode ser de-
terminada segundo o método apre-
sentado na figura 6. '

Vé-se, na figura, um resistor variavel
colocado em série com o circuito tan-
que. Na frequéncia de ressonancia, o
resistor & ajustado até que a tenséo
sobre ele seja igual a tensdo sobre o
tanque. Isto & VR = Vianque = 1/2 Ve
Nessas condigdes, com a queda em R
igual a tensao sobre o tanque, o valor
de R deve ser igual & impedancia do
tanque. A montagem pode entdo ser
desfeita e o valor de R deve ser medi-
do com um ohmimetro. Esse serd o
valor de Zinque, Que usaremos na
equagdo para determinar o Q do cir-
cuito. :

Largura de banda nos circuito res-
sonantes — Embora se fale em uma
fregliéncia de ressonancia, os efeitos
dessa condi¢gao permanecem por uma
pequena extensdo de freqliéncias em
torno daquele valor central. Com isso
queremos dizer que o circuito resso-
nante responde com caracteristicas
semelhantes ao longo de uma certa
faixa de frequiéncias. A extensao des-
sa faixa & denominada largura de ban-
da ou largura de faixa do circuito.

Como determinar essa faixa? A fi-
gura 7 mostra graficamente a corrente
gue passa por um circuito ressonante
série em varias freqiiéncias acima e
abaixo da de ressonancia. Natural-
mente, o maior valor de corrente flui
na frequénkia ressonante. Neste
exemplo, f, 1000 Hz e a corrente maé-
xima & 10 mA.

Consigera-se a largura de faixa do
circuito ressonante série como sendo
os valores de freqiéncia com respos-
ta de até 70,7% do maximo possivel.
Em nosso exemplo, as frequéncias
que produzem uma corrente de 7,07
mA ou mais sdo consideradas dentro
da largura de banda. E, pelo grafico,
nota-se que essa faixa se estende de
f; = 900 Hz até f, = 1100 Hz.

A largura de faixa & entédo definida
como f, — f; = 1100 Hz — 900 Hz =
200 Hz. Esta é a largura da faixa de fre-
quéncias que produzem uma resposta
de até 70,7% da corrente maxima. Fal-
ta dizer o porqué da escolha do valor
de 70,7% da corrente maxima para de-
limitar a largura de faixa. Acontece
que esse ponto & usado por represen-
tar o valor em que a poténcia no cir-
cuito cai exatamente pela metade.

Um exemplo demonstrara isso.
Considere um circuito no qual a resis-
téncia & de 1000 ohms e a corrente é
10 mA. A poténcia é: P = RIZ = 1000
x 0,012 = 1000 x 0,0001 = 0,1 W.
Agora vejamos a poténcia quando a
corrente cai para 70,7% do maximo,
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ou seja, 7,07 mA: P = 1000 x
0,007072 = 1000 x 0,00005 = 0,05 W.
Portanto, metade da poténcia maxi-
mas calculada antes (0,1 W). Por con-
vencao, a largura de banda é medida
entre as duas freqiéncias que provo-
cam essa queda pela metade na cor-
rente e de 0,707 na corrente.

A largura de banda esta diretamen-
te relacionada com o indice de mérito,
além da freqiéncia de ressonancia.
Esse relacionamento é resumido nu-
ma equagao:

f
LB = =2
Bl =ty

O que quer dizer que a largura de
banda (LB) & diretamente proporcional
a frequéncia de ressonancia. E tam-
bém inversamente proporcional ao va-
lor do indice de meérito. Conclus&o:
quanto maior for o Q, menor sera a lar-
gura de faixa, como indica o grafico
da figura 8.

No grafico temos trés curvas de cir-
cuitos com a mesma freqiéncia de
ressonancia (100 kHz), mas diferentes
indices de mérito. Usando a relagao
LB = fyQ fica facil verificar as dimen-
sbes das larguras de banda dos trés
circuitos.

Para Q = 50:
100 kHz
Para Q = 25:
100 kHz
ParaQ = 10:
LB = %H—Z = 10 kHz

O exemplo comprovou que quanto
maior o0 Q, mais estreita é a largura da
faixa e vice-versa. Os circuitos que
produzem as curvas da figura 8 estao
contidos na figura 9. Observe que sédo
configuragdes idénticas, exceto quan-
to ao valor da resisténcia. O valor de R
determina o Q do circuito e este, por
sua vez, define a largura de banda. No-
te também que a variagdo de R nao
afeta a frequéncia de ressonancia,
mas somente o indice de mérito e a
largura de banda. Quando o valor da
resisténcia aumenta, o Q diminui e a
largura de faixa aumenta.

O circuito ressonante paralelo tam-
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impedancia

B
kg 11

freqliéncia ——————a—

A largura de banda se estreita com resistores em paralelo.

bém responde a uma certa faixa de
frequéncias, do mesmo modo que o
ressonante série. A figura 10 é uma
curva caracteristica. Ela tem o mesmo
formato que a curva do circuito resso-
nante série. Entretanto, note que, ago-
ra, a impedancia ocupa o lugar da cor-
rente, no eixo vertical do grafico. Na
freqléncia ressonante a impedancia
do circuito € maxima. Abaixo ou aci-
ma dessa freqliéncia, a bobina ofere-
ce uma baixa reatancia e a impedan-
cia cai.

Devido a corrente da fonte ser in-
versamente proporcional a impedan-
cia, no circuito ressonante série, a
curva da freqliéncia x corrente apre-
senta uma forma invertida & da figura
7. A corrente, nesse caso, diminui a
medida que nos aproximamos da fre-
gléncia central.

Também como na ressonancia sé-
rie, no circuito ressonante paralelo a
largura de banda é determinada pelo
indice de mérito, A formula permane-
ce: LB = fy/Q. Se um circuito resso-
nante paralelo tem uma freqiiéncia de
ressonancia de 1000 Hz e um Q igual
a 10, a largura de faixa é:

fo _ 1000 Hz
Q - 10

LB = = 100 Hz

Assim, o circuito responde a faixa de
freqiiéncias entre 950 Hz e 1050 Hz.
Os circuitos ressonantes paralelos,

igualmente, apresentam seletividade
variavel. Isto &, alguns respondem a
faixas mais estreitas de freqiiéncia do
que outros. No caso, se desejado, po-
de-se aumentar a largura da faixa li-
gando-se um resistor em paralelo com
o circuito tanque. O resistor proporcio-
nara um caminho a mais para a corren-
te da fonte, aumentando o valor desta.
Lembre-se que Q = lianquellionte. POr
esse motivo, Q é inversamente propor-
cional & corrente da fonte. Se a corren-
te da fonte aumentar, entdo Q devera
diminuir. E diminuindo-se o indice de
mérito, segundo a férmula LN LB =
f/Q, a largura de banda aumentara.
Portanto, o acréscimo de um resistor
em paralelo com o circuito tanque cau-
sa um aumento na largura de faixa
deste. Isso &€ chamado carregar o cir-
cuito tanque.

A figura 11A & um circuito com um
resistor acrescido para produzir o
efeito desejado. E a figura 11B mostra
esse efeito sobre a curva de resposta
do circuito. Sem o resistor, a curva é
bem estreita e o circuito responde
apenas numa pequena faixa ao redor
do ponto de ressonancia. Com um re-
sistor de 1000 Q acrescenta-se um ca-
minho adicional para a corrente, re-
duz-se a impedancia e alarga-se um
pouco a largura de faixa. E quando é
colocado um resistor de 100 ohms, a
impedancia diminui ainda mais e a lar-
gura da faixa é bastante esticada. e
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Demoduladores
e matriz

hegamos a Gltima etapa do

percurso dos sinais antes

de serem entregues ao ci-
nescopio, para a reprodugéo, no re-
ceptor, da imagem transmitida pela
emissora de TV.

Amplificadas, as componentes de
cor U e V s8o demoduladas para for-
necer os sinais de diferenciagdo cro-
mética B-Y e R-Y. Para isso, a portado-
ra de crominancia, suprimida no
transmissor, precisa ser reutilizada.
Uma nova portadora € entdo produzi-
da, como vimos nas li¢des anteriores,
pelo oscilador local de 3,58 MHz. A fa-
se dessa referéncia deve ser correta,
de modo que sado subtraidos do osci-
lador dois sinais defasados em qua-
dratura, isto &, com diferenga de 90°.

Depois de passar pelos demodula-
dores, as componentes de diferenga
de cor vao para uma matriz, onde se-
rdo combinadas para produzir o ter-
ceiro sinal de diferenciagao (G-Y), que
contém a informagao verde. A etapa
seguinte é apenas uma amplificagdo
para que 0s sinais de cor possam ex-
citar o tubo de raios catodicos.

Demoduladores — Os demodula-
dores s&o dois — um para B-Y e outro
para R-Y. Para que funcionem correta-
mente é preciso que a freqiéncia do
sinal que os chaveara esteja sincroni-
zada com a do transmissor. O sinal de
chaveamento & a portadora de 3,58
MHz gerada pelo oscilador local e seu
sincronismo com a emissora € manti-
do pelo burst.

Exemplo de circuitos demodulado-
res temos na figura 26-X. O esquema
mostra que as diferengas no tratamen-
to dos dois sinais sdo muito pequenas,
de maneira que a analise dos circuitos
pode ser feita em conjunto. Os transis-
tores T1 e T2 fazem o acoplamento dos
sinais U e V para os demoduladores
propriamente ditos. O batimento com
as referéncias e feito pelos diodos que
estédo ligados nos emissores de T1 e

NOVA ELETRONICA

CURSO DE TVPB & TVC
CAPITULO X — 232 LICAO

RIO
+B =1

RI2
Cc9 Q2

Fig. 26-X

cs

vem do
osc. local

L

£

vem da
quadratura

T
N

b

Os demoduladores de cromindncia B-Y e R-Y.
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T2. A portadora para a demodulagéo
no estagio B-Y vem direto do oscilador
local e entra no filtro formado pelas bo-
binasL5,L6eL7. A portadoradefasada
em quadratura para o demodulador R-Y
€ introduzida no filtro constituido por
L12,L13, L14 e L15.

Na parte superior dos demodulado-
res sao retirados os sinais -(B-Y) e -(R-Y)
que serao, a seguir, invertidos e ampli-
ficados nos estagios finais, para serem
enviados ao cinescépio. Das metades
inferiores dos circuitos demodulado-
res saem os sinais positivos de B-Y e
R-Y para a matriz que originara G-Y.

Matriz — A fungéo da matriz, como
dissemos, & a recuperagdo do sinal
verde, isto &, G-Y. Consegue-se essa
recuperagédo a partir da diferenga en-
tre os sinais transmitidos, azul e ver-
melho. O circuito da matriz é prépria
para realizar eletronicamente a equa-
Gao de diferenciagéao:

«G-Y) = 0,51 (R-Y) - 0,19 (B-Y)

ip/grade
vermelha LS

+B

-

p/grade |
L3 verde

RB

p/grade
azul

+B

Fig. 27-X

Na matriz é recuperada a cor verde, pela diferenga do azul e do vermelho.

No estagio seguinte, de amplifica-
Gao, o sinal negativo sera eliminado e
teremos G-Y.

Um circuito para fazer a operagéo
descrita & apresentado na figura 27-X.
Os dois sinais disponiveis, provenien-
tes dos demoduladores, sdo acopla-
dos as bases dos transistores T2 e T4,
por meio de dois filtros, respectiva-
mente. Os dois transistores funcio-

nam como amplificadores, assim co-
mo também T1 e T5. Os sinais de dife-
renciagdo retirados dos coletores des-
tes podem, através dos capacitores
de acoplamento C2 e C9, passar aos
estagios finais e depois as grades de
comando do tubo.

O transistor T3 faz a mistura e adi-
Géao, através de seus resistores de po-
larizagdo de emissor conveniente-
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B
P catodo
azul

catodo
verde

ci2
b |
1
R22
' R2I
R23
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vermelho

1

-
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sinal - ; :
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— rR32 | R33 L
o T
cio = R35

3
e
-—

pulso de
cai [3“37 %czz linearidade

c20

Fig. 28X
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sinal ¢l P T |
azul - I— ‘7

I : Ril
; | RIO
. Ri2 i

Circuito dos estagios de amplificagdo final.
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mente calculados. O potencidmetro
P1, localizado na entrada de baixa re-
sisténcia de T3 (emissor), proporciona
uma regulagao de tonalidade, utilizan-
do para isso uma tensao parcial vinda
do amplificador de video. Do coletor
de T3 o sinal verde obtido & conduzido
para o respectivo estagio amplificador
e entdo para a grade do cinescopio.

Amplificadores finais — Na figura
28-X temos um circuito para amplifi-
cacgdo final dos sinais de cor vindos
da matriz. Nesse tipo de circuito, as
informagdes amplificadas se desti-
nam aos catodos do cinescbpio. Os
sinais azul, vermelho e verde atingem
as bases dos transistores T1, T3 e T5.
Esses, e mais T2, T4 e T6, desempe-
nham a amplificacdo das cores. Séo
seguidos de uma ligagdo comum atra-
vés dos diodos D1, D2 e D3, que tem
por finalidade compensar eventuais
variagdes de contraste na imagem. Os
resistores variaveis R11 e R22 permi-
tem ajustar o brilho dos feixes azul e
verde de acordo com um valor fixo do
feixe vermelho. Uma componente CC,
denominada nivel de preto, &€ mantida
para comparagdo e para que isso
acontega os trés diodos sdo coman-
dados per um pulso de retorno hori-
zontal proveniente do transformador

"de linearidade. D1, D2 e D3 s6 condu-

zemno momento em que nos coletores
dos transistores ha o potencial de co-
mutagéo. A rapida ligagéo que se es-
tabelece com a base de T1, T3 e T5,
entdo, serve para estabilizar o ponto
de operagéo dos trés conjuntos ampli-
ficadores.

O diodo D4 limita os pulsos de
acionamento vindos do transformador .
de linearidade, cujo ponto de corte
pode ser alterado pela variagéo do po-
tencidometro P1. Ai havera um deslo-
camento no nivel de preto e uma mu-
danga correspondente nos trés ampli-
ficadores.

Por fim, por meio dos capacitores
acopladores C7, C12 e C20, os sinais
de cor chegam aos catodos do tubo
de imagem. @

As informagdes contidas neste curso
foram gentilmente cedidas pela Phil-
co Radio e Televisdo Ltda. — Departa-
mento de Servico Nacional — Setor
de Literatura Técnica.
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CONCEPCAO E PROJETO — 52 PARTE .
Os detalhes da

deteccao de ecos

O processo de deteccdo dos ecos

de um alvo em movimento

e o fenémeno da “velocidade cega” sdo abordados
neste artigo da série sobre radares

detalhamento do proces-

so de detecgado de ecos,

no radar indicador de velo-
cidade, € o assunto desta etapa da
nossa série. Em conseqiiéncia, anali-
saremos, este més, o fendmeno das
“velocidades cegas”.

Detalhando o processo de detec-
¢éo de ecos — Recordemos alguns
conceitos ja consolidados na quarta
parte de nossa série:

1) A amplitude do sinal de video bipo-
lar esta diretamente relacionada com
a defasagem surgida entre o sinal de
eco e o emitido (ou em relagdo aquele
gerado pelo oscilador coerente).

2) Para um alvo imovel, a defasagem
(ou a amplitude gerada, em termos de
video bipolar) &€ constante, para diver-
sas recorréncias sucessivas.

3) Para um alvo movel, a defasagem
varia de uma recorréncia a seguinte.
Portanto, a amplitude do sinal & saida
do estagio de video (bipolar) & tam-
bém variavel.

Nafigura 1 podemos visualizar grafi-
camente a primeira situagao abordada:

A amplitude gerada a saida do esta-
gio de video é proporcional & defasa-
gem entre o eco e o sinal emitido.

A figura 2 mostra que a defasagem
para recorréncias sucessivas & cons-
tante no caso de alvos fixos. Neste ca-
s0, a amplitude do sinal & mantida.

Ja para um alvo mébvel, a defasa-
gem é alterada de uma recorréncia a
outra. O sinal a saida do estagio de vi-

Arnaldo Megrich*

Gl i
‘P=180°| : __Ic

Fig. 1

o] | J esod | o

A amplitude na saida de video é proporcional a defasagem entre eco e sinal emitido.

*Engenheiro formado pela Escola de Engenha-

ria Maua, SP.
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No caso de alvos fixos, a amplitude se mantém.

(1) (tot1) (tot2)

Fig. 3

. .ﬂ_] e

(to+3)

Para alvos méveis, a defasagem se altera a cada recorréncia.
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A amplitude é modulada, para alvos moéveis, segundo a freqiiéncia Doppler.

deo possui uma amplitude variavel,
como se vé na figura 3.

Também & bom recordar que a va-
riagdo de fase de uma recorréncia a
outra é dada por:

A P = 2ﬂder

onde fg corresponde a freqiéncia
Doppler e Trao periodo de recorréncia.

Este fato nos leva a concluir que a
amplitude dos sinais gerados a saida
do estagio de video esta forcosamen-
te modulada na frequéncia Doppler.
Isto &€, ao mesmo alvo (mobvel), sendo
observado em recorréncias sucessi-
vas, corresponderd uma amplitude
modulada segundo a frequiéncia Dop-
pler determinada pela sua velocidade
de deslocamento (figura 4).

Quando iniciamos os estudos a res-
peito do radar detector de velocida-
des, mostramos que, para diferenciar
um alvo movel de outro fixo, devemos
comparar os sinais obtidos em duas
recorréncias sucessivas, efetuar a
subtragdo de um sinal relativamente
ao outro e concluir, através do resulta-
do, a situagao do objetivo considera-
do (processo de anulagdo simples).
Mencionamos a existéncia da anula-
Gao dupla, através da qual, pela aplica-
¢ao de algoritmos, também se mani-
pulam os sinais em diversas recorrén-
cias seqienciais, com o mesmo obje-
tivo.

Tais processos visam a eliminagao,
no video, dos ecos originados por en-
tidades fixas. Portanto, os Unicos si-
nais registrados efetivamente serdo
aqueles devidos aos alvos moveis.

NOVA ELETRONICA

Mostraremos, a seguir, que no pro-
cesso de eliminagao o sinal resultan-
te da detecg@o de um alvo mével tam-
bém se encontra modulado na fre-
quéncia Doppler, se observarmos va-
rias recorréncias sucessivas e exami-
narmos o comportamento do sinal em
termos de amplitude. Para esta de-
monstragao deveremos assumir que a
variagado de amplitude, tomada em va-
rias recorréncias seqlienciais, devidas
a um dado alvo mével, seja represen-
tada por:

y = A.cos 2n.fg.t

onde A corresponde ao maximo valor
da amplitude do sinal a saida do esta-
gio de video bipolar.

Na recorréncia de referéncia (recor-
réncia 1), a amplitude do sinal vem a
ser (figura 5):

L y1 = A.cos 2n.fg.t4

Na recorréncia imediatamente pos-
terior, a amplitude se torna:

y2 = A.cos 2n.fg.(t1 + Tp)

Suponha agora que nosso radar
efetue a eliminagdo dos ecos fixos
através do processo de anulagéo sim-
ples. Neste caso, deveremos simples-
mente tomar o nivel do sinal obtido no
instante atual e, deste, subtrair o ante-
rior. Assim, temos que:

y = y2 — y1 = A.[cos 2n.1q4.

(t4 + Tp) — cos 2n.fd.t1]

Da trigonometria, utilizaremos a se-
guinte relagao:

cosa —cosh =

a—b
2

a+b
2

2.sen

sen

A qual, aplicada na férmula ante-
rior, acarreta a seguinte expressao,
que nos sera util nas analises poste-
riores:

y = 2 A.senn.fq.Ty.

sen 2n.fd.(t41 + Tp/2)

As velocidades cegas — Veremos
agora que esta dedugdo nos leva a
concluir que, apos o tratamento dos
sinais através do processo de elimina-
¢cédo de ecos fixos (neste caso, utili-
zando-nos da anulag@o simples), o si-
nal resultante das subtragdes perma-
nece modulado na frequéncia Dop-
pler. Para tanto, note que, nesta ex-

Fig. 5

Amplitude do sinal na recorréncia de refe-
réncia.

Fig. 6

Sinal resultante apés a eliminagdo de ecos fixos.
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t3-t2

Fig. 7

O sinal resultante depois de retificado.

pressao, temos um termo constante e
outro variavel, em fungao do tempo:

termo constante
y = 2 A.senn.fq.Ty

X
termo variavel

sen 2n.fq.(t + T/2)

Observa-se também que podemos
generalizar nosso estudo para qual-
quer t.

Ora, em termos praticos, isto signi-
fica que, para um determinado alvo
movel, o sinal obtido & saida do esta-
gio de video, em sucessivas recorrén-
cias e posteriormente ‘trabalhado”
através de subtragdes, quando visuali-
zado no tempo, nos fornece algo se-
melhante ao indicado na figura 6.

Porém, para que possamos aprovei-
tar o sinal nas etapas posteriores de
tratamento, deveremos retifica-lo, ob-
tendo entdo o sinal representado na
figura 7.

Bem, a estas alturas, cabe ressalvar
que fizemos uma suposigéo razoavel,
no ambito de nossa analise. O alvo
monitorado nao possui velocidade va-
riavel, isto &, ndo esta sendo submeti-
do a aceleragbes ou a desacelera-
¢oes. Em outras palavras, adotamos a
hipotese de que a freqtiéncia Doppler
nao varia enquanto o alvo estiver sen-
do detectado, durante uma série de
recorréncias. Logo,

fg = constante (para uma dada
quantidade de recorréncias)

Observe agora o termo constante
(relativamente ao tempo) de nossa l-
tima expresséo:

2 A.senm.fq.Ty

Perceba que a amplitude maxima
do sinal processado, determinada por
este termo, depende da freqiiéncia
Doppler e, conseqlientemente, da ve-
locidade do alvo. Até aqui, nada exce-
de aquilo que ja estudamos. Muito
bem: mas o que ocorre quando o pro-
duto fg. Tr se torna um numero inteiro
qualquer (n)? Teremos no termo cons-
tante uma anulagao, ditada através de:
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senn.mt =0

onde n = fq.Ty, numero inteiro.

A freqiéncia Doppler existe, ape-
sar deste produto ser um numero in-
teiro, bem como uma velocidade a
ela correspondente e, obviamente,
temos o alvo.

Mas, a amplitude é nula: inexiste
uma marcag¢éo na tela de nosso ra-
dar. Estabeleceu-se um impasse?
Nem tanto. Simplesmente chegamos
a um fenémeno conhecido em radar
por “velocidade cega”. .

Mas o que se entende por veloci-
dade cega? — Quando o alvo rastrea-
do atinge uma velocidade cega qual-
quer (ha mais do que uma, conforme
veremos adiante), tudo se passa co-
mo se o objetivo estivesse fixo e,
conseqlentemente, a detecgéo do si-
nal seria simplesmente cancelada
durante o processo de anulagao.

O fendbmeno pode ser facilmente
compreendido. Para explana-lo, utili-
zaremo-nos inicialmente de pura intui-
¢ao, seguida de uma rapida analise tri-
gonomeétrica, finalizando com alguns
exemplos. Vejamos o que ocorre.

O alvo, em um dado instante t5, es-
ta se distanciando da antena do radar
segundo uma velocidade v.

No instante seguinte (tp), o alvo
situa-se a uma distancia maior em re-

lac&o a antena, como indica a figura 8.

Entretanto, se entre os instantes t5
e tp (em outras palavras, entre duas
recorréncias sucessivas), o alvo se
desloca de um distancia d, correspon-
dente a meio comprimento de onda
(M2), o impulso correspondente a se-
gunda recorréncia percorrera uma dis-
tancia adicional dada por:

— A‘__
2d=2.—5 =1

Isto significa que o sinal de eco re-
ferente ao segundo impulso retorna
com a mesma face daquele refletido
em ta. Logo n&o ha detecgao de defa-
sagem no radar, sempre que o alvo
percorre uma distancia de /2 (ou mul-
tiplos) entre duas recorréncias suces-
sivas — em outros termos, durante o
intervalo correspondente a um perio-
do de recorréncia (T,). Na pratica, isto

-significa que o alvo se comporta, face

ao radar, do mesmo modo que um ob-
jetivo fixo, apresentando as mesmas
caracteristicas (inexisténcia de defa-
sagem entre duas recorréncias).

Em conseqiiéncia desse fato, os ni-
veis associados ao alvo serdo elimina-
dos por ocasido do tratamento dos
mesmos quando da passagem pelo
processo de anulagao.

Uma anélise trigonométrica nos
conduzirA a4s mesmas conclusdes.
Observe o termo 2 A.senn.fq.T,. Sa-
bendo-se que fg = 2v/A, 0 mesmo se
anulara quando:

| l
i =

Fig. 8

O alvo se afasta do radar: situagdo nos
instantes tg e tp.

amplitude

I
[
I
I
1
|
|
I
1
1

Fig. 9

velocidade
velocidade 'f‘ ,*\ do alvo
6tima
velocidade velocidade velocidade
nula cega cega

A amplitude do sinal de eco também varia em fungdo da velocidade do alvo.
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2v
T.Trz n

onde n € um namero inteiro qualquer.
Portanto, todas as velocidades que
satisfazem esta relagdo sdo denomi-
nadas de “velocidades cegas”. Obser-
ve os exemplos adiante.
Imagine um radar operando no
comprimento de onda de 8 cm, com

desloca (n = 0), ndo héa indicagao al-
guma na tela.
Ja paran = 1, obtemos:

e A ME RO
1= 2% 1000 x 10-6

40 m/s = 144 km/h

Consegiientemente, um alvo deslo-
cando-se a 144 km/h ndo é detectado
pelo radar, sendo interpretado como

figura 9.

Esta figura consiste na representa-
cao grafica do termo 2 A.senm.fq.Ty,
onde podemos facilmente caracteri-
zar os pontos de velocidade cega.
Através da observagao deste gréfico,
podemos extrair as conclusoes:

1) Na realidade, a amplitude do sinal
de eco, além de variar no tempo, se-
gundo a freqiéncia Doppler, também
varia em fungao da velocidade do alvo

periodo de recorréncia Ty = 1000 ps.
Vejamos quais as velocidades que
nao podem ser detectadas pelo equi-
pamento, nestas condigdes. Utilizan-

um objetivo estatico.
Adotemos outros valores.
2en = 3, obtém-se:

(devido ao termo que, embora seja
constante no tempo, ndo o & em rela-
cao a fq).

Paran =

do a relagao
vy =
n 2

(n € um numero inteiro qualquer)

teremos a seguinte familia de veloci-
dade:

2x8x10-2
2 x 1000 x 10-8
80 m/s = 288 km/h

v 3x8x10-2
3= 2%x1000x10-6
160 m/s = 432 km/h

2) Em consequéncia do fato exposto,
= existirdo velocidades ditas “6timas”
(quando senn.fq.Ty = 1) para as quais
o termo acima atinge seu valor maximo.
3) As velocidades cegas séo cada vez
mais proximas entre si e tanto mais
numerosas e inconvenientes, a medi-
da que o comprimento de onda origi-

__0x8x10-2

Vo = 5% 1000 x10-6
0m/s = 0 km/h

Obviamente, se o0 objeto nado se

Tais velocidades (a passos de 144
km/h) serdo as velocidades cegas pa-
ra este radar em particular.

A titulo de conclusdo, analisemos a

nal diminui e o periodo de recorréncia
aumenta.

No proximo més, teremos a conclu-
s30 da nossa serie, com um pequeno
histérico sobre os radares. ®

. C\“So
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TELECOMUNICACOES

Joaquin Roberto Jaime
José Alberto Giacometti

Eletretos: pesquisa
e aplicacoes no Brasil

Ideal para a confec¢iio de microfones, o eletreto
estd sendo objeto de estudos por aqui e, através do
Projeto CATE, ja produziu seu primeiro fruto: cipsulas para telefone

“ letreto & um pedago
de material dielétri-

CO que possui carga
elétricapermanente no seutodo ouem
suas partes.” A carga, no eletreto, po-
de ser constituida de um excesso de
carga elétrica colocada na superficie
(carga superficial) ou no volume do die-
létrico (carga espacial); também & obti-
dapor orientagéo de dipolos (o dipolo &
formado por duas cargas de sinais
opostos e separadas por uma pequena
distancia), cujo efeito total € o de uma
carga de um sinal, numa extremidade
do material, e de sinal oposto, naoutra.
Na figura 1 mostramos esquemati-
camente os eletretos citados, ja colo-
cados sobre uma placa metalica ater-
rada. Em (a), vemos um dielétrico com
orientagao bipolar, onde ha o apareci-
mento de uma carga negativa na su-
perficie e positiva perto do eletrodo;
no interior do dispositivo, as cargas
eletricas de polarizagdo cancelam-se
mutuamente. Em (b), o dielétrico exi-

be carga superficial e de volume, com
polaridade negativa.

Um eletreto nao revestido por ele-
trodos metéalicos pode produzir um
campo eletrostatico externo (veja fi-
gura 1c). Nessa situagao, um eletreto
do tipo de orientag&o dipolar & seme-
Ihante a um im&; mas aquele com ex-
cesso de carga, porém, ndo o & Ha,
pois, uma variedade maior de forma-
¢ao de eletretos do que imas, ja que

‘estes nao dispdem de monopolos.

Embora os eletretos classicos te-
nham sido feitos com cera de carnad-
ba ou substancias similares, a pesqui-
sa atual e aplicac¢des industriais usam
freqientemente filmes finos de poli-
meros tais como Teflon FEP, Teflon
PTFE, Mylar, Kapton, Aclar etc.

Historico dos eletretos — Oliver
Heaviside, em 1892, foi um dos pri-
meiros a especular a respeito da exis-
téncia do eletreto e também foi o pri-
meiro a usar este termo em analogia

aos imas ou magnetos. Em 1919, M.
Eguchi conseguiu obter pedagos de
materiais dielétricos com a proprieda-
de de eletreto. Gemant, em 1935, con-
firmou os resultados de Eguchi.
Posteriormente, grandes contribui-
¢des ao entendimento dos processos
de armazenamento e transporte de
cargas em dielétricos foram dadas
por Bernhard Gross, ao longo de 50
anos de pesquisas realizadas no Bra-

José A. Giacometti — professor assisten-
te doutor no Instituto de Fisica e Quimi-
ca, Depto. de Fisica e Ciéncia dos Mate-
riais — Universidade de Sdo Paulo, Sdo
Carlos. Executor do Projeto CATE-TELE-
BRAS.

Joaquin R. Jaime — engenheiro
eletricistaleletrénico pela Escola de En-
genharia de Sdo Carlos. Mestre em Fisica
Aplicada no Instituto de Fisica e Quimica,
USP. Bolsista de pos-graduagdo no Proje-
to CATE-TELEBRAS.

-

. cargas de
dipolos | polarizagio su.ﬁii?iiaal
| carga
&0 O O S L ______ espacial
H & ® & dielétricos. - = . o e _ -4 /
QOO FEEEE ey
® ® O eletrodos
metélicos
++ 4+ 4+ 4+ 4+ 4+
"'J—_
(a) (b)
Fig. 1

il

+ 4+ 4

/c \

Dielétrico com orientagdo bipolar (a), com carga superficial e de volume (b) e polarizado, sem eletrodos (c).
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(a) CE - capacitor. de
desacoplamento

M - microfone

Eg - tensdo de
polarizacdo
do conversor
Ry - resistor de de impedancias
polarizacao
Ci - conversor de
impedancias
(pré-amplificador)

Fig. 2

(b)

REg - resistor de entrada

Microfone capacitivo convencional (a) e de eletreto (b).

sil, sendo um dos fundadores da Fisi-
ca Experimental entre ndés. No mo-
mento, um grande numero de labora-
torios se dedica ao estudo desses ma-
teriais, dadas as amplas aplicagdes
dos eletretos. Esses grupos de pes-
quisas localizam-se no Japao, Ingla-
terra, Estados Unidos, Holanda, Fran-
¢a etc. Entre eles, podemos citar al-
guns com 0S quais mantemos inter-
cambio cientifico: Bell Laboratories
(EUA), o grupo do Prof. Sessler (Ale-
manha) e o grupo do Prof. Turnhout
(Holanda).

Os eletretos classicos de cera de
carnalba eram obtidos por aplicagao
de campos elétricos no material em
altas temperaturas, sendo depois res-
friados com o campo aplicado, até a
temperatura ambiente. Nessa tempe-
ratura, quando o campo é retirado, 0s
dipolos permanecem alinhados —
pois perderam a mobilidade — dando
origem ao eletreto.

Os eletretos de cera de carnaiba
sao geralmente obtidos em placas
grossas e o estado de eletreto tem du-
ragao relativamente pequena, a tem-
peratura ambiente; por essas razdes,
sua aplicagao foi muito restrita.

Atualmente, os eletretos para apli-
cagbes industriais sdo geralmente
produzidos em filmes finos de polime-
ros, como por exemplo o Teflon FEP,
por deposigao de um excesso de car-
gas por descarga corona: aplica-se
uma alta tensdo da ordem de 5 kV nu-
ma ponta fina, gerando ionizagdo do
ar, sendo esses ions convenientemen-
te levados para a amostra. Eletretos
assim produzidos tém uma estabilida-
de estimada em centenas de anos e
possuem leveza e geometria adequa-
da para aplicagdes industriais.

Na literatura especializada, outras
técnicas sado descritas para a obten-
¢ao de eletreto, entre as quais cita-
mos: irradiagdo com feixe de elétrons,
por contato liquido, por radiagao ioni-

NOVA ELETRONICA

zante (raios gama, por exemplo), por
incidéncia de luz etc.

Os eletretos tém sido aplicados
nas mais variadas é&reas da ciéncia,
tais como, médica, técnica, biologica
etc. A sua potencialidade como me-
diador de transformagado eletromeca-
nica ou mecanico-elétrica (transdutor,
como se diz brevemente) foi descrita
pela primeira vez em 1928.

Microfones de eletreto foram usa-
dos durante a 22 Guerra Mundial pe-
los japoneses; mas, como eram feitos
com cera de carnauba, ndo puderam
posteriormente ser comercializados.
Em 1962, Sessler e West, dos Labora-
térios Bell, construiram o primeiro mi-
crofone, usando filmes de polimeros
como eletreto. Estes microfones pas-
saram a ter uma ampla aplicagao co-
mercial, ndo s pela alta estabilidade
do eletreto de polimero, mas também
pela alta sensibilidade e resposta pla-
na nas freqliéncias de audio.

Outras aplicagdes dos eletretos,
que fogem ao escopo deste artigo,
sao: filtros de gases, motores e gera-

dores de baixa poténcia, teclados,
transdutores de vibragdo e impacto,
capsulas de toca-discos, implantes
nao coagulantes para usomédicoetc.

Pesquisas no Brasil — A maioria
das pesquisas em nosso pais sao fei-
tas em Sao Carlos, no Grupo de Ele-
tretos Prof. Bernhard Gross, do Depar-
tamento de Fisica e Ciéncia dos Mate-
riais da Universidade de Sao Paulo.
Atualmente, o grupo é liderado cienti-
ficamente pelo professor Gross, con-
tando com a participagdo de Guilher-
me Fontes Leal Ferreira e Mariangela
T. de Figueiredo, na area tetrica, e de
René A. Moreno, José A. Giacometti,
Milton S. Campos e Roberto Mendon-
¢a Faria na experimental. Além des-
ses, 0 grupo conta, agora, com 13 bol-
sistas de pbs-graduacao em Fisica.

As pesquisas aqui em desenvolvi-
mento versam sobre propriedades de
transporte e armazenamento de car-
gas elétricas em isolantes, efeitos de
radiagdo em filmes de polimeros, es-
tudo de descarga corona e medida da
velocidade das cargas elétricas em
isolantes, pela técnica do tempo de
vbo. Além disso, vém sendo realiza-
das pesquisas aplicadas, em convé-
nio com a TELEBRAS, para desenvol-

(a) (b)
Fig. 3

Circuito de polarizagdo (a) e circuito CA
equivalente do microfone capacitivo con-
vencional (b).

espacaménto entre
membrana e placa
fixa (gap)

pressdo sonora

membrana
metalizada

espacadores

| contatos

de saida

o
i ~
placa fixa ___ |_|

—

metélica

furos de ligagdo /

na placa fixa

cavidade posterior
do microfone

Fig. 4

Vista em corte simplificada de um tipico microfone de eletreto.
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Distor¢do de atenuag¢do da capsula transmissora linear de eletreto.

vimento de capsulas transmissoras
de eletreto para telefonia, em substi-
tuicao as capsulas atuais de carvao.

- O microfone de eletreto — Esse
dispositivo pertence a categoria dos
microfones capacitivos, isto &, que
funcionam & base da mudanga de ca-
pacitancia, causada pela onda inci-
dente de pressao. Entretanto, ao con-
trario dos tradicionais, ndo necessita
de uma polarizagao externa, pois é o
proprio eletreto que fornece o campo
elétrico necessario para converter
as variagbes de capacitancia em si-
nais elétricos na saida do microfone.
A figura 2 mostra os circuitos corres-
pondentes de polarizagao e casamen-
to de impedancias para o microfone
capacitivo tradicional e o de eletreto.
O conversor de impedancias (Cl) é
necessario devido & baixa capacitan-
cia interna (elevada impedancia) apre-
sentada pelos microfones capaciti-
vos. Normalmente, como conversor
de impedancia & usado um transistor
de efeito de campo (FET). As princi-
pais caracteristicas do microfone de
eletreto sao:
— Sensibilidade elevada
— Resposta plana em frequéncia
— Miniaturizagado sem perda de sen-
sibilidade
— Linearidade
— Baixa capacitancia interna (alta im-
pedancia)
— Imunidade a vibracdes e choques
mecanicos
Microfones de eletreto para as mais
diversas aplicagdes ja foram reporta-
dos na literatura, tais como microfo-
nes profissionais, para entretimento,
para conferéncias, direcionais, tipo
cardidide, para telecomunicagdes etc.
A maioria deles ja é disponivel comer-
cialmente.

Operagdo — A figura 3a mostra o
circuito de polarizagao dos microfo-
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nes capacitivos tradicionais. A capaci-
tancia C é composta da capacitancia
em repouso Gy e da capacitancia Cy,
devida & mudang¢a da geometria cau-
sada pela pressdo sonora, ou seja C
= Cy + Cysenwt, onde C1<<Cy. O si-
nal de CA pode ser obtido do circuito
equivalente, mostrado na figura 3b, no
qual a tensao alternada de saida e,
& dada pore. = Ey g—;. Uma vez que
o valor de C4 é diretamente proporcio-
nal & pressdo sonora na entrada, a
tensdo e; também €& (no caso de mi-
crofones lineares).

No microfone de eletreto, ao inves
de uma tensao de polarizagéo externa
Eg, temos uma densidade superficial
de carga 1., depositada no filme dielé-
trico fino (membrana), de espessura d
e constante dielétrica e. Note, na figu-
ra 4, onde esta representado o esque-
ma simplificado do microfone de ele-
treto, que a membrana acumula as
fungdes de sensor e elemento ativo. A

presséo sonora provoca a deflexédo da
membrana, introduzindo a capacitan-
cia citada. A cavidade inferior B & ne-
cessaria para melhorar a resposta do
microfone, pois o volume de ar no
gap, sendo muito pequeno, limitaria o
deslocamento da membrana; a liga-
¢ao entre os dois volumes é feita atra-
vés dos furos, na placa fixa.

Pode-se demonstrar, nesse caso,
duas coisas: primeiro, que a densida-
de de carga 1,, depositada na superfi-
cie ndo metalizada da membrana,
equivale a uma tensao de polarizagéo
externa, dada por:

d

EO = ? To

E que o circuito equivalente em CA é
igual aguele do capacitivo tradicional,
mostrado na figura 3b. Assim, a ten-
sao alternada ec & dada por:

d Cq

%= TG

Projeto nacional em telefonia —
Em convénio com a TELEBRAS, atra-
vés do projeto CATE (Capsula para Te-
lefone), nosso grupo desenvolveu pes-
quisas com a finalidade de viabilizar o
uso do microfone de eletreto em tele-
fonia, substituindo as capsulas trans-
missoras de carvao (o “microfone” do
telefone) usadas atualmente. A capsu-
la transmissora de eletreto, além do
microfone de eletreto com resposta
adequada a telefonia, contém um am-
plificador com a finalidade de acopla-
lo aos sistemas telefénicos atuais.
Esta adaptagdo deve .ser completa,
nao sé sob o ponto de vista elétrico,
como também do ponto de vista me-
canico e geométrico.

As vantagens obtidas sdo essen-

ERT(dB)

+2

+4

+6

+8

+0 |

1 1

=4 = ool

limites TELEBRAS

A 1 1

I 2
Fig. 6

3 4q 5 Km

comprimento da linha de transmiss&o (280 Q/km, 50 nF/km)

Equivalente de Referéncia de Transmissdo (ERT), em fungdo do comprimento da linha.
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- impedancia mecanica do volume do gap

- impedancia mecanica do volume da cavidade inferior

Circuito mecénico equivalente do microfone de eletreto.

cialmente técnicas: linearidade, baixa
distorgao, boa estabilidade e sensibi-
lidade independente da corrente na li-
nha de transmissdo. Vantagens eco-
némicas poderdo surgir da industriali-
zagado do protétipo desenvolvido, o
que ja esta sendo realizado pela “S”
Eletro-AcUstica, tradicional fabricante
nacional de capsulas transmissoras e
receptoras para telefone.

O projeto CATE & também funda-
mental para a formagdo de recursos
humanos dentro do grupo, principal-
mente de estudantes de pbs-gradua-
¢ao. Dentro das pesquisas desenvolvi-
das no projeto, ja foram escritas varias
teses de mestrado, entre as quais ade
um dos autores (J. R. J.), que desenvol-
veu um prototipo avangado, de labora-
torio, da capsula transmissora linear
de eletreto para uso em telefonia.

As figuras 5 e 6 mostram os resulta-
dos obtidos nas medidas objetivas
OREM-A, especificas para capsulas
transmissoras lineares, relativas a
Distorgao de Atenuacao (resposta em
freqiéncia) e Equivalente de Referén-

cia de Transmissao (sensibilidade).

Nas figuras estdo mostrados, tam-
bém, os limites para aceitagao TELE-
BRAS, relativos a cada medida. Como
pode ser notado, os resultados obti-
dos para as capsulas aqui desenvolvi-
das obedecem rigorosamente os limi-
tes daquele orgao.

O desenvolvimento da tecnologia
de eletreto, combinada com um bom
conhecimento de acustica aplicada,
abre a perspectiva, no Brasil, da cons-
trugao de microfones de eletreto para
as mais diversas aplicagoes.

Ficha técnica — A resposta em fre-
quéncia do microfone de eletreto & li-
mitada, no extremo inferior (f{), pela
capacitancia interna do microfone e
pela resisténcia de entrada do pré-
amplificador, os quais formam um fil-
tro passa-altas com inclinagdo de 6
dBJoitaya, até a frequéncia de corte f;.

No extremo superior, a resposta é
limitada pelos parametros relaciona-
dos com a impedancia mecéanica da
membrana e pelas cavidades do mi-

Fig. 8
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Resposta tipica de sensibilidade em fungdo da freqiiéncia, em campo aberto.
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crofone, que limitam o deslocamento
da membrana nas frequéncias altas.
O comportamento em alta e baixa fre-
gléncia esta ilustrado através dos cir-
cuitos equivalentes mecanico e elétri-
co, da figura 7.

A frequéncia de corte inferior € da-
da por
1

h = R Gy

a frequéncia de corte superior (resso-
nancia mecanica), por

1
2/ T Gy

f2’\J

com i
Crn CB

Cm: =57 Co’

Finalmente, a sensibilidade é dada por:
1

2
def Tm W2

Sa =

Ep = tensdo de polarizagao externa

de, = distancia efetiva entre as “pla-
cas” do capacitor (microfone)

T = densidade superficial da mem-
brana

wy = freqliéncia de corte superior
(w2 = 2nfy)

A unidade de sensibilidade mais
usada, na atualidade, & mV/(N/m?), ou
dB relativo a 1V/(N/m<). Os valores tipi-
cos da mesma para os microfones de
eletreto sédo da ordem de -50 a -20 dB.
Pode-se notar, da formula, que néao &
possivel aumentar ao mesmo tempo a
sensibilidade e a frequéncia de corte
superior, assim como acontece com o
produto banda-ganho de um amplifi-
cador. E importante também notar
que a sensibilidade independe da area
da membrana; assim, o limite para a
miniaturizagdo & imposto pelo valor
da constante R.Cp, que determina a
resposta nas frequéncias baixas.

A figura 8, por fim, mostra a respos-
ta em fregiiéncia de um microfone de
eletreto tipico. A sensibilidade no
meio da banda é de -42 dB, correspon-
dentes a 4,75 mV/(N/m?). A freqiiéncia
de corte superior f; (ressonancia me-
céanica) € de 15 kHz. A freqléncia de
corte inferior f; & de 20 Hz. Como po- -
de ser observado, a resposta & prati-
camente plana entre f; e f,. L]
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Eng® Michel Janos
Supervisor de Sistemas de Automacao
Eletrocontroles Villares

Evolucao e tecnologia
da automacao industrial

Veja como se desenvolveu o sistema de automacio
de maquinas e processos na indistria e o estdgio atual

dessa técnica no Brasil,

pelo exemplo de uma empresa nacional do setor

amos inicialmente tentar
definir o universo das
areas de Automagio In-
dustrial e Controle de Processo. Tradi-
cionalmente, o termo “processo” tem
recebido uma conotagao industrial,
onde maquinas e dispositivos trans-
formam matérias-primas em produ-
tos. Entretanto, os processos de nos-
S0 interesse néo se limitam a area in-
-dustrial, podendo ser estendidos, por
exemplo, para controle e supervisdo
de geragéo e distribuigao de energia
elétrica, controle de trafego, controle
de distribui¢ao de agua ou gés etc.
Uma area também relacionada a
Controle de Processos, que porém
ndo é tema deste trabalho, & a Auto-
magao de Manufatura, que compreen-
de as aplicagbes para os sistemas
CAD, CAM e robds. A figura 1 mostra
0 universo da area de automag&o in-
dustrial.

Evolugao da tecnologia — Tradicio-
nalmente, o homem tem tido atuacao
direta no processo, tendo em vista
que ele analisa e toma decisdes em
fungéo de sua observagéo do proces-
so e das condigdes exteriores (isto &,
o homem fecha a malha de controle).
As limitagdes proprias do homem,
que o impedem de manter constante
sua capacidade de analise, e seu bai-
X0 tempo de resposta estabelecem
um limite quanto a quantidade e quali-
dade do produto a ser obtido. Além
disso, o rodizio de operadores em tur-
nos, em um mMesmo Processo, costu-
ma ocasionar diferengas significati-
vas nas condigdes em que este pro-
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Diagrama de blocos mostrando os varios setores de automacgdo industrial e seu inter-rela-

cionamento.

Cesso opera.

Com os computadores digitais,
muitos processos que até entao rece-
biam forte manipulago do elemento
humano tornaram-se automatizados,
passando o homem a intervir apenas
na partida, eventualmente na parada e
em corregdes provocadas por situa-
¢bes n&o previstas. Ademais, nas mo-
dernas linhas de produgéo e sistemas
de controle, a complexidade e a velo-

cidade de processo, bem como as exi-
géncias de qualidade e padronizagao
do produto final, tornam indispensé-
vel a utilizagao de computadores.
Quando da introdugdo da instru-
mentag&o nas indUstrias (anos 20), as
medigdes e controle de vazao, tempe-
ratura, press&o e nivel eram feitos por
pesados instrumentos instalados pré-
ximos aos pontos de medigéo (figura

2, quadro (1)).
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1) Instrumentos pneumaticos
espalhados pelo processo

2) Sala de controle
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Evolugdo da tecnologia de automagéo, em sua primeira fase.

A medida que os processos torna-
ram-se mais complexos e as instala-
¢des aumentaram, tornou-se pratica-
mente impossivel fazer com que o
operador circulasse pela fabrica, ob-
servando os instrumentos espalha-
dos por toda a instalagao. Isto trouxe
a cena as chamadas salas de controle
centrais, nas quais toda a instrumen-
tagdo esta instalada em painéis de
controle, de modo a dar uma viséo do
processo ao operador (2). Entretanto,
este sistema possuia um grave inco-
veniente: a auséncia de técnicas de
transmiss@o pneumatica confiaveis.
Com a introdugao de transmissores
pneumaticos com sinais padroniza-
dos e o desenvolvimento de instru-
mentos bastante compactos, as salas
de controle ficaram novamente viabili-
zadas.

Mais uma vez, a crescente comple-
xidade dos processos e o crescimen-
to das instalagdes tornaram exaustiva

NOVA ELETRONICA

para o operador a supervisdo de cen-
tenas de instrumentos das salas de
controle. Nos anos 50, a instrumenta-
¢ao eletronica foi introduzida, possibi-
litando a instalagdo das salas de con-
trole a grandes distancias dos proces-
sos (3). A concentragdo de uma gran-
de quantidade de instrumentos foi
parcialmente diminuida devido a in-
trodugédo de novas técnicas de apre-
sentagdo dos valores medidos.

Com o avango das técnicas de
transmissdo de dados, passou-se a
utilizar, no lugar de uma Unica sala de
controle central, diversas salas de
controle espalhadas pelo processo, in-
terligadas entre si e auma sala central
(4). A partir dai, surgiram as idéias béa-
sicas de controles hierarquicos, com-
postos de uma estagéo “central” e di-
versas estagdes satélites, que poste-
riormente evoluiram para o que hoje
chamamos de controle distribuido.

No inicio dos anos 60, apareceram

os primeiros sistemas de controle de
processos por computador. O compu-
tador recebia todas as medigdes, tra-
tava os alarmes, efetuava as fungdes
de controle e apresentava todos os
dados requeridos pelo operador, que
se mantinha sentado a frente de uma
mesa de controle (quadro (5), figura 3).
Tais sistemas, em verdade, foram pro-
jetados como substitutos dos tradi-
cionais sistemas analégicos e nao
apresentavam grandes vantagens so-
bre eles. Além disso, eram caros e de
confiabilidade duvidosa.

No fim dos anos 60, os minicompu-
tadores, méaquinas mais baratas e
mais adequadas aos processos de pe-
queno e médio porte, tiveram amplo
sucesso nessa area, de forma que tu-
do indicava que seriam os substitutos
ideais para a instrumentagéo analogi-
ca. Entretanto, o temor de manter to-
da uma instalagdo sob controle de
uma Unica maquina acabou por man-
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Sequéncia da evolugdo, a partir do momento em que foram introduzidos os computadores na automagao.

ter o minicomputador em uma fungéo
de controle supervisério (6), enquanto
as malhas principais e criticas do sis-
tema permaneciam controladas por
instrumentagao analogica, com seus
set-points ajustados pelo computa-
dor, no lugar do operador. Dessa for-
ma, em caso de falha do computador,
as segdes vitais do processo perma-
neceriam em funcionamento, através
da instrumentacao analogica.

A progressiva padronizagédo do
software aplicativo desses distemas,
aliada ao aparecimento dos micropro-
cessadores, permitiu atingir uma ex-
pressiva distribuigdo da inteligéncia
e, conseqlientemente, um alto grau de
confiabilidade em sistemas onde um
minicomputador executa as fungdes
de mais alto nivel, como a supervisao
€ a comunicagdo homem-maquina, e
um conjunto de microcomputadores
executa as fungdes de controle (7).

Atualmente, através do extraordina-
rio aumento da versatilidade dos mi-
croprocessadores, estdo surgindo as
Redes de Controle Distribuido, que,
através de um canal de comunicagao
de alta velocidade (Data-Highway), in-
terligam microcomputadores em
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grandes distancias e dispensam o
uso de minicomputadores (8).

Sistemas Digitais de Controle Dis-
tribuido (SDCD) — Outro enfoque so-
bre os sistemas de controle de pro-
cesso por computadores pode ser da-
do através da analise das duas confi-
guragdes extremas em que se pode
estruturar o sistema de controle. A
primeira & o sistema totalmente para-
lelo, onde cada fungao béasica requer
um aparelho, como um controlador
para cada malha de controle, por
exemplo. Temos, nesse caso, um con-
trole totalmente descentralizado, com
as seguintes desvantagens:

— Elevados custos para expansoes;

— Fungdes limitadas dos controlado-
res (PI/PID);

— Tendéncia & concentragao excessi-
va de instrumentagdo na sala de
controle;

— Dificil visdao da dinamica do pro-
cesso.

No outro extremo, um computador
centralizaria todas as fungdes de con-
trole e supervisdo do processo. As
desvantagens inerentes a essa segun-

da configurag@o seriam:

— Complexidade de hardware e soft-
ware;

— Tendéncia & implementagéo de re-
dundancia de elevado custo, tais
como sistema dual do computador
central e instrumentagéo analdgica
de back-up;

— Pessoal especializado para progra-
macao, operagao e manutengao;

— Quando os programas de aplica-
¢80 sdo desenvolvidos em as-
sembly, ndao podem ser utilizados
em novas maquinas que vierem a
ser utilizadas. 5
Ambos os sitemas apresentam sé-

rias desvantagens e, por isso, 0s mo-
dernos sistemas de controle distribui-
do ocupam posigao intermediaria en-
tre estes dois extremos, como mostra
a figura 4. Verifica-se claramente que
uma certa hierarquia estd presente
num moderno sistema de controle
distribuido. Esses niveis hierarquicos
estdo descritos em detalhes mais
adiante neste artigo.

Verifica-se também, pela figura 5,
que 0s elementos mais proximos ao
processo devem ser concebidos com
caracteristicas especificas: em outras
palavras um computador que trabalha
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no nivel de controle, apesar de nao ser
uma maquina de grande capacidade
de processamento, deve possuir alto
indice de “disponibilidade”, isto &, de-
ve apresentar grande confiabilidade
(imunidade a ruidos, tratamento de er-
ros etc.).

Os microcomputadores e CLPs li-
gados ao processo geralmente ficam
localizados em ambientes extrema-
mente agressivos, sujeitos a altas
temperaturas e umidade, ruidos elétri-
cos, campos magnéticos, normalmen-
te encontrados nos processos, indus-
triais. A medida que se caminha no
sentido de hierarquias superiores, 0s
computadores serdo mais requisita-
dos em termos de capacidade de pro-
cessamento; porém ao nao executar
as fungdes vitais ao processo, pode-
rdao apresentar um indice de disponibi-
lidade menor. Essa conceituagao
‘mostra claramente por que 0s compu-
tadores e equipamentos digitais utili-
zados em controle de processos sao
maquinas com caracteristicas e espe-
cificagdes significativamente mais ri-
gorosas do que aquelas utilizadas em
processamento de dados.

Atuacéo da Villares — A absorgéo
de tecnologia nas areas de controles
eletrdnicos de poténcia, para utiliza-
¢do em acionamentos industriais e
tragao elétrica, vem sendo efetuada
pela Eletrocontroles Villares desde
1976, através de diversas firmas licen-
ciadoras.

A nacionalizagdo desses equipa-
mentos de alta tecnologia requereu
grande esforgo para analise de com-
portamento de cada um dos circuitos
a nivel de desempenho dinamico, es-
tabilidade etc., quando substituidos
os componentes importados por na-
cionais, nem sempre mecanica e ele-
tronicamente equivalentes. Esse es-
forgo resultou finalmente na obten-
cao de equipamentos com elevado in-
dice de nacionalizagao, que, submeti-
dos as condigdes dos ambientes in-
dustriais, apresentaram funcionamen-
to totalmente satisfatério.

Hoje, centenas de unidades instala-
das séo a prova definitiva do sucesso

‘do plano de desenvolvimento e de ab-

sorgao tecnologica implementado pe-
la empresa. E importante frisar que
atualmente a Eletrocontroles Villares
vem desenvolvendo projetos total-
mente originais, sem qualquer apoio
de licenciadores, tanto no que se refe-
re ao aprimoramento dos produtQs co-
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mo na area de sistemas. Como resul-
tado desse trabalho, no setor de siste-
mas de acionamentos de corrente
continua, a Villares & tder no mercado
brasileiro, onde concorre com as em-
presas multinacionais estabelecidas
no Pais, do setor eletro-eletrénico.

A evolugdo para os microprocessa-
dores — A evolugdo tecnoldgica do
controle de processos, especialmente
na area de sistemas (laminadores, por
exemplo), pode ser acompanhada
através da tabela 1. A"Eletrocontroles
Villares encontra-se atualmente no
inicio da terceira fase de evolugéo,
tanto em sistemas de poténcia quan-
to nas técnicas de controle. Neste ar-
tigo, nos restringimos a introdugéo
dos microprocessadores nos produ-
tos da empresa e, portanto, as técni-
cas de controle.

As fungdes tradicionalmente de-
sempenhadas por uma enorme quan-
tidade de relés eletromecénicos e cir-
cuitos analbgicos e digitais dedica-
dos estdo passando a ser implemen-
tadas através de microprocessadores.

Isto possibilitou um grande numero
de beneficios, entre os quais desta-
cam-se: melhoria na qualidade do pro-
duto final, através de um controle
mais preciso; maior flexibilidade, com
facil alteragao de processos de produ-
¢A0, através de simples modificagdes
nos programas armazenados; maior
seguranga, ja que os sistemas auto-
matizados podem substituir os opera-
rios em fungdes perigosas; menor
custo e maior confiabilidade, ja que
os pregos dos microprocessadores
vém caindo dia a dia e uma grande pa-
dronizagéo de componentes esta se
tornando possivel.

Os microprocessadores na Villares
— Objetivando manter sua competiti-
vidade no sofisticado mercado em
que atua, a Villares decidiu investir
fortemente em recursos humanos e
em equipamentos, a fim de tornar-se,
em curto espago de tempo, um forne-
cedor de sistemas de controle utili-
zando tecnologia a base de micropro-
cessadores.

Para tanto, a empresa selecionou

OTIMIZACAO

COORDENAGAO |
"DEAREA
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processo
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Os sistemas de controle distribuido atuais adotam o meio termo entre centralizagao e

descentralizagdo total.

63



ELETRONICA INDUSTRIAL

um grupo de engenheiros experientes
em circuitos analdgicos e digitais,
bem como em processos industriais,
para desenvolver a sua area de micro-
processadores. Entre as principais
medidas tomadas pela empresa
destacam-se: treinamento de cerca de
25 engenheiros nos Estados Unidos e
no Brasil, através de estagios e cur-
sos especializados; montagem de um
laboratorio especifico com equipa-
mentos sofisticados, tais como, MDS
(sistema de desenvolvimento), ICE (in-
circuit emulator), impressoras e termi-
nais; e associagdo com a FDTE (Fun-
dagao para o Desenvolvimento Tecno-
I6gico da Engenharia) para o desen-
volvimento de projetos em hardware e
software. Dessa associagdo resultou
o Controlador Légico Programavel
VILOGIC-500 (veja NE N° 74, pag. 8).
Entre as principais atividades des-
se grupo, além do desenvolvimento
do VILOGIC-500, podemos citar o de-
senvolvimento de um microcomputa-
dor para processos industriais (MOD-
85), um sistema para controle de um
laminador continuo de barras, utilizan-
do o microcomputador MOD-85, com
software aplicativo desenvolvido in-
ternamente; um sistema de corte ra-
cional de barras (hardware e
software), um microcomputador para
utilizagdo em chopper de trolebus; e o
desenvolvimento de um sistema SCA-
DA (Supervisory, Control and Data Ac-
quisition), baseado no microcomputa-

Evolucdo dos controles de processos

técnicas de controle

l6gica de relés eletro-
mecanicos

Iogica estatica com
circuitos integrados

-analogicos e digitais

microprocessadores

Tabela 1
sistemas de poténcia
17 tase motores CC controlados
(até a por grupos Ward-Leonard
década
de 60)
2?2 fase motores CC controlados
(até a por conversores CA/CC
década estaticos
de 70)
37 fase motores CC controlados
(década por conversores CA e
de 80) estaticos, controlados
por inversores de
frequéncia varidvel

dor MOD-85 e incorporando terminais
de video coloridos semigraficos, peri-
féricos e sistema de comunicagao, via
cabo, para grandes distancias.

Adicionalmente, estdo em curso o
desenvolvimento de um Data-
Highway (via de comunicagdo serial
de alta velocidade para comunicagao
entre microcomputadores MOD-85 —
VIDATA) e sistemas de controle 4 base
de microcomputadores para tesouras
rotativas, tracking e outras aplicagdes
na area siderurgica.

A tecnologia da Hitachi — A Secre-
taria Especial de Informéatica — SEI
— qualificou a Villares para fabrica-
¢ao de Sistemas Digitais de Controle
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Grafico que demonstra o compromisso existente entre a confiabilidade de um sistema e

sua capacidade de processamento.
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Distribuido. A empresa sera apoiada
por tecnologia Hitachi para o desen-
volvimento desses sistemas, com-
preendendo:

- Um microcomputador de 16 bits,
com sistema multiprogramado em
tempo real, o mais recente produto da
Hitachi no setor:

- Controlador Légico Multiprograma-
vel, com sistema de comunicagao se-
rial para unidades remotas;

- Sistema de comunicagéo serial e pa-
ralelo (Data Freeway), para intercone-
xao em Sistema de estrutura distribui-
da (2 Mb/s em cabo coaxial e 10 Mb/s
com fibras 6ticas). A Villares fabricara
esses sistemas com indice de nacio-
nalizagdo superior a 80%.

Com a tecnologia da Hitachi, uma
das lideres mundiais nesta area, a Vil-
lares estara apta a atender uma enor-
me gama de aplicagdes na area de
controle de processos industriais e
nao industriais referidas na figura 1,
bem como diversas aplicagdes na
area de Automagdo da Manufatura,
tais como a automatizagao de linhas
de transferéncia nas industrias auto-
mobilisticas e autopegas. Isto através
da instalagédo de baterias de Controla-
dores Logicos Programaveis, interli-
gados através de Data Freeway a um
centro de operagao e supervisio geral
da linha.

Para levar o termo projetos de gran-
de complexidade e cujo know-how do
processo ndo se encontra disponivel
no Brasil, a Villares contara com o su-
porte da Hitachi para o desenvolvi-
mento do software aplicativo.

Integragdo da tecnologia Hitachi-

Villares — A figura 6 apresenta a con-
figuragdo tipica de um sistema mo-
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Sistema digital tipico para controle de processos, combinando as tecnologias da Hitachi e da Villares.

derno de controle de processos, onde
se pode observar a integragédo da tec-
nologia ja desenvolvida pela Eletro-
controles Villares com aquela a ser re-
cebida da Hitachi. O sistema total-
mente implementado apresentara
seis niveis de hierarquia, sendo entre-
tanto um sistema de controle de inte-
ligéncia distribuida, pois os niveis in-
feriores nao sao afetados em suas
fungdes vitais, quando o nivel imedia-
tamente superior deixa de operar.

Essa distribuigdo de inteligéncia
caracteriza-se também pelo fato de
que o sistema pode ser implementado
gradualmente no decorrer do tempo,
no sentido dos niveis mais baixos pa-
ra 0s mais altos, de forma tal que, a
medida que se implementa um nivel
mais alto, obtém-se do sistema fun-
¢des mais avangadas, seja em termos
de otimizar o controle, seja para me-
Ihor visualizagdo do processo como
um todo.

Para implementar sistemas desse
tipo, a Villares utilizard microcompu-
tadores, controladores l6gicos progra-
maveis e via de comunicacdo de da-
dos. Referindo-se & figura 6, observa-
mos 0s seguintes niveis:

NOVA ELETRONICA

Nivel 0 — Aqui estdo instalados os
sensores e atuadores do processo.
Nivel 1 — Controle Direto; neste nivel
executa-se o “controle de maquina”
(por exemplo, uma balan¢a de pesa-
gem).

Nivel 2 — Controle de Grupo; controla
um grupo de maguinas que integram
uma fungao ou um subprocesso. Por
exemplo, o controle de um grupo de
balangas, cada qual executando pesa-
gens de um componente de uma certa
mistura que ira a um forno.

Nivel 3 — Controle de Area; controla
um processo, comunicando-se atra-
vés de uma via em anel (VIDATA) ou
comunicagao ponto a ponto com os
Controladores de Grupo. Sao exem-
plos de areas bem delimitadas a acia-
ria em sider(rgicas, os fornos rotati-
vos em fabricas de cimento e a maqui-
na de papel nas industrias de papel e
celulose.

Nivel 4 — Otimizagao; neste nivel sdo
interligadas, através de um anel de co-
municagdo de alta velocidade (Data
Freeway), todas as areas de uma usi-
na. E feita a otimizagao do funciona-
mento da usina como um todo, princi-
palmente no que se refere ao controle

energético e ao escalonamento da
produgéo, em fungao da disponibilida-
de de cada area e das ordens de fabri-
cagao provenientes do computadores
administrativos. Aqui é feito também
o acompanhamento das ordens de fa-
bricagao, de tal forma que o estagio
de produgdo em que se encontra uma
determinada ordem possa ser verifica-
do a qualquer momento.

Nivel 5 — Gerenciamento; € o setor
de processamento de dados da em-
presa. Comunica-se com O processo
através do envio das ordens de fabri-
cagao ao nivel 4; recebe a informagao
sobre o andamento das ordens de fa-
bricagao.
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Telepresenca: a base
dos operarios espaciais

Estamos em 1999. No espago, nu-
ma missao de resgate, uma figura
solitaria se desloca da espagonave
para alcangar um satélite avariado.
Com uma das maos, ele gira a maga-
neta que destrava uma placa metélica
protetora; com outra, retira a placa,
deixando a mostra o circuito eletréni-
co com defeito; e, com a terceira mao,
imobiliza o satélite, de modo que o re-
paro possa ser feito tranglilamente.

Uma terceira mao? Mao humana?
Na verdade, as trés maos, com flexibi-
lidade e forga sobre-humana, sédo co-
mandadas passo a passo a centenas
de quildmetros de distancia, por um
operador humano situado na Terra.
Sao os robds reparadores de satélites,
comuns no espago em 1999, e que fa-
zem parte de um campo exotico da
automagéo, chamado telepresencga.

Apesar de parecer ficgao cientifica,
cenas como essa deverdo tornar-se
comuns num futuro préximo. Ja em
estudo no MIT, a telepresenga se as-
semelha a um “controle remoto”, pelo
qual os movimentos de robds, onde
quer que estejam, sdo controlados
através de sensores ligados ao corpo
humano, que lhes transmite os movi-
mentos sob a forma de sinais elétri-
cos. Os sensores podem estar ligados
na cabega, bragos e pernas do opera-
dor humano, o que faz o robd imitar
com exatidao todos os deslocamen-
tos do corpo de seu “mestre”.

Para citar um exemplo, um motoris-
ta em Nova lorque, com um dispositi-
vo de controle remoto desse tipo po-
deria dirigir um automovel em Los An-
geles. Girando sua cabega para a es-
querda ou direita, o “telemotorista” le-
varia a cAmera de TV do veiculo a girar
também para a esquerda ou direita, e
veria assim o que a camera estivesse
vendo — como se o operador de Nova
lorque estivesse realmente sentado
no carro de Los Angeles. Com o auxi-
lio da telepresenga, ao mover suas
pernas e brag3, o motorista poderia
também mudar de marcha, acelerar e
frear o veiculo a distancia.

O MIT (Instituto de Tecnologia de
Massachusetts) enviou recentemente
um relatério de um estudo de longos
anos sobre a telepresenga ao Centro
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Marshall de Voo Espacial da Nasa. O
estudo foi realizado em duas etapas.
A primeira tratou de robédtica, envol-
vendo trés areas: os tipos de ativida-
des que deverdo ser realizados no es-
pago, nos proximos 15 anos; o estagio
atual da automagé&o para 0 mesmo pe-
riodo; e a combinagao de cada ativida-
de com a automagao ja disponivel. A
segunda parte do estudo tratou da te-
lepresenga, um campo bastante rela-
cionado a robbtica.

O instituto pretende aplicar as pes-
quisas de telepresenca ja efetuadas a
curto, médio e longo prazo — fim des-
ta década, inicio dos anos 90 e final
do século, respectivamente.

A curto prazo, a telepresenga foi
considerada pelo MIT em conjunto
com as chamadas atividades extravei-
culares (EVA), pelas quais um astro-

nauta equipado trabalha fora do veicu-

lo espacial. A telepresenca, como afir-
ma George Von Tiesenhausen, chefe
dos estudos no MIT, & superior & EVA
em eficiéncia, pois para o astronauta
deixar a nave, tem de se vestir apro-
priadamente, o que leva tempo. Além
disso, deve adaptar-se ao macacao
espacial, o que leva ainda mais tem-
po. Considerando também que os as-
tronautas se cansam em pouco tem-
po e ficam sempre expostos a um pe-
rigo relativo, teriamos ai mais duas
vantagens da telepresenca.

Segundo o MIT, usando apenas a
tecnologia atual, pretende-se combi-
nar a capacidade humana do EVA com
as possibilidades mecanicas da tele-
presenga. Von Tiesenhausen espera
realizar um teste a bordo do Onibus
espacial, que levard uma maguina
com bragos de robd no compartimen-
to de carga. Esse robd manipulara
uma placa de teste com varias pegas
mecanicas, que ird permitir o estudo
de algumas atividades bésicas de te-
lepresencga.

A principio, o robd devera gerar
imagens ao operador humano através
de cameras de televisdo em branco e
preto. As imagens produzidas por es-
sas cameras sdo inferiores aquelas
geradas pelo olho humano, mas a ca-
pacidade de visdo que exceda a hu-
mana so sera possivel mais para o fi-

nal do século, com cameras em cores, ®
pois a telepresenga requer um grande
numero de faixas de freqiiéncia, cada
uma delas ligando um comando espe-
cifico do corpo humano & maquina.

Além do aperfeigoamento da visao,
o MIT viu a necessidade de aperfei-
goar também o senso de toque da te-
lepresenga. Nos primeiros testes, o
operador confiara apenas na visao via
camera para apanhar e manipular ob-
jetos com o brago robético.

A médio prazo, porém, esse dispo-
sitivo em gancho, chamado de “atua-
dor”, podera ganhar mais capacida-
des humanas pelo uso de sensores ta-
teis e de proximidade. “Um sensor de
proximidade”, explica Von Tiesenhau-
sen, “'sera capaz de gerar um sinal na
sala do operador, quando o brago do
robd se aproximar de um objeto.
Quanto mais préximo o atuador esti-
ver do seu alvo, mais alto o tom que
chega ao operador. Finalmente, quan-
do o atuador apanhar o objeto, o sinal
cessara imediatamente”.

Além de direcionar a operagao, o
tom fornecera um excelente meio de
evitar colisdes, quando o brago do ro-
bd for apanhar um objeto fora do cam-
po de viséo do operador. Uma vez apa-
nhado o objeto, o sensor tatil assumi-
ra o comando, enviando dados ao ope-
rador, de modo que ele possa sentir
em sua propria mao a forga necessé-
ria para segurar os objetos. Alguns
poderdo ser muito delicados e exigir
pouca forga para 0 manuseio, enquan-
to outros exigirdo muito mais forga.
Os sensores tateis terdo também a
capacidade de enviar outras mensa-
gens, tal como se o objeto é frio ou
quente, se a superficie & rugosa ou li-
sa e até seu formato aproximado.

A longo prazo, tudo sera feito para
que os atuadores excedam a habilida-
de da mé&o humana e para possibilitar
0 emprego de pelo menos trés bragos
de robd na telepresenga. Isso, natural-
mente, trara problemas na correspon-
déncia com o corpo humano. Contro-
lar um terceiro brago robd com ape-
nas dois bragos humanos sera um
verdadeiro desafio. Mas é sem duvida
de grande utilidade, pois a terceira
mao poderia segurar firmemente um
objeto, enquanto as outras duas reali-
zariam sua manuteng&o. Von Tiese-
nhausen antevé maquinas de telepre-
senga avangando ndo apenas em téc-
nicas de manipulagdo mas na inteli-
géncia artificial também.

Fonte: NASA

JUNHO DE 1984



ASTRONAUTICA & ESPACO

Brasil participara da
missao Vénus-Halley

O Brasil participara pela primeira
vez, através do Instituto de Pesquisas
Espaciais — INPE —, de uma navega-
gao espacial. Trata-se do Projeto VE-
GA-VLBI e a participagdo se dara com
a utilizagdo de uma antena de 14 me-
tros do Radio-Observatorio de Itape-
tinga (Atibaia/SP), a Ginica da América
Latina a participar desse projeto.

O VEGA-VLBI prevé o envio de duas
sondas espaciais soviéticas ao plane-
ta Vénus. O experimento divide-se em
duas etapas; a primeira sera o langa-
mento, pela sonda de dois baldes na
atmosfera venusiana; na segunda, as
duas sondas continuarao viajando pe-
lo espago interplanetario, indo de en-
contro ao cometa Halley.

O projeto devera se concretizar em

1985 e para isso sera necessario uma
navegagao de elevadissima preciséao,
com o uso de técnicas de radioastro-
nomia a partir da Terra, conhecidas
como interferometria de longuissima
linha de base (VLBI) — a mesma técni-
ca utilizada na navegagao das sondas
Voyager, da NASA, enviadas em dire-
Gao a Jupiter e Saturno. Ela permite

. determinar as posigdes das sondas e,

principalmente, dos baldes a serem
langados na atmosfera venusiana,
que fardo varias medidas de caracte-
risticas fisicas e quimicas da atmos-
fera do planeta. O movimento dos ba-
|16es possibilitara também a obtengao
de informagdes sobre a circulagao de
ventos em Vénus.

Para estabelecer a navegagao des-

se projeto serdo mobilizadas vérias
grandes antenas. Os soviéticos con-
tam com seu prbprio sistema, en-
quanto a Europa e América do Sul
atuardo em conjunto. Os norte-ame-
ricanos empregardo antenas na NA-
SA, situadas em varias partes da Ter-
ra; os franceses participardo através
do Centre Nationale D’Etudes Spatia-
les (CNES) e do Observatério de Paris.
A antena do Radio-Observatorio de
Itapetinga devera receber pequenas
modificagdes técnicas, bem como
uma complexa instrumentagéo, apro-
priada para essa operagdo de VLBI,
com apoio dos franceses.

A segunda etapa do experimento,
em que as duas sondas irdo em dire-
¢ao ao cometa Halley, sera de essen-
cial importancia para a realizagao de
um outro experimento, destinado es-
pecificamente aquele cometa: a son-
da Giotto, francesa, com varios objeti-
vos cientificos proprios relativos ao
Halley.

(Fonte: INPE) [

L— 3.879 (98.53) 4]

CEP 09000 — Santo André — SP

Loja Filial nQ 1 — AVENIDA GOIAS, 762 — Fone: 441-8399

CEP 09500 — S&o Caetano do Sul — SP

Loja Filial N2 2 —RUA RODRIGUES ALVES, 13 — Lojas 10/11
Cj. Anchieta — Fone: 414-6155 — Prédio préprio
CEP 09700 — S50 Bernardo do Campo — SP

®\/enham conhecer nossas lo-
. jas, além de fazer amigos,
poderdo descobrir
temos a oferecer no mercado
de componentes eletronicos.
®Distribuimos
mos as melhores marcas em
todo o Brasil, consultem-nos,

¥5% RADIO ELETRICA SANTISTALTDA. |

Loja Matriz:— RUA CEL. ALFREDO FLAQUER, 148/150 )E‘
Fone: 449-6688 (PABX) — Telex (011) 4994 RAES BR

o que

e representa-

SCHRALK
00 BRASIL EQUIPAMENTOS ELETRICOS S.A. B
NOS TEMOS A MELHOR SOLUGAO T

Vendas: ITAPECERICA DA SERRA - SP: Av. Eduardo R. Daher, 723 - Tel.: (011) 495-2944 *
RIO DE JANEIRO -RJ: Rua Uruguay, 393 -Sobreloja 102- Tijuca - Tel.: (021) 268-2586

Fébrica: ITAPECERICA DA SERRA - SP: Av. Eduardo R. Daher, 1.135 B A

correspondéncla: itapec. daSerra-SP: Cx. Postal 02- CEP06850- Telex (011) 33226 SCHR BR




VIDEO

TV CONSULTORIA

Eng® David Marco Risnik

O circuito do adaptador
de videojogos

O circuito pratico para a adaptacido de
videojogos ao sistema PAL-M completa o
artigo iniciado na edicdo anterior.

O autor responde ainda a duas consultas de leitores

0 més passado, comega-

mos a analisar um meio

para adaptar economica-
mente videojogos e o sistema ameri-
cano NTSC para reprodugao em nos-
sos TVs de sistema PAL-M. De acordo
com o que foi visto, para produzir o
chaveamento do sinal burst (alternan-
cia), indispensavel ao receptor PAL,
necessitamos criar um segundo sinal
de burst deslocado em fase com rela-
cao ao original. Um deslocamento, ou
“giro de fase”, é facilmente obtido pe-
la utilizagao de componentes reativos:
bobina ou capacitor. Por uma questao
de simplicidade vamos apresentar um
circuito que atende a esta finalidade
constituido somente por resistores e
capacitores — uma rede RC.

O capacitor, elemento reativo, pro-
duz um defasamento de 90° entre cor-
rente e tensao; o resistor, elemento
passivo, atua no circuito somente co-
mo divisor de tensao em conjunto com
o capacitor. Como resultado, a tensao
de saida do circuito RC exibe um de-
terminado giro de fase relativamente a
tensdo de entrada, dependendo dos
valores do resistor e do capacitor.

Observem a figura 1, onde este efei-
to & demonstrado pelo diagrama veto-
rial do circuito. A tensa@o sobre o capa-
citor, “Vc¢", esta sempre em quadratu-
ra (90°) com a tens@o sobre o resistor,
“Vr", sendo que a soma delas vai re-
presentar a tensédo de entrada: Vi =
Vr + Vc.(Ver Curso de Corrente Alter-
nada, 52 licdo, revista 81, pg. 74)

A tensao de saida, que € igual & ten-
sao sobre o capacitor (Vo = Vc), apre-
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senta o deslocamento da fase identifi-
cado pelo angulo entre os vetores Vc
e Vi. Podemos deduzir também que,
se mantivermos o valor do capacitor
fixo, o deslocamento de fase sera fun-
cao especifica do valor do resistor e,
quando este valor for igual a reatancia
do capacitor (R = Xc), o deslocamen-
to de fase serad de 45°. Para valores
menores do resistor o giro de fase di-
minui (limite R=0, @=0) e para valo-
res maiores do resistor o giro de fase
aumenta (limite R=c, @ =-90°). Entre-
tanto, existe um inconveniente neste
tipo de circuito: quanto maior for o gi-
ro de fase requerido, menor sera a ten-
sao de saida. Por motivo de ordem
pratica & razoavel dimensionar os va-
lores de R e C para ndo produzirem
deslocamentos muito superiores a
45° (R = Xc) e, quando forem necessa-
rios maiores desvios, poderemos as-
sociar em cascata varios circuitos RC,

VizVr + Ve

b e IO
entrada R J_ ¥
; c saida

Vi Yo N\
.\ #,/

Fig. 1

Deslocamento de fase com rede RC.

onde os deslocamentos serdao soma-
dos. Porém, em qualquer um dos ca-
508, sempre havera uma atenuagao do
sinal de saida com relagao ao sinal de
entrada, que sera tanto maior quanto
maior for o numero de estagios RC.
Para compensar essa atenuagao natu-
ral podemos associar a rede RC um
amplificador, restaurando dessa for-
ma a amplitude original. Eis portanto
o nosso circuito final (figura 2) deli-
neado — ele se vale de duas redes RC
em cascata acopladas-a um amplifica-
dor inversor. Essa Ultima caracteristi-
ca nao pode ser esquecida, pois o si-
nal de saida (coletor) deve estar em
posicao de fase (180°) com o sinal de
entrada (base).

Os valores de R e C estdao dimen-
sionados, na figura 2, de forma a pro-
duzir um giro de fase que, somado a
inversdo de 180° do transistor, posi-
cione adequadamente o novo sinal de
burst. A simulagao de chaveamento
do sinal burst pode agora ser obtida
controlando-se alternadamente a pas-
sagem desses sinais. E para esta fun-
Gao o circuito integrado CD4016 (cha-
ve analbgica) pode ser utilizado.

Combinagao dos sinais — Observe
a figura 3. Uma das chaves recebe o
sinal de croma original e & comanda-
da pelo sinal do primeiro multivibra-
dor, cuja largura de pulso do periodo
ativo a mantém fechada dando passa-
gem & informagao completa de uma li-
nha de varredura mais o proximo sinal
de burst, suprimindo, a partir dai, a in-
formacgao de croma da linha seguinte.
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Circuito para deslocamento de fase no adaptador.

A outra chave analbgica recebe o si-
nal “deslocado em fase” e & coman-
dada pelo sinal do segundo multivi-
brador, que apresenta um periodo ina-
tivo de 2 H (dois periodos horizontais)
e um periodo ativo com largura sufi-
ciente para dar passagem somente ao
sinal de burst.

A combinagdo dos dois sinais de
saida dessas chaves ja representa o
novo sinal com caracteristicas aceita-
veis pelo receptor PAL-M. Uma melhor
compreensao do que foi exposto po-
de ser obtida pela observagao da figu-
ra 4, onde estao ilustrados os diversos
sinais envolvidos.

Os sinais de controle — Vamos
agora fazer uma apresentagao de co-
mo sao gerados os sinais de controle
das chaves analogicas, e para tal nos
valeremos de um famoso circuito inte-
grado da familia TTL, o 74121 (figura 5)
— multivibrador monoestavel, cuja
largura de pulso é ajustavel externa-
mente por uma rede RC. Esse circuito
apresenta excelente estabilidade de
operagdo e & praticamente imune a
variagdes de temperatura e tenséo.

O circuito para constante de tempo
& constituido pelo capacitor que vai li-
gado do pino 11 ao pino 10 e pelo resis-
tor que vai ligado do pino 11 ao + Vcg,
sendo o periodo ativo calculado por0,7
RC. O multivibrador apresenta, alémda
saida normal Q (pino 6), a saida com-
plementar Q (pino 1). Na condigao de
repouso, a saidaQ apresenta o nivel 16-
gico baixo (L) (Q = H), enquanto aguar-
da o proximo pulso de disparo.

O 74121 dispde de trés terminais
para disparo, aceitando tanto pulsos
positivos (transigao de baixo para al-
to) como pulsos negativos (transi¢ao
de alto para baixo). Os terminais de
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disparo designados por A e A (pinos
3 e 4) sdo ativados por transigdes de
nivel alto para baixo (pulso negativo),
enquanto que o terminal designado
por B (pino 5) & ativado por transigao
de nivel baixo para alto (pulso positi-
vo). Qualquer uma dessas trés entra-
das pode ser utilizada, de acordo com
o tipo de sinal de disparo de que dis-
pomos, sendo que, para utilizagao de
entrada B, as entradas A, e A, devem
ser aterradas (N.L. = 0). Uma vez dis-
parado, o nivel de saida sera mantido
por um periodo ativode 0,7 x R x C
independente do sinal de entrada, pe-
riodo que pode ir desde 20 ns até 28 s,
conforme os valores da constante de
tempo RC.

Vamos estabelecer, por exemplo,
que dispomos de pulsos horizontais
positivos. Portanto, podemos disparar
o multivibrador pela entrada B (pino 5),
enquanto as entradas A, e A, sao co-
nectadas a terra. Uma vez disparado, a
saida Q passa do nivel lbgico L ao ni-
vel loégico H e se mantém neste.esta-
do mesmo que o pulso de entrada se-
ja retirado. A duragao do periodo ativo
€ determinada pelos valores do resis-
tor e capacitor externo. O periodo de-
ve ser ajustado com auxilio de um os-
ciloscopio, variando-se ou o resistor
ou o capacitor. Por razbes Obvias, é
mais pratico variar o resistor (trimpot),
mantendo o capacitor fixo (ceramico
ou poliéster). Como dissemos, esse
sinal de controle deve ser ajustado pa-
ra um periodo ligeiramente superior
ao de uma linha horizontal ou, mais
precisamente, uma linha horizontal
(H=63,5 useg) mais o pedestal de sin-
cronismo da linha seguinte (h=11
useg). O ajuste & facilmente obtido,
conectando-se a ponta de prova do
osciloscopio & saida Q (pino 6) e

variando-se o trimpot até obter o pe-
riodo desejado. Um segundo multivi-
brador monoestavel é utilizado para
gerar o sinal de controle para a passa-
gem do “burst deslocado”. Como dis-
paro para o multivibrador, injetamos,
também pela entrada B, o primeiro si-
nal ja gerado, sendo o acionamento
provocado pela borda de subida do
mesmo.

Um circuito RC externo & também
conectado ao Cl para prover a cons-
tante de tempo adequada. O periodo
ativo neste segundo sinal é ajustado
para coincidir com a largura do pedes-
tal de sincronismo “h”. A figura 6 ilus-
tra melhor o que foi dito.

O circuito que ora apresentamos
nao é critico; porém, do correto ajuste
desses dois multivibradores depende
o seu perfeito desempenho. Logo, re-
comenda-se acompanhar com o 0sci-
loscopio cada passagem do sinal, ve-
rificando se nao ha erro.

Obviamente esta ndo & a unica for-
ma de se implementar tal circuito,
existindo algumas variagdes, tanto
em relagéo ao uso dos Cls apresenta-
dos como quanto a filosofia de seu
funcionamento. Pode-se até mesmo
conseguir melhorar na reprodugao
das cores, mas nao é interessante
uma complexidade maior neste circui-
to, dada a sua finalidade pratica.

Para finalizar, salientamos nova-
mente que, apesar de simples, este cir-
cuito proporciona 6timos resultados
para videogames em geral, porém, co-
mo em qualquer montagem eletrénica,
conhecimento e pratica sao indispen-
saveis para se obter éxito.

Agora vamos aproveitar o espago
que nos resta e atender a algumas

SRS SRS
entrada
1/2 4016 1 de croma
saida do 2?7
monoestavel = _: 7 el
1 |
L
e (:) : I | (:) <b
Lok g LT aidedo 1
monoestavel
saida de
Fig. 3 croma defasado

Mistura dos sinais feita pela chave analé-
gica 4016.
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consultas especificas que temos re-
cebido:

Interferéncia
Isamu S. F. — Santana, SP.

Sintese da pergunta: TV Sharp C-
2006A — problemas com interferén-
cia e variagdes da rede elétrica.

Resposta: Por uma questao de de-

sempenho e qualidade, a totalidade
dos receptores a cores produzidos
atualmente incorpora o circuito regu-
lador de tensao interno, dispensando
o0 uso de qualquer outro dispositivo
externo para esta finalidade. A flutua-
Gao da rede elétrica dentro dos limites
admissiveis nao representa perigo al-
gum a esses receptores e nem tao
pouco afeta a reprodugéo ou qualida-
de da imagem.

Uma tensao de 135 V CA é perfeita-
mente suportavel por qualquer TV que
tenha fonte regulada, como é o caso
do receptor Sharp 2006. Desde que o
circuito esteja funcionando correta-
mente, portanto, nao existe relagao al-
guma com problemas de interferéncia
e flutuagao da rede elétrica. A hipote-
se que podemos admitir e, este & um

- fato que deve ser verificado, é a capta-
¢ao dessas interferéncias “através”
da rede elétrica. Por exemplo, verifi-
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que se em seu prédio — caso more
em apartamento — existe equipamen-
to elétrico que possa gerar interferén-
cias: motores elétricos, aparelhos de
raio X, equipamentos de radioamador
etc. As interferéncias desse tipo, de-
pendendo da posigdo em que se en-
contram e da intensidade, podem pe-
netrar no receptor pela rede elétrica
ou mesmo diretamente pela entrada
de RF (antena). Se vocé observar o es-
quema elétrico de seu TV Sharp (ou

qualquer outro), vera que existe um
transformador ou filtro de rede (L 701)
que tem exatamente a finalidade de
impedir a entrada (ou saida) de sinais
perturbadores.

Casos extremos de perturbagdes
pela rede elétrica exigem filtros mais
elaborados que devem ser intercala-
dos com arede (forado aparelhode TV)
ou ent&o deve-se procurar alimentar o
receptor por outra rede elétrica. Enfim,
deve-se determinar qual aorigemdain-
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Diagrama interno do multivibrador monoestavel 74121,
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Circuito para geragdo dos sinais de controle.

terferéncia para entdo elimina-la.

As interferéncias captadas por RF
(antena) sdo mais freqiientes e quase
sempre estao relacionadas a um “des-
casamento” da antena ou seja, ante-
nas com um dos fios soltos (300%),

- terminais de conexao oxidados ou

mesmo fios quebrados.

Um sintoma dessa natureza pode
ser constatado quando, por exemplo,
notamos que a recepgaoc melhora
quando desligamos um dos fios de
antena (3009). Se o seu prédio possui
sistema de antena coletiva & aconse-
Ihavel uma boa verificagao, pois tais
sistemas sdo muito sensiveis a este
tipo de problema.

Quanto & recepgao de “fantasmas”,
como ja tivemos oportunidade de rela-
tar em artigos passados, a Unica cul-
pada é a antena, desde que a distribui-
¢ao do sinal esteja OK. Antenas dire-
cionais, como a “espinha de peixe”,
proporcionam em 99% dos casos
bons resultados, dependendo obvia-
mente da pericia do antenista.

De qualquer forma & sempre acon-
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selhavel um chek-up completo no re-
ceptor, principalmente para aqueles
aparelhos “mais idosos”. A grande
maioria dos receptores com mais de 7
anos de uso volta a apresentar uma
imagem (brilho/cor) bastante razoavel
depois de uma boa revisao em seus
circuitos, feita por uma oficina ou téc-
nico realmente competente.

TV importada
Margal D. S. — Ipiranga, SP.
Sintese da pergunta: TV National
Panacolor. TH 18 — E 56 (N)
UE 7440350 — importada.

Resposta: Esquemas de TVs impor-
tadas n&o sdo encontrados facilmente
por aqui. Vocé deve tentar obter infor-
magoes de como consegui-los na pro-
pria fabrica, ou confiar esse aparelho
a um técnico competente, capaz de
coloca-lo em funcionamento. Contu-
do, & bom que vocé saiba que a distri-
buigao de canais no Japao & diferente
da nossa. Portanto, cuidado com de-
cepgdes futuras! ®
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o folhear as paginas da

secao de classificados da

NE ou de um jornal, talvez
vocé ja tenha se interessado por um
equipamento de som usado; mas &
bem possivel que logo tenha perdido
o interesse, por ndo saber identificar
corretamente quando um equipamen-
to esta em boas condigdes.

A primeira preocupagao, na compra
de um aparelho usado, & com a estéti-
ca, pressupondo que ele seja de boa
qualidade. Vocé esta certo ao pensar
assim, pois um aparelho todo riscado,
engordurado, cheio de dedos de doce
da uma péssima impressao. Por outro
lado, nem sempre um aparelho esteti-
camente agradavel esta perfeito; e ai,
tratando-se de uma compra, as coisas
se complicam um pouco.

A inspecéo inicial — O que fazer,
entao? Sem pressa, e isso € muito im-
portante, comece analisando o apare-
Iho pelo painel frontal. Se tudo estiver
em ordem, o painel ndo devera estar
riscado, amassado, com LEDs quei-
mados ou com os nomes das fun-
coes apagados. Tanto as chaves sele-
toras como os potencidmetros nao
deverdo apresentar ruido durante a
sua operagao, devido ao desgaste pe-
lo tempo ou sujeira interna. Apesar de
ser um problema facil de solucionar,
deve-se levar em conta o custo de re-
paro, nesse caso.

Observe de perto, se 0s eixos dos
potencidmetros ou chaves
nao estao tortos. Se estive-
rem, pode significar uma
eventual queda ou “panca-
da”, que, apesar de nao ter
amassado ou riscado o apa-
relho, deixou de presente es-
ta pista para vocé lembrar-se
do proprietéario anterior.

Uma maneira muito sim-
ples de vocé saber se um
aparelho ja foi mudado de lu-
gar muitas vezes é verifican-
do os pés — néo do proprie-
tario, mas do aparelho, é cla-
ro. Se isso ocorreu, 0s pezi-
nhos devem estar gastos e -
sujos e, provavetlmente, o
aparelho em questdo era usa-
do para dar bailes ou shows.

Sabendo que o aspecto é
fundamental, alguns proprie-
tarios, para esconder alguns
anos de uso do aparelho (co-
mo algumas mulheres), lan-
gam mao de artificios, como
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retocar a pintura, por exemplo. Outro
“macete”, talvez menos conhecido,
consiste em trocar o painel estragado
por um novo, que pode ser feito tran-
quilamente em qualquer assisténcia
técnica.

Ai podem ocorrer duas situagdes
distintas: o proprietario apenas troca
o painel gasto do aparelho por outro
igual ou simplesmente o substitui por
outro mais moderno, que vai transfor-
ma-lo no aparelho do ano, exatamente
como ocorre com os automaoveis. Isto
s6 pode ser feito, porém, com aqueles
aparelhos que, de um ano para outro,
mudam apenas de painel frontal, man-
tendo todas as demais caracteristicas
— como a Polivox fez anos atras com
seu receiver PR 1500, que passou a
ser PR 1500 S.

Para descobrir se o painel foi troca-
do é simples: basta ver, no painel tra-
seiro, onde fica o nimero de série, 0
modelo do aparelho. Se o modelo que
constar no painel traseiro ndo “bater”
com o do frontal, cuidado. Para ressal-
tar o brilho da pintura, & comum tam-
bém encerar o aparelho. Esta préatica
virou rotina nas lojas que revendem
material usado.

O painel traseiro pode dar também
boas pistas sobre as condigdes reais
do aparelho. Se este ndo foi bem ope-
rado, as tomadas DIN e RCA deverdo
estar em mau estado (quebradas ou
com os contatos oxidados) e o cabo
de forca podera nao ser mais o origi-

nal. O porta-fusiveis pode nao conter
mais o fusivel recomendado pelo fa-
bricante.

E importante verificar ainda as con-
digdes dos cabos de audio, reparando
inclusive se sdo originais. Os conta-
tos dos plugues RCA e DIN podem es-
tar oxidados ou danificados, originan-
do mau contato nas conexdes elétri-
cas dos aparelhos. A conseqiéncia
imediata disso é a queda na qualidade
da reprodugéo sonora.

Tome conhecimento acerca do ni-
vel de entrada e saida do aparelho, pa-
ra saber se sdo compativeis com 0
resto do equipamento. Alguns grava-
dores, por exemplo, tém impedancia e
nivel de saida fora das normas inter-
nacionais, uma incompatibilidade que
podera provocar distorgdes ou baixo
volume de reprodugao.

Depois de tudo isso, resta ainda
uma duvida no ar, talvez a mais impor-
tante. Sera que o aparelho ja foi aber-
to ou “mexido”? A certeza vai ser da-
da nao pelo dono do aparelho, mas
pelos parafusos. Sim, os parafusos:
com aquela calma do inicio, observe
se ja nao foram removidos. Eles s&o
retirados na assisténcia técnica, mas
pode ocorrer (e € bastante comum) cu-
riosos abrirem o aparelho para ver co-
mo funciopa ou para tentar melhorar
suas caracteristicas técnicas, trocan-
do alguns componentes ou mesmo
modificando consideravelmente o cir-
cuito original. Se esse ‘envenena-
mento” nado for feito pelas
maos de um técnico expe-
riente, o estrago podera ser
grande (e ser, inclusive, ©
motivo da venda).

Um teste rapido e eficaz:
deslize suavemente os dedos
sobre a cabega dos parafu-
sos, pois o tato informaré
com precisao se a superficie
esta ou nao aspera. Se esti-
ver, & sinal que o aparelho ja
foi aberto. Naturalmente néao
se esquega de observar se
todos os parafusos sao
iguais e originais; caso con-
trario, além do aparelho ja ter
sido aberto, seguramente
nao foi numa assisténcia téc-
nica autorizada.

A exposi¢do do aparelho
ao sol, a poeira, a falta de
ventilagao e & umidade é pre-
judicial. Assim, & importante
observar o local onde estava
instalado o equipamento.
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Uma outra boa maneira de colher
antecedentes do equipamento & pedir
a embalagem ao proprietario. Mas, ai
estd o drama, pois a primeira coisa
que muitas pessoas fazem, assim que
compram um equipamento, & correr
para a lata de lixo e jogar fora a emba-
lagem e os manuais de operagao.

Esse tipo de cuidado, para muitos,
podera ser desnecessério; mas & im-
portante, pois revela o carinho que o
proprietéario teve com o aparelho. Re-
pare também se a caixa de papelao
esta muito suja, se os calgos internos
de papelao e isopor estdo danifica-
dos. A analise da embalagem informa-
ra, por exemplo, se o aparelho sofreu
algum tipo de queda, através de al-
gum rasgo ou amassado no papeldo.
Se o proprietario disser que fez varios
transportes e a caixa esta tao limpa
como no dia em que chegou da loja é
porgue, provavelmente, nunca utilizou
a embalagem.

Imagine entdo se o equipamento
em vista € um delicadissimo toca-dis-
cos. Como ele nao ficara depois de al-
guns transportes sem embalagem?
Esteticamente podera estar perfeito,
mas como estara o rolamento do eixo
vertical do prato, os rolamentos do
braco etc?

Uma boa “dica”, principalmente pa-
ra aqueles que forem comprar equipa-
mentos “naembalagem”, € o involucro
plastico. Esse plastico que envolve o
aparelho perde facilmente o aspecto
de novo, fica todo amarrotado depois
de retirado o equipamento e recoloca-
do algumas vezes na embalagem.

Isto & o que se poderia aconselhar
para uma primeira inspegao visual. Va-

_mos ver, agora, 0s cuidados especifi-
cos a cada tipo de aparelho.

Sintonizadores — Uma forma mui-
to simples de se testar um sintoniza-
dor usado & compara-lo com outro em
perfeito estado, tomado como padrao.
Assim ficara mais facil notar even-
tuais deficiéncias, pois teremos um
ponto de referéncia para avaliar com
seguranga o desempenho do equipa-
mento.

Coloque um em cima do outro, sin-
tonizados na mesma emissora, de
preferéncia na mais fraca do visor e
ligue-os a uma boa antena. Observe
entdo a capacidade do modelo usado
em receber somente as emissoras
sintonizadas e rejeitar as demais e
sua capacidade em fornecer uma sai-
da isenta de ruido e distorgdes, a par-
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tir de um sinal fraco de entrada — tu-
do em relagdo ao modelo padrao. Ob-
serve ainda quantas emissoras o sin-
tonizador & capaz de captar, em rela-
C¢ao ao padrao, e se esta sintonizando
precisamente as emissoras segundo
0 visor.

Um sintonizador depende muito da
antena para garantir uma boa qualida-
de de recepgao. Os modelos que pos-
suem uma secdo de AM vém normal-
mente dotados de uma antena de fer-
rite (um bast&o preto, no painel trasei-
ro). E uma antena altamente direcio-
nal e para boa recepgao, requer uma
orientagao correta, sendo por isso ar-
ticulada. Na hora da compra, & impor-
tante observar se ndo existem proble-
mas na articulagao.

Mas as falhas da antena néo séo as
Unicas responsaveis por muitas das

interferéncias que aparecem nas

transmissdes. Pressupondo ent&o
que temos uma 6tima antena, os de-
feitos mais comuns num sintonizador
serao:

1- A emissora “escapa”, obrigando a
um ajuste continuo de sintonia. A ori-
gem desse problema poderéa estar no
circuito AFC ou na falta de requlagem
da fonte de alimentacao;

2- Um circuito mute mal ajustado ou
um decodificador MPX defeituoso
provoca ruidos aleatorios na transmis-
sdo, com piscagem do indicador de
FM estéreo;

3- Se houver chiado em todas as emi-
soras, € porque havera, provavelmen-
te, componentes defeituosos no cir-
cuito de RF (front-end) ou problemas
de deénfase incorreta no circuito de-
tector. Pode ser, ainda, que o nivel de
saida esteja muito baixo;

4- Se as estagOes estiverem fora de
posicdo, no visor, & porque o ponteiro
esta deslocado ou a segéo de RF, mal
ajustada;

5- Se houver variagdes grandes no ni-
vel de saida entre duas estagdes, po-
deré ser indicagdo de problemas no
circuito limitador ou no AGC.

Pré-amplificadores e amplificado-
res — E no pré-amplificador que se
concentra a maior parte dos controles
de um equipamento de som, pelo me-
nos os mais usados, como os de tona-
lidade, volume, balango, loudness etc.
A ele vai acoplado o amplificador, res-
ponsavel pelo fornecimento de potén-
cia as caixas acusticas.

Com os controles de tonalidade na
posicao central, filtros e loudness de-
sativados, aumente gradativamente o
volume. O som reproduzido devera es-
tarisento de roncos, distorgdes, estali-
dos e zumbidos. Caso estejam pre-
sentes, antes de se decepcionar com
o aparelho, lembre-se que tais proble-
mas podem ser originados quando
nao sao usados cabos blindados nas
conexdes de entrada e de saida ou
quando os cabos estao danificados.

Reduza o volume, a seguir, e colo-
que os controles de tonalidade no mi-
nimo e no maximo, um de cada vez,
observando se durante o curso estio
atuando corretamente. O mesmo de-
vera ser feito também para os outros
controles, como os de filtragem e
loudness.

Os canais direito e esquerdo do
amplificador deverdo estar equilibra-
dos, ou seja, nao deverdo estar um
mais alto que o outro quando o con-
trole de baiango estiver na posicao
central.

Se o amplificador estiver funcio-
nando, mas com baixo volume ou dis-
torgcao, verifique se q nivel de sinal for-
necido pelo pré é compativel com o
do amplificador. Ao desligar ou ligar o
amplificador este ndo deve provocar
ruidos significativos nas caixas acls-
ticas. Apesar de ser dificil de se cons-
tatar um aquecimento anormal, é re-
comendavel n&o esquecer de observa-
lo atentamente.

Gravadores — Escolher um grava-
dor usado nao é tao dificil quanto vo-
cé imagina, se souber procurar os de-
feitos tipicos da parte mecanica. Co-
mece inspecionando a placa suporte
das cabegas magnéticas. As cabegas
de um gravador ficam normalmente
montadas sobre uma placa de apoio,
que, dependendo do modelo, podera
correr sobre trilhos, guias ou rolamen-
tos. O mau funcionamento dessa pla-
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e Ca acarretara um desgaste prematuro
das cabegas, apagamento deficiente
da fita, além de baixo volume de re-
produgdo e gravagao.

Isso acontece quando a placa su-
porte & impedida de avangar o sufi-
ciente para fazer um bom contato en-
tre as cabecas e a fita, devido a algum
defeito nos retentores, guias, trilhos,
rolamentos ou molas do mecanismo
de acionamento da placa.

Depois de se certificar que essa
placa executa livremente seus movi-
mentos, ndo deixe de inspecionar o
estado das cabegas, com o auxilio de
uma fita virgem de boa qualidade, fa-
zendo alguns testes para assegurar
que o gravador ndo so6 esta gravando e
reproduzindo como também apagan-
do com perfeicdo. Se necessario, use
uma lupa para observar melhor o des-
gaste; lembre-se que a cabega repro-
dutora gasta-se antes da degravacgao e
muito antes da apagadora.

A limpeza e a desmagnetizagao pe-
ribdica das cabegas é imprescindivel,
pois os defeitos, num gravador, quase
sempre se devem a ma conservagao
do aparelho ou a utilizagdo de fitas de
baixa qualidade. E importante, entéo,
saber como era feita a limpeza. O uso
de ferramentas metalicas na limpeza
de gravadores, mesmo cobertas com
algodéo, é perigoso, pois podem ris-
car as cabegas.

Esses arranhdes, mesmo que des-
preziveis, deterioram a qualidade so-
nora e podem causar o desgaste das
fitas. Aléem disso, a ferramenta pode
estar imantada e magnetizar as cabe-
¢as, diminuindo a resposta do grava-
dor nas altas freqiéncias.

A fidelidade de reproducdo depen-
deréa, entre outros fatores, da velocida-
de, que devera manter-se constante,
com um minimo de flutter (flutuagao).
E necessario, entdo, que o motor for-
neca torque suficiente aos carretéis da
fita e que o rolete de borracha produza
uma pressao adequada sobre a mes-
ma, de modo que seja enrolada suave-
mente durante todo o tempo, sob ten-
sdo constante, de encontro ao conjun-
to de cabecgas. Para se testar correta-
mente o torque, & necessario um cas-
sete torque meter.

O enrolamento lento ou falho da fita
pode ser atribuido a alguma mola fra-
ca ou solta do mecanismo do motor
ou, ainda, a uma correia gasta, racha-
da ou flacida. O problema também po-
dera se encontrar na roda intermedia-
ria de transmissao do motor, que po-
dera ter perdido a compressao ou es-
tar emperrada. Essa roda transmite o
torque do motor aos carretéis da fita.

O mecanismo de transporte do gra-

vador utiliza embreagens mecénicas
para reduzir a rotagao do motoraquela
que o capstan necessita e também pa-
ra mover os carretéis da fita nas dife-
rentes rotacdes. Algumas dessas em-
breagens sado revestidas com feltro,
que com o tempo esfiapa, endurece,
gasta e suja, provocando o enrolamen-
to da fita e o indesejavel wow (uau).

O teclado, num gravador, é tao im-
portante quanto num piano; ele deve-
ra estar funcionando livremente e sem
emperrar. Se alguma tecla nao ficar
retida ou nao retornar & posicao ini-
cial, sera sinal de problema com a mo-
la da placa retentora.

Quando a tecla de gravagao nao pu-
der ser pressionada, convem examinar
o estado da alavanca antigravacao,
que se localiza no fundo do comparti-
mento da fita. Ela s6 deve permanecer
fixa, impedindo que a tecla seja pres-
sionada, quando a lingueta antigrava-
¢ao do cassete ndo esta presente.

Se ao acionar o avango rapido e, de-
pois, a tecla de parada, for notado que
os carretéis da fita ndo param simulta-
neamente, & porque deve existir al-
gum defeito no sistema de freios; indi-
cacao de alguma mola fraca ou soita
ou, entao, problemas na placa suporte
do sistema de freios.

Toda vez que a tecla play é aciona-
da, junto com o suporte das cabegas
move-se simultaneamente o rolo pres-
sor (rolete de borracha); se esse rolo
pressionar demasiadamente o caps-
tan, este afundara na borracha, estra-
gando o rolo, com o tempo. O rolo
pressor ndo deve apresentar, entao,
desgastes ou rachaduras. O capstan,
por outro lado, ndo deve estar empe-
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nado; ao contrario, deve girar centra-
do, sem qualquer oscilagao.

Toca-discos — Ha trés tipos de to-
ca-discos, de acordo com a transmis-
sao: por polia, por correia e os de
transmissao direta. A qualidade de
um toca-discos pode ser medida pela
sua precisao de velocidade; esta pode
sofrer variagdes devido ao desgaste
da polia de transmissao (se estiver es-
pelhada ou ressecada, cuidado), ao la-
ceamento de uma correia ou ainda a
um defeito no préprio motor, confor-
me o modelo da toca-discos.

Num motor por bobinas, por exem-
plo, a oxidagao do rotor pode causar o
corte dos pulsos e gerar a flutuagao
da velocidade. A descentralizagéo do
rotor ou problemas nas bobinas ge-
ram o mesmo tipo de defeito.

Fator importante a considerar sao
as variagdes periddicas de velocidade
que produzem wow e flutter. Este (lti-
mo e causado geralmente por irregu-
laridades mecanicas do motor, no eixo
de transmissédo ou. no proprio meca-
nismo de tragao. O wow & o resultado
da reprodugao de discos empenados,
sujeira na polia, na correia ou no aro
do prato.

A oscilagao de velocidade pode ser
observada através do anel estrobos-
copico do prato, com ajuda dos ajus-
tes finos de velocidades. Se o modelo
ndo dispuser desse recurso, ha lojas
que vendem anéis estroboscopicos
de papel para esse fim.

Um toca-discos usado, além do pro-
blema de oscilagao de velocidade, po-
de ter problemas de rumble. Este sur-
ge devido & ma isolagdo do motor em
relagao a outras partes, principalmen-
te do conjunto prato/brago. Motores
de baixa velocidade costumam provo-
car menares valores de rumble, em re-
lagao aos de alta velocidade.

Outra fonte de dor de cabeca é o
sistema de suspensao do toca-discos,
responsavel pela absorgdo e atenua-
Gao da realimentagdo de baixa fre-
qiéncia, proveniente do ambiente dos
alto-falantes; o tipo mais comum de
suspensio & a de molas. Uma maneira
rapida de testar a eficiéncia da sus-
pensao é bater com uma caneta proxi-
mo a base do toca-discos em reprodu-
Gao e observar se ocorre o fendmeno
da realimentagao acustica. Esta pode-
ra ser verificada durante uma nota gra-
ve de alta intensidade.

A causa mais provavel de zumbido e
ronco na reprodugao de um disco séao

capsulas sem blindagem, a proximida-
de de transformadores, motores com
campos indutivos, blindagens inter-
rompidas, mau contato do fio terra ou
contato imperfeito entre a capsulae o
brago. Chiado e “pipocagem” costu-
mam ser provenientes de agulhas gas-
tas ou com acumulo de sujeira e carga
eletrostatica excessiva no disco.

Num toca-discos €& fundamental
que o brago se mantenha tangente
aos sulcos do disco. Erros considera-
veis de tangéncia danificam os sulcos
€ erros pequenos provocam distor-
¢des na reprodugao. Assim, & impor-
tante verificar se o brago nao sofreu
alguma pancada ou foi mal ajustado
na base do toca-discos.

Por falar em ajuste (seja de capsula,
do anti-skating ou da pressao da agu-
Iha), antes de um teste auditivo & bom
verificar se esta de acordo com o es-
pecificado. O efeito estéreo podera
ser comprometido se a capsula esti-
ver frouxa, mal ajustada no brago ou

se suas ligagdes ndo estiverem corre-
tas. O anti-skating tem por finalidade
aplicar uma pequena forga centripeta,
visando equilibrar a forga centrifuga
que surge pela rotagdo do prato. Um
defeito nesse mecanismo pode fazer
a agulha saltar fora do sulco e estra-
gar o disco.

Nao esqueca de verificar o curso de
levantamento do brago, notando se
ele nao oferece resisténcia ao deslo-
camento, devido ao atrito excessivo
dos rolamentos e pivds. Aproveite
também para testar a agao do /ift (le-
vantamento do brago por alavanca); se
o brago estiver descendo rapidamen-
te, por exemplo, &€ porque deve estar
faltando fluido no mecanismo (nor-
malmente, a base de silicone).

No caso de modelos automaticos,
note se ndo ha desgastes nas pegas
mecanicas, alguma mola solta e se o
automatico esta disparando correta-
mente, completando o ciclo. Muitas
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® vezes, os defeitos podem desaparecer

com uma simples limpeza.

Caixas acusticas — O procedimen-
to para escolher uma caixa acustica é
semelhante ao descrito no inicio des-
te artigo. Tire a tela e comece obser-
vando se o cone dos alto-falantes de
ambas as caixas sao iguais, se nao
estdo amassados, furados ou com bo-
lor. Se estiverem embolorados, cuida-
do, pois a caixa apanhou umidade,
que costuma danificar o gabinete de
madeira, estufando-o e comprometen-
do assim a rigidez estrutural da caixa.

O gabinete de madeira deve possuir
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resisténcia mecanica suficiente para
suportar as vibragdes e pressdes que
ocorrem durante a reprodugdo de um
programa. Dé pequenos socos ao lon-
go das paredes da caixa, notando
sempre o0 som das batidas. Se o som
for surdo e “seco”, as paredes resis-
tem bem as vibragdes.

Observe, a seguir, se o lacre dos pa-
rafusos dos alto-falantes n&o foi viola-
do ou se os parafusos estédo levemen-
te espanados, da maneira ja descrita.
Ao substituir um falante danificado, &
comum apertar-se demais os parafu-
sos e entortar a carcaga, tirando as-
sim-os cones de centro e consequen-
temente deteriorando o desempenho
da caixa. Apesar de ser dificil notar se
uma carcaga esta ou nao torta exter-
namente, &€ recomendavel tentar ob-
servar esse detalhe.

No teste auditivo, abra o volume
suavemente, observando se a bobina
dos falantes ndo esta raspando ou se
o som esta distorcendo. Repare se a
borda dos alto-falantes esta flacida, o
que faz a bobina bater facilmente no
fundo do ima, devido ao aumento da

NOVA ELETRONICA

complacéncia da suspensao. Em con-
seqliéncia, havera também diminui-
¢do da frequiéncia de ressonancia do
alto-falante.

O divisor de freqiiéncias raramente
apresenta defeitos, mas por excesso
de poténcia podera se danificar. Pode
acontecer dos potencidmetros (quan-
do existirem) estarem sujos, gastos
ou ainda sua placa suporte estar sol-
ta, devido a alguma batida. Observe se
os bornes e botdes dos divisores de
ambas as caixas sao iguais. De um
modo geral, quando a caixa esta re-
produzindo bem, & porque o divisor
esta em ordem.
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As lojas — Ha muita procura nas lo-
jas por equipamentos de segunda
mao. Algumas lojas chegaram inclusi-
ve a ampliar suas segdes de usados,
devido a essa procura. Um aparelho
com apenas quatro meses de uso,
chega a ter, em média, uma desvalori-
zacao de 40% em relagao ao seu pre-
¢o de lista. Um conjunto que custaria
normalmente 600 mil cruzeiros pode
ser comprado por apenas 360 mil, por-
tanto. Muitas pessoas ja descobriram,
entdo, que com pouco dinheiro pode-
se formar um 6timo conjunto. E preci-
so apenas ter paciéncia e esperar 0O
equipamento certo.

O equipamento usado também po-
de entrar como parte do pagamento
de um novo. Nas lojas, a compra é
sempre feita desde que esteja vincula-
da & compra de um aparelho novo, de
maior valor. A avaliagado das lojas &
feita de acordo com a marca, ano de
fabricagao, estética, estado técnico e
origem. A avaliagdo leva em conta ain-
da a existéncia de similares no merca-
do e a‘“cara” do proprietario. Algumas
lojas dao garantia pelo aparelho usa-

do, outras ndo. Quando é dada, geral-
mente cobre trés meses.

Comentario final — Como & impra-
ticavel abranger neste espaco limita-
do todos os possiveis defeitos, abor-
damos apenas os mais comuns. A
preocupagao nossa foi chamar a aten-
cao para detalhes que normalmente
passam despercebidos.

Na compra de um equipamento
usado, muitas vezes o interessado
nao pode levar o aparelho para fazer
um exame técnico. Assim, ele tem
que saber comprar, observando ape-
nas as caracteristicas ali, na hora.

Quem deve dar a ultima palavra é o
ouvido. O teste auditivo devera ser
prolongado, para que se possa ter
realmente certeza de que o aparelho
nao possui defeitos intermitentes. Um
bom ponto de referéncia num teste
subjetivo sdo os nossos proprios dis-
cos e fitas, pois ja sdo bem conheci-
dos, e sabemos até onde estéo risca-
dos ou gastos, o que vai permitir notar
as pequenas diferengas com maior fa-
cilidade.

Ponha as caixas na altura dos ouvi-
dos e o volume do amplificador de
modo que corresponda a intensidade
natural dos instrumentos presentes
no disco. Dessa maneira, a analise
qualitativa final serd muito mais cé-
moda, pois seu ouvido se cansara me-
nos. Num teste subjetivo, perceba
atentamente a clareza das vozes, dos
instrumentos e a “transparéncia” do
sistema. Os agudos suaves, mas bem
presentes, sAo mais agradaveis em au-
digdes prolongadas que os agudos
“prilhantes”. Os alto-falantes da caixa
e o sistema ndo deverdo realgar 0s
chiados e ruidos das fitas e discos,
mas apenas reproduzi-|os. ®

Glossario

Flutter: Variagdo do sinal captado de
um disco ou fita, devido a variagao da
velocidade do prato do toca-discos ou
do mecanismo de transporte de fita. E
de freqiéncia mais alta que o wow, da
ordem de 10 Hz.

Wow: Semelhante em causa e efeito
ao flutter, s6 que de freqiiéncia mais
baixa — da ordem de 1Hz.

Rumble: Ruido de baixa freqiiéncia in-
troduzido num programa. E originado
pelo sistema de tragéo, pelo motor de
um toca-discos ou pela parte mecani-
ca de transporte de fita, num gravador.
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ANATOMIA DE UM ESTUDIO

DE GRAVACAO — 32 PARTE

Walter Ullmann

O microcomputador na
automacao de estudios

Concluindo a série, o autor fala agora do
processador Harrison 864 Autoset, membro de uma familia

de equipamentos que se tornou

indispensavel nas mixagens com multiplos canais

0s anos 60, a produgao
de um album durava no
maximodois dias, entrea
gravagao — feita em aparelhos de 2, 3
ou 4 canais — e a mixagem final em
mono ou estéreo. Por imposigao da
industria fonografica, desejosa de
oferecer “mais flexibilidade para a
maior criatividade das gravagdes”, os
consoles de mixagem e respectivos
perifericos evoluiram para 8, 16, 32 e
até 64 canais, de alguns consoles
atuais. Com esta evolugdo, as mixa-
gens passaram a ser, em muitos ca-
s0s, “pesadelos” que duram semanas
e até meses.

A partir do momento que estas ope-
ragbes tornaram-se onerosas para
aqueles que “bancavam” a produgao
de um disco, passou-se a imaginar um
dispositivo que pudesse facilitar a vi-
da do técnico, tornando mais facil e
rapida a operagao desses consoles.
No inicio da década de 70, varias com-
panhias discutiam a viabilidade de tal
dispositivo e, em 1972, um fabricante
chegou a descrever um console total-
mente digitalizado. Com a evolugao
dos microcomputadores e dos circui-
tos integrados digitais, essa idéia foi
se tornando cada vez mais viavel. As
primeiras automagdes, embora de
poucos recursos, ja facilitavam bas-
tante a operagao dos consoles aos quais
estavam acopladas.

O principio geral de operagao — Pa-
ra gue possam ter seu funcionamento
relacionado com essas automagdes,
0s consoles de mixagem requerem
certas sofisticag®es. Ao invés de seus
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Vié em primeiro plano o equipamento Harrison 864 Autoset, responsdvel pela auto-

i

magdo das mixagens no Estudio Transamérica.

atenuadores (faders) serem meros po-
tencidmetros acoplados & saida de
amplificadores de linha, passaram a
ser montados e acoplados a amplifi-
cadores controlados por tensao
(VCAs). Nestes, um sinal de tensao
CC é aplicado a um amplificador cujo
ganho é proporcional ao nivel dessa
tensao; dessa forma, o sinal nzo pas-
Sa por nenhum componente passivo,
nem sofre alteragdes diretas.

Uma vez que o sinal de controle é
de corrente continua ele pode ser

transformado, sem maiores dificulda-
des, de analbgico em digital, e assim
ser codificado em nimeros binarios
facilmente armazenaveis por uma me-
moria, num processador de dados.
Com isso, torna-se muito facil variar o
nivel dos faders, apenas teclando uma
série de dados no processador,

O Harrison 864 Autoset — Esse
aparelho é formado, basicamente, por
dois processadores gémeos, contro-
lados por software armazenado em
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e memoria ROM. O acesso a seus pro-

gramas internos é feito via teclado,
com um minimo esforgo e maxima ra-
pidez, operagado que pode ser acom-
panhada visualmente através de um
terminal de video acoplado ao proces-
sador. Alias, essa automagao tem um
visual bastante similar ao do compu-
tador pessoal HP-85, como se vé na
foto.

Uma vez colocado em funciona-
mento, o 864 pode ser facilmente ope-
rado, mesmo por aqueles que nao te-
nham conhecimento de linguagens de
computagao ou treinamento prévio in-
tensivo nessa unidade. Por meio da-
quilo que o fabricante resolveu cha-
mar de menu, o usuéario vai recebendo
instrugoes bastante simples sobre o
que deve fazer para qualquer opera-
¢a0 do console. Toda operagao € apre-
sentada na forma de “pagina”, onde
vao sendo selecionados os pontos ou
modos de funcionamento desejados.
E necessario apenas digitar um nime-
ro ou letra para que a unidade passe a
operar segundo o modo desejado,
sem maiores complicacdes.

Formatos de operagdo — A automa-
¢ao tem duas formas de operagéo: adi-
namica e a estatica, ambas com seu
funcionamento ligado a geragao de da-
dos provenientes dos niveis de tensao,
nos VCAs do console. Como foi dito,
tais niveis s&o transformados em nu-
meros binarios e enviados para a auto-
magdao. Cada fader envia ao processa-
dor palavras com tamanho de 8 bits, as
quais armazena um total de 256 .posi-
¢Oes possiveis para a situagéo do con-
trole do atenuador. Cada posigao cor-
responde a uma variagéo de 0,5 dB em
relagdo a posig¢ao anterior.

Como cada fader da origem a uma
palavra de 8 bits e existe a possibilida-
de de se acoplar até 63 atenuadores a
essa automagao, todas as palavras
s3o ligadas em paralelo, convertidas
para um formato serial e transmitidas,
ja codificadas, para armazenamento
em uma das trilhas dos gravadores
multipistas. Assim obtemos um dos
modos de operagdo da automagao,
que € o dinamico.

A operagdo em modo dinamico
consiste em fazer com que o proces-
sador varie automaticamente a posi-
¢ao dos faders, ou melhor, o nivel da
tensdo de controle dos mesmaos, con-
tinuamente. Exemplificando, se o téc-
nico variar, durante a gravagao, o nivel
do canal 12 de -10 para -2dB, essa in-
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formagéo sera registrada e, mais tar-
de, durante um ensaio da mixagem fi-
nal, poderad ser recuperada isolada-
mente e comparada com uma outra
variagdo — digamos, entre -10 e 0 dB,
também registrada — bastando teclar
um ou outro cédigo.

A automagao ira realizar sozinha o
manejo dos controles, numa ou nou-
tra variagdo, cabendo ao técnico ou
produtor decidir qual a passagem deu
melhor resultado, sem exigir outros
ajustes na mesa, a ndo ser o volume
do monitor. No modo dindmico séo ar-
mazenados ainda os canais aciona-
dos ou néo e as condigbes de mute e
status da mesa ou dos canais.

No formato estatico, a automagéo
comporta-se como se estivesse tiran-
do “instantaneos” das posigdes dos
faders num dado momento e também
do status e mute de cada canal. Nesse
modo, a geragdo e armazenamento
dos dados & totalmente interna ao pro-
cessador, sendo utilizada através de

um cartucho préprio para esse fim e
adequado para uso com microproces-
sadores em geral. Uma vantagem des-
te modo sobre o anterior esta no fato
de ndo depender de meios externos ao
console/automagado, podendo assim
ser utilizada a plena capacidade de re-
gistro das méaquinas multipistas.
Para ambos os modos de operagéo,
se o técnico desejar visualizar no con-
sole a posi¢ao dos cursores de cada
canal, bastara deslocar tais cursores,
de maneira a apagar os LEDs existen-
tes em cada modulo, chamado null
lights. Eles possuem duas indicagdes
— “4+” ou ““" — assinalando que o
cursor esta respectivamente acima ou
abaixo do nivel indicadolregistrado
pela automacéo. Quando os LEDs es-
tado apagados, significa que o cursor
encontra-se na posigao indicada.
Durante a operagdo dinamica, o
usuério deve inicialmente selecionar
o namero de canais a ser usado, de 1
a B1. Feito isto, & escolhida entdo a ta-

SISTEMA PRINCIPAL

fonte de
alimentacdo
cartucho de
dados
teclado
visor TRC
memoria
CPU e escravo

AUTOSET

MODULO DE INTERFACE SERIAL

MODULO DE INTERFACE ANALOGICA

1. conversdes A/D
2. conversdes D/A

1. conversOes paralelo/série
2. conversdes série/paralelo

GRAVADOR

CONSOLE

MULTIPISTAS

Eig

Esquema de hardware do Autoset, relacionando seus varios circuitos.
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APRESENTACAO
FISICA

— visor
— maodulo remoto

MANIPULACAO
DE DADOS

— teclado
— modulo remoto

Fig. 2

=

SISTEMA ABERTO

/

AUTOSET

.

— controle de
software

— 63 entradas e
saidas analdgicas
(ampliavel)

— interface para
funcdes especiais

/ OPERACAO DUPLA

ﬁD}hémica: 2. Eststica:

— programa de automa- — programa pré-selecio-
¢do usando gravador mul- nado com cartucho de da-
tipistas para estocagem de  dos. Armazenagem de até
dados 630 opces de mixagem.

Os recursos do processador de estidio da Harrison em diagrama de blocos.

visor (TRC)

controle
do teclado

madulo remoto,
atenuador cruzado
e diodos LED

CONSOLE
até 63 canais
programaveis

de VCA
microfones

Fig. 3

gravador
multipistas

cartucho
de dados
AUTOSET

gravadores
de mixagem

— informacdo analdgica
=g informacédo digital

Diagrama do fluxo de informagées entre o Autoset e seus periféricos.
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o Xade transmissao de informagdes por
segundo, gerada pelo computador,
para armazenamento em urna das ma-
quinas de gravagdo. Em termos de
computacgdo, essa taxa chama-se
baud rate e é expressa em bits por se-
gundo. O proximo passo consiste em
selecionar 0os canais onde seréao alo-
cados os retornos dos gravadores, pe-
los quais serdo lidos seus dados.

A automagao permite, nesse modo
de operagdo, armazenar simultanea-
mente quatro modos de mixagens di-
ferentes por canal; com isso pode-se
fazer uma pré-mixagem de 4 maheiras
distintas e armazenar cada uma delas.
Na mixagem final, bastara acionar a
automacao, de modo que se ouga ca-
da mixagem feita e seja possivel fazer
uma comparagao entre elas.

Essa comparagao pode ser feita em
combinagdes de duas a duas, simulta-
neamente; ou seja, o processador
compara continua e alternadamente
cada modo de mixagem. Ou, entéo, re-
produzir um dos modos com as posi-

goes de outro. E se, por exemplo, for
desejado fazer uma mistura, entre as
quatro mixagens, de partes separadas
de cada uma delas, bastara dar entra-
da no micro de quais canais e modos
de mixagem sejam os desejados, para
cada um deles, e fazer com que a au-
tomagao execute a mixagem final da
maneira desejada.

Exemplificando mais detalhada-
mente, no modo de mixagem 1 deseja-
se apenas a segdo de metais, que
mostrou um melhor som; no modo 2,
apenas a segao de cordas, cujo resul-
tado final foi melhor que nos outros
trés; no modo 3, apenas os teclados e
no modo 4, somente as vozes. Estas
informagdes sdo transmitidas ao
computador e logo em seguida estara
sendo tocado o play-back da maneira
desejada. Se finalmente agradar, bas-
tara iniciar a gravagdo da mixagem fi-
nal, sem correrias ou perda de tempo.

Quando operando no modo estati-
co, foi dito que o computador tira
“instantaneos” das posigdes dos fa-

ders. Nesse modo séo possiveis dez
“fotos” por canal, num total de 63 ca-
nais de entrada no Autoset; isso equi-
vale a 630 niveis de programacao dife-
rentes. Por meio de comandos de pro-
cessador, sdo possiveis combinagdes
de diferentes niveis para canais distin-
tos, permitindo avaliar varias mixa-
gens entre eles. De certa maneira, tem-
Se 0S mesmos recursos da operagao
em modo dindmico, mas mantém-se a
vantagem de nao depender das trilhas
das maquinas de gravagao.

Os consoles de mixagem com esse
tipo de recurso vieram evitar que cer-
tos acidentes ocorressem durante a
gravagao de um disco. E bastante fre-
glente, porexemplo, queapos o ajuste
dos controles do console, para a mixa-
gem final de uma musica, alguém por
descuido acabe mudando a posigao de
todos ou alguns faders da mesa, pon-
do a perder todo o trabalho de vérias
horas, as vezes dias; dispositivos co-
mo Harrison Autoset e seus equivalen-
tes eliminaram esse transtorno. [ ]

“O melhor periferico
para seu micro”




BANCADA

INSTRUMENTOS DE MEDIDA

PARA A ELETRONICA — CONCLUSAO

Acessérios e
instrumentos logicos

Brasil Ramos Fernandes

Concluindo a série, vamos falar alguma coisa
sobre os principais acessorios usados em instrumentacio
e os aparelhos destinados a medi¢ao de circuitos digitais

s acessorios sdo disposi-

tivos de muito maior im-

portancia do que possa
parecer a primeira vista, porque nor-
malmente os instrumentos eletroni-
cos necessitam de algum tipo de
acessorio para poderem ser usados,
mesmo que seja apenas um simples
par de pontas de prova.

Os bons fabricantes de instrumen-
tos costumam oferecer uma ampla li-
nha de acessorios opcionais, que po-
de atender as necessidades mais di-
versas; mas, antes de apresenta-los,
vamos primeiramente definir o que se-
jam *“acessérios” de um aparelho.
Tecnicamente falando, acessério é
uma pega pega ou dispositivo que
contribui para ampliar a utilidade de
um equipamento, sem alterar suas
fungbes basicas.

E aqui fariamos distingdo entre
duas categorias genéricas de acesso-
rios: 1) agueles que auxiliam a cone-
Xao0 ao objeto da medigao ou que, de
alguma forma, alteram as escalas ou
certas especificagdes do aparelho; 2)
aqueles que acrescentam uma deter-
minada capacidade ao aparelho, au-
mentando sua versatilidade, como,
por exemplo, um sensor de tempera-
tura. Por falta de um nome melhor,
chamaremos os primeiros de acesso-
rios “passivos” e os segundos, de
“ativos”. Estes geralmente necessi-
tam de alimentagao propria.

Acessorios passivos — Provavel-
mente o aparelho que maior niamero
de acessorios passivos pode aceitar é
o multimetro digital. Vamos descrevé-
los, indicando sua utilidade:
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1. Par de pontas de prova, com gar-
ras miniatura tipo gancho em um ex-
tremo e pino banana no outro. Sua fi-
nalidade é permitir a conexao firme do
aparelho a pontos de circuito ou com-
ponentes, em lugares apertados, e
deixar o operador com as maos livres;

2. Jogo de pontas de prova ‘“de lu-
X0”, com ponteiras intercambiaveis,
oferecendo quatro tipos diferentes de
conexdo, inclusive garras jacaré e
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ponta tipo agulha, fixa por uma espé-
cie de mandril;

3. Ponta de prova para alta tenséao
que estende a capacidade de medigao
em CC até40kV,com1,5% de precisao;

4. Ponta de prova de RF que possui
alta impedéancia e estende a capacida-
de de medicao de tensdes CA, em fre-
giéncia, até 700 MHz;

5. Alicate de corrente CA, que am-
plia a capacidade de medigéo de cor-

JUNHO DE 1984



BANCADA

e rente alternada até 200 A e permite a
medigao sem abrir o circuito;

6. Shunt de corrente para 50 A, con-
sistindo de um resistor de baixissimo
valor 6hmico e alta dissipagao.

Quanto a outros instrumentos, o
osciloscopio também pode usar al-
guns acessorios bastante Gteis, como
ponta de prova para alta tensao, ponta
de corrente CA e inimeros cabos, co-
nectores, terminagdes, garras etc., pa-
ra uma infinidade de aplicagdes. Um
acessorio tipico desse instrumento &
a ponta atenuadora; sua maior vanta-
gem é reduzir a capacitancia deentra-
da do aparelho, de modo a néo carre-
gar excessivamente o circuito sob
teste. Além disso, permite estender a
escala de tensdo do instrumento.
Existem pontas atenuadoras de 10X,
100X e 1000X, esta Gltima destinada a
medi¢ac de alta tensao.

Acessorios ativos — Constituem
um conjunto de dispositivos, alguns
muito simples e outros altamente
complexos, destinados a finalidades
as vezes surpreendentes, como, por
exemplo, um pequeno e simples dis-
positivo que transforma seu multi-
metro digital em medidor de ganho de
transistores.

Talvez um dos acessorios mais usa-
dos com multimetros seja o transdu-
tor de temperatura. Podem ser usados
com modelos analdgicos e digitais e
medem temperaturas desde —50°C
até + 150°C, com saida de 1mV/°C.

Um outro acessoério, bem mais
complexo, € a ponta de prova para
correntes CC usada com oscilosco-
pios ou registradores. Podem medir
CGC ou CA em uma ampla gama de fre-
gléncias.

Alguns modelos medem correntes
até 20 A na faixa de CC até 50 MHz e,
se for combinada como o transforma-
dor de corrente, pode medir pulsos de
corrente até 50 mil ampéres.

Também bastante usadas com os-
ciloscopios sdo as cameras fotografi-
cas. Destinam-se a obter um registro
permanente de formas de onda e sdo
normalmente do tipo Polaroid. Elas se
adaptam a um suporte previsto na
moldura da tela, que as posicionam
automaticamente a distancia ideal, e
séo providas de um tunel de vedagao
de luz externa. Seu uso é mais ou me-
nos restrito a laboratoérios de pesqui-
sa e desenvolvimento.

Ha uma classe de acessorios que
ndo sei se devem realmente ser cha-

NOVA ELETRONICA

Acessdrios tipicos para osciloscopio.

A ponta de prova logica em agéo.

mados assim, pois sao normalmente
instalados dentro dos aparelhos, co-
mo opgao, e geralmente usados em ou
com sistemas digitais. Sdo as chama-
das interfaces, que se constituem em
circuitos eletrébnicos mais ou menos
complexos, destinados ao envio elou
recebimento de dados e comandos
alde outros aparelhos ou sistemas.

A interface de uso mais largamente
difundido & a |IEEE-488, um sistema
adotado universalmente, com hardwa-
re e software padronizados, e destina-
do a comunicagao de dados e coman-
dos entre instrumentos e entre estes e
sistemas de processamento de dados.

Existem outros tipos de interfaces,
como a RS-232 e outras de uso restri-
to, determinado pelo fabricante do
equipamento.

Instrumentos para circuitos loégicos
— Informagédo & uma palavra-chave
nos dias atuais. Por tras dela existe
todo um universo tecnolégico de in-
dustrias, laboratérios de pesquisa e
escolas, trabalhando febrilmente para
avangar mais e mais, fazer circuitos
cada vez menores e mais complexos,
vencer seu competidor e chegar pri-
meiro. Onde, ndo sabemos.

A informagado é a razdo de ser dos
circuitos digitais e logicos, afora ou-
tras aplicagdes menores. A manipula-
¢do, envio, recebimento e processa-
mento de informag¢des em vastissi-
mas quantidades somente séo possi-
veis, na velocidade em que séo feitos
e cobrindo as distancias que cobrem,
devido aos circuitos digitais. Com o
advento do microprocessador, por vol-
ta de 1971, o processo acelerou-se
mais ainda e essa complexidade ten-
de a crescer indefinidamente, pois o
objetivo de muitos pesquisadores é o
robd, ndo somente pensante, mas au-
toconsciente. E claro que ndo vamos
entrar aqui na velha e controvertida
questdo a respeito de maquinas pode-
rem pensar ou ndo; vamos apenas en-
trar no “universo digital”.

Apesar de vivermos em um mundo
essencialmente analogico (referimo-
nos a Natureza), o “digitalismo” esta
invadindo tudo, desde navegagao es-
pacial, até liquidificadores e maqui-
nas de lavar roupa. Mas, sendo nosso
assunto principal a instrumentagéo,
perguntamos: quais os instrumentos
utilizados em circuitos digitais? Para
resumir, sdo: osciloscopios, ponta de
prova logica, clip 16gico, analisadores
logicos e de estados logicos, siste-
mas de teste de integrados digitais,
sistemas automaticos de testes de
circuitos l6gicos, multimetros digitais
e multimetros analogicos.

Naturalmente, o mais simples de-
les é a ponta de prova logica e & tam-
bém o mais difundido, pois, além da
intensa propaganda de unidades co-
merciais, ja apareceu em projetos ca-
seiros milhares de vezes em revistas e
jornais, sendo até mesmo oferecida
por uma loja do ramo em forma de kit,
por um prego irrisério, mesmo
levando-se em conta 0 mau acaba-
mento.

E um instrumento leve, pequeno,
facil de usar, indica estados logicos
por meio de acendimento de LEDs e,
nas maos de um técnico habilidoso,
pode ser muito atil. O clip logico é
apenas uma ponta de prova mais so-
fisticada, com possibilidade de exa-
minar os estados de todos os pinos
de um Cl ao mesmo tempo. E também
chamado de “garra logica”.

Mas nenhuma ponta de prova l6gi-
ca, por mais sofisticada que seja, po-
de superar, igualar-se ou-mesmo apro-
ximar-se de um bom osciloscopio,
pois com este pode-se realmente ver
0 que esta acontecendo no circuito.
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As grandes vantagens da ponta de
prova logica sdo sua portabilidade,
seu precgo e a possibilidade de se ter
algo com que trabalhar na falta de um
osciloscopio. Mas em circuitos envol-
vendo processadores, tanto um como
outro sdo quase que inuteis.

Os analisadores légicos sdo instru-
mentos altamente complexos, desti-
nados ao exame de estados e de tem-
pos em circuitos logicos; assim, por
exemplo, em uma barra de dados, po-
de-se examinar, em uma tela, os esta-
dos de cada linha a cada ciclo ou exa-
minar as relagdes de tempo entre as va-
rias linhas. Este instrumento pode ser
usado, sob certas condigdes, paraexa-
me de hardware, mas & normalmente
utilizado para anélise de software.

Uma das tarefas mais dificeis, as
vezes impossivel, que pode surgir é o
teste de um circuito integrado digital,
principalmente se for do tipo LSI. Por

de Testes. S&o sistemas ainda mais
complexos que os testadores de inte-
grados mas funcionando segundo o
mesmo principio. Além disso, pos-
suem um poderoso software, que au-
Xilia o operador a elaborar programas
de testes e, por ocasido do teste de
placas, orienta o técnico na aplicagéo
de uma ponta de prova controlada pe-
lo sistema, na busca do no6 de circuito
onde se localiza a falha. Ja ex|stem
varios em nosso pais.

Infelizmente, nosso assunto tem de
ser encerrado em algum momento, ou
n&o o serad nunca. E o momento é ago-
ra. Perdoem-me a monotoniamas devo
repetir aqui o que ja afirmei antes: ins-
trumentacgao eletrénica & campo para
dissertagdo ad infinitum. O que tenta-
mos fazer foi um resumo do resumo,
para dar uma idéia global do assunto,
naturalmente emprestando maior én-
fase aquilo que julgamos essencial.

isso surgiram os sistemas de Teste de
Cls Digitais, que se constituem em
aparelhos capazes de excitar um inte-
grado com sinais apropriados em
suas entradas, ler os sinais nas sai-
das e apresentar o resultado em for-
ma de “passa” ou “‘falha”, ou até mos-
trando as medigdes efetuadas e os er-
ros encontrados. O sistema executa
tudo isto controlado por um programa
de teste gravado em fita ou discos

magnéticos e exige treinamento espe- -

cifico para o operador. Ele ja existe
aqui e normalmente & utilizado em
controle de qualidade e laboratérios
de desenvolvimento.

Alem de Cls, outra tarefa extrema-
mente dificil é testar as placas de cir-
cuito impresso com os Cls digitais,
principalmente as que contém MSI e
LSI. Um meio caro, mas altamente efi-
ciente, quando se trata de testar va-
rias placas do mesmo tipo, & o chama-
do ATE, ou Equipamento Automatico
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Eis um analisador I6gico de modelo bastante recente, dotado de teclado e unidades
intercambidveis.

Qualquer critica ou sugestéo (xinga-
¢Oes a parte) tera a mais calorosa aco-
Ihida por parte deste escrevinhador.

Pequeno perfil histérico — Num
certo sentido, a primeira metade do
século XIX foi para os descobrimen-
tos dos fendmencs da eletrodinamica
mais espetacular do que esta sendo a
segunda metade do século XX no de-
senvolvimento da eletronica do esta-
do solido, pois naquela época aconte-
ceram as descobertas dos fendme-
nos basicos e suas leis, que regem to-
da a avangada tecnologia de hoje.

Entre eles, destaca-se a do genial fi-
sico alemdo Georg Simon Ohm, que,
em 1828, publicava o resultado de
suas pesquisas, que levaram a con-
ceituagdo de ‘resisténcia elétrica” e
que resultaram na lei fundamental de
toda a eletrodinamica. Mas, como nao
podia deixar de ser, no inicio, suas
conclusdes ndo foram aceitas.

Foi somente na primeira metade do
seculo XX que realmente comegou a
era eletronica, com a construgio do
primeiro tipo de valvula — o diodo —
em 1904, por Fleming, e que passaria
logo a ser usada na detecgao de sinais
de telégrafo sem fio. E em 1906 come-
cou a amplificagao eletrénica, com as ®
primeiras valvulas triodo. Estava defi-
nitivamente aberto o caminho e dai pa-
ra a frente era natural que novas des-
cobertas, novas aplicagbes e mais
pesquisas fossem se acumulando.

De uma certa forma, as guerras
também contribuiram para o avango
tecnologico, pois obrigavam & busca
de solugdes técnicas para problemas
de defesa, ataque e comunicagdes
mais eficientes. E o caso tipico do ra-
dar, desenvolvido pelos ingleses sob
a preméncia de conseguir um meio de
detectar os ataques aéreos alemaes
com alguma antecipagéo.

Presume-se que foi também em es-
forgo de guerra que se desenvolveram
as pesquisas que levaram & constru-
¢éo do primeiro transistor nos labora-
térios da Bell, mas, de nossa parte,
cremos que com ou sem conflitos o
transistor seria construido algum dia.

Com o transistor, mais uma vez es-
tava aberto um caminho, desta feita
no dominio dos semicondutores, que
realmente trouxeram algum avango a
eletrénica, que passou a poder colo-
car circuitos cada vez mais comple-
X0s em areas cada vez menores e con-
sumindo menos energia.

Mas houve outro acontecimento
historico que também contribuiu com
Seu empurrao para maior aperfeigoa-
mento da tecnologia e avango do co-
nhecimento, desta vez sem conflitos
assassinos (apenas com cavalheires-
cas trocas de diplomaticos desaforos
e pacificas espionagens industriais).
Foi a chamada “corrida espacial” que,
afora outros beneficios, nos propor-
cionou a Unica oportunidade de ironi-
Zar 0s americanos, com seus fracas-
8Os iniciais em langamentos de fo-
guetes. )

Mas, e a instrumentagao? E claro
que Ohm n&do usou nem mesmo um
simples multimetro digital para traba-
Ihar em suas pesquisas e deduzir sua
lei. Ele precisou de muito mais enge-
nho e criatividade. '

A partir da descoberta da interagéo
entre campo magnético e corrente
elétrica, ainda no século passado,
tornou-se possivel a construgdo de
galvandmetros, nome derivado de Lui-
gi Galvani, por sua famosa descober-
ta do movimento da perna da ra mor-
ta, em virtude de impulsos elétricos.

Durante mais de um século, o gal-
vandmetro foi o instrumento basico
de medigao, seja sozinho ou em con-
junto com componentes, de forma a
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ampliar sua faixa de sensibilidade ou
transforma-lo em voltimetro. Até os
&lias atuais, ele é intensivamente usa-
do nos mais diversos tipos de instru-
mentos.

Foi somente em 1963 que surgiu o l

primeiro voltimetro digital, desenvolvi-
do pela Non-Linear Systems Inc., utili-
zando conversdo pelo processo de re-
gistrador de aproximagéo sucessiva,
excitado por relés eletromecanicos;
dai por diante, muitas companhias
tentaram produzir DMMs, usando os
mais estapafurdios meios e mecanis-
mos, até que no fim da décadade 60 a
John Fluke Manufacture Company
langou seu primeiro multimetro digi-
tal, o 8100.

No fim dessa década e durante ade
70, a tecnologia eletrdnica evoluiu ra-
pidamente. Apareceram os amplifica-
dores operacionais, os transistores de
efeito de campo, os LEDs, e a integra-
cdo em larga escala se tornou viavel.
Dai para c4, o processo se precipitou
e a descoberta de novas técnicas de
fabricagao vém permitindo a integra-

gao em escala cada vez maior, pas-

sando do SSI para o MSI, LSl g, agora,

o VLSI (Very Large Scale Integration).

Isso permitiu a construgao de instru-
mentos cada vez mais complexos, en-
cerrados em caixas cada vez meno-
res, e sO6 Deus sabe o que estdo “bo-
lando’ agora os pesquisadores do Va-

le do Silicio, na Califérnia.

O que sera do futuro, ninguém sabe
com certeza. Muitos arriscam palpi-
tes, fazendo uma espécie de projecéo
do presente com uma lente de aumen-
to e imaginando o futuro da tecnolo-
gia eletrdbnica sempre baseado nos
semicondutores.

De nossa parte, acreditamos que al-
gum dia surgird um desses cérebros
privilegiados, que aparecem no mun-
do de tempos em tempos (e quase
sempre sao qualificados com adjeti-
vOs pouco lisongeiros), que consegui-
ra causar mais uma ‘“revolugao” nos
meios cientificos. E sera outro passo
inicial, para mais uma era; mas, dessa
vez, 0 homem descobrird que esteve
debatendo-se em um mundo primiti-
vo, tentando alcangar algo seguindo
por caminhos tortuosos, em vista
mesmo de suas limitagdes naturais, e
o proprio conceito de “conhecimen-
to” tera de ser revisto. No campo da
eletrdnica, sera a era da Eletrénica
Molecular.

Em outros campos talvez seja um
novo renascimento. Para o povo em
geral, talvez seja a era dos doidos.
N&o gostamos de fazer citagbes, mas,
segundo Bernard Shaw, “todo pro-
gresso se deve aos loucos”. Isto ndo
significa, absolutamente, que somos
simpatizantes de todos os loucos.
Apenas dos inteligentes. @
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22 PARTE

Antonio Carlos Pascoal — Tony, PY2FWT

de telegrafia
A esta altura do curso, apbs ter:
aprendido o alfabeto, os sinais de
pontuagao e os nimeros, vocé ja esta
Nesta segunda etapa, apto a comegar a receber textos, nu-
. ’ ma velocidade de 5 a 12 palavras por
vamos copiar textos ate que minuto. Ao copiar o texto, se vocé nao
a técnica de recepgﬁo entendeu um determinado sinal, es-
. § s queca-o imediatamente e siga em
esteJa dominada. Em Segmda, frente. Acostume-se a n&o parar para
M 3 3 1 pensar, pois caso contrario acabara
com o auxilio de um circuito ,S%mples’ perdendo o sentido da fase. Nao im-
comecaremos a transmitir portam alguns caracteres perdidos,
porque pelo sentido da frase sempre &
possivel recupera-los por dedugéo. Va-
mos, entdo, iniciar o treinamento.
Abreviaturas Internacionais para DX DEC - december = dezembro
Tabela 1 EL - element = elemento
ES -and = e
AA - all after = tudo depois EU - Europe = Europa
AB - all before = tudo antes FB - fine business = bom trabalho
ABT - about = a respeito de.... FCC - federal communications commission =
ADR - address = enderego comissao federal de comunicagdes
AGN - again = novamente FEB - february = fevereiro
AM - amplitude modulation = amplitude modulada FM - frequency modulation = frequéncia
ANT - antenna = antena modulada
APR - april = abril FER - for = pelo, pela
AR - end of message = fim de mensagem FRI - friday = sexta-feira
AS - wait = espera ; GA - good afternoon = boa-tarde
AUG - august = agosto GE - good evening = boa-noite, ao chegar o
AVE - avenue = avenida ; entardecer -
BCI - brodcast interference = interferéncia de GB - good bye = adeus
radiofusdo GLD - glad = contente
BK - break = interrupgao, interromper GM - good morning = bom-dia
BURO - bureau = secretaria, escritorio GN - good night = boa-noite
CB - citizens band = faixa do cidadao GP - ground plane = plano terra
CFM - confirm = confirme, confirmo GUD - good = bom, boa
CL - closing station = fechar ou apagar a estagéo GND - ground = terra, massa
CONDX - conditions = condigdes HI - high, laughter = rir, sorrir, gargalhar
CPY - copy = copiado : HPE - hope = espero
caQ - general call to all stations = chamada geral HR - here = aqui
a qualquer estagao HW - how = como
CUL - Ssee you later = eu o verei mais tarde HW? - how do you copy? = como me copiou?
cw - continuous wave = onda continua = AQ IARU - International Amateur Radio Union = Uni&o
DR - dear = caro, querido Internacional de Radioamadorismo
DWN - down = abaixo ITU - International Telecommunications Union =
DX - distant station = estagao distante Uni&o Internacional de Telecomunicagdes
DE - from = de origem JAN - january = janeiro
|
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JUL - july = julho

JUN - june = junho

K - kambio = cambio

KW - kilowatt = mil watts
LID - poor operator = mau operador
MAR - march = margo

MSG - message = mensagem
NIL - nothing = nada mais
NOV - november = novembro
NR - near = perto

NW - now = agora

OCT - october = outubro

oM - old man = velho amigo
PSE - please = por favor

R - received = recebido

RCVR - receiver = receptor

RPRT - report = reportagem

RPT - repeat = repita, repito

SA - South America = Ameérica do Sul
‘ SASE - self-addressed stamped envelope =
| envelope auto-enderegado e selado

SAT - saturday = sabado

SIGS - signals = sinais

SRI - sorry = sinto

SSB - single sideband = banda lateral simples

TEMP - temperature = temperatura

TMRW - tomorrow = amanha

TNX - thanks = obrigado, grato

TU - thank you = l|he agradego, congratulagdes
ETCE - text = texto

U - you = vOCeé, vOs, vocés

UR - your = seu, sua, seus, suas

VFO - variable frequency oscilador = oscilador de

frequiéncia variavel

WX - weather report = mensagem meteorologica

XMTR - transmitter = transmissor

XTAL - crystal = cristal ;

XYL - married female = radioamadora casada

YL - young lady = radioamadora solteira

73 - best regards = as melhores consideragdes

88 - love and kisses = caricias e beijos

Estas abreviagdes foram criadas para serem utilizadas
especialmente em CW. Com o auxilio delas, os
radioamadores se comunicam com o mundo todo, sem
qualquer problema de idioma. Elas sao de
conhecimento universal dentro do radioamadorismo e &
muito importante sabermos empregéa-las corretamente.

Textos em 5 palavras por minuto (5 PPM)
Fita 2 — Face A

VVV — A instrugdo da “juventude” & a base pri-
mordial da prosperidade dos estados (C. Rufino Ruiz).
Ha no mundo muitos livros bons. Nao percas tempo em
ler livros inuteis (Stall). :

AR — Final de mensagem DI-DA-DI-DA-DI .-.-,
VA — Final de transmissao DI-DI-DI-DA-DI-DA ...--

VVV — Um dirigivel que tem seguimentos e que
esta impossibilitado de manobrar (ou que esta volunta-
riamente com os motores parados), ou que esta sendo
rebocado, exibira avante luzes. AR VA

| VVV — O homem que ndo & indulgente com 0s ou-
tros ainda n&o se conhece a si proprio. Com juizo, traba-
Iho, inteligéncia e economia, & pobre quem nao quer ser
rico. Em 30-5-1956. AR VA

VVV — A vontade é a faculdade da realizag@o de
passar-se de uma idéia a um ato. A origem da vontade &
o desejo. Se for poderoso o desejo de chegar a certo re-
sultado, a vontade nao parece intervir. AR VA

Texto em 7 PPM
Fita 2 — Face B

VVV — A Estatua da Liberdade foi erigida em 1886,
no porto de Nova lorque. E a maior estatua do mundo,
com 46 metros de altura. Seu pedestal mede 25 m de
comprimento. A gigantesca obra levanta-se a 96 m aci-
ma do nivel do mar e em sua cabega podem acomodar-

se 50 pessoas. AR VA

VVV — A Torre Eiffel & a mais alta torre do mundo,
com 300 m de altura, aproximadamente. Foi construida
no espago de dois anos (1887-1889), pelo engenheiro
francés Alexandre Gustavo Eiffel. AR VA

Texto em 10 PPM

VVV — Avido a jato & invencéo de um inglés. Foi o
inglés Frank Whittle, natural da cidade de Conventry,
quem inventou o avido de propulséo a jato, o turbo-jato.
A invengdo remonta a 12 de abril de 1937. Whittle fez es-
se primeiro motor na fabrica de turbinas da British
Thomson Houston, em Rughy (Inglaterra). AR VA

Texto em 12 PPM

VVV — “Acabo de chegar, e como temo que o va-
por zarpe de volta logo, fago-lhe esta para nao deixar de
dar as novas. Fiz boa viagem, mas um meio enjdéo nao
me largou desde a saida do rio. Foi bom. Soube o que é
mal-estar. Em todos os portos onde saltei, havia ami-
gos. Em “Belém”, tive uma lancha as ordens. Gostei
muito da terra do Assai. As suas ruas sao bem largas,
com filas de Oitis...” AR VA -

Sinais complementares
Fita 3 — Face A

ditongo (AQ)-DI-DI-DA-DI-DA (...

Exercicio
avido - sertdo - mao - péo - sdo - téo - ledo - cangéo - co-
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munh&o - nag&o - irmao - limao - razéo - béngao - grao
letra A com til (A)-DI-DA-DA-DI-DA .--

Exercicio
avela- sd- irma- maga- hortela - cristd - amanha - mamae
- butanta - maracana

SN DI-DI-DI-DA-DI ...

AS DI-DA-DI-DI-DI --...

VVV DI-DI-DI-DA ...- (3 vezes)
DI-DI-DI-DI-DI-DI-DI-DI

CQ DA-DI-DA-DI DA- DA DI-

DA --. -

K DA-DI-DA --

Sinal de compreendido
Sinal de espera

Sinal de atengéo

Sinal de erro

Chamado geral

Passagem de cambio
Foi mencionada em
primeiro lugar
Recebido

KN DA-DI-DA DA-DI -.- -.
R DI-DA-DI ...

Exercicio com numeros
2 568 10 19 3 28 44178
20 g0 i ol B gl RS L] T e
380 2T gr9 g g Rt g AN 0
578 3 70w g pglg G5 A g5y
B2l hses 8 di5 0

Exercicio misto (com grupos de 5 caracteres cada)

AQKYP DJBSH 2,WX3 MNFGU AR SN VA PR ZIAOG7
YAEBX CGEEV H6910 J1/?” ?:MZ 27— =. BDWUL
THCKW YZXCQ AADRG X4NZL (32 58-01 ,AA2Z
FQ513 R2"VG 15648 .E5RN AONDH 83,ZB JW1.N S-1AQ
KXB4U V7AOYA CPHS5. 78", QERQAR SNB,XW Z8GRT
YXGWJ :—5NK B/43V AAAOH ANUGJ 527" Y(CGE
KGYX/ HN4.S 156,Q VBKAE E2:AR P S/3B. XPRZY 09,71
(?F., XN3/A 5H; =X GA,1V R2ELK

Nota: Nunca é demais repetir os exercicios; quan-

Para apagar a estagao

CL DA-DI-DA-DI DI-DA-DI-DI

na recepgao.

to mais vocé os praticar, maior firmeza adquirira

Manipulando — Neste ponto do
curso, vocé podera iniciar o treina-
mento de manipulagao. Para treinar, &
necessario dispor de um manipulador
manual — o “cabegote” ou “queixo
duro”, como & chamado na giria ra-
dioamadoristica. Os exames de CW

+8 ” CHI

R3 tonalidade

:.31 [CS a |8 R2
s ;
= QI C
6
2 : c2
cl

volume

Eige

Circuito do oscilador para telegrafia, utili-
zando apenas um integrado. Além dele, é
preciso apenas um manipulador.

do Dentel séo feitos com esse tipo de
manipulador. Ligue o manipulador ao
oscilador de audio da figura 1 e come-
ce o treinamento.

A melhor posigdo para transmitir &
aquela em que o operador fica mais
acomodado para manejar o aparelho.
A forma mais comum de pegar no ma-
nipulador & colocar o dedo indicador
sobre o botdo do mesmo e o dedo po-
legar apoiando na parte lateral.

Relagao de componentes

Cl1- 655

R1- 10 k, linear

R2- 100 kQ, linear

R3- 2,2 kQ, 1/4 W

C1- 25 uFI25 V(eletrolitico)
C2- 0,02 uF

C3- 0,1 uF

Alto-falante de 2 polegadas
Terminal para bateria
Chave liga-desliga

Plugues fémea e macho
Caixa, circuito impresso, solda

Toques e espagamentos — Confor-
me sabemos, os caracteres Morse s&o
reproduzidos pelas combinagdes dos
sons “dis” e “das”. Para conseguir
uma boa caligrafia (uma QSD “jéia”,
como costumamos dizer), & preciso
observar todos aqueles itens sobre o
tamanho dos caracteres, o espaga-
mento entre eles, entre as letras e as
palavras. Tome muito cuidado, seguin-
do criteriosamente as normas telegra-
ficas da boa manipulagdo, pois uma
QSD bem feita & sempre agradavel de
se ouvir e bem mais facil de copiar.

A velocidade (QRQ) vem com o tem-
po, € claro. Nao tente transmitir mais
rapido do que vocé consegue receber,
pois isto prejudica terrivelmente a cla-
reza dos sinais emitidos, aléem de ser
um procedimento que contraria as re-
gras de ética operacional.

As fitas de apoio a este curso podem ser
obtidas diretamente com o autor, Tony, no
seguinte enderego: R. Itélia Fausto, 79 —
01550 — Sé&o Paulo, SP; o telefone é (011)
273-9572.

Exercicio

Para que haja a harmonia indispensével a uma boa
QSD & preciso entrar no ritmo certo. Deve existir cadén-
cia na manipulagdo, o que embeleza a transmiss3o.
Acerte o seu ritmo, transmitindo estas frases: esses os-
S0S $a0 nossos — tomei chopp chocho no cocho — o
assassino do assessor do tenente do Mississipi — ca-
CO a caco caiu a casa.

Transmita véarias e varias vezes essas frases, ob-
servando os espagamentos, sempre com muito capri-
cho e, em pouco tempo, vocé estard com.uma manipu-

lagéo FB (FB = fine business — bom trabalho). Trans-
mita noticias de jornais, assuntos de revistas, livros
etc., para ganhar ainda mais préatica.

Erro na transmissao

Se houver falha na emissdo de um caractere, dé o
sinal de erro (DI-DI-DI-DI-DI-DI-DI-DI) e volte ao inicio da
palavra, repetindo-a. Na pratica, com o sinal de erro
costuma-se transmitir abreviadamente DIDI DIDI DIDI
ou apenas DIDI DIDI.
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Textos para desenvolver velocidade
na recepg¢ao
Texto em 15 PPM
Fita 3 — Face B

VVV — Rudolf Disel tirou, do funcionamento de
um isqueiro, a idéia para seu motor. Entretanto no pen-
ses que bastam dez ligbes praticas para produzir um gé-
nio inventivo: tudo depende da atengao e da perseveran-
¢a. Tudo depende do esforgo continuado e da persistén-
cia do trabalho comegado. AR VA

Texto em 17 PPM

VVV — O duque de Newcastle tinha a mania de
perder o dia em conversas inuteis. Lord Chesterfield
disse dele: “Sua alteza perde uma hora cada manha e
passa o dia a correr atras dela”. Nao & assim que proce-
des com teus dias? Horas e horas perdidas em inutilida-
des? AR VA

Texto em 20 PPM

VVV — Branly nunca houvera feito suas descober-

tas imortais, se tivesse esperado as ocasides. Come-
gou por trabalhar muito seriamente. S6 depois de trés

anos é gue conseguiu fazer com que a telegrafia sem fio
entrasse no dominio pratico. Trés anos de pesquisas
minuciosas e incansaveis. Terias tu a paciéncia de trés
longos anos para seguir uma experiéncia, uma pesqui-
sa? Muitas vezes bastam 40 minutos de aula para can-
sar-te, ndo é verdade? AR VA

VVV — A altitude de uma montanha s6 se avaliado
alto de outra montanha; eleva-te, portanto, moralmente.
S6 assim poderas ter nogao exata da grandeza dos ricos
e o brilho dos que esplendem em altos postos; impres-
siona-te, sim, com a sabedoria dos sabios, o heroismo
dos herois e a santidade dos santos (ética do estudan-
te). AR VA

VVV — “Conheci um estudante que, em menos de
um ano, aprendeu todas as raizes gregas contidas num
dicionario de 200 paginas, utilizando os cinco minutos
de interrupcdo das aulas da manha. Que é que fazes
com 05 teus pequenos minutos? AR VA

A medida que for praticando, vocé vai aperfeigoan-
do sua recepgao. Ouga as estagdes que operam QRQ;
mesmo que no inicio tenha dificuldade, com um pouco
de insisténcia a coisa ira melhorando. Va em frente, in-
sista e vera que vale a pena! ®
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A contribuicao
brasileira na historia
da eletricidade

A Ordem dos Radioamadores
Padre Roberto Landell de Moura,
em recente reunido, prestou uma homenagem
a esse injusticado cientista brasileiro

Recebemos da Ordem de Radioa-
madores Padre Roberto Landell de
Moura, por intermédio de seu presi-
dente PY2AJN-Murillo Souza Reis, co-
pia da palestra proferida por ele, por
ocasido da Reunido da Rede Brasilei-
ra de Amizade, em Campinas-SP.
Transcrevemos aqui os topicos mais
importantes.

No ano de 1550, Giovani Della Porta
tentou um invento a que deu 0 nome
de Telégrafo Simpatico. Consistia
num aparelho destinado a transmis-
sao de mensagens,com base no fend-
meno da atragdo magnética. Contudo,
ndo obteve éxito.

No século 16, Willian Gilbert reali-
zou estudos e experiéncias sobre
campos magnéticos da Terra. Na mes-
ma época, Otto Von Guericke estudou
a repulsdo entre cargas do mesmao no-
me e construiu uma maquina capaz
de produz descargas elétricas por
atrito.

Ainda no século XVI, comegaram
os estudos sobre a transmissao de
cargas elétricas. Pierre Mosschenbra
para obter éxito nesta realizagao, em
1745, utilizou a chamada “Garrafa de
Leyden™ que construiu em 1740.

Com o descobrimento das possibi-
lidades de gerar eletricidade, demons-
trado por Willian Watson ao transmitir
uma corrente elétrica através de um
fio metélico, cujas extremidades esta-
vam ligadas a terra formando o circui-
to, as barreiras para a transmissao de
eletricidade estavam transpostas.

Os diversos trabalhos realizados
antes de 1750, permitiram o primeiro
estudo de carater cientifico sobre ele-
tricidade, atribuido a Benjamin Frank-
lin, que em 1752 recolheu cargas elé-
tricas acumuladas nas nuvens de uma
tempestade, utilizando um papagaio
de papel.

Nos anos seguintes, de 1785 a
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1822, varios cientistas ajudaram a evo-
luir a ciéncia da eletricidade, quando
em 1845, entdo, o mundo cientifico
passou a conhecer:o sistema rudi-
mentar para geragao de correntes elé-
tricas, bem como, sua transmissao.
Também ficaram conhecidas as expe-
riéncias com a transmissao de impul-
sos elétricos e o trabalho de Ampére
sobre a utilizag&o da corrente elétrica
do magneto a telegrafia.

Em 1835, Samuel Morse, de posse
dessas experiéncias, construiu um
aparelho transmissor que funcionava
através de corrente elétrica. Na verda-
de, era o surgimento do primeiro telé-
grafo — Marconi nasceu no ano de
1874, portanto, o primeiro telégrafo
surgiu 39 anos antes de seu nasci-
mento.

No mesmo ano, o inglés Charles
Wheatstone realizou algumas expe-
riencias com o sistema da telegrafia
que também empregava o sistema de
transmissdo de sinais através da cor-
rente elétrica. No ano de 1837, quando
em Londres, Wheatstone instalou seu
“telégrafo” pioneiro, constatou-se
que o sistema de transmissdo era
complicado demais, ndo oferecendo
bons resultados; em 1840, patenteou
o “telégrafo impressor’ e em 1844
Morse efetuou a primeira transmissao
telegrafica a distancia com éxito
(Washington a Baltimore, EUA). Em
1856, o italiano Antonio Meucci inicia
a primeira transmissdo de palavras
atravées de fios. Cinco anos depois,
pelo mesmo sistema, iniciam as
transmiss®es sonoras através da ele-
tricidade. Passamos por 1875, 1876,
1877,1884 e ja estamos no sistema ru-
dimentar da televisdo. Em 1893, surge
no cenario cientifico mundial o nome
de um brasileiro, que consegue, apos
muitos anos de pesquisas transmitir a
sua propria voz, da Av. Paulista para o

Adolfo Lenzi - PY2ZE

bairro de Santana — 8 km/h. A expe-g
riencia foi assistida pelo embaixador in-
glés P.C. Lupton e por varias autorida-
des. Um ano ap6s o sucesso de Lan-
dell de Moura, 1894, Marconi registra
alguns resultados satisfatorios. O sis-
tema do brasileiro &€ completamente
diferente de todos os conhecidos no
mundo,idealizados e feitos pelo padre
inventor, sem aproveitar experiéncias
de outros inventores; em 1896, Marco-
ni tenta patentear sua invengao na lta-
lia, mas ndo consegue; vai consegui-
lo inexplicavelmente, na Inglaterra,
para espanto do mundo cientifico.

Pois bem, s6 cinco anos depois é
que Marconi conseguiu seu intento,
gragas a invengao de outro cientista,
Edoard Branly; nessa época, ja ha se-
te anos o brasileiro tinha realizado e
patenteado sua invengédo nos Estados
Unidos, em numero de trés.

Assim, quinze anos antes do final
do século passado, ja se falava no
Brasil em transmissédo sem fios, em
comunicagdo interplanetaria e ja se
dava conhecimento dos trés sistemas
que levaram suas experiéncias ao su-
cesso total.

As teorias de Landell de Moura: ““To-
do movimento vibratorio que até hoje,
como no futuro, pode ser transmitido
através de um condutor, podera ser
transmitido através dum feixe lumino-
s0; por esse mesmo fato, podera ser
transmitido sem o concurso desse
mesmo agente”.

“Todo o movimento vibratorio tende
a transmitir-se na razdo direta de sua
intensidade, constancia e uniformida-
de de seus movimentos ondulatorios,
e na razao inversa dos obstaculos que
se opuserem a sua marcha e produ-
¢ao. Dai-me um movimento vibratério
tdo extenso quanto a distancia que
nos separa desses outros mundos
que rolam sobre nossas cabegas ou
sob nossos pés e eu farei chegar mi-
nha voz até 1a”.

A palestra foi encerrada com a de-
claragdo: “Nos radioamadores, consi-
deramos o Padre Roberto Landell de
Moura, o primeiro radioamador do
mundo e, por resolugao da Labre,
& o Patrono dos Radioamadores do
Brasil™. ®

Como fazer parte da Ordem de Radioa-
madores Padre Landell de Moura: es-
creva para Rua Monte Alegre, 1179 -1.°
andar-CEP 05014-Sdo Paulo-SP., ou
telefone para 65-8524; o Dr. Murillo es-
tara & disposi¢do dos radioamadores.
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NOVO CP 300 PROLOGICA. o :

N

) pequeno
grande micro.

& Agora, na hor'a de escolher entre um
microcomputador pessoal simples, de facil
manejo e um sofisticado microcomputador
profissional, vocé pode ficar com os dois.

Porque chegou o novo GP 300 Prolgica.
0 novo CP 300 tem preco de
microcomputador pequeno. Mas memoria
de microcomputador grande.
Ele ja nasceu com 64
kbytes de memdria

Compativel com
programas em fita

Pode ser ligado ao seu aparelho de TV, da
mesma forma que no terminal de video

de uma grande empresa.

Gom o CP 300 vocé pode

fazer conexdes telefonicas
para coleta de dados

se utilizar s
de uma

impressora :
e ainda dispor de todos

ou a um sofisticado

cassete ou em disco.

Pode ser ligado
a um televisor comum

’

P R

P

interna com 0S programas existentes
possibilidade de Permite para 0 CP-500 ou 0
expansdo de memo- e TRS-80 americano. E o que é melhor;

- terminal de video.

Pode ser ria externa para até VOCé estard apto a operar qualquer
acﬂﬂ'g;“:r:s";;'; quase 1 megabyte. outro sistema de microcomputador.

" 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. i gant |

O unico na sua faixa que ja
nasce com 64 kbytes de memoria.

Nenhum outro microcomputador pessoal
na sua faixa tem fantas possibilidades de
expansao ou desempenho igual.

CP-300 Proldgica.

Os outros N0 euEmER PROLOGICA

RESERVA Dg MER CADO
fazemo que ele faz, M@ microcomputadores j
pelopreco que NS ‘
.. Av. Eng.? Luis Carlos Berrini, 1168 - SP m
\.\\

ele cobra.

g AM
Manaus - 234-1045
«BA-Salvador - 247-8951
+ CE-Fortaleza - 226-0871 - 244-2448
« DF-Brasilia - 226-1523 - 225-4534 « ES-Vila Velha
229-1387 - Vitoria - 222-5811 » GO-Goidnia - 224-7098 « MT
Cuiabd - 321-2307 = MS-Campo Grande - 383-1270 - Dourados - 421-1052
+ MG-Belo Horizonte - 227-0881 - Betim - 531-3806 - Cel. Fabriciano - 841-3400 - Juiz
de Fora - 212-9075 - Uberlandia - 235-1099 « PA-Belém - 228-0011 « PR-Cascavel - 23-1538 - Curi-
: tiba - 224-5616 - 224-3422 - Foz do Iguacu - 73-3734 - Londrina - 23-0065 « PE-Recife - 221-0142 « PI-Teresina
- 222-0186 + RJ-Campos - 22-3714 - Rio de Janeiro - 264-5797 - 253-3395 - 252-2050 « RN- Natal - 222-3212 » RS-Caxias do
Sul - 221-3516 - Pelatas - 22-9918 - Porto Alegre - 22-4800 - 24-0311 - Santa Rosa - 512-1399 « RO-Porto Velho - 221-2656 « SP
Barretos - 22-6411 - Campinas - 2-4483 - Jundiai - 434-0222 - Marilia - 33-5099 - Mogi das Cruzes - 469-6640 - Piracicaba - 33-1470 - Ribeirdo
Preto - 625-5926 - 635-1195 - Sao Joaquim da Barra - 728-2472 - Sao José dos Campos - 22-7311 - 22-4740 - Sio José do Rio Preto - 32-2842 - Santos - 33-2230
Sorocaba - 33-7794 « SC-Blumenau - 22-6277 - Chapecd - 22-0001 - Criciima - 33-2604 - Floriandpalis - 22-9622 - Joinvile - 33-7520 « SE-Ar. acaju - 224-1310
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demonstraca
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