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CARTAS

Retificagoes no WALK-FM |

Primeiramente desejo parabenizé-
los pela excelente qualidade da revis-
ta. Apesar de coleciond-la ha pouco
mais de dois anos, vem me auxiliando
principalmente na drea de eletrénica di-
gital e computacional. Continuem as-
sim, pois creio que vdrios leitores tém
a mesma opinido.

Aproveito a oportunidade para aler-
ta-los sobre algumas divergéncias que
percebi na publicagdo do WALK-FM
(NE n° 90, que acredito sera de grande
ajuda a muitos leitores {(...)

Wilson de Oliveira Junior
Sao Carlos — SP

Sou leitor e admirador da revista NE
ja ha algum tempo e ndo hd duvidas de
que se trata de um informativo técni-
co de primeira qualidade, em todos os
sentidos.

Estou escrevendo para informa-los
sobre algumas observacdes referentes
ao projeto do WALK-FM, publicado na
revista n° 90, agosto de 84. A idéia de
langar um projeto desses foi realmen-

te brilhante, no aspecto de ser factivel
pelos interessados em eletrénica; por-
tanto, parabéns!

Entretanto, ao tentar realizar o pro-
jeto, infelizmente ndo obtive muito éxi-
to, Apds a montagem, o circuito ndo
funcionou de imediato; comecei entdo
a notar algumas discrepancias entre o
esquema elétrico e o desenho do cha-
peado (...)

Luis Cesar Sciarretta
Sao Paulo — SP

Recebemos algumas cartas de leito-
res que sentiram dificuldade em mon-
tar o WALK-FM, nosso receptorde FM
langado em agosto. Resolvemos, por
isso, voltar ao assunto nesta secéo, pa-
ra que todos os montadores possam ti-
rar proveito das informagdes.

Revisamos novamente o circuito im-
presso do receptor e chegamos a con-
clusdo de que o projeto esta correto.
Ocorreram, por outro lado, alguns er-
ros de revisdo de desenho, que pode-
rdo criar confusdo durante a monta-
gem. Informamos de anteméo que es-
ses erros ndo exigem nenhuma alte-
ragdo no tragado da placa; eles foram
todos corrigidos e o desenho, republi-

antena
auxiliar

cado aqui, para melhor orientagao. Séo
eles:

— ocapacitor C1do lado esquerdo de
Cl1 é na verdade C7;

— o capacitor C21, no lado inferior di-
reito de Cl2, é na verdade C22;

— o resistor R3 ligado diretamente a
P1 & na verdade R7;

— apolaridade do LED esta invertida;
— a polaridade da bateria esta in-
vertida;

— a bobina L4 deve ser ligada ao ou-
tro filete que interliga os jacks;

— o ponto B para conexdo de um jump
ao capacitor C24 estava em posigao
errada.

Houve também leitores com duvidas
sobre o capacitor variavel empregado
no WALK-FM. Bem, em primeiro lugar,
ele foi pedido com duas seg¢des, ao in-
vés de uma, porque é assim que tais
componentes sdo normalmente fabri-
cados; em nosso caso, uma das se-
¢Oes permanece desativada. Em se-
gundo lugar, é facil identificar a pina-
gem do capacitor; normalmente, os pi-
nos das extremidades sdo os dois ter-
minais fixos e o central vai ligado ao
cursor.

Agradecemos ao Wilson e ao Luis,
que ajudaram a nos alertar para esses
problemas. Aos demais montadores,
nossas desculpas.

Sobre o inventor

dos ionofones

Li com prazer e interesse, no n.° 90,
o excelente artigo de Walter Ullmann
sobre o alto-falante iénico, invengédo de
Siegfried Klein (e ndo Sigmund), que ti-
ve a oportunidade de conhecer pes-
soalmente no inicio da década de 60.
Ele trabalhava, na época no Centre
d’Etudes Nucléaires de Saclay, do
Commissariat a I'Energie Atomique,
juntamente com o Prof. Jean Debiesse
(diretor), o Dr. Maurice Surdin (chefe do
Département d’Electronique) e o Dr.
Jacques Labeyrie (chefe do Service
d’Electronique Physique).

Siegfried Klein tinha seu laboratcrio
num pequeno prédio, situado entre o
prédio da dire¢do e os prédios em “H”
das Constructions Electriques. As pes-
quisas sobre os meios ionizados leva-
ram-no a descobrir e verificar certos
aspectos sobre a possibilidade de con-
verter diretamente a energia das radia-
¢des ionizantes e a energia térmica dos
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NESTOR, A BASE DE TODOS

0S COMPUTADORES — 3° SUPLEMENTO

Um “‘pacote’’ para

gravacao de

EPROMs — I

Em duas partes, um dos mais
pedidos “‘periféricos’’ do Nestor:
um gravador de memorias EPROM,
com uma placa compacta, € um

programa que completa o

espaco na memoria do micro

do poderiamos dar por en-
cerrada a série do Nestor
sem esta montagem, que
possibilitara a gravagdo de memorias
tipo 2716 e 2732; acoplada ao micro, da-
ra ao experimentador um pequeno sis-
tema de desenvolvimento de baixo cus-
to. De fato, a EPROM é a memdria so
de leitura mais utilizada atualmente;
um dispositivo que permita grava-la é
de grande importancia para quem tra-
balha em desenvolvimento, pois da a
possibilidade de armazenar rapida-
mente 0s programas mais extensos.
O gravador aqui sugerido podera, em
principio, ser conectado a qualquer mi-
croprocessador de 8 bits e mesmo a
computadores pessoais, dada a simpli-
cidade do hardware adotado. As even-
tuais alteracdes no software poderéo
ser feitas facilmente por aqueles que
possuem algum conhecimento nessa
area. No proximo numero publicare-
mos o software especifico para o Nes-
tor, mas todo comentado, de modo que
possa ser adaptado a outros micros.
As fungées, falando sucintamente,
sdo as seguintes: copia de EPROM em
uma area de RAM, gravagao de memo-
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rias 2716 ou 2732 com o conteldo da
RAM, verificagcdo de EPROM limpa e ve-
rificacéo de gravagao byte a byte, com
todas as mensagens mostradas no dis-
play (cuja operagdo sera vista na 22 par-
te desta matéria).

Um pouco sobre EPROMs — Como
o proprio nome diz, essas memorias
sdo tipos especiais de ROM, cujo con-
teudo é preservado por longos periodos
de tempo e que podem ser apagadas e
reprogramadas quando necessario. O
apagamento é feito expondo-se a pas-
tilha, através de uma pequenajanela de
quartzo transparente, a luz ultravioleta.

A memoria EPROM mais utilizada é
a do tipo carga armazenada, que utili-
za transistores FAMOS (dispositivos
MOS de porta flutuante e operagéo por
avalanche); aplicando-se uma tenséo
de + 25V a qualquer célula da memo-
ria, ainformagéo é armazenada. A car-
ga elétrica recebida permanece duran-
te anos e s6 pode ser drenada através
de luz ultravioleta.

As pinagens da 2716 e da 2732 —
que sdo as EPROMs mais usadas —
aparecem na figura 1. Percebe-se por

José Rubens Palma

ai a quase total compatibilidade entre
ambas, com excec¢ao dos pinos 20 e 21,
que serao discutidos mais adiante. As
duas memdrias exigem alimentagao
simples de + 5V e dispéem do modo
estatico de operagdo (stand-by). Ao
contrario do que muitos pensam, o con-
trole de programacgéao dessas EPROMs
é feito por sinais TTL, como veremos
a sequir.

Um pouco sobre o 8255 — Existe
uma interface periférica programavel,
projetada pela Intel e muito usada em
sistemas de microprocessadores: é a
8255. Possui 24 pinos de E/S que po-
dem ser programados de diversas for-
mas, dependendo do modo de progra-
magdo utilizado. No primeiro modo
(chamado de “modo 07), os pinos de
entrada/saida podem ser programados
em 4 grupos de portais como entrada
ou saida (2 de 8 bits e 2 de 4), podendo
chegar a 16 configuragdes diferentes.

No modo 1, 0s portais A e B sdo usa-
dos como linhas de E/S e o portal C, co-
mo entrada de controle, indicagdo de
status e controle dos sinais de interrup-
¢ao. No ultimo modo (o “modo 27), per-
mite comunicagao com periféricos ou
dispositivos com barramento de 8 bits,
para transmissao e recepgao de dados
(bidirecional) — usando apenas o por-
tal A nessa funcédo e o C para controle
e status, com 5 bits.

Como pode-se perceber, temos ai
uma interface programavel bastante
poderosa, embora a utilizemos apenas
no modo 0. Se vocé ja esta se pergun-
tando o porqué da adogéo desse ClI
num gravador de EPROM, a resposta
é uma so: simplificagédo do hardware.
Em primeiro lugar, o circuito € compos-
to, praticamente, apenas pelo préprio
8255, facilitando bastante a montagem
— seja em circuito impresso ou qual-
quer outra base. Em segundo lugar, o
circuito torna-se mais confiavel. Na fi-
gura 2 aparecem pinagem e diagrama
de blocos interno do 8255.

O circuito do gravador — O circuito
completo do gravador de EPROM esta
representado na figura 3, onde temos
o0 8255 ligado ao soquete da memoria
da seguinte forma: portal A nas linhas
de enderego, portal B na parte inferior
do endereco e portal C com trés linhas
para enderego e duas para a logica de
gravagéolleitura (PC4 e PC5).

O enderegamento do 8255 néo é to-
talmente decodificado, pois sua sele-
gdo (CS) estd diretamente ligada em
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A7. Aslinhas de seleg¢do de portais/con-

irole (A0 e A1 do 8255) deverédo estar
copladas a A4 a A5 do Nestor, fican-

do assim os enderegos dos portais:

Portal A — 80H
Portal B — 99H
Portal C — A@H
Controle — BOH

Para gerar opulsode + 25V usamos
um 7406, que & um buffer com saida em
coletor aberto, e dois transistores na
configuragéo seguidor de emissor (Q1
e Q2), de forma a suprir os requisitos
de hardware para a gravacao. Esses re-
ra as duas memorias, sob a forma de
todos os estados possiveis de opera-
céo.

No emissor de Q1 a tensado assumi-

NOVA ELETRONICA

raovalorde V,, (+25V)ouV, (+5V,
para a 2716), devido ao divisor de ten-
sdo colocado em sua base. Q2, por sua
vez, devera produzir o nivel légico 0 ou
Vi, (para a 2732). Com essa configura-
Gao, o bit PC5 selecionara o modo (gra-
vagao ou leitura), com os niveis logicos
Oe 1, respectivamente. A programagao
sera controlada pelo bit PC4 — ativo
em 1 paragravara 2716 e ativoem 0 pa-
raa 2732.

Noteainda que existe uma chave pa-
ra selecionar, por hardware, o tipo de
EPROM que se vai gravar, prevendo es-
sas diferengas.

Montagem — Todo o circuito do gra-
vador, com excecgado da fonte de 25 V,
podera ser alojado na placa de face
simples sugerida na figura 4, em tama-

nho natural. E recomendavel que CI1,
Cl2 e CI3 tenham soquetes; quanto ao
soquete da EPROM a gravar, seria re-
comendavel empregar o tipo “for¢a nu-
lade inser¢gdo” — aquele com uma pe-
quena alavanca, que exige pouco ou
nenhum esforgo para inserir e retirar o
integrado. Apesar de estar com um pre-
G¢O quase que proibitivo, sua utilizacao
devera ser vantajosa em certas aplica-
¢Ges profissionais. Caso contrario, po-
de-se usar soquetes comuns de boa
qualidade, desde que sejam tomados
os cuidados necessarios ao colocar e
tirar as meméarias.

A chave dupla inversora também de-
ve ser montada na placa, para facilitar
aoperagao do gravador. Quanto a fon-
tede 25V, pode ser qualquer uma, pois
a poténcia envolvida é baixa. Sugeri-
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mos na figura 5 um projeto simples e
de baixo custo, que pode ser usado na
alimentacao do gravador.

. Consideracées, testes e conexao —
E sempre bom lembrar que o projeto
basico do Nestor dispde de apenas 1
kbyte de RAM — insuficiente, é claro,
para cépias diretas de EPROMSs cujo
conteudo ultrapasse o quilobyte. Exis-
tem duas alternativas para se contor-
nar o problema: gravar o programa em
partes, ja que o sistema permite (como
veremos no proximo nimero), ou entao
aumentar a capacidade de memoria —
0 que & muito simples, pois o projeto
original prevé sinais demultiplexados
para a selecdo direta de mais 5 kbytes
de RAM, utilizando-se a configuracao
da figura 6.

Deve-se, como sempre, conferir to-
da a placa, procurando eventuais cur-
tosou filetes abertos, antes de colocar
os integrados. Assegurado de que tu-
do esta em ordem, pode-se entéo ligar
o gravador ao Nestor ou a qualquer ou-
tro micro, verificando se o circuito ndo
vai sobrecarregar a fonte interna do
computador — pois a drenagem de
corrente, da fonte de 5V, sera de apro-
ximadamente 200 mA (s6 o 8255 dissi-
pa cerca de 1 W).

Lembre-se de que esse detalhe ja ha-
via sido citado em outra matéria sobre
o Nestor, onde recomendavamos que
a fonte fosse superdimensionada, devi-
do a previséo de interfaces futuras. Por
fim, outro fator que nos levou a utilizar
08255, ao invés de biestaveis comuns
(mais baratos), foi o perigo de sobrecar-
regar as linhas de dados do Z-80.

Na proxima edicdo apresentare-
mos todo o programa de gravagdo —
que deverd ocupar todo o restante da
EPROM do Nestor — além da opera-
cao do gravador e varios testes. Até |a.
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Relacao de componentes

R1-820 Q- 1/4 W

R2,R4,R6- 4,7 kQ- 1/4 W

R3,R5- 1 kQ- 114 W

R7-470Q- 1/4 W

C1- 10 uF/25 V (tantalo)

C2- 0,1 uF (cerdrnico)

Q1,Q2- BC237 ou equivalentes

D1- LED comum

Cl1- 74L.S00

Cl2- 7406

CI3- 8255

CH1- chave dupla inversora

S1- soquete tipo “forgca nula de inser-
¢do” (Textool ou equivalente) E
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Divida seu som
em dois canals —

do'ﬁ EL f“@

Uma solu¢do econdmica e semiprofissional para
seu equipamento de dudio: amplifica separadamente
graves, médios e agudos logo depois do pré

os atuais sistemas de alta

fidelidade ndo sdo mais

encontrados, praticamen-
te, os conhecidos alto-falantes de fai-
xa ampla (ou full range), devido & im-
possibilidade de reproduzir, com eles,
toda a gama de audio. Em seulugar sdo
utilizados falantes especificos para ca-
da faixa do espectro. Estes, por sua vez,
exigem filtros que selecionem as fre-
quéncias com que véo trabalhar — e
& comum o uso de filtros LC passivos
para essa finalidade.

Esse tipo de filtro; porém, apresen-
ta um inconveniente que ndo pode ser
eliminado pela caixa actstica e muito
menos pelo amplificador: ele ndo com-
pensa as relagées de poténcia para ca-
da freqiiéncia, a nivel de sensagéo
sonora (NSS). O NSS é uma grandeza
subjetiva, que avalia a intensidade com
que um individuo de sensibilidade nor-
mal capta uma determinada freqiién-
cia, em relagédo as demais. Com base
em pesquisas, observou-se que o NSS
nao e o mesmo para duas freqliéncias
diferentes reproduzidas com a mesma
poténcia.

O que ocorre, na pratica, é arelagao
entre o nivel de intensidade sonora e
o conteldo energético da onda. Desse
modo, dois sons de freqiéncias distin-
tas, mas com o mesmo contetido ener-
gético, sdo percebidos subjetivamente
pelo ouvido humano com “‘volumes” di-
ferentes; inversamente, sons de fre-
quéncias diferentes, para serem perce-

NOVA ELETRONICA

bidos com 0 mesmo “volume”, devem
exibir conteldos energéticos diferen-
tes. Tudo isso é resultado de uma ca-
racteristica fisioldgica do ouvido.
Imaginemos, entdo, um amplificador
que fornega 10 W RMS a uma caixa
acustica equipada com um divisor pas-
sivo. Ao injetarmos na entrada desse
amplificador um sinal composto por
trés frequéncias diferentes — 300 Hz,
3 kHz e 10 kHz — n&o iremos ouvir as
trés com a mesma intensidade, ja que
a mais baixa exigiria maior amplifica-
¢do para poder se igualar, em NSS, a
mais alta. O filtro passivo ndo ira per-
mitir um ajuste individual nas potén-
cias que cada falante vai reproduzir,
aplicando indistintamente a mesma
freqliéncia em todos eles. Por outro la-
do, as dificuldades de se reproduzir as
baixas freqiiéncias geram maiores dis-
crepancias, que esse tipo de filtro tam-
bém ndo tem condigées de solucionar.

Dividindo eletronicamente — Neste
artigo sera abordada a confecgéo de
um filtro ou divisor eletrénico de dois
canais, visando resolver esses proble-
mas e equilibrar melhor a reprodugéo
das freqUéncias de audio. Esse filtro
ativo altera completamente o concei-
to de divisdo de frequéncias, pois des-
loca essa operagao da saida do ampli-
ficador de poténcia para um estagio in-
termediario entre este e o pré-amplifi-
cador; além disso, sdo necessarios tan-
tos amplificadores de poténcia quan-

Ciro J. V. Peixoto

tos forem os canais do divisor.

Como o divisor aqui sugerido tem
dois canais, economiza-se um amplifi-
cador de poténcia (os modelos profis-
sionais costumam ter trés canais),
além de simplificar o circuito. Um dos
canais é exclusivo para as baixas fre-
qléncias, enquanto o outro conjuga as
médias e altas freqiiéncias. A qualida-
de final do som nao fica comprometi-
da com essa solugao, pois o fator NSS
ndo é muito critico entre os sons mé-
dios e altos — o importante é que os
graves tenham um canal proprio.

Obtivemos, assim, um circuito que
proporciona melhor reprodugao de au-
dio, ao nivel de sistemas profissionais,
a um custo muito inferior — pois exi-
ge apenas o circuito do divisor e um
amplificador de poténcia adicional. Ca-
S0 0 montador queira separar os mé-
dios dos agudos, pode ser feito na
propria caixa acustica, com um peque-
no divisor passivo.

O circuito eletronico — Observemos
que o circuito da figura 1 foi elaborado
a partir do integrado TBA 231, consti-
tuido por dois amplificadores operacio-
nais independentes. Ha na figura o
circuito para apenas um canal; isto
quer dizer que para um sistema esté-
reo serdo necessarias duas unidades
idénticas.

Temos, primeiramente, um filtro
passa-altas formado por C1, C2, R1 e
R2 (elementos de entrada de 1/2 CI1A)
e um passa-baixas definido por C6, C8,
R4 e R5 (elementos de entrada de 1/2
Cl1B). Observe que a diferenga entre
estes dois filtros esta na disposigdo
dos componentes de entrada. Pode-
mos, desse modo, analisar o funciona-
mento dos mesmos através da figura
2, que apresenta os circuitos basicos.

Na figura 2A temos um capacitor
equivalente a ligagdo em série dos ca-
pacitores C1 e C2, que forma um filtro
passa-altas com freqiéncia de corte
igual a:

1
- 2 TL'RQCE

Na figura 1 a fungao do resistor R1
e evitar os picos de tensdo aplicados
no resistor R2, quando a freqiiéncia de
entrada é menor que a de corte do fil-
tro. Esses picos ocasionariam uma res-
posta do operacional, uma vez que,
nesses momentos, ele estaria agindo
como um amplificador diferencial. Ana-
logamente, teremos o inverso dessa
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situagdo na figura 2B, ou seja, um fil-
tro passa-baixas.

Vale ainda registrar que os compo-
nentes R3, C3, C4, R6,C8e C9 estabi-
lizam as correntes quiescentes inter-
nas, para possibilitar o funcionamen-
to dos operacionais A e B do TBA 231,
enquanto que C5e C10 protegem o si-
nal de saida contra eventuais ruidos es-
purios (eles devem ser ligados o mais
proximo possivel dos pinos do Cl). Ja
os potenciémetros P1 e P2 ajustam o
nivel do sinal para o amplificador de po-
téncia, e o resistor R7 coloca no sinal
de entrada uma referéncia para o ter-
ra, fixando a impedancia de entradaem
torno dos 150 kQ.

Os elementos de entrada dos filtros
também poderdo ser modificados pa-
ra alterar as freqiéncias de corte dos
filtros. No entanto, deve-se terem con-
ta que os pontos de corte devem ser
iguais para que se tenha na saida toda
a banda de audio. Na Tabela 1 repre-
sentamos alguns valores que o monta-
dor podera experimentar, juntamente
com a freqiiéncia de corte do filtro. Por
exemplo, se quisermos a reproducao
do sinal de entrada com um ponto de
corte em 1 600 Hz, os valores dos com-
ponentes de entrada deveriam ser C1
=82nFeC2 C6e C7 = 4,7 nF. As-
sim, teremos na saida de médios-altos
somente freqUéncias superiores ou
iguais a 1 600 Hz, enquanto na saida de

baixos teremos somente freqiéncias
abaixo de 1 600 Hz.

O filtro eletrénico vai necessitar de
uma fonte simétrica de + 12V__ filtra-
da e estabilizada, cujo diagrama esta
na figura 3. Analisando rapidamente o
funcionamento dessa fonte, vemos que
CH1 desliga ou liga a rede elétrica no
primario de TR1. A saida devera ter
12+ 12V, com derivagdo central. Es-
sa tensdo alternada, ao ser retificada,
carrega nos ciclos positivos o capaci-
tor C1, e nos negativos o capacitor C2;
desta forma obtém-se nestes capaci-
tores uma tensao simétrica equivalen-
te a = 16 V., em relacdo a derivagao
central do transformador. O estagio a
seguir, composto pelos transistores Q1
e Q2, corresponde a um circuito regu-
lador em série classico, com diodo ze-
ner, que fixa o potencial simétrico de
+ 12 V., em relacdo a terra.

Montagem — Observe na figura 4 a
chapa do circuito impresso, em tama-
nho natural, que devera ser confeccio-
nada, bem como a distribui¢cdo dos
componentes. Temos, na face dos
componentes, um indice E ou D em to-
dos os componentes, visto que a pla-
ca foi confeccionada para dois circui-
tos iguais ao da figura 1. Por se tratar
de uma versdo em estéreo, os indices
indicam os componentes dos filtros es-
querdo e direito. Eimportante notar que
a placa foi elaborada para receber tam-
bém a fonte de alimentacgéo.

Devido a sua simplicidade, esta
montagem dispensa maiores comen-
tarios e, igualmente, ndo exige grande
experiéncia do montador. E bom) salien-
tar, no entanto, que o layout devera ser
desenhado de acordo com a figura 4,
com o ponto de massa circundando o
circuito, ja que este processo evita per-
turbagdes causadas por ruidos even-
tuais.

Instalacdo — Uma vez efetuada a
montagem do circuito, ele devera fun-
cionar de imediato, ndo exigindo ne-
nhum ajuste por parte do montador.
Caso contrario, aconselha-se procurar
erros que possam ter ocorrido durante
o processo de montagem.

Quando dainstalacdodo modulodivi-
sor de frequéncia, podemos nos orien-
tar pela figura 5,que contém um exem-
plo de esquema de ligagao. Observe
que precisaremos dispor de dois am-
plificadores estéreo, com saidas apro-
priadas, que permitam a retirada do
sinal oriundo do pré-amplificador, bem
como de entradas que nos possibilitem
acionar diretamente as unidades de po-
téncia. Essas entradas e saidas sdo co-
mumente encontradas nos amplifica-
dores estéreo de alta fidelidade; junto
a elas ha também uma chave seletora
com duas posigoes: Direta — na qual
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o pré-amplificador esta conectado in-
ternamente com o amplificador de po-
téncia; e Externa — na qual o
amplificador de poténcia esta desco-
nectado do pré-amplificador.

Assim, para o perfeito funcionamen-
to do sistema basta verificar que:
1- As chaves seletoras (Direta/Externa)
dos dois amplificadores estejam comu-
tadas no modo Externo;
2- Em um dos amplificadores (no nos-
soexemplo, o amplificador A) estejam
conectadas normalmente as fontes de
sinal (toca-discos, gravador etc.);
3- A saida do pré-amplificador A este-
jaligada asentradas ED (entrada da di-
reita) e EE (entrada da esquerda) do
filtro eletrénico;
4- A saida SMAE (saida de medios-al-
tos esquerda) esteja conectada a en-
trada esquerda do amplificador de po-
téncia A;
5- A saida SBE (baixos esquerda) este-
ja conectada & entrada direita do am-
plificador de poténcia do amplifica-
dor A;
6- A saida SMAD (médios-altos direita)
esteja conectada a entrada esquerda
do amplificador de poténcia do ampli-
ficador B;
7- A saida SBD (baixos direita) esteja
conectada a entrada direita do ampli-
ficador de poténcia do amplificador B.
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Basico

Vocé vai se familiarizar com microcomputadores. Vai conhecer os
componentes do hardware e software, como funcionam e através
de exercicios pratics vai ter condicoes de deixar o micro pronto
para trabalhar.

A informatica vai deixar de ser um segredo para vocé.

4 horas 06 Ortn
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Completo

Este & o curso ideal para profissionais que manipulam dados e
dependem de andlises complexas para a tomada de decisdo.
Vocé vai conhecer a “folha eletronica de célculos”. Vai aprender a
fazer projecoes, simulacoes, orcamentos, controle de custos e
inUmeras outras aplicacdes. O Calcstar € uma das maneiras mais
praticas de aprender a usar o microcomputador.

12 horas 18 Ortn

Wordstar Basico

Aqui vocé entra no mundo do processamento eletrénico de
palavras.

Wordstar € tio simples que vocé poade produzir memorandos e
cartas imediatamente, com uma eficiéncia admiravel. Indicado para
advogados, secretdrias, enfim, toda pessoa que utiliza muita
datilografia e textos

Wordstar € a forma mais facil de se escrever.

12 horas 20 Ortn

Infostar Completo

Neste curso vocé vai obter uma poderosa ferramenta para
racionalizar e gerenciar informacoes

Informacio é matéria prima para tomada de decisdo. Este
avangado sistema de gerenciamento de banco de dados foi
desenvolvido para ndo programadores

Através do Infostar vacé vai aumentar sua produtividade.

24 horas 50 Ortn

d Base Il Basico

Vocé vai conhecer uma avancada linguagem de guarta geracdo.
Vocé vai poder trabalhar em cima de um problema conhecido,
programa o d Base Il e obter os resultados desejados de uma
maneira clara e precisa. Nao requer nenhum conhecimento prévio,
d Base |l & o passo principal para uma programacdo avancada

15 horas 30 Ortn

Wordstar Avancado

Neste curso voce vai aprender todos os comandos avancados do
Wordstar, sua ligacdo com outros software, como por exemplo
mailmerge para emissdo de malas diretas, ligado a um Banco de
Dados (Infostar ou d Base Il)

Vocé vai ter condicdes de construir as bases para o escritdrio do
future. E a informacao através de software interligados

12 horas 30 Ortn

d Base Il Avangado

SISO

Aqui vocé entra fundo em programacdo avancada

Vocé vai adquirir poder para solucionar problemas, dominar uma
linguagem para programar, por exemplo, contabilidade,
faturamento, controle de estoque, planejamento e controle da
producdo e muito mais ainda

Nosso d Base Il avancada, é poder em suas maos.

20 horas 40 Ortn
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Este curso foi desenvolvido especialmente para ampliar a visio das
pessoas no uso da informatica no dia a dia. Aqui vocé vai fazer os
softwares se comunicarem. Vai conhecer suas portas de entrada e
saidas. Entrar em contato com as infinitas aplicacdes no trabalho
em casa ou no lazer

4 horas 06 Ortn
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O pré do amplificador B nao é utili-
zado. Nas saidas esquerdas dos dois
amplificadores (A e B) sdo ligados o0s
alto-falantes de médios e de agudos.
Observe que o desenho ilustra dois ca-
pacitores ligados em série ao tweeter;
afuncgdo deles & justamente deixar pas-
sar as frequéncias elevadas. O valor
desses capacitores devera ser de 4,7
uF (eletroliticos) para uma tensao de
isolagao de 63 volts e sua ligagao sera
conforme o desenho, ou seja, em uma
associacdo antiparalelo. Se vocé esti-
ver utilizando caixas acusticas que ja
possuam divisores passivos de 3 ca-
nais, bastara que seja ligada a saida
dos graves diretamente ao woofer (des-
ligando o mesmo do divisor da caixa
acustica), ao mesmo tempo em que se
conecta a saida de medios-altos na en-
trada do divisor da respectiva caixa®@

Relacao de componentes

DIVISOR

R1, R4- 22 kQ

R2- 33 kQ

R3, R6- 100Q

R5- 8,2 kQ

R7- 150 kQ

(todos de 1/8 W)

C1, C2, C6, C7- veja Tabela 1
C3, C8- 4,7 nF (ceramicos)
C4, C9- 470 pF (ceramicos)
C5, C10- 47 nF (poliéster metalizado)
P1, P2- potenciémetros
logaritmicos 10 kQ

Cl1- TBA 231

FONTE
R1, R2- 470Q- 1/8 W, 5%

C1, C2- 470 uF/25 V

D1 a D4- 1N4002 ou equivalentes
D5, D6- zener p/ 13 V/400 mW
Q71- BC238

Q2- BC237

T1- transformador 110/220 V —
12+ 12 V- 350 mA

CH1- chave liga-desliga

DIVERSOS
Placas de circuito
impresso

Cabos blindados
Jaques e plugues
Fios de conexao

(-)
entrada
esquerda

saida de
baixos
direita

(- saida de
baixos
esquerda

saida de
medios
e altos

Tl

L?L—fz’_
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ASTRONAUTICA & ESPACO

Em Veénus, indicios de
atividades vulcanicas

A nave espacial Pioneer, da NASA,
com o auxilio de um espectrometro ul-
travioleta — projetado e construido'pe-
lo Laboratorio de Fisica Espacial e At-
mosférica da Universidade de Colora-
do — detectou grandes quantidades de
didxido de enxofre e névoa de acido sul-
furico nas camadas superiores das nu-
vens da atmosfera venusiana, indican-
do intensa atividade vulcanica na su-
perficie do planeta.

Além disso, ha a hipétese de que as
erupgbes de Vénus sejam responsa-
veis pela origem das cadeias monta-
nhosas de Beta Regio e Atla Regio, lo-
calizadas na cauda de Escorpido e Ter-
ra de Afrodite. Apontam neste rumo uma
analise dos dados transmitidos pela
sonda Pioneer, sequndo a qual essas
cadeias possuem tamanho e forma
adequados para vulcées, além de se-
rem formadas por um novo tipo de ro-
cha, recentemente expelida do interior
de Vénus. Também neste sentido, in-
clui-se a opinido do Dr. Harold Masurs-
ky da U. S. Geological Survey Flagstaff,
Arizona, para quem Beta e Atla consti-
tuem os locais vulcanicos mais recen-
tes de Vénus, baseando-se em analise
datopografia, dados sensiveis a gravi-
dade e imagens altimétricas de radar.

Atmosfera — Outras importantes
descobertas relacionadas com a ativi-
dade vulcanica em Vénus foram reali-
zadas, recentemente, pelo Dr. Larry Es-
posito da Universidade de Colorado.
Suas conclusdes baseiam-se particu-
larmente em dados obtidos por quatro
espagonaves da sonda Pioneer, que
tém medido a atmosfera de Vénus em
toda a sua extensao.

Segundo as pesquisas, a cadeia de
montanhas Beta Regio contém dois
enormes vulcoes, com quase 2 400 qui-
I6bmetros de comprimento — maior,
portanto, do que a cadeia das ilhas do
Havai. Aparentemente, esta regiao vul-
canica é a mais ativa do planeta. Ima-
gens da Pioneer e do radar situado em
terra mostram raios brilhantes de radia-
Gao sobre Beta, o que indica fluxos de
lava muito recentes. As medigdes fei-
tas por uma espagonave soviética tam-
béem confirmam isso.

Os cientistas supbem que Beta este-
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ja situada sobre uma poderosa “plu-
ma’ ascendente de conveccéo, apro-
fundada no magma interior de Vénus.
Grandiosos em suas dimensoes, Ma-
sursky acredita que os vulcées de Be-
ta possam sobrepujar em volume todos
os outros vulcdes do sistema solar, in-
cluindo até mesmo o Olympus Mons de
Marte, atualmente o maior vulcao do
sistema solar.

Maxwell Montes, o ponto mais alto
encontrado em Vénus, é também um
vulcdo gigantesco, localizado num ma-
cigo de montanhas maior do que o Eve-
reste. Contudo, ele ndo mostra sinais
de atividade recente como é o caso dos
vulcOes de Beta e Atla.

Os gigantescos vulcées de Vénus
parecem estar relacionados com o
equilibrio térmico do planeta. Embora
pareca ter as mesmas fontes internas
de calor que a Terra, Vénus tem o seu
escoamento de calor a partir de muitos
pontos, especialmente das fendas lo-
calizadas em seu oceano, que Se ex-
pandem regularmente. Os cientistas
acreditam que Vénus, ao contrario da
Terra, ndo possui placas tecténicas
moveis. Nao dispde, portanto, de pon-
tos de fendas no meio do oceano on-
de acrosta é forcada a separar-se, per-
mitindo que o magmal liquido flua qua-
se ininterruptamente.

Escapes de calor — Os derrama-
mentos vulcanicos violentos de Betae
Atla sdo considerados a mais nova for-
ma de escape de calor do planeta. Acre-
dita-se que as “plumas” aparentes ou
“manchas quentes” do magma inter-
no de Vénus forjaram o seu caminho
através da crosta grossa e rigida do pla-
neta, escoando o seu calor interno e
criando vulcées gigantescos. As ilhas
do Havai, alias, foram formadas por um
processo muito semelhante.

As novas descobertas sobre Vénus
sdo muito interessantes, j& que suas
caracteristicas fisicas sdo quase idén-
ticas as da Terra. Vénus foi batizado de
“irm&o gémeo da Terra”, devido a simi-
litude em termos de tamanho, massa,
gravidade e distancia do Sol. Vale di-
zer que dados recolhidos de um plane-
tatdo semelhante ao nosso tém grande
importancia para a compreensdo da

geologia e da evolucdo da Terra.

Esposito acredita que tenha ocorri-
do, durante um certo periodo do ano de
1978, uma grande erupgao vulcanica
em Vénus, considerando-se as quanti-
dades absurdamente altas de dioxido
de enxofre identificadas na atmosfera
do planeta naquela época. A erupgao
atirou quantidades expressivas de dio-
xido de enxofre, alem de pequenas par-
ticulas de “névoa’ na atmosfera venu-
siana, pouco tempo antes que a Pio-
neercomegasse as suas exploracdes. O
dioxido de enxofre no gas transformou-
se, rapidamente, em pequenas particu-
las vaporizadas de acido sulfarico se-
melhante a chuva acida sobre a Terra.
A Pionnervem registrando desde entao
uma queda lenta dos efeitos vulcani-
cos secundarios.

O aumento inusitado de dioxido de
enxofre foi também observado por in-
vestigadores independentes em 1978.
Da mesma forma, observacées mais
antigas, realizadas nos anos 50, detec-
taram um aumento similar de dioxido
de enxofre naquele planeta.

Na opinido de Esposito, o vulcdo se-
ria capaz de atirar enxofre a uma altu-
ra de até 70 km através da atmosfera
superdensa de Vénus. Ele calculou a
erupgdo como tendo no minimo 10 ve-
zZes mais energia do que quaisquer vul-
coes da Terra nos ultimos 100 anos.
Maior, inclusive, do que certas explo-
sées historicas, como a famosa erup-
c¢ao do Krakatoa, em 1883.

Os niveis de dioxido de carbono
constatados apos a recente erupc¢éo
do vulcdo mexicano El Chichon, atingi-
ram apenas 10% dos niveis que, em
1978, foram detectados na atmosfera
de Vénus.

Antes de 1978, o limite superior de
dioxido de enxofre na atmosfera venu-
siana era proximo de duas partes por
bilhdo. Isto ocorreu de forma breve
apos o orbital tercomegado a girarem
torno do planeta e, desde entdo, vem
diminuindo gradualmente.

Alguns cientistas mantém-se reser-
vados, citando certos mecanismos al-
ternativos possiveis para a formacgao
de dioxido de enxofre, como os ventos
gue poderiam estar soprando compo-
nentes de enxofre da atmosfera mais
baixa. Entretanto, Esposito acredita
que seu dado & mais convincente e
consistente com os fendmenos da Ter-
ra. A teoria de Esposito é analoga aos
mecanismos vulcanicos da Terra. Apos
aerupgdo dos vulcoes terrestres, séo
injetados na atmosfera grandes quanti-
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dades de gases a base de enxofre, par-
ticularmente o diéxido, sendo dissipa-
dos apos algum tempo. No dia seguin-
te a erupgao de 1980 do Monte St. He-
lens, o nivel de didxido de enxofre na
regido situada no sentido do vento do
vulcdo era 2 000 vezes superior ao ni-
vel anterior.

Segundo Esposito, “ndo se pode ter
certeza se os vulcdes estdo ativos em

Vénus, mas os dados que se tem séo
muito convincentes”. Segundo ele,
“podemos agora entender porque Vé-
nus pareceu tao diferente em 1978

Na opinido do cientista, a questao da
atividade vulcanica em Vénus né&o se-
ra resolvida inteiramente ate 1988,
quando a NASA planejamapear Vénus,
usando fotografia de radar. As naves
soviéticas Venera 15e 16 j& 0 estdo ma-

peando e os dados preliminares mos-
tram cones vulcanicos.

A missdo norte-americana, denomi-
nada Vénus Radar Mapper, usararadar
para observar através das nuvens es-
pessas e fotografar a superficie do pla-
neta. O radar dessa espagonave terare-
solugdo maior e ampliara em cinco ve-
zes a superficie coberta pela nave dos
soviéticos. Fonte: NASA

Tecnologia espacial na
previsao meteorologica

.Um novo sistema que permite a vi-
sualizacdo e a animagdo das ima-
gens enviadas em tempo real pelo sate-
lite meteorologico GOES esta instala-
do no INPE — Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais. O sistema deno-
minado UAI (Unidade de Analise de
Imagens) capta a imagem enviada pe-
lo satélite e, a partir dela, monta o per-
fil da Ameérica do Sul. A formagao de
nuvens e o seu deslocamento séo es-
tampados na tela para serem em segui-
da decodificados e interpretados pelos
especialistas. As informagdes entao
obtidas sdo enviadas por linha telefo-
nica digital aos usuarios do sistema,
distribuidos pelo pais.

Um sistema nacional — A animacgéo
das imagens enviadas é feitaem uma
seqliéncia de cenas, onde as imagens
se movimentam dando o sentido do
deslocamento das nuvens e possibili-
tando a previsdo do tempo, a detecgao
de geadas e a determinacéo da tempe-
ratura das aguas do mar. Uma vez digi-
tais, as imagens podem ser armazena-
das, substituindo o antigo processo de
confeccédo de fotos, que é lento, caro
e de acesso dificil.

O UAI foi inspirado no sistema Mc
IDAS (composto por um computador
associado a equipamentos de visuali-
zagdo de imagem), que foi observado,
em 1975, na Universidade de Wiscon-
sin, nos EUA, pelo Dr. Luiz Carlos Baldi-
cero Molion, do Departamento de Me-
teorologia do INPE.

Um protétipo do sistema de visuali-
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zacdo de imagens comegou a ser de-
senvolvido pelo entdo estagiario Paulo
Pio G. Camilli, para o Projeto SITIM (Sis-
tema Interativo de Tratamento de Ima-
gens Meteorologicas). Em 1978, o equi-
pamento, batizado UAI-1, ja estavaem
operagdo, recebendo o sinal do satéli-
te GOES, através de uma estagao re-
ceptora, também construida pelo INPE.
As informacdes, convertidas em ima-
gens fotograficas, eram também envia-
das a entidades como o Ministério da
Aeronautica, CESP (Centrais Elétricas
de S&o Paulo) e a jornais do Rio e Sdo
Paulo, que realizavam a interpretagao
das fotos.

Ampliando a atuagdo — As perspec-
tivas de aperfeigoamento do sistema
foram percebidas rapidamente. Imagi-
nou-se que, com peqguenas modifica-
¢des, era possivel adaptar o UAI-1 de
tal forma que os usuarios tivessem
acesso direto aos dados enviados pe-
lo satélite, sem o atraso que a confec-
cao de fotos e seu transporte acarreta-
vam. Estava langada a idéia do UAI-R
(remoto), cuja tecnologia foi transferi-
da para a industria nacional, para a
construcdo das primeiras unidades.

Atualmente, as imagens séo recebi-
das pela estagdo receptora do INPE em
Cachoeira Paulista, gravadas numa
UAI-M (mestre), gémea do UAI-R, e en-
viadas por linha telefénica digital dire-
tamente para os usuarios, que as rece-
bem na UAI-R.

De acordo com o engenheiro José
Roberto de Oliveira, do Departamento

de Meteorologia, ha interesse potencial
para a utilizacéo deste sistemanéo sé
no Brasil como també&m em outros pai-
ses da América Latina.

A UAI-R ja esta sendo utilizada, no
Brasil, pela CESP, TASA (Telecomuni-
cagdo Aeronautica S/A), IAP (Instituto
de Atividades Espaciais,do CTA) e EM-
BRAPA (Empresa Brasileira de Pesqui-
sa Agropecuaria).

As imagens e suas aplicacdes — Os
satélites geoestacionarios, distantes
36 mil quildmetros da superficie terres-
tre, enviam uma imagem a cada 30 mi-
nutos, em duas bandas do espectro ele-
tromagnético: no visivel e no infraver-
melho térmico. Nesta ultima, as ima-
gens fornecem a distribuicdo das
temperaturas que estdo no campo de
observagéo do satélite. Dada a perma-
néncia deste sobre o mesmo ponto
geografico, é possivel amontagem, em
sequéncia, dasimagens transmitidas,
o que permite a visualizagdo da evolu-
cao do tempo.

O sistema UAI-R permite o armaze-
namento dessas imagens, tomadas em
horarios diferentes e que podem ser
postas em animacgao. Possibilita, tam-
bém, a transformagdo de uma escala
de tons cinza em uma a cores, 0 que
facilita a analise termal da imagem.

Além do acompanhamento de siste-
mas frontais (frentes frias) e da detec-
cdo e evolugdo de geadas, a UAI-R
complementa também os dados con-
vencionais captados por estagées me-
teorologicas, que s@o escassas na
Ameérica Latina. Assim, podem ser obti-
das e mapeadas informagoes sobre a
temperatura da agua do mar, além da
velocidade e a diregao dos ventos em
diversos pontos do oceano e do conti-
nente. Outra aplicagdo tipica da UAI-R
refere-se ao delineamento de nevoei-
ros, “‘plumas’ de poluentes e queima-
das de grande escala. Fonte: INPE @
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Ruy Natividade

Como instalar a
antena coletiva

A partir do projeto para um prédio de onze
andares, todas as consideracdes sobre como
instalar uma antena coletiva: localizacao,
escolha do tipo, fixacdo, misturador etc.

a instalagéo e dimensiona-

mento de uma antena cole-

tiva devemos considerar di-
versos fatores. A posigdo das antenas,
por exemplo, vai depender da localiza-
¢ao do edificio. O estudo desse local
determinara o melhor direcionamento,
para evitar ao maximo interferéncias,
“fantasmas” etc.

Vamos supor entdo que desejamos
fazer a instalagdo de uma antena co-
letiva num prédio de onze andares, com
trés apartamentos por andar,na cida-
de de S&o Paulo (aplicando tudo o que
foi dito na 12 parte do nosso artigo).

Normalmente, a instalagdo de ante-
nas nas grandes cidades é feita sem
maiores problemas, pois dispomos de
sinais fortes. As coisas comegam a
complicar quando os sinais sdo0 muito
fracos ou quando se trata de receber
varios canais.

No caso da nossa coletiva, vamos
utilizar antenas do tipo monocanal Ya-
gi, que apresentam uma série de van-
tagens sobre as multicanais, apesar de
serem muito mais caras. Vamos utili-
zar as Yagi, entre outros motivos, por-
que em Sdo Paulo recebemos sinais de
trés regibes diferentes: do pico do Ja-
ragua, da avenida Paulista e do bairro
do Sumaré. Com uma antena multica-
nal teriamos que encontrar uma dire-
Gao “média” de recepcgéo, o que seria
impossivel nas condigbes locais. Ja
com uma antena independente para
cada canal poderemos direcionar cor-
retamente a recepgao, garantindo si-
nais limpos, fortes e definidos. Assim
também é possivel atenuar ou amplifi-
car cada freqliéncia, separadamente,
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deixando todas no mesmo nivel.

As antenas multicanais perdem ain-
da, em comparagdo com as monoca-
nais, na relagéo antero-posterior, por-
que sdo mais sujeitas a recepgao de
imagens secundarias pela parte poste-
rior. E nesse tipo de antena a intensi-
dade de recep¢ao de cada canal & tam-
bém muito variavel.

Como em Sao Paulo existem sete
canais de televisdo em VHF, a nossa
coletiva utilizara sete antenas do tipo
monocanal Yagi e uma antena omnidi-
recional para FM, todas da Thevear. Na
figura 12 temos as caracteristicas téc-
nicas das antenas escolhidas.

Colocacado dos mastros — Vamos
distribuir as 8 antenas em 4 mastros,
para evitar o uso de um mastro muito
alto. Teremos, portanto, duas antenas
por mastro. Como todos os mastros te-
réo mais de trés metros de altura, eles
poderdo ser canos de agua de 1 pole-

gada, amarrados com tirantes de ca- -

bos de ago. A altura sera determinada
consultando a tabela da figura 11, da
12 parte do artigo, e a fixagao dos mas-
tros no chéo devera ser feita por meio
de tripes.

Sequindo a premissa de nunca ins-
talar varias antenas de mesma banda
no mesmo mastro, teremos:

mastro n® 1 — a antena do canal 2

com a do canal 7,;

mastro n’ 2 — a antena do canal 4

com a do canal 9;

mastro n® 3 — a antena do canal 5

com a do canal 11;

mastron’ 4 — aantenade FM com

a do canal 13.

Na instalagdo, devemos colocar

' sempre as antenas da banda | (canais

2, 4,5 e 6) na parte inferior do mastro
e as antenas da banda |l (canais 7, 8,
9, 10, 11, 12, 13) na parte superior do
mastro. Também devemos deixar uma
distancia de pelo menos 5 metros en-
tre os mastros, como ja foi discutido.
A figura 13 da as distancias corretas de
separacao das antenas nos mastros.

Todas as antenas da bandal e de FM
deverdo estar no mastro a 2 metros aci-
ma do telhado, para evitar reflexées e
imagens duplas.

Intensidade dos sinais — O proximo
passo sera conhecer aintensidade dos
sinais que chegam ao edificio onde de-
sejamos instalar a coletiva. Para isto
devemos recorrer ao “medidor de cam-
po” — nada mais que um microvolti-
metro. Pela leitura do instrumento po-
demos deduzir os valores do sinal em
dBuV, uV ou mV. Sem estes valores &
praticamente impossivel um projeto
correto.

Com o auxilio do medidor de campo
vamos deslocar, por exemplo, a ante-
na do canal 2, em sentido circular so-
bre o mastro, até obtermos a leitura
maxima em DBuV no aparelho. Con-
cluida a operagdo, a antena estara no
seu ponto de maxima orientagéo. A se-
guir devemos repetir o processo para
as demais antenas. Vamos supor, en-
tao, que obtivemos as seguintes leitu-
ras: canal 9, 92 dBuV; canal 2, 91
dBuV;canal 4, 99dBuV;canal5, 87
dBuV; canal 7, 101 dBuV; canal 11,
94 dBuV; canal 13, 93 dBuV. ’

Escolha do misturador — De posse
desses dados vamos escolher agora
um misturador para a coletiva. Mistu-
radores séo circuitos elétricos que, ba-
seados nateoria dos filtros, misturam
sinais de frequéncias diferentes. O fun-
damento desses misturadores esta na
combinacgéo de varios elementos sele-
tivos que, na forma de filtros, ateniuam
0 menos possivel a banda passante e
cortam ao maximo as frequiéncias a se-
rem eliminadas.

Existem varios modelos, de diversas
marcas. A Thevear, especificamente,
produz 5 modelos com os codigos:
819-E, 819-1E, 820-E, 850-E e 851-E, cu-
jas caracteristicas estao reunidas na fi-
gura 14.

O modeloindicado para anossains-
talacdo € 0 850-E, que pode misturar até
8 faixas de frequéncias:

canal 2 — 54 a 60 MHz

canal 4 — 66 a 72 MHz

canal 5 — 76 a 82 MHz

FM — 88 a 108 MHz

canal 7 — 174 a 180 MHz

canal 9 — 186 a 192 MHz

canal 11 — 198 a 204 MHz

canal 13 — 210 a 216 MHz
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"~ canais 2 ao 6
(5 elementos)

antena FM_‘pir_.culaf. oh

Canal. 2 - b elementos
520.CL
.~ Canal 3 - 5 elementos -
521Gl
. Canal 4 - 5 elementos
522 CL
Canal 5.~ 5 elementos —
523.CL

524 CL

; # Caracteristicas técnicas

Numero de elementos

Ganho

Freqiiéncia

| Relacdo antero-posterior
Angulo horizontal

_..E\ngulo vertical
Adaptacdo (R.0.E.)

Impedancia

Longitude elétrica

Cadigo

Codigo
- Cadigo
Codigo
"~ Canal 6 — 5 elementos — Cadigo
M - Circular - Codins 526 CL

elementos - Codigo

7 d8 9,5 dB 0dB

6 MHz 6 MHz 88 a 108 MHz
25 dB 27 dB — X -
54° 43° 360°
76° B2n 360°

< 152 < 1,25 < 1.4

300 Q*
0,875 A 1,125 A X

526 CL
Canal 8 7 elementos Codigo
527 CL
Canal 9 7 elementos Codigo
528 CL
Canal 10 7 elementos Codigo
528 CL
Canal 11 7 elementos Codigo
530 CL
Canal 12 7 elementos Codigo
531 CL
Canal 13 - 7 elementos Codigo
532 CL

FM
omnidirecional

Formato e caracteristicas técnicas das antenas Thevear.

Além de misturar 8 frequéncias, o
850-E contém atenuadores indepen-
dentes de 0 a 20 dB para cada entrada
(ou canal). Este recurso & muito valio-
so porque permite ajustar o nivel de en-
trada dos canais.

Ligacao dos cabos — Concluida a
instalagdo dos mastros, antenas e mis-
turador, a tarefa seguinte sera ligar os
cabos coaxiais as antenas e ao mistu-
rador.

Ao todo sao 8 cabos e o tipo indica-
do normalmente para instalagoes de-
vido ao seu baixo custo é o RG-59 B/U.

Contudo, utilizaremos o TV DROP 48 -

que possui uma blindagem melhor,
sendo, por isso, mais indicado para ci-
dades como Sao Paulo.

Para que ndo haja confusao nas in-
terligacdes dos cabos, as entradas do
misturador estdo gravadas com os nu-
meros dos canais correspondentes —
2,4,5,FM, 7,9, 11 e 13. Portanto, basta
conectar o cabo da antena do canal 5
aentrada do canal 5, 0 cabo da antena
do canal 9 a entrada do canal 9 e as-
sim por diante.

Concluidas todas as interligacoes,
a saida do'misturador devera ser liga-
da a um amplificador.

Escolha do amplificador — Os fato-
res a serem considerados para a esco-
Iha de um amplificador sao diversos e
de caracteristicas distintas, elétricas e
econdémicas.

O amplificador € uma peca muito de-
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licada na instalacao de antenas cole-
tivas. A Thevear mantém em linha mo-
delos paravarias aplicacdes, divididos
em quatro séries: 860, 861, 862 e 863.
As caracteristicas desses equipamen-
tos que nos interessam diretamente
sdo a tensdo maxima de entrada, a ten-
sdo maxima de saida e o ganho, e claro.

A série ideal para o nosso projeto e
a 862. Atensdo maxima de entrada pa-
ra 7 canais, no 862, é de 88 dBuV; aten-
sdo maxima de saida é de 118 dBuV;
e 0 ganho é da ordem de 30 dB.

Conexao do misturador ao amplifi-
cador — Antes de fazer a ligacdo ao
amplificador, precisamos ajustar os ni-
veis de entrada do misturador, porque
a saida deste precisa ser compativel
com a especificacao do amplificador.

O amplificador adotado admite uma
tensdo maxima de entrada de 88 dBuV.
Isso significa que, se a entrada for
maior que 88 dBuV, o amplificador vai
se saturar, o que deve ser evitado a to-
do custo. Mas as leituras realizadas an-
teriormente com o medidor de campo

mastro n® 1 mastro n® 2

indicam que temos sinais na instala-
¢do superiores a 88 dBuV em quase to-
das as antenas.

Para resolver o problema basta co-
locarmos o medidor de campo na sai-
da do misturador e ajustarmos o ate-
nuador de cada canal do 850-E para a
tensdo maxima de entrada do amplifi-
cador. Feitos os ajustes obteremos:

canal 2 — atenuar 3 dBuV; ficara

com 88 dBuV. ‘
canal 4 — atenuar 11 dBuV; ficara
com 88 dBuV.

canal 5 — ndo é necessario ate-

nuar (o atenuador deve permanecer

desligado, portanto); ficara com 87

dBuV.

canal 7 — atenuar 13 dBuV; ficara

com 88 dBuV.

canal 9 — atenuar 4 dBuV; ficara

com 88 dBuV.

canal 11 — atenuar 6 dBuV; ficara

com 88 dBuV.

canal 13 — atenuar 5 dBuV; ficara

com 88 dBuV.

E muito importante que o ajuste do
misturador fique correto, porque, se o

mastro n’® 4

mastro n” 3

Fig 13 Distancias de separagdo das antenas nos mastros.
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Caracteristicas técnicas

Atenuacéo lateral
(entre canais nao adjac.)
~ Controle de atenuacio
~ lindepend. p/ cada canal)

VHF + VHF

" 0BS. (1): Os canais sdo a especificar. No _hbdén_’o‘ 85]‘ £ poderd ¢
- sejam adjacentes). Sob consulta, poderd ter uma entrada

VHF + VHF

felxa 81, BIl + Bl 81, BIl + BIIl ViR e
. e : E 75-3000 S E 753000
Impedancia entr. saida s750 300(2 S 75 Q
Adaptagéo (R.O.E.) e 1,3 < 1,3 <: 1,3
o Zifp - VHF . 0,5 dB
~ Atenuagdo de passagem 0,6 QB UHE - 1dB

110 x 100 x 50

Dimensdes 130 x 76
"A'l.é.r_u.'ragéosn_'tr:e bandas i > 40dB ~ 40 dB
Peso 190 g 31049

7 canais TV
+ FM (1)

4 canais TV
+ FM (1)

Conector 75 Q Conector 75 Q

< 1,2 < 1,2
0,5dB a 2,5dB 0,5dB a 25dB
> 26 dB > 26 dB
de 0 a 20 dB de 0 a 20 dB

240 x 100 x 70 165 x 100 x 70

> b0 dB > 50dB

650 g 430 g

is canais baixos (2 ao 6/, dois canais altos (7 ao 13) e FM (desde que nao
ra UHF ou qualquer outra banda.

Fig. 14 Caracteristicas técnicas dos misturadores Thevear.

amplificador saturar, teremos cores so-
brecarregadas, falta de nitidez, canais
sobrepostos e, dependendo do grau de
saturagao, desaparecimento total da
imagem da televiséao.

Ainda com relac&o ao amplificador,
e importante frisar que o local da ins-
talacé@o da antena coletiva normalmen-
te determina o seu ganho. A Thevear,
como ja dissemos, produz varios mo-
delos de amplificadores, cada um com
um ganho diferente. Os da série 860,
por exemplo, com ganho até 50dB, sdo
indicados para locais onde o sinal &
muito fraco, da ordem de 70 dBpV. Nu-
ma cidade como Sao Paulo, a série 862
atende a praticamente 60% das neces-
sidades. Nos locais onde o sinal é ex-
tremamente forte, devemos instalar
amplificadores de baixo ganho, como
os da série 863, para até 22 dB.

Concluidos todos os ajustes neces-
sarios e ligado o misturador ao ampli-
ficador, teremos na saida deste um si-
nal de 118 dB. O préximo passo sera li-

Caracteristicas técnicas

N* de saidas

Impedancia 750
Atenuacdo pass. = 01, dB 6,5 dB
Atenuacdo entre saidas > 30dB
Adaptacéo (R.0.E.) < 1,15
Faixa

Dimensdes

Conexéo abracad.,
Peso 170 g

gar a saida do amplificador a entrada
do distribuidor.

O distribuidor de sinais — Como o
proprio nome diz, sdo circuitos que ser-
vem para a distribuicdo de sinais, po-
dendo alimentar varias descidas. Tais
dispositivos ndao devem, entretanto,
modificar de forma alguma a impedan-
ciado resto do sistema e devem ter res-
posta em fregliéncia linear.

Normalmente os distribuidores sdo
construidos a base de resistores, mas
existem os constituidos de indutores
e capacitores, os classicos derivadores
de poténcia.

Os deresistores sdo os mais eficien-
tes. Seu calculo é simples, jaque so te-
mos de determinar as resisténcias a
serem inseridas, como ilustra a figura
15. Para este fim ha uma férmula mui-
to simples:

ou

nZy — Z,

s n+ 1

sendo n o numero de descidas ou sai-
das, Z, a impedancia do cabo (75
ohms) e R a resisténcia a ser interca-
lada.

Com respeito a divisdo de sinais, a
atenuacdo sera dada em fungéo do nu-
mero de descidas. Por exemplo: para 2

7 Fig.. 16
TO # = Esquema do distribuidor de sinais resistivo.
810-1 E 810-2 E ] 811 E [ 811-1 E 811-2E 812-1 E
4 saidas 3 saidas 2 saidas
300 @ 750 759 300 @ 750 1750 300 Q 750
12 dB 6,5 dB 6,5 dB 9.5 dB 6,5 dB 3.6dB 6 dB 3,5dB
> 12dB >30d8 > 30 dB > 9.5dB > 30dB > 20dB > 6 dB > 20 dB
< 22 < 1,15 < 1,156 < 142 < 1,15 < 1;:15 < 2 = 15
. 5 a 900
MHz
110 x 75 x 40 n/m
term. conefo_r abracad. term. conetor abracad. term, conetor
130 g 2wd§ 160 g 130 g 180 g 150 g 125 g 160 g

Fig. 16 Especificagdes tecnicas dos distribuidores Thevear.
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Fig 18
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Com “linhas equilibradas’’, soluciona-se qual-
quer esquema de distribuicdo. Nos casos de sis-
temas de instalacdoem ‘Z'’, anumeracéo sera
consecutiva, igual a das prumadas.

Caracteristicas técnicas

Faixa

Impedéncia

R.0.E. entrada saida

R.0.E. TV-FM

Atenuacgdo de passagem
Atenuacdo de tomada — TV
Atenuacédo de tomada FM

Atenuacédo entre tomada TV-FM

Linearidade

N W OO

N woe -

870-E B872-E

* 1,5 dB entre canais 2 ao 83 e tomadas 1° ao 30°

874-E | 871-E 873-E 875E

VHF - UHF
75 Q
< 1,01
< 1;25
Ver tabela
Ver tabela
10 dB mais que a TV

> 28 dB

N da

s linha p/ tomada |

{em dB)

11

12,9
14,7
16,4
18

19,5
20,9
22,2
23.4
24,5

-
CQUONOT L WN=

OBS.: Nestas atenuacoes estao incluidas as atenuacées dos 3 metros de cabo coaxial de andar para andar.

Atenuacdo da | Atenuacgdo de J

passagem
(em dB)

[ e e S e G
“hNwhbuo~N®O

N® da
tomada

saidas, dividiremos o sinal em dois (6
dB); para 3 saidas, dividiremos em trés
(10 dB); 4 saidas, dividiremos em gua-
tro (12 dB); e assim sucessivamente.

Os divisores indutivos tém a vanta-
gem de apresentar poucas perdas. O
de 2 saidas, por exemplo, tem uma ate-
nuacao de 3,5 dB; e 0 de 4 saidas, 6,5
dB. Sao constituidos de transformado-
res e inversores de fase para alta fre-
quéncia, cuja resposta depende da fi-
nalidade. No nosso caso, abrangem to-
da a faixa de VHF e UHF. Os divisores
feitos com transformador séo geral-
mente superiores aos resistivos.

A Thevear também produz uma sé-
rie de modelos de distribuidores. O
mais interessante para esta montagem
é 0 811-2E, de uma entrada e trés sai-
das. A figura 16 contém as especifica-
¢Oes dos varios tipos.

De acordo com o que analisamos,
cada vez que o sinal de uma linha de
transmissao é dividido, ele sofre uma
atenuagao, uma perda. No caso de um
distribuidor de trés saidas, como o
811-2E, a perda € de 6,5 dB. Em virtude
dessa atenuagado, ndo teremos mais
118 dB em cada linha de transmissao,
mas sim 118 dB - 6,5dB = 111,5dB.

Redes de distribuicdo — O passo
seguinte no projeto sera a distribuigdo
do sinal da coletiva no prédio, due tem
onze andares com trés apartamentos
por andar, como imaginamaos a princi-
pio. Vamos supor que a tubulagéo pa-
raa passagem dos cabos coaxiais é do
tipo prumada, ou seja, que atravessa
todos os apartamentos, comoilustraa
figura 17. De acordo com ela, temos
trés prumadas ou descidas.

E obvio que, ao projetarmos a insta-
lacdo, o objetivo principal é levar a ca-
dareceptor o sinal com a mesmainten-

Atenuacdo da | Atenuacéo de |

linha p/ tomada | passagem

{em dB) ! (em dB)
25,2 0,7
25,8 0.6

.. 26,4 0.6
26,9 0,5
27.4 0,5
27,9 0.5
28.4 0.5
28.9 0.5
29.4 0.5
259 0,5

A Atenuacdo da Atenuacdo de
N’ da | s
e linha p/ tomada passagem
{em dB) (em dB)
21 30.4 0.5
22 : 30,8 0.4
23 31,2 0.4
24 31,6 0.4
25 32 0.4
26 32,4 0.4
27 328 0.4
28 33.2 0.4
29 33,6 0.4
30 34 0.4

Tabela das atenuagdées numa rede de distribuicdo com até 30 tomadas Thevear.
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Fig 17

Esquema de instalagdo da antena coletiva num prédio de 11 andares, com 33 aparta-

mentos.

sidade, quer ele esteja no primeiro ou
no décimo primeiro andar. Esse serao
nosso problema daqui para frente.

O primeiro obstaculo é o cabo da li-
nha de transmissdo: como analisamos
anteriormente, este deve oferecer a me-
nor atenuagdo e a menor perda pos-
sivel, sem comprometer os custos, é
claro. A atenuagdo num cabo variaem
fungao da freqiiéncia do sinal transmi-
tido. Precisamos, entdo, determinar a
atenuagdo maxima e minima na nos-
sa linha de transmissdo. Os extremos
da faixa sdo os canais 2 e 13.

Dentro deste quadro, o cabo ideal
para uma cidade como Sao Paulo é o
TV DROP 48. Ele atenua 6,2 dB em 100
metros, na freqiéncia de 50 MHz (ca-
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nal 2). Na freqiiéncia de 200 MHz (ca-
nal 13), a atenuagao é bem maior, cerca
de 13,1 dB para os mesmos 100 metros
de cabo. A figura 17 mostra como ficou
anossa rede de distribui¢do no prédio.

Antes de avangarmos, precisamos
dar mais alguns esclarecimentos a res-
peito das redes de distribuigdo. A tu-

bulacdo destinada & antena coletiva |

pode ser metélica ou plastica, com dia-
metro de 3/4 de polegada. Nessa tubu-
lagdo deve passar apenas o cabo da
antena: ela ndo pode conter outros ca-
bos, como de telefone, som ou luz. No
caso dessa instalagao usaremos tubu-
lacdo de metal.

Caixas de passagem — Podemos ter
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caixas de passagem nas seguintes di-
mensdes: 2x 4 e 4 x 4 polegadas. Uti-
lizaremos as de 4 x4 polegadas,
porque nossas tomadas serao de duas
saidas, uma para ligagao do receptor
de FM e outra para a televisao.

O projeto prevé ainstalacdo de uma
tomadapara TV euma para FMem ca-
da andar. O proximo passo, entéo, se-
ra o calculo da atenuacao do sinal
nessas tomadas.

Analise das “linhas equilibradas” —
Para evitar calculos enfadonhos e can-
sativos, a Thevear desenvolveu um sis-
tema de tomadas que batizou de
“linhas equilibradas’. Nesse sistema,
cada tomada recebe um numero, que
é diferente de acordo com sua instala-
¢do na linha de transmissao, porque
cada uma tem uma determinada ate-
nuacao.

Para facilitar ainda mais, a tabela da
figura 18 fornece as atenuacdes de to-
das as tomadas de uma rede de distri-
buicdo com ateé 30 tomadas. Em cada
caso é dada a atenuacao de passagem
e a atenuagao dalinha para a tomada.
E importante ressaltar, também, que na
tabela jaestao incluidas as atenuagoes
dos trés metros de cabo normalmente
existente entre um andar e outro.

Na rede de distribuicdo da figura 17

observamos que duas linhas de trans-
missao vaodo 112 ao 1° andar, passan-
do por todos os apartamentos. Nestas
linhas, vamos instalar duas séries de
tomadas, numeradas de 1 a 11, de acor-
do com o andar correspondente. Fare-
mos o mesmo nalinha restante, so que
nesta havera uma defasagem de um
namero. A numeracgao das respectivas
tomadas ira, portanto, de 1 a 12. Essa
defasagem existe porque o projeto pre-
vé um ponto (tomada) na portaria do
prédio, para o guarda ou porteiro.

Instaladas todas as tomadas vamos
verificar se a linha esta de fato equili-
brada. O edificio tem trés prumadas,
duas com 11 tomadas e uma com 12.
Para efeito de calculo, sempre consi-
deraremos a prumada de maior atenua-
Gao, no caso a de 12 pontos.

Vamos escolher para teste duas to-
madas quaisquer, por exemplo,a 11e
12. A de nimero 12 tem uma atenuacao
linha/tomada de 25,8 dB e uma atenua-
cdo de passagem de 0,6 dB. A de nu-
mero 11 tem wuma atenuacgao
linha/tomada de 25,2 dB. Portanto, a
atenuacdo na tomada numero 11 é
igual a 252dB mais 0,6 dB (que é a ate-
nuacgéo de passagem da tomada 12), lo-
go a atenuacgao total em 11 é de 258
dB. Podemos concluir entdo que a li-
nha esta realmente equilibrada e que

a atenuacdo no edificio & de 25,8 dB.

Intensidade de sinal nas toma-
das — Aintensidade de sinal em cada
tomada é igual aintensidade na saida
do amplificador menos a atenuacao da
linha. Logo, teremos:

sinal do amplificador — 111,5dB (ja

descontado os 6,5 dB do distri-

buidor);

atenuacgdo da linha — 25,8 dB.

Em cada tomada, 1115 — 258 =
85,7 dB.

Simetrizadores — Hoje em dia as
instalacdes tendem a ser totalmente
feitas com cabo coaxial, o que é muito
melhor, como ja vimos, do que usar li-
nhas paralelas de 300 ohms. Para
transformar a impedancia de 300 para
75 ohms, e vice-versa, recorre-se ao si-
metrizador ou assimetrizador. No nos-
so caso usaremos um deles para
transformar 75 ohms da linha para 300
ohms, uma vez que muitos receptores
so dispdem de entrada para cabos des-
te valor de impedéancia.

Resta, como ultima etapa da coloca-
¢do da antena coletiva, a ligagao do ter-
ra. Essa, tomo ja foi discutido,
destina-se basicamente a proteger a
instalacdo contra descargas atmos-
féricas. ®
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Apollon Fanzeres

A evolucao das
telecomunicacoes

Em 1847, Helmholtz afirmava que as
descargas elétricas podiam ter uma
forma oscilatéria. Em 1861, Feddersen
demonstrava experimentalmente a
existéncia de oscilagbes elétricas e,
quatro anos depois, foi a vez de Max-
well formular a sua teoria do eletromag-
netismo. Hertz viria confirméa-la, em
1886, quando conseguiu produzir on-
das eletromagnéticas em seu labora-
tério, com um “transmissor” que, por
sinal, oscilava em ondas muito curtas.
Finalmente, em 1927 — 41 anos apods
o feito de Hertz — eracriado o Comité
Consultivo Internacional de Radioco-
municagoes (CCIR), em virtude do Con-
vénio Radiotelegrafico Internacional,
estabelecido neste periodo, em Was-
hington.

Neste espago de tempo — curto até,
se considerarmos a quantidade e aim-
portancia das realizagées ocorridas —
estabeleceram-se os fundamentos
cientificos para o desenvolvimento das
radiocomunicagoes.

Os resultados alcangados durante
0s ultimos anos do século 19 conduzi-
ram a realizagdes de experiéncias de
telegrafia sem fio coroadas de éxito
(em particular, as do padre brasileiro
Landell, as de Popov e Marconi) e ao
estabelecimento das primeiras liga-
¢Oes entre a terra firme e as embarca-
gOes (1899). Os trabalhos de Crookes,
Edison, Fleming e de Forest, que resul-
taram nos diodos e nas valvulas ter-
moidnicas (1904, 1907), permitindo a
construgdo de osciladores e amplifica-
dores com valvulas a vacuo (Meissner,
em 1913, e Hartley, em 1915), consti-
tuem outros importantes elos no de-

senvolvimentodas radiocomunicagdes.

Na verdade, o periodo decorrido des-
de as primeiras experiéncias da tele-
grafia sem fio até o final do século
passado pode ser melhor estudado se
o dividirmos por décadas. A primeira
(1900-1910) podemos denominar a dé-
cada da onda amortecida: é quando
Sommerfeld desenvolve uma teoria do
guia de ondas abertas; Duddell inven-
taoarco voltaico musical; Heaviside e
Kennelly, atuando independentemen-
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te, formulam suas hipéteses relativas
as reflexdes das ondas eletromagnéti-
cas na ionosfera; Poulsen inventa um
gerador de arco baseado no arco mu-
sical de Duddell, para produzir oscila-
¢bes continuas; Fleming produz o dio-
do termoidnico; Wehnelt cria a valvula
retificadora; Alexanderson constroi o
alternador de alta freqtiéncia; e Lee De
Forest fabrica o triodo termoidnico.

A segunda década (1910-1920), que
inclui o periodo relativo a 12 Guerra
Mundial, pode ser designada como a
da corrente continua, marcada pelo
uso de diodos, triodos e detectores. As
invencdes desta época, tais como o
amplificador de varios estagios, a re-
cepgao super-heterodina, a modulacéo
de amplitude e a banda lateral Unica
(Carson), contribuiram para estabele-
cer as bases do desenvolvimento das
técnicas e sua posterior aplicagdo nas
radiocomunicagdes. Some-se aisso a
introducéo, pouco tempo depois, da an-
tena de quadro para recepcdo (Braun)
e o inicio das experiéncias com valvu-
las osciladoras de maior poténcia.

Na terceira década (1920-1930), com
aconsolidagéo dos circuitos elétricos
e dos fendmenos neles produzidos
(teoria dos dipolos, filtros, quadripolos,
realimentacdo negativa, AMe FM e a
lei de Hartley), outros refinamentos co-
mec¢am a se manifestar tanto no setor
de transmissdo como no de recepgao.
Novas valvulas termoidnicas séo inven-
tadas, sendo que algumas delas apre-
sentam até 4 funcgbes simultaneas,
além de melhor rendimento. Registre-
se, também, o advento das valvulas
transmissoras de grande poténcia, que
proporcionam grande desenvolvimen-
to aradiodifusdo em todas as freqlién-
cias utilizaveis na época. No final da
terceira decada (1929), ocorre, em Haia,
a primeira Assembléia Plenaria do Co-
mité Consultivo Internacional de Radio-
comunicacées (CCIR).

A guarta década (1930-1940) termina
com a eclosdo, em 1939, da 22 Guerra
Mundial. Este conflito, aexemplo da 12
Guerra Mundial, ocasionou, em que pe-
se mortes e destrui¢gbes, um tremendo

desenvolvimento das técnicas eletré-
nicas de radiocomunicagdes.

Funcao do CCIR — Umadas princi-
pais tarefas entdo assumidas pelo
CCIR era fornecer as normas para o es-
tabelecimento das esta¢Ses transmis-
soras, além de definir poténcias e
controlar a qualidade das emissoes.
Neste sentido, assinalamos que a evo-
lucdo técnica permitia o atendimento
de padrbes consideraveis de qualida-
de. Um exemplo é o da estabilidade exi-
gida para transmissores em 1927: me-
Ihor do que 1074,

Quanto ao desenvolvimento técnico
propriamente dito, alinham-se outros
exemplos significativos. Um deles refe-
re-se a estabilizacdo elétrica por circui-
to LC (oscilador mestre) de Chirex e
Franklin, que passou a ser feita por in-
termédio de cristal a quartzo e turma-
lina (Cady). Outro, é o caso dos recep-
tores que experimentaram uma evolu-
c¢do simplesmente espetacular, se os
comparamos com 0S primeiros mode-
los dos anos 20. Desde a “argola” de
arame utilizada por Hertz, passando pe-
lo coesor de Branly (aperfeicoado por
Lodge), e chegando ao diodo a gas de
Fleming (que em si pouco ajudou, mas
teve o mérito de inspirar De Forest),
somaram-se varias contribuicées, cu-
joresultado foi tornar os receptores de
radio verdadeiras obras-primas. O su-
per-heterodino, que substituiu o rege-
nerativo (de dificil ajuste para o uso do-
meéstico), foi sem duivida um dos pas-
Sos essenciais deste avanco.

Ainda no que diz respeito aos recep-
tores, lembramos de um S43, produzi-
do pela Philips — na ocasiao, a fabri-
cante de mais de 50% dos receptores
de radios domésticos no mundo — e
que apresentava uma faixa de recep-
cdo de até 9 metros e sensibilidade de
3 microvolts.

Carater universal — Desejamos res-
saltar, de modo particular, o carater
universal da Unido Internacional de Te-
lecomunicacdes, da qual faz parte o
CCIR. O Brasil, como todos os paises-
membros da ONU, integra a UIT. Em
suas reunides, com o objetivo de equa-
cionar problemas das telecomunica-
gOes, os delegados brasileiros
procuram obter concessdes de fre-
qléncias, além de outras vantagens.

No entanto, é lamentavel que até
agora o Ministério das Comunicagées
do Brasil ndo tenha se compenetrado
da importancia da UIT para o nosso po-
vo, facilitando a divulgacédo das ativi-
dades de nossos delegados naquele
orgéo. Isso poderia ser feito mediante
envio a todas as revistas especializa-
das em telecomunicac¢des (afinal, nao
sdo muitas) de um boletim informati-
vo regular. Fica a sugestao. ®
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12 PARTE

Jodo Antonio Zuffo

As tecnologias
dos MIPs

Com grandes vantagens de volume e peso,
os Mostradores de Imagens Planos (MIPs) tém
condicOes de substituir, em muitas aplicacoes,
os tradicionais tubos de raios catodicos

esde a década de 50 temos

noticias sobre o desenvol-

vimento dos Mostradores
de Imagens Planos (MIPs). Esses dis-
positivos, tal e qual um tubo de TV co-
mum, gerariam imagens a partir do si-
nal de video, tendo porém a forma e di-
mensdes de um quadro, podendo até
serem pendurados numa parede. Dai
também o nome de Painéis de Imagem
Planos (PIPs). As pesquisas realizadas
em MIPs nos ultimos 30 anos resulta-
ram em cinco tecnologias principais,
algumas em plena utilizacdo e outras
que em breve serdo colocadas a dispo-
sicdo dos engenheiros projetistas de
sistemas. Em termos de preco e de-
sempenho, a tecnologia mais promis-
sora para a construgéao de MIPs é ade
cristais liquidos, tanto a convencional
como a biestavel.

Existem diversas razes para a subs-
tituicdo dos atuais TRCs pelos MIPs.
Sem duvida, as consideragdes mais 6b-
vias sdo as de transportabilidade e de
ergonomia, principalmente em equipa-
mentos de processadores eletrénicos
de dados. Outra caracteristica impor-
tante é o fato de evitar o ofuscamento
devido a iluminacédo tdo comuns nos
TRCs. Estes, alids, apresentam ainda
o problema de cintilagado, que causa fa-
diga dos olhos, e o da radiagao, que,
além de aumentar a fadiga, pode pro-
vocar serios riscos a satde, em deter-
minados casos.

As varias opgoes — Sem duvida, o

dominio de mercado dos TRCs de alta
resolugéo € absoluto e este dominio
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devera manter-se até o final da déca-
da. Um dia, porém, os MIPs tomaréo a
dianteira, tanto em termos de velocida-
de, como também na resposta em co-
res, na busca de maior nitidez. Além da
tecnologia de cristais liquidos, aquela
que pode ser considerada mais viavel
hoje é a de fluorescéncia no vacuo —
a tecnologia mais madura em termos
de elementos ativos.

Outras tecnologias, como a eletrofo-
rética e eletrocrémica, poderdo ofere-
cer resultados apenas em prazos mé-
dios alongos. A tecnologia de fluores-
céncia no vacuo é utilizada em auto-
moveis, em varios paises, dominando
as aplicagdes, apesar dos progressos
apresentados pela tecnologia de cris-
tais liquidos.

Os MIPs a plasma e suas derivagées,
tal como o TRC hibrido de plasma, es-
tdo ampliando suas aplicagées em ter-
minais graficos, com seu peso e volu-
me continuamente reduzidos e a infor-
magdo apresentada na tela sempre
crescente.

A eletroluminescéncia tem sido es-
tudada ha pelo menos trés décadas, vi-
sando seu emprego na construgéo de
MIPs. Hoje, finalmente, os MIPs eletro-
luminescentes (em particular os de fil-
me fino) estdo atingindo a producéo
em massa. Ndo descartando os demais
aperfeicoamentos, isto foi possivel gra-
cas ao desenvolvimento de melhores
circuitos alimentadores, construidos
com DMOS monoliticos especiais pa-
ra os MIPs EL.

Por outro lado, experiéncias prelimi-
nares com dispositivos eletrocromicos

tém mostrado a possibilidade de sua
utilizagdo em MIPs de pequenas e gran-
des dimensées. Ja o trabalho com mos-
tradores eletroforéticos ndo tem se
mostrado tao frutifero, esbarrando em
problemas talvez insuperaveis; ndo se-
rd nenhuma surpresa a virtual suspen-
sdo das pesquisas nessa area.

Embora todas as tecnologias bus-
quem substituir a tecnologia dos TRCs,
€ exatamente ela que esta possibili-
tando a construgdo de melhores MIPs
emissivos. Indubitavelmente, a técnica
mais promissora em termos de maior
resolugédo e melhor tempo de respos-
ta é a varredura por incidéncia de elé-
trons e emisséo por fosforo. A condu-
¢éo do desenvolvimento parece indicar
que a combinacao das tecnologias a
base de plasma ou fluorescéncia no va-
cuo com as tradicionais & a melhor for-
ma de se obter mostradores planos.

E bom que se diga, também, que os
TRCs tém se tornado cada vez mais le-
ves e menos volumosos, caminhando
no sentido dos paineéis planos. Isto co-
locard o usudrio cada vez mais diante
do dilema desempenho x custo. Em
contrapartida, prevé-se para um futu-
ro proximo que cada tipo de mostrador
de imagem terd seu proprio mercado
de aplicagéo. Os mostradores hibridos,
por exemplo, ndo oferecem o contras-
te, a luminancia e a resolucdo dos
TRCs; entretanto, tém menor peso e vo-
lume e ndo emitem raios X, ndo sendo
também influenciados pela proximida-
de de campos magnéticos. Permitem,
também, melhor alinhamento.

O maior esforgo no desenvolvimen-
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escreve um G Consumo dos mostradores de video
ponto por vez controle - elétrons) Labeia
Mercado {consumo em milhares de unidades)
grade de 2 2
aceleracio Micros profis. 1983 1984 1985 1986
' De mesa 1340 1900 2480 3200
eletrado de ¥ Portateis 265 410 535 680
focalizagdo filamento. 1
: Outros 10 100 220 360
Terminais de
i processamento
- grade de
fcretaco Diversos 1660 1900 2300 2700
ri Estacbesgraficas 440 560 730 990
bobina
magnéti
g Ains Total geral 3715 4870 6265 7930
Consumo dos mostradores planos
Tabela 2
Mercado {consumo em milhares de
unidades)
Micros profissionais| 1983 1984 1985 1986
De mesa 0 0 23 30
(a)
Portateis 25 100 212 330
Qutros 10 100 220 360
escreve uma
linha por vez Terminais de
processamento
Diversos 7 12 20 25
Estacdes graficas 5 19 52 110
Total dos i
MIPs 47 231 527 853
_ face frontal : Porcentagem
dr L R A do mercado 1,2% 4,9% 8,4% 10,8%
Consumo mundial de MIPs por
tecnologia
Tabela 3
Tecnologia - {consumo por milhdes de délares)
isolante
: ; ; MIP 1983 1984 1985 1986
material otico- eletrénico .
eletrodo TCRs planos - 1,00 2,00 4,00
de linhas
Cristais liquidos 24,10 30,13 37,66 47,07
eneore Fluorescéncia
de linhas a vacuo 10,00 14,00 18,90 24,57
Plasma
(descarga gasosa) 30,00 37,50 45,00 51,75
conector de
:::;;D:;en te duto de Outros auto-
Al MPy linhas emissores de luz 1,50 2,40 e 4,37
Fig. 1 (b) Outros MIPs
passivos - - 0,90 1,80

Comparacgdo de estruturas de um TRC e de um mostrador de imagem

plano com tela ampla Totais 65,60 85,03 107,82 133,56
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Estrutura bdsica de um mostrador plano eletroluminescente.
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to dos MIPs de descarga gasosa con-
siste em obter maior resolucéo e cons-
truir painéis de maiores dimensdes,
reduzindo simultaneamente o nimero
de alimentadores. Ha dois anos, foi fa-
bricado o primeiro mostrador de plas-
ma de grandes dimensdes, com um
metro de diagonal e 2 000 pontéis por
cm’ (pontel = ponto natela). Até o fim
deste ano devera ser langada uma ver-
S30 em cores.

Para que se tenha idéia do mercado
de mostradores, apresentamos na Ta-
bela 1 uma projegao de consumo para
o mercado dos Estados Unidos, consi-
derando-se apenas a area profissional.
A enorme expansdo do consumo de
mostradores de todos os tipos mostra
apenas a imensa expansao que deve-
ra continuar a ocorrer na area de pro-
cessamento de dados e na utilizagao
crescente de sistemas graficos.

Na Tabela 2 temos uma expansao de
consumo de MIPs nos EUA por area
profissional e, finalmente, na Tabela 3,
uma previsdo mais conservadora do
consumo mundial de MIPs, em milhées
de dolares.

Resumindo o que foi dito, existem
cinco tecnologias dominantes para a
construgéo de mostradores de imagem
planos. Sdo elas:

— TRCs planos

— Descarga eletroluminescente em
plasma gasoso o

— Cristais liquidos convencionais e
biestaveis

— Fluorescéncia no vacuo

— Mostradores eletroluminescentes

Cada uma dessas tecnologias pos-
Sui suas proprias caracteristicas. Toda-
via, apenas as de cristal liquido apre-
sentam mudangas significativas em
termos de prego e poténcia consumi-
da. A tecnologia de cristal liquido bies-
tavel estende o desempenho da con-
vencional, no sentido de possibilitar
maior numero de linhas e melhorar a
confiabilidade e aparéncia geral do
sistema.

MIPs x TRCs — Os TRCs tém sido
a tecnologia dominante para mostra-
dores de imagens utilizando sinais de
video. Podem ser facilmente lidos sob
condigGes de fracailuminagao ambien-
te e suatecnologia é capaz de permitir
aconstrucdo de mostradores de alta re-
solugdo com grande variedade de ta-
manhos e alta qualidade, monocroma-
ticos e em cores. Essa tecnologia, re-
sultante de uma evolugdo de quase
meio seculo, apesar de permitir pregos
baixos, apresenta uma série de desvan-
tagens que nos leva a considerar a uti-
lizagdo de mostradores planos:

Grande volume — Duas das maio-

res desvantagens de um TRC séo seu
volume e peso excessivos. Normal-
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Método que permite obtengdo de plena resposta em cor nos MIPELs .

mente um TRC requer profundidade mi-
nima de 15 a 30 cm para manter a niti-
dez na periferiadatela, de acordo com
avarredura feita pelo feixe eletrénico.
Em contrapartida, um MIP tem uma
profundidade independente da area de
tela, a ndo ser por consideragdes me-
canicas; assim, chega ater5cm de es-
pessura ou menos.

Na figura 1 temos, a titulo de ilustra-
¢do, as estruturas internas tipicas de
um TRC e de um MIP. O TRC & normal-
mente mais pesado, devido & espessu-
ra e composicdo do video. Operando
com vacuo interno elevado, a envolto-
ria de vidro deve ser resistente o sufi-
ciente para suportar a pressao atmos-
férica. A tela frontal também deve ser
feita de vidro-chumbo de alta densida-
de, para absorgao de radiacao.

A razao de forma do TRC e eleva-
daem relagéo a largura-profundidade,
pois o feixe eletrénico gerado no pes-
coco deve ser afetado pelo sistema de
deflexdo e varrer a tela frontal, ativan-
do os materiais fosforescentes e geran-
do um ponto de cada vez. A deflexao
do feixe dever ser tal que ndo provoque
distorcao nas bordas e cantos da tela.

Os MIPs sdo constituidos por um
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empilhamento de materiais eletrodti-
cos colocados entre uma face frontal
transparente, com eletrodos, e uma pla-
ca traseira com eletrodos ortogonais
aos da placa frontal.

Uma grande diferenga entre os TRC
e 0s MIPs é a forma pela qual aimagem
& formada na tela. No TRC, o feixe de
elétrons varre rapidamente a face co-
berta de fésforo, linha apés linha. A gra-
de de controle permite atuar sobre o
fluxo de corrente no feixe, controlando
o ponto onde o feixe esta incidindo na-
quele instante, tornando-o mais ou me-
nos brilhante. O sistema de deflexao
pode utilizar varreduras de linhas inter-
caladas ou ndo; ou, ainda, utilizar um
sistema vetorial, onde o feixe eletroni-
co traca retas entre pontos definidos
da tela. Em particular, o sistemade TV
comum ujtiliza varredura intercalada de
linhas, com 30 quadros/s, sendo que
dois quadros formam uma figura com-
pleta, criando desse modo a sensagao
de continuidade e movimento.

Os MIPs realizam a escrita numa ma-
triz de pontos discretos. Cada intersec-
gdo das trilhas de eletrodos verticais
e horizontais é um pontel (= ponto na
tela) da matriz imagem. O mostrador

pode ser do tipo emissor (ativo) ou do
tipo que muda a luz refletida em seu
fundo (passivo), guando tivermos uma
tensdo aplicada. Observe que cada
umadas linhas e das colunas tem seu
proprio circuito alimentador. Um pon-
tel particular, para ser ativado, deve ter
a linha e coluna correspondentes ati-
vadas, sendo que os demais, nas mes-
mas linhas e colunas, ndo séo ativados
por receberem tensao insuficiente.

Simultaneamente, todas as linhas
verticais recebem tenséo correspon-
dentes a ativacado, enquanto que as li-
nhas horizontais sdo ativadas uma de
cada vez, uma apos a outra. Deste mo-
do, nos MIPs temos normalmente uma
linha ativada de cada vez, enquanto
que num TRC a ativagéo e feita ponto
a ponto.

Operacionalidade — Outro fator de
grande importancia que caracteriza a
diferenga entre TRCs e MIPs & a fonte
de alimentacdo. Enquanto o feixe ele-
trénico e seu sistema de deflexao exi-
gem fontes com tensdes elevadas, en-
tre 10 mil e 30 mil volts, os MIPs reque-
rem, no enderegcamento de suas linhas
e colunas, tensdes entre alguns volts
e uma centena de volts. A tensao redu-
zida (e, em algumas tecnologias, a po-
téncia reduzida) permite que os MIPs
operem com fontes de tensdo menores
oumesmo com baterias. A eliminacao
da alta tensdo permite a operacdo com
maior confiabilidade, eliminando tam-
bém interferéncias eletromagnéticas e
de radiofrequéncia, além de melhorar
em termos gerais a seguranga de
operacao.

Ergonomia — As consideracdes de
ordem ergondmica sdo, sem duvida, o
terceiro fator em ordem de importancia
na substituicdo dos TRCs pelos MIPs.
Em termos mundiais, estima-se que
nos proximos 10 anos cerca de 50 mi-
Ihdes de pessoas estardo trabalhando
diante de terminais alfanuméricos e
graficos. Efeitos da exposicao a estes
terminais, a longe e curto prazo, tém si-
do tema de numerosos estudos e deba-
tes, principalmente no que se refere a
saude. Operadores de terminais tive-
ram seu comportamento estudado, prin-
cipalmente no que se refere ao seu es-
tado de satde temporario — analisan-
do-se a frequiéncia de fendmenos como
dores de cabeca, fadiga, visdo deterio-
rada e ansiedade. Verificou-se que es-
tes eram significativamente mais fre-
guentes nos operadores de TRCs, quan-
do comparados as demais pessoas (fi-
gura 2).

QOutro estudo indica que, apos operar
com TRCs de tela verde ou ambar, ob-
serva-se normalmente um efeito de per-
sisténcia otica, onde as letras durante
algum tempo ficam tremulando diante
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dos olhos do usuério.
Com vista aos efeitos a longo prazo,
o Conselho Nacional de Pesquisas ame-
icano concluiu que “nao haevidéncia
cientificamente valida de que o uso ocu-
pacional de TRCs esta associado ao
aumento de moléstias nos olhos ou
anormalidades como cataratas”. Esse
estudo conclui também que a radiagao
do TRC esta muito abaixo dos niveis
admitidos nos EUA para a exposicdo
ocupacional a radiacdo. Outros estu-
dos, analisando a vinculacao entre a
exposicdo aos TRCs e anormalidades
observadas em nascimentos, ndo che-
garam aresultados conclusivos, embo-
ra sejam recomendados novos estudos.

Breve descricao das tecnologias
MIPs — Ao longo deste trabalho foram
citadas de passagem varias das tecno-
logias empregadas em Mostradores de
Imagem Planos. Vamos agora exami-
nar de forma mais sistematica essas
tecnologias, estudando-as com algum
detalhe.

TRCs planos — Nos TRCs planos o
feixe de elétrons é inicialmente gerado e
projetado paralelamente a tela, deven-
do ser deflexionado de 90° para que
possa atingir o fosforo da tela. Na figu-
ra 3 temos esboc¢ado a estrutura inter-
na basica de um TRC plano. Pode-se
notar um canhao eletrénico semelhan-
te ao convencional, que gera um feixe
eletronico.

Esse feixe € deflexionado para a var-
redura horizontal e vertical por placas
de deflexdo eletrostatica e pelo uso de
bobinas opcionais. A seguir, este feixe
sofre uma deilexdo de 90°, sob o efeito
de campos produzidos por eletrodos
transparentes, que também servem pa-
ra a localizagdo. Uma vez deflexionado,
o feixe incide sobre uma superficie co-
berta de fosforo que irradia luz. Um con-
junto de lentes de Fresnel permite que
se veja aimagem através da superficie
oposta a que contém fosforo.

A Sony introduziu seu TRC plano nu-
ma TV branco e preto portatil contendo
uma tela de 5 cm na diagonal e que ja
esta sendo comercializada. A Sinclair
esta langando um tubo de 10 x 5cm
para TV portateis branco e preto. A Phi-
lips e a Sony planejam lancar, aindaem
1985, TRCs planos maiores incorpora-
dos a seus produtos.

O TRC plano tem praticamente todas
as vantagens do TRC convencional.
Seu uso em terminais, porém, apresen-
ta quase todas as limitagdes ja discuti-
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das, acrescidas do fato de que atual-
mente so é disponivel em pequenas di-
mensoes.

Mostradores eletroluminescentes —
Apos longo periodo em estado de pes-
quisa e serem aplicados na construgao
de painéis planos de grandes dimen-
sdes para fins militares, os MIPs eletro-
luminescentes (a que chamamos de
MIPELs) comegam a ser produzidos em
massa. Apesar dos MIPELs terem a fa-
ma de ser dispositivos perpetuamen-
te em pesquisa, os centros militares
americanos investiram pesadamente
nesses dispositivos nos altimos 10
anos, viabilizando sua aplicacédo co-
mercial.

Os MIPELs podem ser considerados
0 equivalente em estado sdlido dos
MIPs de plasma, devendo ambos torna-
rem-se, até o final da presente década,
uma excelente alternativa para os
TRCs. Todavia, o pre¢co dos MIPELs
néo devera cair tdo rapidamente como
se tinha inicialmente previsto.

Consideremos agora a tecnologia as-
sociada aos MIPELs. O mostrador ele-
troluminescente é construido com a de-
posigdo de camadas de filmes sobre
uma placa de vidro, que constitui a par-
te frontal do mostrador. A camada ele-
troluminescente é colocada entre duas
camadas isoladoras externas, como
mostra a figura 4.

Para a operacéo do dispositivo, deve-
se aplicar uma tenséo de polarizagdo
de 200 V, aproximadamente. Quando
uma tensdo adicional de 30 V é aplica-
da aos materiais eletroluminescentes,
irradia-se uma luz amarelo-alaranjada.
O tempo de queda e o tempo de respos-
ta tornam possiveis imagens de exce-
lente qualidade, numa razéo proxima
a de video.

No estagio atual de desenvolvimen-
to, todos os problemas associados com
filmes finos eletroluminescentes CA
(eminglés, ACTFEL) foram ou estdo em
vias de serem resolvidos. A introducao,
pela Supertex, de alimentadores MOS
monoliticos de linhas e colunas supe-
rou as dificuldades de criar alimentado-
res de alta tenséo para enderegamento
nos MIPELs presentes e futuros. As es-
truturas construidas com tecnologia
DMOS operam inerentemente com va-
rias centenas de volts, tensdo mais do
que suficiente para os MIPELs; além
disso, os circuitos DMOS permitem
graduar melhor todas as escalas de
cinza. Como exemplo de produto co-
mercial, podemos citar o MIPEL da

Sharp Corporation, que € usado no
computador Grid Compass, com pro-
dugao em pequeno volume. Tal mostra-
dor tem 24 linhas de 53 caracteres,
sendo fornecido ao produtor por 700
dolares.

Na area de pesquisa e desenvolvi-
mento, existem ainda esforgos signifi-
cativos para ampliar a eficacia dos
fosforos existentes, pela adicdo de
coativadores e utilizacdo de melhores
dielétricos e refletores. Existem tam-
bém muitos trabalhos em andamento,
para a obtencdo de resposta policro-
méatica e cores completas, através da
utilizacdo de mostradores sintonizados
em tensdo. Deste modo, os MIPELs
que fornecem cor, brilho e contraste
com menor tensao de alimentacdo —
cerca da metade dos valores atuais —
em breve estardo na ordem do dia, tal-
vez dispondo até de alimentadores
com transistores em filmes finos. Na
figura 5 temos o rendimento de cada
dopante. Os fosforos sdo inicialmente
formados pela escolha dos dopantes
de um material baseado em sulfeto de
zinco, gerando a cor desejada. As cé-
lulas transparentes de sulfeto de zin-
co sdo empilhadas e alimentadas com
um sinal de 5 kHz, de modo a se obter
mistura de cores sem filtros.

Algumas variagdes das familias MI-
PEL, tais como filme fino CC e mostra-
dores CC e CA com po aglomerado,
poderdo estar abandonadas no proxi-
mo ano. A vida muito curta dos MIPELs
CA e suaresolugdo muito pobre, asso-
ciada & operagao ndo matriciada, limita
sua aplicagdo a iluminagdo ambiente
onde existe uma grande faixa de alter-
nativas viaveis, incluindo as lampadas
incandescentes. Os filmes finos CC
mostram em termos de pesquisa uma
pequena reativagdo, com a possibilidade
de implementacéao de eficientes mos-
tradores alfanumeéricos de baixa ten-
sdo. Existem, ainda, porém, muitas
dificuldades para a fabricagdo de MI-
PEL com filmes finos CC.

Destacamos, por fim, que existem
ainda muitos problemas para a cons-
trugéo de MIPELs CA de grande area
(1 m? e isto podera afetar sua aplica-
Gao na propria area militar, onde sdo
mais aplicados. Todavia, com a soma
de esforgos que vem sendo realizados,
podemos esperar para breve a supera-
¢ao dessas dificuldades. @

(No proximo ndimero: os mestradores
de plasma gasoso, fluorescentes a va-
cuo, de cristal liquido e eletroorga-
nicos.)
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12 PARTE

Arnaldo Megrich

Analise e
projeto de

filtros

Vs

E importante (e interessante) conhecer os
processos e circuitos de selecao de
frequi€ncias. Esta série lhe dara toda a
informacao basica, de forma acessivel

sintese de filtros em ele-

trénica, sejam eles cons-

truidos a partir de redes
passivas (componentes resistivos, in-
dutivos e capacitivos), ativas (utilizan-
do amplificadores operacionais) ou
ainda digitais (a filtragem passa a se
tornar um processo numeérico), &€ consi-
deradaumadas areas de maior impor-
tancia na Engenharia de Telecomuni-
cagdes. Neste conjunto de artigos, va-
mos apresentar os principios essen-
ciais para projetos de filtros passivos
e ativos, além de expor alguns topicos
relativos aos filtros digitais.

Diretrizes do trabalho — Passa-bai-
xas, passa-altas, passa-faixa, elimina-
banda, Butterworth, Chebyshev, Bes-
sel, filtros de 12 e de 22 ordem. Estes
e outros'termos serdo de uso comum
nos textos desta série. O projeto de fil-
tros, de uma forma geral, ¢ dificultado
principalmente devido a utilizagdo de
um ferramental matematico de razoa-
vel complexidade. Com o objetivo de
contornar esse problema, procurare-
mos, sempre que possivel, substituir os
calculos por tabelas e graficos, suavi-
zando as barreiras inerentes a esta ra-
mificacao da eletronica.

Os filtros sao divididos em quatro
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grandes categorias: 1) passa-baixas
(FPB), 2) passa-altas (FPA), 3) passa-fai-
xa (FPF) e 4) elimina-banda (FEB). Sabe-
mos que um sinal periodico genérico
pode ser decomposto em uma série de
componentes sencidais, sendo cada
um deles com uma amplitude e uma
freqiéncia definida. Um filtro € umare-
de (fig. 1), cuja funcao reside em permi-
tir ou ndo a passagem de componentes
adadas frequéncias, por meio de uma
significativa atenuacdo das parcelas
indesejaveis; com isto, ele altera as ca-
racteristicas do sinal entrante original,
de acordo com as necessidades.
Quanto as freqUéncias abrangidas
(espectro), os filtros sdo agrupados em
trés familias: a) filtros operantes na fai-
xa de dudio; b) na faixa de radiofreqiién-
cias; c) filtros de microondas. Quanto
atopologia darede filtrante, ela é clas-
sificadaem circuitos “T", circuitos “n”
ou, ainda, em redes com formato de tre-
liga. Outras formas de caracterizagao,
também utilizadas, fundamentam-se
nos tipos de componentes emprega-
dos: filtros LC (contendo indutores e ca-
pacitores) e filtros piezelétricos (portan-
to cristais). Se a rede for constituida por
componentes ativos (dispositivos que
dependem de uma fonte de tensao ex-
terna para operar), ela sera denomina-

da de “filtro ativo”. Em contrapartida,
os filtros passivos englobam as redes
puramente dissipativas, como ja cita-
mos ao inicio do texto.

Afigura 2ilustra a diferenciagao das
trés topologias de rede: T, n e trelica.
Fixemo-nos, no momento, na identifi-
cacgao dos filtros segundo os tipos de
componentes contidos em suas redes.
Desta forma, podemos elaborar uma
arvore, de acordo com a representagao
descrita pela Tabela 1.

Funcoes de transferéncia dos filtros
— Cada aplicacao requer um tipo parti-
cular de filtro. Quando desejamos ate-
nuar apenas as componentes de alta
freqléncia de um sinal, a solugdo mais
indicada é um filtro passa-baixas (fig. 3a).
Mas se, ao contrario, as frequéncias
baixas devem ser inibidas, recorremos
a um passa-altas (fig. 3b). Nos casos
em que se exige apenas componentes
agrupadas dentro de certos limites de
freqUéncias, a realizacao de tal tarefa
fica a cargo de um filtro passa-faixa
(fig. 3c). E, finalmente, quando se trata
darejei¢cdo de parcelas contidas noin-
terior de uma regido delimitada de fre-
qliéncias, a funcao e do filtro elimina-
banda (fig. 3d).

Observe em todos os graficos desta
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Classificacdo dos filtros
sinal entrante sinal resultante segundo os tipos de
{decomposto formalmente (alterado relativamente componentes empregados
em n parcelas: — — ao sinal original, em Tabela 1
Aty virtude da atenuacao de
A,y f, rede algumas componentes) 18
. filtrante Filtros passivos Lc
com componentes RC
= P discrgtos
¢ I com componentes ressonantes
Ar\' fn] | (exemplo: piezelétricos)
. i
Fig. 1 |
Fungdo basica de um filtro. Filtros
de sinais < oS com componentes LC - |
elétricos auvos com componentes RC I
Zy Z2 Z| Zy -
b
comb-line
23 l I Zs Z4 interdigital
linhas de transmissao
filtros
com <
3 ; Z i parametros
éntrads 1898 saida  entrada rede  chida  entrada < saida distribuidos
( ) am ( em rede em helicoidais
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Fig 2 guias-de-onda
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Classificagdo de filtros segundo suas topologias.
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Alguns tipos de filtros: o FPB, FPA, FPF e FEB.
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Selecdo das componentes de um sinal através de um FPB.

figura, a existéncia de uma ou mais fre-
guéncias, que sao caracteristicas de
qualquer filtro: as freqiiéncias de corte
(feorte)- ESSES Valores sdo definidos co-
mo freqléncias em relagdo as quais o
ganho determinado pelo filtro decresce
de 3 dB relativamente ao patamar. Isto
equivale, fisicamente, & presenca de
uma componente senoidal a entrada
do filtro, com amplitude A e frequéncia
feore, Que € reproduzida a saida, com
um nivel atenuado (AN 2), devido as pe-
culiaridades da fungao de transferén-
cia. Este processo esta ilustrado na
figura 4, através de um exemplo com
um filtro passa-baixas.

Observe pelo diagrama que, em se
tratando de um filtro passa-baixas, as
componentes com freqiéncias inferio-
res a f., (Mas ndo exatamente nas vi-
zinhangas) praticamente ndo sofrem
atenuacdes; enquanto isso as de fre-
quéncia superior sdo drasticamente
bloqueadas.

Os filtros e a analise laplaciana —
Na figura 5, observamos um grafico re-
presentativo de um filtro passa-baixas,
juntamente com a equacao laplaciana
caracterizadora deste comportamento.
O pdlo a da equacgao corresponde a
Weorte (ONAE W4oe = 2nf..,). Para fre-
qiiéncias abaixo'de f .., © ganho pro-
porcionado pelo filtro em analise é
dado por — 20 log a, enquanto que a de-
clividade da funcao para f > f,,,. € de
20 dB/década — isso significa que a
atenuagdo aumenta de 20 dB para uma
freqUéncia dez vezes maior que a de re-
feréncia.

Um filtro cujo comportamento grafi-
co € aimagem especular do caso que
citamos acima esta ilustrado na figu-

40

ra 6. Nele, a equacgao laplaciana con-
tém um polo acrescido de um zero, 0
que caracteriza um filtro passa-altas.

Quanto mais polos sdo adicionados
as funcoes de transferéncia, maioré a
declividade da reta atenuadora. Pelo
exame da figura 8, constatamos a exis-
téncia de dois trechos distintos para
um FPB: o primeiro, com uma atenua-
¢do de 20 dB/décadae o segundo, com
uma queda de 40 dB/década. Esteéum
fato tipico que ocorre quando temos
uma equacédo do segundo grau em s,
no denominador da fungéo de transfe-
réncia do filtro. Analisemos a situagao
abaixo:

1

Ganho(s) = —7————
(s) s’ + a;3 + a

A funcao representa — como deta-

Iharemos logo mais — um filtro passa-
baixas portando dois pélos, que podem
ser reais ou.imaginarios. Na hipotese
de haver polos reais, eles sdo ainda
classificados como distintos ou super-
postos (coincidentes). A figura 7 ilustra
0 mapeamento dos polos para os trés
casos mencionados.

Verifiquemos os graficos resultantes
de cada uma das trés possibilidades re-
feridas acima (figura 8a, b e ¢). Quando
o denominador s* + a;s + a, gerar
duas raizes reais distintas, a queda de
20 dB/década vai se iniciar no polo (raiz)
de menor valor, progredindo até o pon-
to onde areta alcanga o segundo polo,
quando entdo acarreta duplicagdo des-
sa declividade.

Note a simplificagdo efetuada no
grafico da figura 8a, e que vamos ado-
tar daqui para frente em nossos estu-

um unico polo \

ganho (dB) fiHz) =  (rd/s)
1 2n
~20log a L
3d8
i
|
; 1
| ganho (s) =
| )
|
|
| declividade:
' 20 dB/década
I
I
1
I
' «(Rd/s)
[Fig. 5 il

Representagdo grédfica e fungédo de transferéncia de um FPB.

NOVEMBRO DE 1984



ENGENHARIA

dos, eliminando (para efeitos de facili-
dade de interpretacdo) a curvatura en-
tre o patamar e a reta atenuadora.

O discriminador do denominador, na
funcao de transferéncia, pode se tornar
nulo, o que implicaria a duplicidade de
uma mesma raiz. A declividade existen-
te sob esta conjuntura sera constante
e igual a 40 dB/década, a partir de
Weone = P1 = Po-

A terceira alternativa pressup&e o
surgimento de polos complexos, devido
apresenca de um discriminador negati-
vo. Para w proximo de zero, o ganho des-
se filtro & determinado por 20 log (1/b).
Para freqiiéncias elevadas, temos uma
declividade de 40 dB/década, enquanto
que nos valores intermediarios a fun-
gao assume formas peculiares, confor-
me demonstra a figura 8c.

Determinamos a freqliéncia do polo
a partir de Vb (ou @, = V'b). Por sua

vez, 0 parametro v b/a define a sobree-
levagdo dacurva (o “Q” dofiltroem es-
tudo). Com isto, a equacgao de transfe-
réncia do bloco filtrante (FPB com po-
los complexos) pode ser representada,
sob um outro prisma, por:

ST | ——
Ganho (s) = | o 3
s° + -—d" S +

Esta expressédo equivale a que foi ex-
posta anteriormente. Note que a sobre-
elevacao do gréafico para filtros com poé-
les complexos modifica-se segundo o
aumento de “Q”, comno sugerem as fun-
¢oes tracadas na figura 9, para alguns
de seus valores.

Correspondéncia para um filtro pas-
sa-altas — O comportamento de um
FPA é extremamente similar ao caso

base ja examinado. Todavia, um filtro
passa-altas de segunda ordem possui
dois zeros adicionais, geradaos a partir
do termo s’ no numerador da seguinte
funcao de transferéncia:

Ganho (s) = 5——>——
S" + a;s + qg

As representacées dos polos e zeros
dessa funcéo, utilizando o plano com-
plexo s (fig. 10), abrangem os trés ca-
S0S possiveis: polos reais, distintos ou
coincidentes, e complexos. Perceba

7
ganho (dB} i
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20 dB/décadaf- — — - -
]
|
| ganho (s) = il
I s #.d
|
!
|
I
|
|
: w(Rd/s)
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Fig. 6
Representagdo grdfica e fungdo de transferéncia de um FPA.
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Fig. 8

Comportamento de um FPB com dois po-
los reais distintos (a), dois pélos reais coin-
cidentes (b) e dois pélos complexos (c).
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Esbogo de um filtro passa-faixa (com dois
pélos complexos).

que a ocorréncia de um poélo idéntico
aum zero (para raizes reais) pode acar-
retar a anulacdo desse par, levando-
nos a regredir para a situacéo ja anali-
sada (filtro passa-altas de primeiro
grau). As figuras 11a, b e c exibem, res-
pectivamente, as fungdes de transfe-
réncia para filtros passa-altas com
polos reais e distintos, polos reais coin-
cidentes e, finalmente, para filtros com
polos complexos. Observemos, pelos
diagramas, a correspondéncia em ter-
mos conceituais entre os parametros
dos FPA e FPB.

Pela analise da figura 11a, vemos
que no caso de um FPA é o pdlo de
maior valor que determina a queda de
20 dB/década, até o trecho onde surge
a segundaraiz (p, < p4); € neste ponto
que a declividade imposta torna-se
mais acentuada.

Filtros passa-faixa e elimina-banda

— Os FPF e FEB nada mais sédo do que
simples composigdes dos casos ja

NOVA ELETRONICA

Apresentagao de um FEB (dois pélos com-
plexos).

abordados. Um filtro passa-faixa de se-
gunda ordem esta esbogado na figura
12. Neste exemplo, verificamos a pre-
sengade dois polos (complexos conju-
gados) e um unico zero.

Uma rede elimina-banda é o caso
dual do FPF, como indica a figura 13.
Quanto ao nimero de polos e zeros, a
configuragdo do exemplo (FEB de 22
ordem) contém um zero adicional relati-
vamente ao FPF.

Ressalte-se aqui o fato de o par de
zeros presente no FEB ser formado por
valores conjugados, a saber; jog e

— jug, onde a frequiéncia central do fil-
tro (w) relaciona-se com o parametro
a, atraves de oy = V a,,

O filtro “passa-tudo” — Uma confi-
guragdo muito especial, que ndo se en-
quadra rigorosamente no conceito de
filtro como elemento selecionador de
componentes a dadas freqiéncias (um
filtro ideal é aquele que permite a pas-
sagem, sem atenuacéao, de sinais com

freqliéncias dentro de certas faixas, im-
pondo uma atenuacdo infinita para to-
das as demais), € encontrada no filtro
“passa-tudo’ (FPT). Esta rede permite
a passagem de todas as componentes,
qualquer que seja a freqiiéncia. Ha, po-
rém, uma ressalva: o dispositivo intro-
duz desvios de fase predeterminados
para certas parcelas. O FPT, em resu-
mo, conserva o ganho e altera a fase
das componentes do sinal injetado. Al-
gumas aplicagées do FPT incluem a
corregéo de fases de sinais e o atraso
das informac&es entrantes, sem provo-
car distorcbes de frequéncia (como
uma linha de retardo), entre outras.
Um contato introdutério com as prin-
cipais categorias de filtros € o que aca-
bamos de realizar em nosso primeiro
texto. Na sequéncia, descreveremos as
etapas a serem cumpridas em um pro-
jeto de filtro, para entdo adentrarmos
nos calculos de redes propriamente di-
tos. Até breve! g
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PRANCHETA NACIONAL :

Um carregador
automatico
de baterias

O projeto foi desenvolvido
utilizando materiais disponi-
veis, de sucata, e ja opera ha
algum tempo, satisfatoria-
mente. Pode ser, também, fa-
cilmente modificado, se ne-
cessario. O carregador aqui
proposto tem diversas aplica-
¢des, dependendo apenas da
criatividade de seu usuario.
No meu caso, ele alimenta um
conjunto de quatro baterias
chumbo-acidas de 12 V, usa-
das em um alarme residencial. Alem
disso, pelo fato de possuir uma saida
suplementar, alimenta eventualmente
a bateria de um automaovel.

Basicamente, duas partes compdem
o carregador automatico de baterias.
Umadelas é o carregador propriamen-
te dito e a outra, que considero o “cé-
rebro” do circuito, € o elemento res-
ponsavel pela conexdo ou desconexdo
entre a bateria e o carregador — o de-
tector de nivel.

Circuito do carregador — Do trans-
tormador de alimentagdo com deriva-
cao central obtemos uma tenséao reti-
ficada e filtrada, para ser aplicada a
um circuito estabilizador formado por
trés transistores, que fornece uma cor-
rente prefixada, idependentemente da
tensdo de saida. Desse modo, a fonte
estabilizada de corrente elimina o in-
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Aproveitando apenas

componentes de facil obtencao,
este carregador de corrente

constante liga e desliga

automaticamente a bateria, além
de fornecer indicacdo visual

dessas operacoes

conveniente de entregar a bateria car-
regada uma corrente superior a neces-
saria — e evita-se, assim, orisco de re-
duzir a durabilidade da bateria.

Essa configuragdo apresenta ainda
a vantagem de proteger o carregador
contra curto-circuitos na saida, pois a
fonte continuaréa fornecendo apenas a
corrente para aqual foi ajustada. Esse
ajuste é efetuado mediante a escolha
do resistor de saida (no caso, de 0,5 Q).

Sempre que a tensdo nos terminais
desse resistor alcangar 0, 6 ou 0,7 volts,
o0 segundo transistor 2N1711 passa a
conduzir, reduzindo a tensdo na base
do primeiro 2N1711. Este, por sua vez,
altera a polarizagao da base do trans-
missor 2N3055 e, conseqlentemente, a
tensdo e a corrente de saida.

A corrente estabilizada € aplicada a
bateria através de um diodo de sai-
da — cuja fungdo é impedir o retor-

no da corrente da bateria pa-
ra o carregador. O LED ver-
de tem o objetivo de indicar
acondi¢do de boa carga, sen-
do alimentado por um conta-
to NF do relé C, como in-
dicado.

Detector de nivel — Este
circuito tem por finalidade
controlar o estado de cargada
bateria, evitando excesso de
corrente e fornecendo-a quan-
do for necessario. Temos aqui trés es-
tagios basicos, essenciais ao desem-
penho do circuito de controle: o regu-
lador série, o detector de tensao supe-
rior e 0 detector de tenséo inferior. Ve-
jamos um por vez.

O circuito regulador série consiste
de um diodo zener, para a tensdo de re-
feréncia, e um transistor 2N3055 (mon-
tado como seguidor de emissor) para
reduzir a resisténcia de saida do regu-
lador, além de aumentar a corrente —
pois, como se sabe, esse tipo de con-
figuragdo apresenta uma baixa impe-
dancia de saida e alto ganho em cor-
rente, dois fatores necessarios as re-
des A, B e C do circuito.

No regulador série, o transistor é um
amplificador de corrente e o zener, um
diodo de referéncia. Desse modo, as va-
riacbes de tenséo que porventura sur-
girem na saida do carregador nédo irdo
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prejudicar o desempenho dos detecto-
res de nivel.

O detector de tensao superior tem a
finalidade de “perceber” o nivel supe-
rior de tensao, que indica a bateria to-
talmente carregada. Consiste de um
operacional ligado como amplificador
ndo inversor e com a malha de reali-
mentacao aberta. O potencidémetro de
4,7 kQ da o ajuste fino da tensédo V,,
como veremos adiante. V, é a tensao
de referéncia superior, ponto estipula-
do para ativar o operacional, caso a ten-
sdo Vg, obtida nos terminais de saida
do regulador, atinja esse valor.

Quando esse ponto é atingido, o
operacional aciona o transistor ligado
a sua saida, iniciando o processo de
desconexdo da bateria. O relé A é en-
tdo energizado, abrindo seu contato
NF, desenergizando o relé C e apagan-
do o LED vermelho (consideramos o re-
|é Cinicialmente ativado e o B, perma-
necendo desenergizado).

No instante em que o LED vermelho
se apaga, o LED verde acende, pelo re-
torno de seu contato NF a posigao ori-
ginal. Ele permanece aceso até que o
nivel de carga atinja o valor minimo e
acione o estagio detector de

2N3055 do detectorde nivel e amassa;
— nos terminais do carregador, ligar
uma fonte variavel de 0 a 15 Vcg;

— com a fonte variavel ajustadaem 12
V, calibrar o potenciéometro inferior de
47 kQ para obter uma Vg de 6 V ou
pouco Menos;

— com a fonte variavel agora ajustada
em 14 V, calibrar o potencidmetro su-
perior de 4,7 kQ para obter uma Vg de
7 N

— aplicar a fonte fixa de 12 Vcc aos ter-
minais do terceiro potencidmetro de 4,7
kQ e ajustar Vz para 6 V.

Caso ndo haja disponibilidade de
uma fonte variavel, basta conectar uma
bateria aos terminais do carregador,
com este ligado a rede. Aplicando um
voltimetro a bateria, verifica-se, entao,
quando sua tensdo chega a 14 V; em
seguida, mede-se a tensao Vj e ajusta-
se o0 potenciémetro para 7 V.

Numa segunda etapa, descarrega-se
a bateria por meio de uma lampada, até
que sua tensdo chegque a 12 V ou pou-
co menos. Mede-se entdo a tenséo Vg
e ajusta-se o potencidbmetroem 6V ou
pouco menos. Por fim, com a bateria
indicando exatamente 12 V, ajusta-se

o ultimo potencidmetro para uma ten-

sdo Vg de 6 V. Tudo isso deve ser fei-

- to com a bateria ligada ao carregador.

Para o ajuste da corrente de carga

da bateria, o resistor de saida pode ser
dimensionado pela férmula:

R = 06/

onde | é a corrente desejada de carga.
No caso do circuito apresentado, essa
corrente é de 1,2 A. °®

Atencao: Toda idéia publicada nes-
ta secdo da direito a uma assinatu-
ra, por um ano, da Nova Eletronica.
Se vocé ja for assinante, a publica-
cdo vailhe garantir a renovagdo por
mais um ano. Envie seu circuito
acompanhado por um texto de duas
pdginas, no maximo; em cada edi-
cao divulgaremos uma entre as va-
rias idéias que recebermos.

nivel inferior.

Esse terceiro estagio do de-
tector de nivel opera de modo
semelhante ao anterior, atra-
vés de um operacional e um
transmissor. Suas entradas
sdo ligadas aos mesmos pon-
tos javistos, através de poten-
ciometros de 4,7 kQ. Neste ca-
50, a entrada nao inversora re-
cebe a referéncia Vg de ten-

sao inferior, para ser compara-
da com o nivel Vz. O opera-
cional sera ativado quando
Vg for igual ou inferior a V.

Sempre que isso ocorre, 0
relé B é energizado, fechando
seu contato NA e acionando
orelé C. Dessa forma, a bate-
riavoltard a ser ligada ao car-
regador e havera uma nova co-
mutacdo dos LEDs, como se
pode observar pelo diagrama.
O relé A permanece desativa-
doeo LED vermelho fica ace-
so até que seja acionado o
detector de tenséo superior.

Ajuste — Uma vez monta-
do o carregador, é preciso se-
guir este roteiro para ajusta-lo:
— conectaruma fonte fixade

sov
3-5A 2N3055 50 50- 100V
i 1 by
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¢
] I
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Como fazer
medicoes em
canais de PCM

Uma analise sobre a medicdo dos
sinais ¢ dos ruidos num sistema
de transmissao com 30 canais de voz,

multiplexados em PCM

transmissdo de diversos

canais de voz num sistema

de modulagéo codificada
em pulso (PCM) é feita por multiplexa-
cao, isto é, enviando amostras de ca-
da sinal alternadamente, numa fre-
qléncia alta, a ponto de parecer que as
informagdes sdo mandadas simulta-
neamente. Esse processo gera distor-
¢bes e sofre interferéncias, de modo
que & necessario realizar medigées pa-
ra se verificar as caracteristicas de qua-
lidade da transmissao.

Na nossa analise, vamos usar um
equipamento de PCM do tipo “primei-
ra geragao”, com capacidade para
transmitir 30 canais de voz e dois ca-
nais de sincronismo. A figura 1 contém
o diagrama de blocos desse sistema.

O uso do processo de multiplexagao
PCM permite enviar os 30 canais de voz
e dois de sincronismo através de um
mesmo meio de transmissdo — radio
efou linha fisica —, sem interferéncia
entre os canais. Neste processo, cada
canal de voz tem acesso ao meio de
transmisséo, ou seja, & amostrado, du-
rante um pequeno intervalo de tempo.

O processo de amostragem no sis-
tema PCM pode ser comparado a agao
de uma chave rotativa, com uma posi-
Gao para cada canal, girando em alta
velocidade, 8 000 vezes por segundo,
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ou seja, com freqiéncia equivalente a
8 kHz*. Isso torna possivel amostrar to-
dos os 30 canais de voz.

No terminal de recepgao, localizado
na estacgao B, o equipamento de PCM
também conta com uma chave rotati-
va, similar, que gira na mesma veloci-
dade (sincronizada) e obedece a mes-
ma dire¢gdo de movimento da chave da
estagdo A. Com esse movimento, a
chave varre todos os 30 canais, indo do
1 a0 30 e voltando novamente ao canal
1, ou seja, faz um giro completo e sin-
cronizado com a chave da estagéo A.

Os canais de voz, antes de seremin-
jetados no equipamento terminal de
PCM, na estacdo A, sdo aplicados ini-
cialmente a um conversor, que trans-
forma os dois fios que vém do telefone
do assinante A em 4 fios. Dois deles li-
gam a saida do conversor a entrada do
sistema de transmisséo, ponto XA da
figura 2, e os outros dois fios ligam a
saida do sistema de recepgéo a entra-
da do conversor, ponto YA.

Durante as medigdes realizadas no
canal de voz, como veremos mais
adiante, o sinal de teste aplicado na es-
tagao A éinjetado no ponto XA. Na es-
tagdo B, o sinal injetado é retirado no
ponto YB, de um segundo conversor lo-
calizado nesta estacgdo. Os sinais de
vOzZ, Ou sinais analogicos, aplicados na

Francisco Bezerra Filho
laboratorio da TELESP

entrada da estacdo A, sao codificados
inicialmente em amplitude (PAM) e, a
seguir, codificados no tempo (PCM).

Os sinais de voz, depois de devida-
mente multiplexados no tempo, sao
transmitidos de A para B via linha fisi-
ca elou radio, como mostra a figura 1.
Na estagéo B, do lado da recepc¢éo, os
sinais de voz recebidos, multiplexados
em PCM, sédo decodificados e transfor-
mados em PAM para, a seguir, serem
convertidos em sinais analdgicos (voz).
Apods terem sido amostrados adequa-
damente, sdo distribuidos aos respecti-
vOs canais e destes aos assinantes do
lado B. O processo de transmissao de
B para A € o mesmo, sO que, neste ca-
s0, ha necessidade de outro sistema
operando no sentido inverso.

As medidas de nivel em canal de voz,
como veremos, sao realizadas nos
equipamentos PCM de uma maneira
geral, principalmente nas fases de tes-
te na produgdo, teste de aceitacdc em
campo, instalagdo e manutengéo. To-
dos os testes baseiam-se no conjunto
do medidor de nivel de voz W & G
PCM-1, formado por um gerador de ni-
vel PCMG-1 (fig. 3) e por um medidor de
nivel de voz PCME-1 (fig.4). Mas, por ou-
tro lado, pode-se usar qualquer conjun-
to gerador/medidor similar a este,
mesmo que seja de outro fabricante,
como indica a bibliografia no final des-
te artigo.

Funcionamento do gerador de nivel
PCMG-1 — O gerador de nivel usa-
do nos testes de canal de voz baseia-
se no gerador dgyWandel & Goltermann
(W & G), modelo PMG-1, cujo diagrama
de blocos é mostrado na figura 3. Ele
gera dois tipos de sinais de fontes
diferentes: senoidal e ruido pseudo-
aleatorio* ™.

O sinal senoidal é constituido por 14
freqliéncias fixas, cada uma delas com
um valor diferente, posicionadas den-

Y E poressa razdo que, nas medigoes fei-
tas nos canais de voz, ndo é usada freqlién-
cia submudltipla de 8 kHz. Nessas medigoes
evita-se o uso da freqliéncia de 800 Hz; no
lugar desta, utiliza-se 840 Hz. O objetivo é
evitar ruido na freqliéncia de amostragem
que aparece dentro do canal de voz emn teste.
** Nao devemos confundir o ruido pseudo-
aleatorio, com faixa limitada de 350 a 550
Hz, com ruido branco. O ruido branco, por
defini¢do, é capaz de ocuparum espectro
continuo infinito de freqliéncia, o que ndo
ocorre com o ruido visto na saida do filtro
(2) da figura 3.
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tro da faixa do canal de voz de 300 Hz
a3 400 Hz. O ruido pseudo-aleatorio, ou
ruido padrao, é do tipo de faixa limita-
da, de 350 a 550 Hz. O oscilador (1) ge-
ra um ruido continuo, cobrindo toda a
faixa do canal de voz; mas na saida do
FPF (3), temos a faixa reduzida entre
350 Hz a 550 Hz. O ruido contido abai-
x0 de 350 Hz e acima de 550 Hz é total-
mente eliminado pelo filtro.

Através da chave CH1, podemos se-
lecionar o tipo de sinal a ser aplicado
no canal em teste: ruido ou onda senoi-
dal. O sinal selecionado é amplificado
inicialmente pelo AMP (4), sendo que
o nivel na saida do gerador pode ser
ajustado variando-se a posigao dos ate-
nuadores (6) e (7). Este permite umava-
riagdo de nivel de +6,1dBmoa —56,7
dBmo, em passos de 2 dB. O sinal na
saida do gerador é retirado no secun-

NOVA ELETRONICA

dario do transformador (9), com uma
impedancia de 600 Q balanceada, de
onde é aplicado na entrada do canal
em teste como indica a figura 5.

Quando apertamos a chave de pres-
sdo CH2 GER. OFF, cortamos o sinal
na saida do gerador. Este procedimen-
to é aplicado no teste de ruido no ca-
nal vago, que analisaremos mais
adiante.

Funcionamento do medidor de nivel
PCME — O medidor de nivel usado nos
testes de canal de voz tem base no W
& G MODELO PCME-1. Com esse equi-
pamento, € possivel fazer todas as me-
digbes previstas na Tabela 1. O medi-
dor PCME-1 é formado por diversos fil-
tros, como ilustra a figura 4.

Os filtros (2) e (11) sdo do tipo passa-
baixa, com banda passante de 0 a 4

kHz. Sao usados em diversas medigées
em banda larga. O filtro (4) é do tipo
passa-faixa, ressonante em 840 Hz, e
o filtro (8) tem banda passante de 700
Hz a 3 100 Hz. O filtro (12) € um passa-
alta (FPA), com freqiéncia de corte de
550 Hz. A chave CH2, paralela ao filtro
(12), esta normalmente fechada, pondo
o filtro em curto. Quando a chave CH1
(A e B) é oolocada na posigdo 1, CH2
se abre e o filtro (12) entra em agao, re-
jeitando a faixa abaixo de 550 Hz. O fil-
tro (3) é do tipo psofométrico, obece-
de as recomendagdes P-53 da CCITT
(Comisséo Consultiva Internacional de
Telefonia e Telecomunicagdes) sendo
usado nas medig¢ées do ruido total pon-
derado no canal vago. .

Os atenuadores (6) e (7), com uma fai-
xa dindmicade +7dBra +9dBrede
+4dBmoa — 56 dBm, respectivamen-
te, atenuam o nivel do sinal de entrada
para o valor desejado. O atenuador (10),
por sua vez, tem uma faixa de atenua-
Géo de 0 dB a —40 dB, sendo usado
na medi¢do da relagdo sinal/ruido de
guantizagdo. O sinal na saida do canal
de voz em teste (figs. 5, 10 e 15) é apli-
cado aos pinos A e B da entrada (1),
com uma impedancia de 600, ba-
lanceada.

Teste de nivel de canal — O ganho
ou atenuacgdo que o sinal de teste so-
fre entre a entrada e a saida do canal
depende principalmente dos circuitos
que estao colocados nas etapas de voz,
como se vé nas figuras 1 e 5. Para me-
dir a atenuacdo, ligamos a entrada do
canal, naestagédo A, o gerador de nivel
PCMG-1; ajustamos a freqléncia des-
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te para 840 Hz e seu nivel de saida pa-
ra o valor nominal do canal, que nor-
malmente € de 0 dBm. Na saida do ca-
nal em teste, ligamos o medidor de ni-
vel PCME-1. O valor medido deve ser o
nivel nominal do canal + 0,3 dB. Para
medi¢ao do nivel de canal, a chave CH1
(A e B)do PCME-1 deve ser ajustada na
posicdo5-MEAS. POINT LEVEL. A me-
dida de nivel deve ser executada em to-
dos os 30 canais de voz do sistema.

Resposta em freqiiéncia — A res-
posta em freqiiéncia, também conhe-
cida como distor¢ao por atenuacgao, é
definida como sendo a variagao do ni-
vel na saidado canal, emrelagdo auma
referéncia, em fungéo da freqiéncia
dentro do canal de voz. Essa variagdo
depende, em parte, da banda passan-
te plana e da ondulagdo dos filtros
passa-faixa (FPF), localizados na entra-
da e nasaida do canal de voz, como in-
dica a figura 1.

Para levantar a resposta em freqiién-
cia no canal em teste, procede-se da
seguinte maneira:

a) Liga-se a entrada do canal em tes-

te, na estagao A, o gerador de ni-
vel PCMG-1, como na figura 5.

b) Posiciona-se a chave CH1 do ge-
radorem SENOIDE e a chave CH3
em 840 Hz.

¢) Liga-se o medidor de nivel PCME-1
a saida do canal, na estacéo B.
Ajusta-se o nivel de saida do ge-
rador para uma leiturade 0 dBmo,
na escala do medidor M1 (fig. 6),
e toma-se o nivel de 0 dbM/840 Hz
como referéncia.

d) Através da mudanga na posigao
da chave CH3, varia-se a frequén-
ciado oscilador para os seguintes
valores de teste: 300, 420, 600,
2 400, 2 940 e 3 400 Hz.

A maxima variagao do nivel na sai-
da do canal em teste, para cada fre-
gléncia, é lida diretamente na escala
do medidor M2, em dB. A variagdo de-
ve serde no maximo *+ 0,5dB, emrela-
¢ao ao nivel de referéncia de 0dB a 840
Hz. Na figura 7 temos uma curva de to-
lerancia, recomendada pelo CCITT, pa-
ra a resposta em frequéncia; nela estao
especificados os limites maximos de
variagao, para as freqiéncias do canal
de voz.

Lienaridade (ganho x nivel) — Ame-
dida da linearidade no sistema PCM
nos da uma idéia de como o sistema
responde a uma grande variagao no ni-
vel de entrada, para manter o nivel na
saida do canal constante, em torno de
um valor prefixado. A capacidade que
o sistema tem de responder a grandes
variagbes pode ser comparada a fun-
¢ao exercida pelo CAG (Controle Auto-
matico de Ganho), presente nos
receptores de AM, principalmente em
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ondas médias. Devido ao processo de
quantizagao e codificacdo utilizado no
PCM, o sistema age de maneiraaman-
teronivel na saida constante. Quando
a amplitude do sinal aplicado a entra-
da varia de 3 dBmo a —55 dBmo, o ni-
vel na saida deve manter-se inalterado.
A variacdo maxima na saida do canal
deve encaixar-se dentro da regido limi-
tada pelas linhas fortes do grafico da
figura 8. Para medir a linearidade do ca-
nal de voz, procede-se da seguinte
maneira:

a) Liga-se & entrada do canal o ge-
rador de nivel PCMG-1, como na
figura 5.

b) Posiciona-se a chave CH1 do ge-
radorem SENOIDE e achave CH3
em 840 Hz.

c) Liga-se o medidor de nivel PCME-1
asaidado canal, estagao B, e se-
leciona-se achave de fungao CH1
(A e B) para a posigao 3. GAIN x
LEVEL.

d) Ajusta-se o nivel de saida do ge-
rador para —10 dBm; nesta con-
dicdo, o nivel medido na saida do
canal serade —10dBm + 0,5dB,
0 qual deve ser tomado como re-
feréncia.

e) Atraves dos atenuadores (6) e (7)
do gerador, atenua-se o nivel do si-
nal de entrada e simultaneamen-
te aumenta-se a sensibilidade do

medidor, para os seguintes valo-
res: +3,0, -20,-30, —40, -50¢e
—55 dBmo.

Para toda essa gama de variagao do
sinal de entrada, o nivel lido na saida
deve manter-se dentro da regiao limi-
tada pelas curvas da figura 8.

Ruido no canal vago — O ruido que
aparece no canal vago, no final do sis-
tema, ocorre principalmente devido a
decisdo falsa entre os dois primeiros
niveis de quantizagao, como ilustra a
figura 9. E grande parte dele é gerada
pelainstabilidade do nivel zero da cur-
va de transferéncia do codificador/de-
codificador.

O ruido medido no canal vago nao
deve ser confundido com o ruido térmi-
€0, muito comum em outros meios de
transmissdo. Aqui, trata-se de flutua-
¢oes do decodificador e, em parte, de
ruidos espurios da freqiiéncia de amos-
tragem de 8 kHz, mas de baixa ampli-
tude. Quando colocamos a chave CH1
(A e B)naposicédo6,asecado 1Adacha-
ve seleciona o filtro (3). Este apresenta
uma curva ponderada psofométrica pa-
ra ruido, de acordo com a recomenda-
¢ao CCITT-P53. No caso, o ruido medi-
do é expresso em valor absoluto pon-
derado psofometricamente com rela-
¢ao aorigem, sendo, portanto, expres-
so em dBmop.
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Resumo das caracteristicas técnicas do medidor de nivel

PCME-1 (visto na fig. 4) .

Tabela 1
Pasigéo da| Legenda da chave CH1 (A e B) Limite méximo do Faixa nominal de freqiiéncia
chave CH1 valor medido de operagdo e tom de teste
(A e B) Inglés Portugués (faixa dindmica)
1e2 QUANT. DIS- Ruido de quan- |0 dB a —40 dB 700 a 3 100 Hz
TORTION tizacéo e re- A350 a 550 Hz
lacdo sinal/
ruido
3 GAIN x LEVEL| Linearidade
(ganho x nivel)| — 58,6 a + 6 dBmo 840 Hz
4 ATTEN. Resposta em ~ 58,6 a +6 dBmo 300 a4 000 Hz
DISTORTION frequéncia
5 MEAS. POINT | Teste de ni- ~58,6a +6dBmo 840 Hz
LEVEL vel de canal
6 IDLECHANNEL | Ruido ne ca- — 88,6 a — 24 dBmop | Filtro psofométrico P-53
NOISE nal vago
7 INTER CHAN- | Diafonia entre | —88,6a — 24 dBm Ruido na faixa de 350 a 550
NEL CROSS- canais Hz/sinal de teste = 420 Hz
TALK
MUX-PCM MUX.-PCM
terminal terminal
T
6(n T i -i >—  &/x a
estacdo A L) rep. estacdo B
Fig. 5

Configuracdo bdsica para medigées em um canal.
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Escala expandida do medidor

Para medir o ruido presente no ca-
nal vago, segue-se o0 seguinte proce-

dimento:
a) Carrega-se a entrada do canal em

teste, na estacdo A, com umacar-

ga de 600Q2, como na figura 10.
b) Liga-se o medidor de nivel PCME-1

a saida do mesmo canal, na esta-

c) Posiciona-se a chave CH1 (A e B)
do medidor de nivel em 6-IDLE
CHANNEL NOISE. Nesta posi¢ao,
a sensibilidade do PCME-1 & au-
mentada internamente em —30
dB e sua faixa dinamica passa a
ser de —-88,6 dBmop a -26
dBmop.

M1 do PCME-1. cdo B. d) Reduz-se a atuagao do atenuador
(7) do PCME-1, de maneira a au-
mentar a sensibilidade do medi-
4B dor. Com isso, podera ler um valor
dentro da area util do mostrador
de M1.
+3 e) O valor do ruido medido no canal
vago € uma soma algebrica do
= que é lido no atenuador (7), do va-
2 lor apresentado por M1 e dos —30
S+2 dB da sensibilidade interna do me-
v didor PCME-1.
P O valor do ruido medido em qualquer
g pr canal deve ser < —65 dBmop.
§ Relacao sinal/ruido de quantizacao
5 leo 300 a0 SR —A @storqao proyocaga pelo chama-
o] o do ruido de quantizagao faz parte do
proprio sistema PCM. Isto acontece em
ftsqaencla do virtude da transformagdo dos sinais
gerador em Hz analogicos (voz) em sinais digitais
L3 o g % e B S LRSS (PCM). O ruido de quantizagao é provo-
foe cado pela aproximagao ou arredonda-
'9 mento feito durante a transformagao
Curva de tolerdncia do canal de voz. dos sinais da forma analdgica para ni-
dB
1,5
dB
1,0
Garanta todos os .
fasciculos do curso de
videocassete e receba- Sap —~ : 4-\
os diretamente em sua
casa. £ -05
s a0
Assine Nova Eletronica.
. > 8
Utilize para isso o i
cupom encartado nesta
edicao. i
=30
-60 -50 -40 -30 -20 -10 o
nivel do sinal de teste em dBmo
Fig 8

Curva de variagdo do ganho X nivel.
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Configuragdo basica para medigdo do ruido no canal vago.

veis logicos ou digitais, com valores
discretos.

Por sua vez, a quantizagéo & o pro-
cesso através do qual os valores dos
sinais de entrada sdo aproximados de
niveis predeterminados. Para isso, o si-
nal analdgico, aplicado a entrada do
sistema PCM (fig. 11A), € amostrado a
uma velocidade de 8 000 vezes por se-
gundo. Tal procedimento € necessario
porque seria impossivel codificar um
sinal senoidal em niveis digitais do ti-
po PAM-PCM em infinitos niveis.

Suponha, por exemplo, o sinal senoi-
dal da figura 11-A, que é amostrado 20
vezes por segundo, com amplitude va-
riando no tempo de + 3 V, passando
porzeroeindoa —3V. Os niveis amos-
trados sao fixados em 7 degraus discre-
tos,ouseja: -3, -2, —1,0,1,2e 3. Na
figura 11-A, como se pode ver, as amos-
tras 3e 7, por exemplo, que tinham um
nivel inicial de + 2,48 V, ap6s terem
sido arredondadas, foram fixadas em
umdegraude + 2V. O arredondamen-
to dessas amostras provocou o surgi-
mento de uma diferenca de nivel de
—-0,48 V, como mostra a figura 11-A.
Por sua vez, as amostras 13 e 14, tam-
bém sofreram, devido ao arredonda-
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mento, uma diferenca de nivel de
+ 0,48 V. O mesmo aconteceu com as
amostras 4, 6, 14 e 16, so que nestes
casos o erro foi de menor amplitude.

As variagées de niveis resultaram
em uma forma de onda aleatoria, seme-
Ihante a um ruido, representada na fi-
gura 11-B. Adiferenca entre o sinal an-
tes da quantizagdo e apds a quantiza-
¢do e chamada de erro ou ruido de
quantizagao. Ndo devemos esquecer
que o ruido de quantizagdo so existe
na presenca de sinal aplicado a entra-
dado canal. O ruido de quantizagdo as-
semelha-se mais a distorgéo por néo-li-
nearidade do que a um ruido térmico.
Das medicdes abordadas neste artigo,
esta & a mais importante de todas, pois
a qualidade do sistema depende em
grande parte do valor da relagao sinal/
ruido de quantizagéao.

O método basico usado para medir-
se o ruido de quantizacdo e, em con-
seqléncia, a relacao sinal/ruido (S/Q)
consiste em, primeiro, carregar-se a en-
trada do canal em teste com um sinal
senoidal de baixa freqiéncia — nor-
malmente um tom de 420 Hz ou uma
fonte de ruido, do tipo pseudo-aleato-
rio, com faixa limitada de 350 a 550 Hz.

A seguir, faz-se a referéncia com o si-
nal injetado, sinal S. Através de um fil-
tro passa-alta rejeitamos o ruido e
medimos o ruido de quantizagao, rui-
do Q na saida do canal, no restante da
faixa. Paraisso, procede-se da seguinte
maneira:

a) Liga-se a entrada do canal em tes-
te, na estagdo A, o gerador de ni-
vel PCMG-1, como na figura 5.

b) Para medir arelacdo sinal/ruido de
quantizagao, usando como carga
ruido pseudo-aleatorio, ajusta-se
a chave CH1 na posicao ruido.
Nesta condicéo, € injetado na en-
trada do canal em teste um ruido
com faixa limitada, de 350 a 550
Hz, com a forma indicada na figu-
ra 12.

¢) Agindo sobre os atenuadores (6)
e (7) do gerador, ajusta-se o nivel
de saida para o valor nominal apli-
cado a entrada do canal, que nor-
malmente é de —6 dBm.

d) Liga-se a saida do canal em tes-
te, na estacgdo B, o medidor de ni-
vel PCME-1 e posiciona-se a chave
CH1 (A e B) do aparelho, inicial-
mente, na posicdo 2 — A (delta).
Nesta posicéo, € selecionado o
FPF-9, com banda passante de
350 a 550 Hz, que é a faixa do rui-
do. Posiciona-se o atenuador (10)
na posigédo de 0 dB e, através do
atenuador (7) e do potenciémetro
(18) A, ajusta-se o nivel do sinal re-
cebido para a referéncia, isto é,
para a marca A, no centro da es-
cala de M1. Com isso, o nivel do
sinal S esta ajustado para a refe-
réncia, o ponto A da figura 12.

e) A seguir, comuta-se a chave CH1

da posi¢éo 2 para a posigdao 1 —
QUANT. DISTORTION. Assim ¢é
selecionado o FPF-8, com banda
passante de 700 a 3 100 Hz, rejei-
tando-se o ruido de teste presen-
te na saida do sistema. A chave
CH1 (A eB)naposi¢do 1fazacha-
ve CH2 se abrir, pondo em opera-
Ggao o FPA-12, com freqgliéncia de
corte acima de 550 Hz (Fc = 550
Hz). Devido a acao dos filtros (8)
e (12) o ruido de teste na faixa de
350 a550 Hz é atenuado em 60 dB
ou mais, como ilustra a figura 13.
Neste caso, o nivel medido corres-
ponde ao ruido de quantizacdo Q
na faixa de 700 a 3 100 Hz, ou se-
ja, s6 o ruido presente no resto da
faixa, na saida do canal de voz.

Apos a chave CH1 ser comutada
daposicdo 2 para 1, 0 ponteiro do
medidor M1 cai para o extremo es-
querdo da escala. Para fazer com
que o ponteiro volte a referéncia
A, reduz-se a acado do atenuador
(10) até que o ponteiro volte nova-
mente sobra a marca A ou bem
proximo desta.

f
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Curva do ruido com faixa limitada, injetado para teste.
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g) O valor da relagao sinal/ruido se-
ra a soma algébrica dos valores li-
dos no atenuador (10) e no
medidor M1. Ao valor medido de-
ve-se somar ainda 1,1 dB, devido
aredugdo da faixa de 300-a 3 400
Hz para 700 a 3 100 Hz.

h) Varia-se o nivel do sinal de entra-
da para os seguintes valores: — 3,
-6, —27, —34, —40, -50e —-55
dBm. Para cada nivel ajustado, re-
pete-se os itens “a” a “f. A rela-
¢&o sinallruido, para uma variagio
de nivel de entrada entre —27
dBmo e —6 dBmo, deve ser igual
oumaior que 33,9dB, ou seja, S/R
> 33,9dB. Para qualquer valor de
nivel entre —55dBmo e —3dBmo,
arelagéo sinallruido deve cair fo-
ra da area limitada pela curva da
figura 14.

i) Posiciona-se achave CH1do gera-
dor PCMG-1 em SENOIDE e CH3
em 420 Hz e repete-se os itens ““a”
a “‘g”, para um sinal de teste se-
noidal com freqiéncia de 420 Hz.

Diafonia entre canais — Quando di-
versos canais de voz sao multiplexados
através de um meio de transmisséo, ha
acoplamento, tanto indutivo como ca-
pacitivo, entre os canais que estado sen-
do transmitidos na mesma diregao e na
diregao oposta. Devido a esse acopla-
mento, a tendéncia é de haver “vaza-
mento” da mensagem transmitida de
um canal para o outro. A interferéncia
entre as mensagens transmitidas em
canais diferentes pode ocorrer tanto na
estacdo A como na estacdo B, mas
sempre com maior incidéncia em nivel
de canal de voz. Dependendo do grau
de acoplamento entre os canais, o ni-
vel de sinal induzido de um canal no ou-
tro pode ser tdo alto ao ponto de
prejudicar a qualidade do sistema em
operagao, além da quebra de sigilo. Pa-
ra determinar o nivel induzido de um ca-
nal nos demais canais adjacentes sdo
usados dois procedimentos:

Diafonia inteligivel (paradiafonia)

a) Liga-se a entrada do canal em tes-
te, naestacdo A, um gerador de ni-
vel PCMG-1, como indica a figura
15. Ajusta-se a fregiiéncia do ge-
rador para 840 Hz e o nivel de sai-
da para o valor nominal aplicada
aentrada do canal,0dBmo. O ca-
nal em teste pode ser qualquer ca-
nal N; no nosso exemplo, alimen-
tamos o canal 1, portanto N = 1,
também conhecido como canal
perturbador.

b) Carrega-se, na estagéo B, a saida
do canal alimentado. No exemplo,
o canal 1 é carregado com uma
carga resistiva de 600Q. Também
na estacdo B, carrega-se o canal
2 com uma carga de 600Q. O ca-

NOVEMBRO DE 1984



nivel {dB)

S-r -70 i

-50+ ruido de 350 a
550 Hz, rejeitado
-40+ pelos filtros 8e 12
(fig. 4)
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Fig 13

Com o ruido de 350 a 550 Hz atenuado em 60 dB, o nivel medido corresponde ao
ruido de quantizagao. ‘
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Fig 14

Curva da distorgdo de quantizagdo em relagdo ao nivel de entrada.
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terminal . terminal
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Fig 15

Configurag¢do para medir-se a paradiafonia.

MUX-PCM MUX-PCM
terminal terminal
1B | {6000
i 1A linha E]
: ™R Py e RX :
sooq| | vab. il 28 7N
estacdo A estacdo B

Fig 16

Configuragdo para medir-se a telediafonia.

NOVA ELETRONICA

nal 2, adjacente ao canal alimen-
tado (N + 1),também é conhecido
como canal perturbado.

c) Liga-se & entrada do canal 2, na
estacdo A, um medidor de nivel
PCME-1 (fig. 15). Coloca-se a cha-
ve de fungdo CH1 (A e B) do me-
didor na posigao 7-INTERCHAN-
NEL CROSSTALK. Desse modo, é
selecionado o FPF-4, ressonante
em 840 Hz. Portanto, o nivel de di-
afonia € medido seletivamente na
freqUéncia de 840 Hz. Nao deve-
mos esquecer que nesta posigao
a sensibilidade do medidor é au-
mentada em —30 dB, passando
sua faixa dinamica para -24
dBmo a — 88,6 dBmo.

d) Reduz-se o nivel dos atenuadores
(6) e (7) do medidor de nivel, liga-
do a entrada do canal 2, até
conseguir-se uma leitura dentro
da area (til do mostrador M1. O ni-
vel de diafonia medido é expres-
so em valor absoluto (dBmo),
sendo uma soma algébrica do que
é lido nos atenuadores (6) e (7) e
do valor apresentado no medidor
M1, além dos — 30 dB da sensibi-
lidade, como vimos ha pouco. O
sinal interferente, medido no mes-
mo terminal da estagcdo A, em
qualquer outro canal adjacente
deve estar 65 dBmo abaixo em re-
lagao ao nivel injetado na entrada
do canal alimentado.

Diafonia inteligivel (telediafonia)

a) Mantendo-se a alimentagao do ca-
nal 1, carregamos o canal 2, naes-
tagdo A, com 600Q2 e medimos o
sinal interferente neste canal, na
estacdo B, como ilustra a figura
16. Para isso, deve-se repetir os
itens “a” e “d” da seqléncia an-
terior.

Bibliografia
Manual de Operagdo do Conjunto
PCM1 (PCMG-1 + PCME-1) W & G.
Procedimento de Teste de Manuten-
¢do de Equipamentos PCM-Telesp.
Pratica Telebras, sobre Aceitacdo de
Sistema PCM.
Roteiro de Aulas Prdaticas — Centro
de Treinamento S/A Philips do Bra-
sil —Div. Inbelsa.
Teoria Geralde PCM — S/A Philips do
Brasil — Div. Inbelsa (diversos
autores).
Nota de Aplicagao de Instrumentos
de Medigdo para Sistema PCM-
ANRITSU.
Aplicagcdo do Sistema de Transmis-
sdo PCM-NEC.
Introdugdo do Sistema de Transmis-
sdo PCM-NEC.
Manual de Operagdo do Medidor de
PCM, P2010B e P2020 — Siemens. ®

53



PY/PX

Adolfo Lenzi Junior — PY2ZE

Gauchos
debatem
filiacao a Labre

Filiacdo compulsoria é um dos temas polémicos
discutidos nesta entrevista por Osmar Rosa
Ferreira, diretor da Labre/RS

NE: O presidente da Labre declarou
a NE (edicdo de setembro) que cabe as
diretorias seccionais da entidade a
prestacao de servigos aos associados.
Quais os servicos prestados por essa
Ds?

DS/RS: Trafego de cartées QSL; as-
sisténcia juridica; cursos regulares de
preparagaoc parapromogao e ingresso;
resolugdo de problemas de radiointer-
feréncia; palestras sobre TVI; interme-
diagdo junto ao Dentel; plantdo de ser-
vicos,viaPY3AA, duasvezes porsema-
na;processamentodedados (listagens
por computador); boletim informativo
mensal QTC MINUANO; QTCs falados,
duas vezes por semana; bibliotecatéc-
nica; participacaonosencontrosdera-
dioamadores e realizagao de um jantar
mensal; orientagdo e apoio arealizagado
anualdo Rancho do Radioamador Gau-
cho; realizagdo anualdo Concurso Far-
roupilha, promovido ha 29 anos; apoio
ao Morse Clube Galcho; acompanha-
mento de exames de radioamadores no
interior do Estado; participacdo nas reu-
nides da Coordenadoria da Defesa GCi-
vil; promogao de encontros e semina-
rios; apoio ao grupo VHF/UHF; partici-
pagao regular nas comemoragdes da
Semana das Comunicacgbes e outros
eventos; e contestacdes, atravésdaim-

54

prensa, de acusacdes contraradioama-
dores, inclusive no interior do Estado.

Entre nossas proximas metas, ali-
nham-se as seguintes: instituicdo do
Centro de Estudos de Propagacéao lo-
nosférica do Rio Grande do Sul —
CEPI/RS (ja em andamento); aperfeicoa-
mento das 60 subdiretorias; dinamiza-
caoda Biblioteca; instituigcdo do Servi-
¢o de Emergéncia (em conjunto com o
Sistema de Defesa Civil); instituicdo do
servico “'Pergunte a Labre”, via PY3AA,
para orientacdo dos associados, na
bandados 80 metros; elaboragéo de an-
teprojeto para a chamada ““lei da ante-
na” (jaemestudos em nossa Assesso-
ria Juridica).

NE: Como é feita a cassacdo de um
radioamador e como é feita a escolha
de quem sera cassado ou nao?

DS/RS: Como se sabe, a Labre nao
cassa. A competénciapara punirradioa-
madores éda Unido que concede a per-
misséo, regulamenta e fiscaliza o ser-
vico, através do Minicom e do Dentel.
A aplicagdo da pena de cassagao es-
ta prevista no Artigo 52 do Decreto
74.810/74. Todo radioamador deve estar
familiarizado com essa legislagdo que,
a proposito, & matéria obrigatéria nos
exames de habilitagdo (N.R.: Veja NEn?
92, outubro/84).

Caso a pergunta serefira a eventual
cassacaode umradioamador em virtu-
dede seudesligamentoda Labre, cum-
pre esclarecer que, pelo estatuto da
entidade, o presidente da liga deve co-
municar o fatoao Minicom, se se tratar
de radioamador. Contudo, ndo cabe a
entidade fazer julgamentos sobre as
eventuais providéncias que serdao toma-
das por aquele érgao.

A proposito, na histdria recente da
DS/RS, temos aregistrar que houve pou-
cos desligamentos de associados, na
maioria dos casos a pedido dos mes-
mos. Em varias oportunidades os ra-
dioamadores desligados solicitaram,
por iniciativa propria, o reingresso no
quadro social da entidade. A readmis-
sado dos mesmos foi aprovada, sem alar-
de, numa demonstragao reciproca de
coleguismo e bom senso. No que se re-
fere ao desligamento por faltade paga-
mento, a DS/RS esta ultimando, pela
primeira vez, a demissdo de algumas
centenas de associados que se encon-
tram em atraso, ha mais de 2 (dois) anos,
no pagamentodas mensalidades. Essa
providéncia, porém, somente seratoma-
da apds varias tentativas de acerto in-
dividual e esgotados todos osrecursos.

NE: Segundo declaragdes do presi-
dente da Labre a secdo Posto de Escu-
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ta,daNE‘‘saoas seccionais que usam

os dispositivos do Artigo 67 dos estatu-

tos sociais da entidade bem como o di-

reito conquistado através do Decreto

74.810". Vocé, como dirigente, conside-

rauma conquista da Labre ainstitui¢cao
- da “filiagdo compulsoria”?

DS/RS: Nao.

NE: Emrelacao a filiagao compulsé-
ria, o presidente da Labre manifestou
uma opinido estritamente pessoal, con-
siderando “que ela poderia até ser dis-
pensada’. Vocé concorda que durante
41 anos a Labre nao necessitou de tais
artificios para manter-se, e que somen-
tede 1975 paracaelaesta se utilizando
desse “direito conquistado™? Isso se-
ria realmente necessario?

DS/RS: Afiliagao compulsoria é uma
imposicao legal e nao daentidade. A po-
sicAdodaLabre/RS sobre o assuntotem
sido muito clara(vide QTC MINUANO de
novembro de 1983, na pagina 3) e ja foi
manifestada em diversas ocasides. Pa-

raa DS/RS, tal obrigatoriedade traz mais
prejuizos que beneficios. Além do desa-
grado causado aos radioamadores pe-
laimposicdo dafiliagdo, nossaentidade
quer readquirir o direito (que nos com-
pete pelo estatuto) de selecionar os
seus associados, como acontece, alias,
em qualquer socidade ou agremiagéo,
e ndo ser forgada a aceitar no seu qua-
dro social todo e qualquer radioamador,
apenas por haver sido ele aprovado pe-
lo Dentel, em testes de conhecimento.
Poroutro lado, ndo acreditamos que
a suspensao dessa obrigacdo afastaria
muitos associados. Em recente pesqui-
sa, 86,4% dos radioamadores gauchos
consultados responderam que conti-
nuariam associados a Labre, caso a fi-
liagdondofosse obrigatéria. Namesma
pesquisa, a propodsito, 87,8% dos entre-
vistados consideraram boa a atuacéo
da DS/RS. Assim, essa questdo somen-
tenospreocupanoque se refere a obri-
gatoriedade que nao deveria existir.

NE: Qual a sua opinido sobre a pro-
posta de transferir a Administracdo

Central da Labre para uma das grandes
seccionais do sul do pais, permanecen-
do em Brasilia apenas uma representa-
¢do? E em segundo lugar, o que vocé
acha da idéia de se abolir a contribui-
cdodas seccionais a Labre Central, ex-
ceto aquela destinada a IARU?

DSIRS: Expurgados eventuais inte-
resses pessoais dos autores, a idéia
apresenta fundamentos validos que po-
deriam ser estudados, sem perder de
vistatodas as suasimplicagées. Noen-
tanto, a DS/RS prefere ndo tecer maio-
res consideragdes sobre essa proposi-
Gao, por dois motivos: 1) o assunto fo-
ge a nossa competéncia, sendo nossa
missao apenas gerir uma das seccio-
nais da entidade; 2) estamos atualmen-
te engajados na resolugdo de outras
gquestdes, em nossa area, que julgamos
prioritarias. Naconclusao dessaentre-
vista, queremos deixar claro que até o
momento ndo temos conhecimento for-
mal das declaragées do presidente da
Labre que foram citadas pelo entre-
vistador. ‘e
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'Nao deixe de visitar-nos, receber “aquele atendirqento” especial
e comprar pelos melhores pregos: Cl’s, transistores, diodos

kits, instrumentos e materiais em geral.

A Sele-Tronix tem

também computadores pessoais que
ajudam e divertem toda a familia.

— Vocé mesmo programa
— Preco igual ao de um televisor

Comece hoje a falar a linguagem do amanha

e ny

_ = . ]

CP-500

|

Sele-Tronix Ltda.

A partir de agora os computadores fazem parte de sua familia

Representantes da FILCRES no Rio

Rua Republica do Libano, 25-A — Centro
Fones: 252-2640 e 252-5334 — Rio de Janeiro
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Radioamadorismo:
prefixos para voce se

Antonio Carlos Pascoal — Tony, PY2FWT

comunicar com o mundo

Com o objetivo de prestar um servigo aos seus leitores
interessados em radioamadorismo, a NE publica
nesta edicdo a lista de prefixos de paises e localidades,

divulgada este ano pela American Radio Relay League — ARRL

PREFIXOS

A2
A3

A4X

A5

ABX

ATX

A9X

AA (veja K)
AP

BV

BY

c2

c3

cs

c6

co

CE

CE9, FB8Y, KC4, LA, LU-Z, OR4,
UA1, UK1, VKO, VP8, ZL5, ZS1, 3Y,
4K, 8J

CEOA

CEOX

CE0Z

CM, CO

CN

cP

CR9

cT

cT2

cT3

cX

D2, 3

D4

D6

DA, DF, DJ, DK, DL
DM, DT, Y29
pu

EA

EAG

EA8

EA9

El

EL

EP

ET

F

FB8W

56

PAISES

Botsuana
Republica de Tonga
Oma

Butao ’
Emirados Arabes
Qatar

Barein

Paquistdo

Formosa

China

Republica de Nauru
Andorra

Géambia

Bahamas
Mogambique

Chile

Antartida

Iihas Easter

San Félix

Juan Fernandes

Cuba

Marrocos

Bolivia

Macau

Portugal

Agores

Ilha da Madeira

Uruguai

Angola

Republica de Cabo Verde
Comoros

Republica Federal Alema
Republica Democratica Alema
Republica das Filipinas
Espanha

lihas Baleares

llhas Canarias

Ceuta e Melilla
Republica da Irlanda
Libéria

Ird

Etiopia

Franga

Crozet

PREFIXOS

FB8X
FB8Y (veja CE9)
FB8Z
FC
FG
FS
FH
FK
FM
FO
FP

FR

HL, HM
HP

HR

HS

HV

HZ, 72
11T

I1s

J2, FL8
J3, VP2G

PAISES

Ilha de Kerguelen

Amsterda e llha St. Paul
Cérsega

Guadalupe

Saint Martin

Mayotte

Nova Caledénia
Martinica

Iiha Clipperton
Polinésia Francesa
Saint Pierre e Miquelon
Ilha Glorioso

Juan de Nova Europa
Ilha Reunido
Tromelin

Wallis e llha Futuna
Guiana Francesa
Inglaterra

llha de Man

Irlanda do Norte
Jersey

Escécia

Guernsey

Pais de Gales

Ilha de Salomao
Hungria

Suiga

Liechtenstein
Equador

Ilhas Galapagos
Haiti

Republica Dominicana
Colédmbia

Bajo Nuevo

Ilha Malpelo

San Andres e Providencia
Coréia

Panama

Honduras

Tailandia

Vaticano

Arabia Saudita

Italia

Sardenha

Djibut

Granada
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PREFIXOS

J5, CR3
J6, VP2L
J7, VP2D
JA-JN, KA
JD, KA18

JT
JW

JX

JY

K, W, N, A

KB, KH1

KC4 (veja CE9)
KC4, KP1

KC6

KG4

KG6, KH2
KGR, S, T, KHO
KH6

KH7

KJ, KH3

KL7

KM, KH4

KP4

KP6, KH5K
KS4, KP3, HKO

KS6, KH8

KV, KP2

KW, KH9

KX

LA, LB, LF, LG, LJ
LU

LX

Lz

OA

oD

OE

OH

OHO

oJo

OK

ON

OR4 (veja CE9)
OX, XP

oy

0oz

P2

PA, PD, PE, PI
PJ

PY
PY0

PYO

PZ

s2

S7

S9, CR5
SK, SL, SM
SP

ST

ST0

sSuU

sV

T2, VR8
T3, VR1

T3, VR3
TA
TF
TG
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PAISES

Guiné Bissau
Santa Lucia
Dominica
Japdo

Minami Torishima
Ogasawara
Mongédlia
Svalbard

Jan Mayen
Jordania
Estados Unidos
Baker Howland

lilha Navassa

liha Carolina Ocidental
Baia de Guantanamo
Guam

IIhas Marianas
Ilhas do Havai
Ilha Kure

Ilha Johnston
Alaska

Itha Midway

Porto Rico

Ilha Desecheo
Kingman Reef
Palmyra, Ilha Jarvis
Serrana Bank e
Roncador Cay
Samoa Americana
llhas Virgens

Ilha Wake

Ilhas Marshall
Noruega
Argentina
Luxemburgo
Bulgaria

Peru

Libano

Austria

Fintandia

Ilhas Aland
Market
Tchecoslovaquia
Bélgica

Groenlandia

Ilhas Faroé&
Dinamarca

Papua Nova Guiné
Holanda

Antilhas holandesas
St. Maarten, Saba

e Saint Eustatius
Brasil

Ilha de Fernando de Noronha
e Rochedos Sdo Pedro
e Sdo Paulo

llhas Trindade e Martin Vaz
Suriname

Bangladesh
Seychelles

Sao Tomé e Principe
Suécia

Polénia

Sudao

Sudéo Meridional
Egito

Grécia

Tuvalu

Cent. Kiribati, Gilbert
e llhas Oceéanicas
Kiribati Oriental
Turquia

Islandia

Guatemala

PREFIXOS

Tl
TI9
T
TL
TN
TR
T
TU
TY
TZ

UA; UK1, 3, 4, 6; UV; UW1-6; UN1

UAT; UK1

UA2, UK2F

UA, UK, UV, UW9-0
UB, UK, UT, UY5
UC2, UK2AIC/ILIOISIW
UD6, UKBC/DIK
UF6, UKBF/OIQIV
UGS, UK6G

UHS, UK8H

UI8, UK8

UJs, UK8J

UL7, UK7

UMS, UK8M/N
UOS, UK50

UP2, UK2B/P

uQ2, UK2GIQ

UR2, UK2R/T

VE, VO, VY1

VE1

VK

VK9

VKO
VP1
VP2A
VP2E
VP2K
VP2M
VP2S
VP2V
VPS5
VP8
VP8, LU-Z

VP8, LU-Z, CES, HFO0, 4K
VP9

vas

VR6

VS5

VSé

VS9K

vu

vur

W (veja K)
XE

XF4
XP (veja OX)
XT

Xu

XV

XwW

Xz

YA

YB, YC
Yl

YJ

YK

YN, HT
YO

YS

YU

PAISES

Costa Rica

llhas Cocos

Camardes

Africa Cenlral

Congo

Gabao

Chad

Costa do Marfim

Benin

Mali

Russia Européia

Terra de Franz Josef
Kaliningradsk

Russia Asiatica
Ucrania

Russia Branca
Azerbadijao

Georgia

Arménia

Turcoménia
Uzbesquistdo
Tadizquistéao
Casaquistéao
Kizisquistao

Moldavia

Lituania

Letdnia

Estonia

Canada

Ilhas de Saint Paul e Sable
Australia

Ilha Lorde Howe

!lhas de Willis e Christmas
Ilha Norfolk

llhas Cocos Keeling
Ilhas de Heard e Macquarie
Belise

Antigua e Barbuda
Anguilla

Saint Kitts e Nevis
Montserrat

Saint Vicent

Ilhas Virgens Britanicas
llhas Turks e Caicos
Ilhas Malvinas (ou Falkland)
llhas Gedrgia do Sul
Ilhas Orkney do Sul

Ilha Sandwich do Sul
llhas Shetland

Bermuda

Chagos

Ilha Pitcairn

Brunei

Hong Kong

Ilha Camarao

india

llhas Andaman e Nicobar
Ilhas de Laccadive

México
Revilla Gigedo

Alto Volta
Camboja
Vietna

Laos
Birmania
Afeganistdo
Indonésia
Iraque
Novas Hébridas
Siria
Nicaragua
Roménia

El Salvador
lugoslavia
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PREFIXOS PAISES PREFIXOS PAISES
YV Venezuela 5B, ZC Chipre
YVo llha Aves 5H Tanzéania
ZA Albania 5N Nigéria
ZB Gibraltar 5R Republica Malgaxe
zD7 Santa Helena (Madagascar)
ZD8 Ilha Ascengéao 5T Mauritania
ZD9 Ilhas de Tristédo 5U Niger
da Cunha e Gough 5V Togo
ZE Zimbabwe 5W Samoa Ocidental
ZF Ilhas Cayman 5X Uganda
ZK1 Ilha Cook 5Z Quénia
ZK2 Niue 60 Somalia
ZL Nova Zelandia 6W Senegal
ZL5 (veja CE9) 6Y Jamaica
ZM7 Tokelaus 70 Republica Democrética
ZP Paraguai do Iémen
7581,2,4,5,6 Africa do Sul 7P Lesot
z82 llhas do Principe 7Q Malavi
Edward e Marion 7X Argélia
ZS3 Namibia 7Z (veja HZ)
18 IIhas Spratly 8J (veja CE9)
3A Mdnaco 8P Barbados
3B6, 7 Agalega e Saint Brandon 8Q, Vs9 llhas Maldivas
3B8 Mauricius 8R Republica da Guiana
3B9 Ilhas Rodrigues 824 Arabia Saudita, Iraque
3C Guiné Equatorial 9A San Marino
3C0 Annobon 9G Ghana
3D2 Ilhas Fiji 9H Malta
3Dé Suazilandia 9J Zambia
3V Tunisia 9K Kuwait
3X Republica da Guiné 9L Serra Leoa
3Y Bouvet ImM2 Malasia Oriental
4K (veja CE9) 9N Nepal
48 Sri Lanka 9Q Zaire
4u Genebra (1.T.U) 9u Burundi
Nagdes Unidas v Singapura
4W lémen 9X Ruanda
4X, 42 Israel 9y Trinidad e Tobago
5A Libia Abu ail, Jabal e Tair &
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As vantagens
do falante
eletrostatico

Neste artigo, as caracteristicas de
constru¢ao, funcionamento e¢ desempenho
do alto-falante eletrostatico

a trés tipos basicos de

alto-falantes disponiveis

no mercado: bobina moé-
vel, piezelétrico e eletréstatico. Essa si-
tuagdo vem se mantendo ha pelo me-
nos 60 anos; vez por outra surge um
transdutor com um principio de funcio-
namento um pouco diferente, mas por
um motivo qualquer acaba ndo se fir-
mando e desaparece.

Os alto-falantes de bobina movel
funcionam a partir dos efeitos causa-
dos por uma corrente elétrica que atra-
vessa uma bobina imersa num campo
magnético. Em sua passagem, a cor-
rente gera um campo magnético em
volta dessa bobina. Este campo vai se
manifestar no interior de outro que re-
sulta da presenga de um ima perma-
nente. Conforme a sua polaridade,
estes campos tendem a atragdo ou a
repulsdo de acordo com o sinal da cor-
rente que atravessa a bobina. Essa po-
laridade é alterada constantemente, de
tal maneira que ndo ha repouso para
a bobina movel. Os deslocamentos da
bobina determinam movimentos de um
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diafragma a ela acoplado, que sdo res-
ponsaveis pela formagdo das ondas
sonoras.

Por sua vez, os transdutores pieze-
Iétricos aproveitam certas caracteris-
ticas de sais com formagdes cristali-
nas, que se deformam quando subme-
tidos a tenséo elétrica. Submetidos a
tensées positivas e negativas, estes
cristais vao se contrair e expandir de
uma certa maneira, e sdo estes movi-
mentos que, associados a um diafrag-
ma apropriado, produzem os sons. O
emprego econdmico desses falantes
56 é aconselhavel em caso de freqlién-
cias altas e médias, pois consomem
uma quantidade consideravel de ener-
gia, aléem de envolver o uso de corne-
tas para um perfeito acoplamento com
0 meio.

Trataremos de modo particular, nes-
te artigo, do falante eletrostatico, que
apresenta caracteristicas muito inte-
ressantes.

A construgcdo — Na figura 1, temos
uma viséo da placa responsavel pela

Walter Ullimann

produgao dos sons no falante eletros-
tatico. Trata-se, basicamente, de um
“sanduiche” constituido por um filme
de poliéster — em geral Mylar — reco-
berto por uma camada semiconduto-
ra de p6 metalico, ouro ou aluminio, e
por uma placa metalica delgada e fle-
xivel, recoberta por furos, denominada
eletrodo inferior. Em caso de técnicas
mais modernas, essa placa é substituj-
da por uma outra camada de pd meta-
lico, semelhante & primeira. O “sandui-
che”, por sua vez, é colocado entre
duas placas metalicas, guardando en-
tre elas uma distancia determinada. Es-
sas placas equivalem as armaduras de
um capacitor, e o filme metalico, loca-
lizado entre ambas, ao dielétrico (o ele-
mento dielétrico, por sinal, € o mesmo).
As armaduras possuem uma série de
furos para que apresentem uma certa
“transparéncia’” actstica. Em modelos
mais antigos, tais armaduras néo exis-
tiam; por essa razdo a placa metélica
era eletrizada de uma maneira, e a ca-
mada semicondutora sobre o dielétri-
co, de outra, ocasionando a vibragdo
de todo o conjunto. A placa de metal,
neste caso, deveria ter a maior com-
pliancia possivel.

A espessura do dielétrico (Mylar) é
0 que vai determinar, na pratica, a efi-
ciéncia do alto-falante. Geralmente, a
espessura desta camada situa-se na
faixa de 13 a 8 micra, enquanto a ten-
sdo necessaria a operacéo do falante
vai de 2 mil a mil volts. Este valor é de-
terminado pela rigidez elétrica do ele-
mento que funciona como dielétrico —
no caso do Mylar esta constante é da
ordem de 4 000 V/mil.

Funcionamento — Na figura 2, apre-
sentamos o esquema de um alto-falan-
te eletrostatico completo. Uma fonte
com alta capacidade fornece a tensdo
necessaria para a geragao de cargas
em quantidade suficiente sobre as ar-
maduras. Com o surgimento dessas
cargas, constitui-se um campo elétri-
co entre as armaduras, cuja intensida-
de é proporcional & tenséo do sinal de
audio. Pelo fato de os campos elétricos
tenderem a se neutralizar mutuamen-
te, havera um esfaergo do diafragma pa-
raequilibrar as cargas — e isto sé sera
possivel caso haja diminuigéo da dis-
tancia entre a placa e o diafragma, ou
seja, no caso de existir movimento do
dielétrico para frente ou para tras. Des-
te modo, 0 ar é deslocado a uma certa
velocidade e, como consequéncia, te-
mos a propagagao de ondas sonoras.
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Fig 1
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Esquema completo de um falante eletrostatico.

Desempenho — Quando estudamos
a teoria de funcionamento de um falan-
te eletrostatico somos levados a con-
clusdo de que ele tem um comporta-
mento ndo linear, devido & complexida-
de de suas raizes. Na pratica, contudo,
o seu funcionamento pode ser consi-
derado muito mais linear do que o dos
falantes convencionais; vejamos a cau-
sa disto.

A figura 3 mostra o esquema de um
alto-falante convencional e a sua res-
posta a uma determinada oscilagdo. A
for¢ca que determina o movimento do
diafragma esta concentrada nas proxi-
midades do eixo de simetria e no vérti-
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ce do cone. A transmissdo e a propa-
gacgdo das forgas impulsoras ocorrem
de maneira ndo homogénea, através do
cone; movimentam, inicialmente, a fra-
¢do de massa mais proxima do vértice
e, por ultimo, a regido situada nas pro-
ximidades da suspensédo do falante. E
possivel que a primeira vibragao na bor-
da do cone néo tenha ainda cessado
no instante em que estiver acontecen-
do a segunda. Este fato pode acarre-
tar uma interferéncia positiva ou
negativa, que provocara uma alteragao
de parte do sinal original. Além disso,
considerando que o material do dia-
fragma pode nao ser totalmente homo-

géneo, ha a possibilidade de que sur-
jam outros modos de vibragéo, com fa-
se e amplitude diferentes das originais.
Disso resultara uma alteragao da res-
posta a transientes do falante.

Nafigura4,temos arespostae o es-
quema simplificado de um falante ele-
trostatico. Como primeiro aspecto a ser
destacado neste caso, cite-se que to-
da energia pode ser imediatamente
transformada em deslocamento do dia-
fragma. A resposta por parte deste tam-
bém é imediata, ja que sua massa
muito reduzida evita perdas resultan-
tes do trabalho de retirada do sistema
movel de seu movimento anterior (bai-
xa inércia e alta compliancia). Outro
ponto a ser mencionado & que as for-
gas necessarias ao deslocamento do
diafragma sdo distribuidas homoge-
neamente em toda a superficie do fa-
lante. Vale também registrar que a
massa reduzida do sistema movel dos
falantes eletrostaticos proporciona seu
acoplamento com o meio que o cerca,
uma vez que implica em baixa impe-
dancia mecéanica do sistema para qual-
quer freqUéncia, garantindo um desem-
penho equilibrado em todo o espectro
de audio.

Se observarmos atentamente todas
as teorias que regem o comportamen-
to dos alto-falantes eletrostaticos, va-
mos notar que a poténcia acustica de
saida independera da frequéncia,
quando o circuito for alimentado por
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Esquema simplificado de um falante eletrostético.

fonte de tensdo e corrente constantes.
Dai podemos chegar a seguinte re-
lagao:

2% harmoénica = 50 x (E,/E,)

Através desta formula, obtemos a ta-
xa de distorgao para as segundas har-
ménicas, em fungédo da tenséo de pico
do sinal de audio (E,), e também a ten-
sdo de polarizagao £, das placas (cor-
rente continua). Por exemplo, se dese-
jamos que o falante apresente umata-
xa de distorgdo de 5% para a segunda
harménica, necessitamos ter uma re-
lagé&o entre E,/E, igual a 0,1 — ou se-
jac E, = 500V e E; = 50 V. Se a fre-
quénciaminima de operagéao do falan-
te for de 4 kHz, seu harménico de or-
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dem 2 seraigual a8 kHz. Supondo que
a freqiéncia fundamental apresente
uma intensidade de 40 fons e uma pres-
sdo sonora de 1 x 10 *N/m?, serd
preciso dispor de uma pressao sonora
de 11 x 10 3 N/m? para que o harmé-
nico tenha a mesma intensidade (40
fons), o que se traduz em uma diferen-
cade maisde 15 dB. Quanto mais alta
for a frequéncia de operacao do falan-
te, menos perceptivel serd a distorcéao
harménica, pois o0 ouvido humano tem
menor sensibilidade nos extremos do
espectro de audio, e maior nas freqén-
cias médias.

Mas este argumento pode-se tornar
uma faca de dois gumes, caso seja co-

Esquema de um falante convencional e a sua resposta a uma determinada oscilagédo.

locado o problema da operagao em bai-
xas frequéncias. Certos fabricantes
conseguiram soluciona-lo reduzindo a
eficiéncia do sistema, elevando a ten-
sdo de polarizagado e mantendo no ni-
vel minimo indispensavel a tensao do
sinal de audio.

Podemos observar, a seguir, alguns
graficos relativos ao desempenho dos
alto-falantes aqui discutidos. O grafi-
co n? 1 mostra a distribuigdo percen-
tual da pressao sonora horizontal, ao
arlivre,de um falantede 3 x 5 polega-
das, destinado as freqliiéncias de 5, 7
e 10 kHz. Por sua vez, o grafico 2 apre-
senta uma curva que relaciona a pres-
sdo sonora e a tensao de pico do sinal
de entrada. Observe o decréscimo da
pressao sonora apos 300 Vrms, em vir-
tude de uma sobrecarga do dielétrico,
que pode ser entendida como satura-
¢do do mesmo. O grafico 3 correspon-
de a plotagem de valores de pressao
sonora, sobre o eixo de simetria do fa-
lante, em funcéo da freqiiéncia. A fre-
quéncia de corte da unidade é alcan-
cada quando a reatancia do sistema
diafragmalcarga de ar aproxima-se da
rigidez do sistema movel.

Finalmente, a figura 5 apresenta um
dispositivo desenvolvido na década de
70 e representa uma unidade de mé-
dias e altas frequéncias.

A segunda placa existente no dese-
nho da figura 2 (a superior) é utilizada
com o intuito de reduzir a distorgéo har-
maonica causada pelo desequilibrio de
forcas entre o dielétrico e a armadura.
Sua adogdo proporcionou uma maior
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| Gréfico 1

Distribuicao percentual da pressdo sonora horizon-
tal ao ar livre de um falante com 3 x 5 polegadas.
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| Gréfico 3
Plotagem de valores de pressdo sonora,
sobre o eixo de simetria do falante, em

fungdo da frequéncia.

simetria na distribuicdo de forgas ele-
trostaticas. A distogao, porém, nao foi
totalmente eliminada, embora se ma-
nifeste em menor escala do que nos fa-
lantes piezelétricos ou bobina movel.
Contudo, seu desempenho neste cam-
po € inferior aos dos alto-falantes iéni-
C0S, Nos quais uma parte significativa
da distorgao esta relacionada com os
circuitos de excitagao do falante.

Vantagens — Os falantes eletrosta-
ticos tém qualidades que merecem
destaque, tais como: resposta de fre-
gléncia bastante plana, com poucos
picos e vales; boa distribuicao polar, al-
ta eficiéncia e baixa distorgdo por tran-
sientes. Em contrapartida, sdo muito
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sensiveis em relagdo ao po e & umida-
de, necessitando de protecédo eficaz
contra ambos. Registre-se, ainda, a di-
ficuldade para obtengdo de materiais
ndo ressonantes e, ao mesmo tempo,
acusticamente transparentes, para a
confeccdo de seus eletrodos frontal e
traseiro. Finalmente o seu diafragma
deve ser subdividido em secbes para
faixas de frequéncias diferentes, e es-
tas necessitam ser alimentadas por di-
visores de freqliéncia, de maneira que
a resposta polar possa ser mantida
constante.

Quanto aos precos, os falantes ele-
trostaticos situam-se na faixa dos equi-
pamentos considerados em desenvol-
vimento tecnolégico. A empresa norte-
americana Acoustat, porexemplo, ofe-
rece 5 modelos, com pregos que variam
entre 1 195 (modelos Two + Two) até
4 750 ddlares (modelo Eight). De manei-
rageral, os modelos da Acoustat apre-
sentam as seguintes caracteristicas:
resposta em frequéncia de 25 Hz a 20
mil Hz dentro de =3 dB, a eficiéncia en-

tre 100 e 115 dB SPL.

Ja afirmainglesa Quad oferece dois
modelos ao mercado: o ESL-63, com
eficiéncia de 86 dB SPL, poténcias en-
tre 100 e 190 W e resposta de frequén-
cia entre 30 Hz e 20 mil Hz, sendo co-
mercializado a 3 300 délares o par; e 0
Modelo Quad-ELS, vendido a 890 dola-
res, apresentando eficiéncia de
93 dB SPL a2 meumarespostade fre-
quéncia entre 45 Hz e 18 mil Hz.

Os alto-falantes eletrostaticos pare-
cem representar um “radiador” ideal
para baixas frequéncias. Pode-se afir-
mar, também, que ele € o melhor dis-
positivo para evitar os efeitos nocivos,
entre as varias freqiéncias, do amor-
tecimento causado pela massa de ar.

Para nao fugir a regra aqui vai um
pouco de especulacdo: caso seja pos-
sivel reduzir os custos do falante ele-
trostatico, e uma vez solucionado o
problema de sua alta sensibilidade ao
po e a umidade, podemos acreditar que
ele seja o ultimo dos falantes analogi-
cos a acompanhar o som digital. e
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Exemplos praticos e
programa de circuitos
de casamento

Dando sequéncia a parte tedrica € ao programa ‘‘S”’ da

edicdo anterior, sdo dados agora dois exemplos de
aplicacdo, considerando um caso de amplificador
estavel e outro de instabilidade

s calculos apresentados

aqui esclarecem a utiliza-

G¢ao do programa para dois
casos distintos. Além disso, o apéndi-
ce da maiores informacdes sobre os
circuitos de casamento de impedan-
clas.

Amplificador incondicionalmente
estavel (K > 1) — Considere o calculo
de .um amplificador em 100 MHz, que
forneca ganho maior que 10 dB e im-
pedancia de entrada e saida iguais a
75 Q. O transistor a ser utilizado pos-
sui os seguintes parametros em 100
MHz:

S, = 0.80 |-89°
1» = 0.015 | 56°

Sy = 2.2 |98°

S, = 0.75 | —40°

Todos os resultados a seguir foram
obtidos diretamente pelo programa
“S”. Ovalorde K para testar a estabili-
dade do circuito é:

1 4+ 1A = 1S42 — IS,,12
21551 185

K= = 2.26

As outras condi¢des de estabilida-
de definidas também séo satisfeitas,
isto &:

a) 1Sl < 1518, < 1

b)I1Sy,l 1Sy, = 0,033 < 1 — IS,2 = 0,36
C) |S12‘ |821| = 0,033 <1- Iszzlz = 0,43
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Esquema completo do amplificador calculado.
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O ganho maximo pode ser obtido
quando as impedancias de carga e fon-
te forem dadas pelas equacges (46) e
(47), de onde se obtém:

Fsy = 0,830 |92,7° = Zg, =
= (8,8 + j47)Q (obtido da equagéo (39))

Im = 0,786 [453° = Z =
= (37,3 + j109)Q2 (obtido da equacédo
(36))

Com esses valores, pode-se calcular
o ganho transdutivo maximo através da
expressao (53):
IS,,|

L

1S 2l

max

que fornece |Gmax = 15,3dB |

Utilizando-se o programa “CASA-
MENTOQ" (ver Apéndice 1), obtém-se o
circuito da figura 10a com C, = 13,5
pF e L, = 60 nH, para casamento de
entrada do circuito.

O circuito de casamento da saida te-
rd a mesma configuragéo do de entra-
da, resultando de acordo com a figura
10bem C, = 11 pFel, = 117 nH.

A figura 11 apresenta o esquema
completo do amplificador. Os capaci-
tores de 10 kpF fornecem os pontos de
terra para RF. As configuragdes de cir-
cuitos de casamento do tipo bobina pa-
ralela, como é mostrado na figura 11,
permitem introduzir a polarizagdo no
transistor, sem a necessidade de usar
choques de RF.

Transistor instavel (K < 1) — Seja
um transistor com os seguintes para-
metros:

S;; = 0,82 (=32° S, = 3,40 [137°
8,=005 B0° S, =090 [-32°

O programa “S” fornece o resultado
K = 0,38. No circuito de entrada, o cir-
culo de estabilidade é dado por (equa-
coes (64) e (65)):

Rgy = 2,85 (raio)
s = 3,36 |81° (centro)

No circuito de saida, o circulo de es-
tabilidade é dado por (equagées (56) e
(57)):

Rs, = 0,86 (raio)
r» = 1,55 |58,8° (centro)

A Carta de Smith (fig. 12) mostra o
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circulo de estabilidade da entrada e da
saida do quadripolo. Fazendo-se I'| e
I's = 0, nota-se que o centro da carta
estd fora dos circulos de estabilidade.
Portanto, a regido interior, hachurada,
é a regido instavel.

Desejando-se obter um ganho de po-
téncia de 15 dB, calcula-se o circulo
G, = 15 dB. O centro e o raio do cir-
culo sdo dados pelas expressdes (62)
e (63). O programa fornece:
raio de circulo de poténcia = 0,60
centro do circulo = 0,54 | 58,8°

O circulo de ganho constante é, en-

tao, plotado na Carta de Smith, deter-
minando as impedéancias de carga que
fornecem esse ganho. Escolhendo-se
I, = 0,1 [180°, ovalordeI'y, sera da-
do pela expressao (35). O valor obtido
pelo programa “S” é:

r|N = 0,82 l— 320

Para obter a maxima transferéncia
de poténcia, deve-se alimentar o qua-
dripolo com I's = Tjy. = 0,82 |32°.
Este valor esta fora da regido de insta-
bilidade da entrada e, portanto, pode

circulo de 1,65 58.8°
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Circulo de estabilidade e ganho de poténcia.
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ser sintetizado. Se I'g caisse dentro da
regidc de instabilidade da entrada, de-
veriamos escolher outro valor de I'| e
refazer os célculos. O programa “S” faz
automaticamente esse teste e avisa o
usuario no caso de valores de impedéan-
cia de carga mal escolhidos. Conhe-
cendo-se I'_e I'g, sintetiza-se os circui-
tos de casamento, como mostrado nas
secgdes anteriores.

Observagées finais — E bom sem-
pre lembrar que os parametros carac-
terizam o quadripolo em uma determi-
nada freqiéncia e para um ponto de po-
larizagcdo especificado. O comporta-
mento dos circuitos em freqiéncias di-
ferentes daquela analisada no projeto
deve ser verificado utilizando-se os pa-
rametros do quadripolo nessas fre-
quéncias. Esse estudo permite ao pro-
jetista conhecer em que faixas de fre-
quéncia um amplificador podera even-
tualmente oscilar. Projetos de amplifi-
cadores faixa larga incluem esse tipo
de pesquisa, usando o computador pa-
raadeterminacdo adequada dos circui-
tos de casamento e manutenc¢ao das
condicdes de estabilidade.

Para finalizar, seria bom salientar
que certas simplificagdes das expres-
sbes ocorrem quando se pode conside-
rarS;, = 0. Nessas condic¢des, o tran-
sistor & incondicionalmente estavel e
as expressoes (46) e (47) se reduzem a:

Igm = S11~ (66)
Iy = Sp° (67)

fornecendo um ganho transdutivo ma-

ximo dado por:

1— . ‘821|2 .—1_

1 — 1S5, 1 — I1S,,12
(68)

GTmé\c =

As expressoes (66) e (68) permitem
uma avaliacdo rapida do desempenho
esperado do amplificador.

Os parametros “S” representam,
portanto, um instrumento confiavel pa-
ra a analise de circuitos. Comparados
com os outros parametros (“Z”, *“Y"
etc.), ndo apresentam os inconvenien-
tes de medida que necessitam de cur-
to e abertos nos terminais do quadripo-
lo, como ja citado no inicio deste arti-
go. A condicdo de medidd dos parame-
tros "S” é determinacao do guadripolo
com impedancias reais (Z, = 50Q pa-
ra a padronizacgao usual), como descri-
to no artigo e que sado de facil realiza-
¢ao, mesmo na faixa de microondas.
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Sintetizacao
dos circuitos
de casamento

Para concluir o projeto de amplificadores
em altas freqiiéncias, um
programa de casamento de impedancias

Xistem varias técnicas para
calcular os circuitos de casa-
mento. O processo que per-
mite maior flexibilidade € o da Cartade
Smith, mas exige pratica do projetista
e é de dificil implementagdo em com-
putador. Mostraremos agqui uma manei-
rarapida, porém particular, de fazer es-
ses calculos algebricamente, e forne-
ceremos as expressfes para o uso em
computador. Os circuitos de casamen-
to serdo sintetizados com elementos
discretos. O caso mais geral, utilizando
linhas de transmissd&o tipo microstrip,
sera objetivo de um outro artigo.
Seja a transformagéo de uma impe-
dancia real Ry em uma impedancia
qualquer Z_(fig. 13). A transformacao
pode ser feita de dois modos:
colocando-se uma reatancia paralela
seguida de uma reatancia em série, ou
vice-versa. Veja-se o primeiro caso (fig.
14), que se aplica sempre que a < R,.
A reatancia X, devera transformar
R, em uma impedancia Z que possua
parte real igual a a. A reatancia X, ira
compensar a parte imaginaria de Z para
se obter b; portanto:

G,
Real (Z) = —5——=3 = a (A-1
D= Gy = WD
onde:
G, = R, B, = 1/X,

o valor de By, sera, entdo:
|

G, — a (G,
B1:io—a(—0) (A-2)

desde que a < R;.

O sinal da raiz quadrada permite que
se use uma bobina ou um capacitorem
paralelo para B,. Se B, € positivo, tem-
se um capacitor paralelo, cujo valor é
dado por:

wCy; = By = G4 :(on_)l
1

onde o = 2nF (A-3)
F = freqléncia

RO casamento

o

Fig 13

Principio da transformagdo de impe-
déncia.

X2

.‘IZL=o+jb

Fig 14

Transformagdo de impedéncia com rea-
tancias em paralelo e em série.
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x| Fig 15

ll -
i, 2 =C+
Ro -y YL=C+dj

A mesma transformacdo, mas com reatan-
cias em série e em paralelo.

Xy

Ro X2

;—'Z|*

X

Ro Lk

_ G P
Fig 16 =

Circuitos para conversdo de Z, em Z,

B
i

Kb Xyt

T

X2

Fig 17

Listagem
do programa

“Casamento”

10 DISP “CALCULO DE CIRCUITOS DE
CASAMENTO TIPO LC"

20 DISP “ESTE PROGRAMA CALCULA A

_ TRANSFORMACAQ DE UMA™

30 DISP “'RESISTENCIA RO[OHM) EM UMA
IMPEDANCIA Z=a +]"

40 DISP @ DISP “FORNECA O VALOR DE
RO [OHMS|” @ INPUT RO

50 DISP “FORNECA O VALOR DE Z(PARTE
REAL E PARTE IMAGINARIA EM
OHMS)"" @ INPUT A, B

60 DISP “FORNECA A FREQUENCIA DE
OPERAGAO [MHZ)” @ INPUT F

65 DISP “ESCOLHA A CONFIGURACAQ
DESEJADA” @ DISP /RO, REATANCIA
SERIE, REATANCIA PARALELA (C1)

66 DISP ““R0, REATANCIA PARALELA,
REATANCIA PARALELA(C2)" @ INPUT
As

68 IF A$="C1" THEN GOTO 300

POSSIVEL PARA ESSE CASOE="

100 DISP R0, REATANCIA PARALELA,
REATANCIA SERIE"

110 C1=2*PI*F/B1* 1000000 @ C1=1/C1
@L1=1/2*PI*F*B1}* 1000

120 DISP @ DISP "VALORES POSSIVEIS
PARA A REATANCIA PARALELA ="

130 DISP @ DISP “CAPACITOR
PARALELOPF) =" C1

140 DISP ““BOBINA PARALELA = (NH)"; L1 @
DISP “ESCOLHA A CONFIGURACAQ
(CP/BPI” @ INPUT A%

145 IF A$="8P" THEN LET B1= -B1

150 X1=B+B1/(G0" 2+B1°2) @ IF X1 <0
THEN GOTO 220

160 L2 =X1/(2*PI*F}*1000

170 DISP @ DISP “CONFIGURACAQ RO,
CAPACITOR PARALELO, BOBINA SERIE”

180 DISP “RO(OHMS) ="; RO

190 DISP “CAPACITOR PARALELO [PF}="";
c1

200 DISP “BOBINA SERIEINH)="; L2

205 DISP “ZIOHMS)="; A; ' +J"; B

210 GOTO 430

220 C2= - [2°PI*F*X 1/1000000) @
G2 1162

230 DISP @ DISP "CONFIGURAGAQ RO,
BOBINA PARALELA, CAPACITOR SERIE”

240 DISP “ROIOHMS} =*; RO

250 DISP "BOBINA PARALELAINH) ="; L1

305 X1=SQR ({RO-C*RO" 2)/C)

310 DISP @ DISP "'A CONFIGURACAQ
POSSIVEL PARA ESSE CASO E="

320 DISP R0, REATANCIA SERIE,
REATANCIA PARALELA

330 C1=2"PI*F*X1/1000000 @ C1=1/C1
@L1=X1/(2*PI*F)* 1000

340 DISP @ DISP “VALORES POSSIVEIS
PARA A REATANCIA SERIE”

350 DISP @ DISP “CAPACITOR
SERIE(PF)="; C1

360 DISP “BOBINA SERIEINH)="; L1 @
DISP “ESCOLHA A
CONFIGURACAOICS/BS)” @ INPUT A$

370 F A$="CS" THEN LET X1==X1

380B1=D+X1/RO"2+X1" 2| @ FB1>0
THEN GOTO 440

39012= - (B1* {2*PI*FI/1000) @
£2=11L2

400 DISP @ DISP “CONFIGURAGAO RO,
CAPACITOR SERIE, BOBINA PARALELA

410 DISP “RO(OHMS) ="'; RO

420 DISP *‘CAPACITOR SERIE(PF) ="; C1

430 DISP “BOBINA PARALELA(NH) =12

432 DISP “ZIOHMS)="; A; " +J"; B

435 GOTO 490

440 C2=2*PI*F/B1/1000000 @ C2=1/C2

450 DISP @ DISP “CONFIGURACAO RO,
BOBINA SERIE, CAPACITOR PARALELO”

460 DISP “RO(OHMS) ="; RO

Transformacdo de Z, em Z,.

Se B, & negativo, tem-se uma bobi-
na paralela, cujo valor é:

oL wB; (A=l

A parte imaginaria de Z é dada por:

B,

D= G e

(A-5)

A reatancia X, somada com a parte
imaginaria de Z deve fornecer o valor do
imaginario de Z,, ou seja, b; portanto:

X . b
2 (G + (B -
B1
X, =b + (A-6)

Gof' + (By)

O valor de X, também pode ser po-
sitivo ou negativo, o qual fornecera
uma bobina ou um capacitor.

Aplicando-se 0 mesmo raciocinio

NOVA ELETRONICA

70 IF A> =R0O THEN GOTO 300

80GO=1/RO@B1=5QR
{IGO-A*GO" 2)/A)

90 DISP @ DISP ""A CONFIGURACAQ

267 GOTO 490

260 DISP “CAPACITOR SERIE(PF}="; C2
265DISP "Z(OHMS)=""; A; “ +J'; B

300M=A"2+B"2@C=AM@D=-B/M)
@ IF C*RO>1 THEN GOTO 80

470 DISP "BOBINA SERIEINH) =""; L1

480 DISP “CAPACITOR PARALELO(PF) ="":
C2

485 DISP “ZIOHMS)="; A;" +J"B

490 END

|
|
|
|

para o circuito com reatancia em série
e reatancia paralela (fig. 15), serdo obti-
das as expressbes A-7 e A-8, sempre
que cRy < 1:

Os circuitos de

casamento podem

Sempre se pode obter a transforma-
Géo de uma impedancia qualguer em
outra, juntando-se dois circuitos de
transformacd&o do tipo mostrado ante-
riormente. Seja, por exemplo, casar Z,
com Z,. Sintetizam-se os circuitos pa-
ra fornecer Z,* e Z,*, como mostra a fi-
gura 16. Juntando-se os dois circuitos
(fig. 17), obtém-se o resultado desejado.

As equacdbes aqui mostradas estdo
compiladas no programa “CASAMEN-
TO”, cujo manuseio é auto-explicativo
(ver listagem). O programa foi feito para
o microcomputador HP-85 e utiliza me-
méria de 4 kB.

ser calculados

de varias formas

D e S S e S R R R R S AT

Caso se queira obter um circuito que
transforme uma impedancia qualquer
em 50Q, denomina-se essa impedancia
Z,* e usa-se o conjunto apropriado de
formulas, se a < 50 ou 50 ¢ < 1 para
sintetizar Z, *.
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Sérgio Barroso de Assis Fonseca

O microcomputador
no estudo

das antenas —

Mais um artigo € um programa para o cdlculo de

dipolos lineares. Fornecendo apenas o

comprimento do dipolo, pode-se obter o valor da
diretividade e dois valores de resisténcia

ste quarto programada sé-

riededicada ao estudo das

antenas em linguagem Ba-
sic permite que se faga uma analise da
variacao da diretividade, da resistén-
cia de irradiacdo e da resisténcia de
entrada de uma antena dipolo linear
de comprimento qualquer, como aque-
la mostrada na figura, em fungéo do
comprimento. A diretividade D de uma
antena é definida por:

sobre 0 eixo z,

X

Conhecendo-se o campo elétrico
distante da antena dipolo localizada

_|
e =[x

cos (Bhcosb) — cos (Bh)

send

Depto. de Engenharia Elétrica
Universidade de Brasilia

pode-se obter a poténcia total irradiada
da seguinte maneira:

|

Tt ATt P
W, = Ul
” H (2nr)?
. pi
cos([ihcoss(gr)]9 cos(Bh) ’senddodo

D = (Dméx
W /4n
onde @, € o valor maximo de in-
tensidade de irradiagdo (g, ¢),
e W, é a poténcia total irradiada.
A intensidade de irradiagao,
gue no presente caso nao varia
com ¢, & dada em regido de cam:
po distante por:

r? IE ()
) = ————
© (6) z :

sendo r a distancia da origem do
sistema de coordenadas ao ponto
onde se mede o campoen,aimpe-
danciaintrinsecado espago livre,
aproximadamente igual a 377Q.

Programa de calculo
da diretividade e
resisténcia do dipolo

10 REM :

20 REM  ESTE PROGRAMA FOI
DESENVOLVIDO NO DEPARTAMENTO DE
ENG. ELETRICA — F.T. — UnB

30 REM .

40 REM  AUTOR: ANTONIO CEZAR
SAMPAIO BARRETO

50 REM

60 REM  ORIENTADOR: PROF. SERGIO
BARROSO DE ASSIS FONSECA

70 REM

80 REM

90 PRINT CHR${12]

100 PRINT “ESTE PROGRAMA CALCULA A
DIRETIVIDADE; A RESISTENCIA DE
RADIACAD; A RESISTENCIA DE ENTRADA
PARA DIPOLOS, NO ESPACO LIVRE, DE
QUALQUER COMPRIMENTO."”

110 PRINT

120 INPUT “QUAL & O COMPRIMENTO DO
DIPOLO EM COMP. DE ONDA'; L
130 Pl = 3.14159

140 € = 120*PI

150 THETA =PI/180

160 UMAX =0

170 PRAD=0

180 A=L"PI

190 FOR 1=1TO 180

200 X1=1*PI/180

210 IF XI=PI THEN 240

220U = {ICOSIA*COSIXIl) -COSIAN/
SINIXN):2* (E/(4*P12))

230 IF U>UMAX THEN UMAX =U
240 UA =U*SIN{XI}*THETA*2*PI
250 PRAD = PRAD + UA

260 NEXT 1

270 D= [4*PI*"UMAX)/PRAD

280 DDB=10*(LOG(D)/LOG{10)}
290 RR=PRAD

300 IF SIN(A] =0 THEN 320

310 RIN=RR/SIN(A):2

320 LPRINT TAB(30) STRINGS(61, "*")
330 LPRINT TAB(30) “*** TAB(90) “**""
340 LPRINT TABJ30} *“* O COMPRIMENTO
DO DIPOLO = “L* COMPRIMENTOS DE
ONDA" TAB(90) "**"

350 LPRINT TAB(30) "**"" TAB(90) ****
360 LPRINT TABI(30) “* A DIRETIVIDADE =
D TABI90) '+~

370 LPRINT TABI30) **" TAB(30) "'*"

380 LPRINT TABI30) "'* A DIRETIVIDADE
EM DB = “'DDB TABI(S0) "*"

390 LPRINT TAB(30) "*" TAB(30) “*"
400 LPRINT TAB(30) “* A RESISTENCIA DE
RADIACAO = AR TABI90) "*"'

410 LPRINT TAB{30) “*"' TAB(90) "*"
420 IF SIN(A} =0 THEN LPRINT TAB(30) "**
A RESISTENCIA DE ENTRADA E INFINITA”
TAB(90) ****: GOTO 440

430 LPRINT TAB(30) * A RESISTENCIA DE
ENTRADA = “RIN TAB{90) "*"

440 LPRINT TAB(30) “**'* TAB(90}"**""

450 LPRINT TAB(30) STRINGS (61, “*")
460 END

70
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onde | € o valor eficaz da corrente na
antenae B = 2n/i, sendo A o compri- R
mento de onda. A integragdoem ¢, na i
equagao anterior, pode ser realizada fa-
cilmente, resultando:

e aresisténcia de entrada da antena,

O usuario do programa deve forne-
L cer ao computador, quando solicitado,
12 o comprimento total L do dipolo em
comprimento de onda.

== supondo-a alimentada no centro, atra- O computador fornece ao usuario:
W, = 2r \ lkT[ X vés da equa@éo a) 0] dadD Clje entrada
: o (2n) b) A d!ret!v!dade
: R, c) A diretividade em dB
in = sen’(Bh) d) A resisténcia de irradiagao
X| cos(Bhcost) — cos(Bh) e) A resisténcia de entrada °

2
i & senfddo

O programa de computador apresen-
tado calcula a poténcia W, efetuando
aintegracdo anterior através de incre-
mentos na variavel 6 de um grau.

d COMPRIMENTO £0

Exemplo

P

D NLG

- " . . i g}
Aresisténciade irradiagéo pode ser i
calculada usando-se a expressao q =
Z r R REBISTENCIE DE REDEIR
: T A RESISTENCIH DE ENTRAJDA
e K e Mo e 360 K ;N KN R
h[L
2t ] Y J COMPRIMENTO DO DIFGD.O
Re —= ;
A DIRETIVIDADE
% i

Dipolo de comprimento L e o sistema de
coordenadas utilizado.

Grandes linhas de componentes eletronicos

de diversas marcas jd@ consagradas, tudo que
vocé necessita para montagens, projetos, tais
como: Chaves, Circuitos Integrados, Transis-
tores, Diodos, Resistores, Potenciometros,
Displays,Leds, etc. ATENDEMOS TAMBEM
PELO REEMBOLSO AEREO E POSTAL.

\__ * %k K
% RADIO ELETRICA SANTISTA LTDA. 3
Loja Matriz:— RUA CEL. ALFREDO FLAQUER, 148/150 j

Fone: 449-6688 (PABX) — Telex (011) 4994 RAES BR

CEP 09000 — Santo André — SP

Loja Filial n@ 1 — AVENIDA GOIAS, 762 — Fone: 441-8399
CEP 09500 — Sdo Caetano do Sul — SP

Loja Filial N2 2 —RUA RODRIGUES ALVES, 13 — Lojas 10/11
Cj. Anchieta — Fone: 414-6155 — Prédio préprio

CEP 09700 — S&o Bernardo do Campo — SP

indicador
otico.

Indicador 6tico - um componente de
material plastico, de cor viva e
contrfastante, montado sobre a parte
mével do relé (ancora), quesinaliza a
ategﬂggﬁgg: posicao dos contatos (ligado, desligado),
dom d atraves de umajanela transparente
€rcado. coocadano topo da caixa do relé
Especialmente criado para aplicacdo em
quadros de comando, ou em
equipamentos em que Seja necessaria
rapida deteccdo de qualquer avaria.

A Schrack mais
umavezinovana
linha de relés,

(e inaiicador dtico: 2 melhor solugdo! S6 podia ser Schrack!
SLCHRALK

Nds temos amelhor solugio! D@ BRASIL EQUIPAMENTOS ELETRICOS S.A.

VENDAS:{TAPECERICA DA SERRA L1 SP: Av. Eduardo R. Daher, 723 ([ Centro (1 Tel. (011) 495-2944
RIO DE JANEIRO O Rl: Rua Uruguay, 393 O Sobreloja 102 O Tijuca O Tel: (021) 268-2586

FABRICA:ITAPECERICA DA SERRA L1 SP: Av. Eduardo R. Daher, 1135 O Centro

CORRESP:ITAPECERICA DA SERRA [ SP: Cx. Postal 02 [ CEP0B850 [ Telex (0M) 33226 SCHR BR
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Comunicacao de dados
(conceitos basicos

A comunicagdo entre computadores veio
agilizar a transferéncia de informacoes.
Aqui, uma visao geral dos elementos que
permitem estabelecer esse contato

processo definido aberta-

mente como “‘comunica-

¢8o de dados” envolve a
transmisséo de informagées codifica-
das entre dois pentos. Este artigo en-
globara todos os elementos fisicos,
sistemas e procedimentos necessarios
atransmisséo e recepgao de dados en-
tre duas ou mais maquinas — o quein-
clui canais de comunicagao, modos de
transmissdo, modens e técnicas de
modulagéo.

Os equipamentos — O uso abran-
gente do processamento de informa-
¢bes em computadores, terminais
interativos e sistemas com sensores re-
motos tem ampliado a importancia da
comunicagdo de dados na industria.
Suas aplicagdes tipicas estdo repre-
sentadas na Tabela 1.

Os equipamentos com circuitos LS|
usados em comunicagao de dados séo
basicamente os seguintes:

— Terminais inteligentes com interfa-
ces homem-maquina;

— Controladores de terminais, com in-
terface ou periféricos para linhas de co-
municagao;

— Multiplexadores por divisdo de tem-
po para linhas de baixa velocidade;
— Concentradores remotos de dados,
que armazenam mensagens para li-
nhas de baixa velocidade e as multiple-

72

xam para linhas de alta velocidade;
— Modens que convertem informagéao
digital em sinal modulado e areconver-
tem na recepgéo;

— Processadores que controlam as li-
nhas de comunicagédo de computado-
res centrais;

— Equipamento de teste de comunica-
¢ao, que diagnostica falhas em linhas
ou modens.

O processo de comunicagéo de da-
dos requer, geralmente, cinco elemen-
tos: o transmissor ou fonte de informa-
¢do, amensagem, a interface serial bi-
naria, a rede ou canal de comunicagéo
e o receptor. Um sistema tipico pode
ser visto na figura 1.

Canais de comunicagdo — Aredeou
canal de comunicagao € definida como
o caminho de transmissao elétrica en-
tre duas ou mais estagées e terminais.
Pode ser um simples condutor, grupo
de condutores, cabo coaxial ou uma
faixa especifica do espectro de radio-
frequéncia. A fungdo do canal é apenas
levar informagao de um lado para ou-
tro; todo canal apresenta limitagoes,
que dependem basicamente de carac-
teristicas fisicas e elétricas.

Os canais, além disso, sdo encontra-
dos em trés tipos béasicos: simplex (um
sentido, uma linha), semiduplex (dois
sentidos, uma linha) e dupl/ex (dois sen-

tidos, duas linhas), todos representa-
dos na figura 2. No primeiro tipo, temos
transmissdo somente de A para B; é
uma configuragao utilizada entre termi-
nais e seus periféricos unidirecionais
(impressoras, por exemplo).

No segundo caso, existe transmis-
sdo entre A e B nos dois sentidos, mas
ndo simultaneamente. Se for utilizado
um circuito a dois fios, a linha podera
ser “‘virada”, para inverter o sentido de
transmissdo. No ultimo tipo temos
transmissédo nos dois sentidos, so que
simultaneamente; freqientemente em-
prega quatro fios, embora possam ser
dispensados e substituidos por radio-
freqliéncia; nesse caso, a faixa de fre-
quénciaescolhida & divididaem recep-
¢ao e transmisséo.

Banda de passagem — Além do sen-
tido de transmissdo, os canais sédo
também caracterizados pela sua largu-
ra de banda. Em geral, quanto maior es-
salargura, maior podera ser a velocida-
de de transmissdao — normalmente me-
dida em termos do nimero de elemen-
tos de informagéao, nalinha, por segun-
do (baud). Se o elemento do sinal repre-
senta um ou dois estados binarios, a
velocidade em baud é igual & velocida-
de em bits; quando mais de dois esta-
dos sao representados, como em uma
modulagdo multiniveis, a velocidade
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em bits excede aquela em baud.

Transmissao digital x analégica —
A transmissao do tipo digital pode ser
aplicada em dados digitais ou sinais
analdgicos de voz. No primeiro caso,
podera ser estabelecida através de um
canal utilizando-se uma seqiéncia de
pulsos. Devido ao ruido e a distorgao,
que tendem a destruir a integridade dos
pulsos, é preciso detecta-los e rege-
nera-los.

Esses pulsos sdo normalmente dis-
torcidos pela indutancia e capacitan-
cia da linha, além das perdas.’ Além
disso, o comprimento da linha e a du-
ragao dos pulsos dificultam a interpre-
tacdo do sinal recebido. Essas degra-
dagbes do sinal motivam ainclusdo de
repetidores regenerativos, a distancias
fixas, para a transmissao de dados di-
gitalizados.

Na transmissédo analdgica, com fai-
xas continuas de nivel, as amplitudes
e freqliéncias sdo transmitidas pelas
linhas de comunicagéo. Para manter a
qualidade do sinal sdo usados ampli-
ficadores lineares.

A rede telefénica para voz, com o au-
xilio de portadoras, é muito usada na
transmissdo analdgica para comunica-
¢do de dados. Para interfacear os ca-
nais analogicos de voz com terminais
digitais e computadores, utiliza-se um
aparelho conhecido por modem (abre-
viagdo de modulador-demodulador).
Nesses dispositivos, a informagéo di-
gital & usada para modular o sinal da
portadora — e assim podera passar pa-
ra a rede telefédnica como se fosse um
sinal de voz. Narecepgdo, o sinal é de-
modulado e reconvertido para a forma
digital (fig. 3a).

Modens — Como acabamos de ver,
sao dispositivos que convertem dados
digitais, de um computador ou termi-
nal, para a forma de onda modulada ne-
cessaria ao canal de comunicagao e
vice-versa (fig. 3b). Os modens sao iden-
tificados por uma série de dados e sdo
projetados para tarefas definidas e es-
pecificas bandas de passagem e ra-
zbes de dados.

Os modens aqui apresentados acei-
tam entrada serial binaria para o trans-
missor e saida também serial binaria
paraoreceptor. Ndo vamos abordar os
modelos de entrada paralela (muito
usados para transmisséo de fita de pa-
pel) e os de entrada analdgica (adota-
dos em maquinas de fac-simile, por
exemplo).

NOVA ELETRONICA

Aplicacde
% plicacdes

Aquisigéo e
entradas de dados

Processamento
remoto em lotes

Resgate de informacdes

Conversacgéo em tempo
partilhado

Chaveamento de mensagens

Aquisi¢do de dados
em tempo real e controle
de processos

Troca de dados entre
processadores

Aplicacées da comunicacao de dados

Tabela 1

Exemplos especificos

Dados de situagdes de vendas,
controle de inventario, coleta
de dados para folha de paga-
mentos.

Sistema de pontos de venda,
reservas em aerolinhas.

Leitora de cartGes e impressora
de alta velocidade para locais
remotos, acesso de baixo custo
para um computador distante,
de grande porte.

Confirmacéo de crédito, estado
de contabancidria, servicos so-
ciais, sistemas de informagdo
em hospitais.

Resolugdo de problemas gerais,
célculo de projetos de engenha-
ria, edicdo de textos.

Distribuicdo postal entre com-
panhias e distribuicdo de me-
morandos.

Controle numérico de maqui-
nas, medidores remotos e leitu-
ra de sensores.

Todos os tipos de aplicacées
envolvendo comunicagao entre
computadores.

Caracteristicas

Transagbes coletadas diversas
vezes pordia ou semana. A res-
posta direta ndo é necessaria
para cada transacdo.

Transacées chegam freqliente-
mente (a cada poucos segun-
dos) e necessitam respostas
em poucos segundos.

As transacdes sao normalmen-
te agrupadas e requerem pro-
cessamento em um periodo de
minutos a horas. Entradas e sai-
das para cada transacdo sdo
tratadas individualmente.

Relativamente baixo volume de
entradas para transagdes, Res-
postarequerida em questdo de
segundos. O comprimento da
mensagem de saida é normal-
mente muito curto.

Requeridaumarespotade con-
versagdo, usualmente de pou-
cos segundos.

Necessita de distribuicdo na fai-
xa de minutos a horas.

Sensores remotos sdo conti-
nuamente monitorados em in-
tervalos de tempo varidveis.

Chegadas esporadicas de gran-
des blocos de dados, normal-
mente de poucos milissegundos.

Vamos analisar, entdo, trés tipos de
modens binarios: de curta distancia
(short haul), de banda larga e para fai-
xa de voz. Os modens do primeiro tipo
operam em pequenas extensdes — in-
feriores a 15 km, normalmente — com
condutores fisicos, sem limite de ban-
da e sem linha carregada. Em alguns
casos, nem sdo modens propriamen-
te (com modulagdo e demodulagao),
sendo chamados de excitadores de li-
nha, ja que transmitem e recebem di-
retamente os dados digitais. Embora a
linha de comunicacgdo deva ser esco-
lhida cuidadosamente, o custo da ins-
talagdo pode chegar a um décimo do
que seria gasto para um modem da fai-
xa de voz, considerando-se a mesma
velocidade. Qutras vantagens: a alta
velocidade e maior confiabilidade.

Os modens de banda larga operam
facilmente em transmissdes teleféni-
cas, com velocidades de 19,2 a 230,4

kbps. Essa classe de dados utiliza sem-
pre uma portadora comum e requer
uma banda de passagem de 6 a 60 ca-
nais da faixa de voz.

As linhas telefénicas com largura de
banda de 2 700 Hz (de 300 a 3 000 Hz)
sdo as mais utilizadas na comunicagao
de dados. Os modens usados com es-
sas linhas devem ser selecionados de
acordo com o tipo de servigo requeri-
do — como a razdo de dados, nivel
aceitavel e desempenho quanto a er-
ros. As duas grandes categorias des-
se tipo de modem séo:

— assincronos: operam com uma ra-
zao de dados maxima de 180 bps, para
instalagdes de telefonia, e 2 000 bps,
em linhas especiais. Os acopladores
acusticos sdo modens assincronos de
600 bps, projetados para utilizagdo em
instalagoes de telefonia.

— sincronos: trabalham com uma ra-
zdo maxima de dados de 4 800 bps, pa-

73



' NAS MELHORES

'LIVRARIAS E LOJAS DE
~ MICROS DO PAIS

PROCURE.-OS

r—=-==q
V interface de !
I comunicacao I
| dedados |

| PRt |
1 interface de |
1§ comunicagéo |
§ dedados

1

Fig 1

b e o | S e g |

interface —..7}— k interface

binaria S binéria

serial canal de comunicacdo serial

mensagem f I mensagem

computador computador
ou terminal ou terminal
transmissor receptor

¥
realimentagcdo — reconhecimento de mensagens !
| Rl e e - - 2

A | ]
O——O
A
O_ semiduplex O
A [ ]
@ -8
Fig 5 duplex

Os tipos de canais usados em
comunicagéo de dados.

rainstalagées de telefonia, e 9 600 bps,
em instalagGes especiais.

Transmissao sincrona e assincrona
— Os dados assincronos sdo normal-
mente gerados por terminais de baixa
velocidade, com uma razéo inferior ou
igual a 1 200 bps. Nos sistemas assin-
cronos (fig. 4a), o nivel 1 indica o esta-
do inativo da linha de transmissao.
Cada caractere transmitido ¢ precedi-
do poruma marcagao de espago (nivel
0), indicando ao receptor que esse ca-
ractere esta em transmissao.

O receptor, por sua vez, detecta o bit
de partida e os bits de dados que for-
mam o caractere. No final da transmis-
sdo desse caractere, a linha volta ao
nivel 1 durante um ou dois bits de pa-
rada, preparando assim a transmissao
do caractere seguinte.

O caractere assincrono varia em seu
comprimento, de acordo com o cédigo
de informagé&o utilizado: cinco bits pa-
ra o codigo Baudot, sete para ASCII
(comum bit opcional de paridade) e oi-
to para o EBCDIC. O processo descri-
to é repetido caractere por caractere,
até que toda a mensagem tenha sido

Estrutura tipica de uma rede de comunicacdo de dados.

recebida. Os bits de partida e de para-
da permitem que o terminal receptor se
auto-sincronize com o transmissor, a
cada caractere.

Atransmisséo sincrona (fig. 4b), por
outro lado, faz uso de um clock inter-
no do modem para sincronizar o trans-
missor com o receptor. Assim que um
caractere de sincronizagao é captado
pelo receptor, a transmisséo de dados
continua, caractere por caractere, sem
a intervengdo de bits de partida e pa-
rada. Os bits de dados recebidos sdo
interpretados com base no clock inter-
no do'modem (esse clock deriva, nor-
malmente, dos proprios dados recebi-
dos, através de um cifcuito PLL).

O terminal receptor aceita os dados
provenientes do modem, até que este
detecte um caractere especial de fina-
lizagao, ou, entdo, que um contador de
caracteres indique que a mensagem foi
completada. O bloco da mensagem é
normalmente composto por um ou dois
caracteres de sincronizagao, caracte-
res de dados e controle (de 100 a 1 000,
em geral), um caractere de finalizagao
e mais um ou dois para controle de
erros.

E bom saber que os modens sincro-
nos podem ser usados para transmitir
dados assincronos e vice-versa, caso
o terminal receptor tenha uma deriva-
¢ao de clock para os dados.

A transmissdo assincrona é vanta-
josa quando a transmiss&o é irregular
(como a que é gerada por um operador
de terminal, por exemplo). Etambém a
opgéo mais barata, pois exige apenas
um circuito simples, com uma interfa-
ce légica.

A transmisséo sincrona, por outro la-
do, faz melhor uso da linha, pois elimi-
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na os bits de partida e parada em cada
caractere. Os dados sincronos sao
mais adequados para modulagao mul-
tiniveis, que combina dois ou quatro
bits em um elemento de sinal. Isso ele-
va a razdo de dados para 4,8 ou 9,6
kbps, em uma banda de passagem re-
lativamente estreita — de 2,4 kHz. Os
modens sincronos oferecem uma alta
velocidade de transmissao, mas sao
mais caros porque requerem uma sin-
cronizagao precisa dos dados.

Técnica de modulagdo — Algumas
técnicas de modulagao permitem ob-
ter taxas de transmissao mais eleva-
das, mas todas elas afetam diretamen-

te a razdo maxima de transmissédo e o
desempenho quanto a erros. Sao trés
as principais técnicas de modulagéo:
FSK (chaveamento por deslocamento
de frequéncia), AM (modulagdo em am-
plitude) e PM (modulagéo em fase). Es-
tao todas representadas na figura 5:

— Modulagdao FSK — E a forma mais
popular de modulagao em freqéncia.
Nesse sistema, a frequéncia da porta-
dora(1 700 Hz, por exemplo) € modula-
da em aproximadamente 500 Hz, para
representar os niveis binarios 1e0; as-
sim, a frequiéncia de 1 200 Hz represen-
ta o nivel 0 e a de 2 200 Hz, o nivel 1.
E uma técnica facilmente adaptavel a
dispositivos de baixa velocidade, bem
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A transmissdo sincrona (b) é a melhor na comunicag¢do entre maquinas.
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como teleimpressoras e outros dispo-
sitivos, até a velocidade de 1 800 bps.
(FSK €& a abreviagao de frequency-shift
keying ou chaveamento por desloca-
mento de freqliéncia.)

— Modulagdo em amplitude (AM) —
Essa modalidade habilita o modem a
transmitir e receber o equivalente ana-
logico do sinal digital. Envolve a varia-
Ggao de amplitude da portadora.

Tanto AM como FSK adaptam-se

bem a transmissao de dados. A modu-
lagdo FSK tem a vantagem de ser me-
nos suscetivel a ruidos; por outro lado,
amodulagao AM tem maior eficiéncia,
devido a utilizagao de uma largura de
faixa mais ampla.
— Modulacdo em fase (PM) — Os mo-
dens projetados para esse tipo de mo-
dulacdo sdo geralmente designados
pelo grau do deslocamento de fase e
operam em velocidades iguais ou su-
periores a 2 000 bps. Nessa técnica, o
sinal transmitido é deslocado em um
certo numero de graus, em resposta ao
sinal digital proveniente de um termi-
nal ou computador.

Em um modem PM a duas fases, por
exemplo, o sinal deslocado de 180° é
definido como o nivel binario 1 (ou 0).
Na auséncia de deslocamento, o sinal
€ interpretado como uma série de ze-
ros (ou uns), até que ocorra um deslo-
camento.

Em geral, os modens PM operam em
4 ou 8 fases, permitindo enviar o sinai
até 2 ou 3 vezes, na mesma largura de
faixa. A modulacdo em fase é muito uti-
lizada nos modens de 4 800 e 9 600 bps.

Modens na faixa de voz — Os mo-
dens assincronos de baixa velocidade
(0 a2 000 bps) incluem tempo partilha-
do, teleimpressoras e terminais de vi-
deo para sistemas de computadores.

Os modens de média velocidade sdo
normalmente sincronos e operam na
faixa de 2 000 a 4 800 bps, para linhas
telefdnicas comuns ou especiais.

Por fim, os modens de alta velocida-

" de operam na faixa de 4 800 a 9 600

bps, com circuitos especiais. Nessas
velocidades, no entanto, é preciso dar
maior atengdo ao condicionamento e
equalizagdo. Esses modens sdo nor-
malmente usados em aplicagcées de
multiplexagao, terminais rapidos para
computadores e em sistemas de reser-
va de voos.

Condicionamento e equalizagdo —
Sé&o duas técnicas que visam corrigir
alguns problemas de transmissao, co-
mo atrasos e distorgdo na amplitude.
O condicionamento refere-se ao pro-
cesso pelo qual a companhia telefoni-
ca mantém a qualidade especificada
de linhas especiais privadas, obede-
cendo a padrdes de distorgao, atraso
e atenuagdo do sinal.
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Quanto a equalizagao, refere-se a
compensacdo efetuada pelo modem
para a distorgéo de amplitude e retar-
do. Nao costuma ser necesséario em
modens de baixa velocidade, pois pa-
ra esses é suficiente apenas o condi-
cionamento minimo do sinal. Ambas as

ao computador

modem

(o)

e T e T e _\W__%___(_\\ _%_f_\_J
Py

modem

deslocamento de fase de 180°

Fig 5

técnicas, porém, devem ser aplicadas
nos modens de alta velocidade (de
4 800 a 9 600 bps).

Partilhamento de modens — Quan-
do varios equipamentos de entrada/sai-
da sédo requeridos em uma extremidade
de uma rede de comunicagdes, pode-
se utilizar um multiplexador ou modem
partilhado para reduzir os custos — fa-
zendo todos os equipamentos dividi-
rem a mesma linha.

Multiplexadores sdo dispositivos
que recebem varios sinais de baixa ve-
locidade, de um certo niumero de ter-
minais, e os combinam numa determi-
nada seqléncia de dados, em alta velo-
cidade e num sé canal. Na outra ponta
da linha, um demultiplexador reconver-
te todos os sinais — para uso de um
computador central, por exemplo.

A unidade de partilhamento de mo-
dens permite que até seis terminais di-
vidam o mesmo modulador/demodula-

As técnicas de modulagdo em comunicagdo de dados: FSK (a), modulagdo em
amplitude (b) e em fase (c).

dor. Sdo dispositivos préprios para re-
des que incluem agrupamentos de ter-
minais em locais remotos. ®
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TV CONSULTORIA

Eng?® David Marco Risnik

1V por cabo e
alta tensao
chaveada

O sistema de televisdo por cabo — CATV —,
ja bastante difundido nos EUA, é um dos
temas deste més. Também ¢ analisada a fonte
de alta tensdo chaveada do Colorado RQ

m processo diferente da-

quele que conhecemos pa-

ra distribuiro sinalde TV e
que proporciona otimos resultados pra-
ticos € o chamado Sistema de Antena
Comunitaria — CATV (Community An-
tenna Television System) — ou, sim-
plesmente, “TV por cabo”.

Este sistema foi aplicado pela pri-
meiravez nos EUA, em 1960, como um
meétodo alternativo para distribuicéo
dos sinais de TV em lugares onde os
sinais de RF tinham dificuldade para
penetrar devido a presenga de obstacu-
los — montanhas, colinas etc. Ele foi
baseado no seguinte principio: ao in-
vés de instalar antenas individuais pa-
ra cada um dos pontos de recepgao,
optou-se pela instalagdo de uma uni-
ca antena (ou conjunto de antenas pa-
ra todos os canais de TV) em um lugar
privilegiado, como, por exemplo, o to-
po de uma montanha. A partir dai, o si-
nal de RF captado (sem ruido e sem
“fantasmas”) seria distribuido direta-
mente por meio de cabos coaxiais a ca-
da um dos pontos de recepgao, me-
diante 0 pagamento de uma taxa de
instalagao e posterior mensalidade pa-
ra manutengao do sistema (fig. 1).

O processo se mostrou bastante
vantajoso, por transformar o custo da
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o elevado numero de constru-
coes bloqueia ou reflete os si-
nais de VHF, proporcionando
imagens multiplas (“fantas-
mas”) e de péssima qualida-
de.

Pelo sistema CATV, os si-
nais de TV séo distribuidos
por cabo e obedecem as pa-
dronizacdes de frequéncia de
um canal padrdo — largura
de faixa, portadoras etc. —
podendo portanto alimentar
diretamente a antena do re-
ceptor. Uma outra vantagem
deste sistema é que ele permi-
tivaintrodugéo de uma quan-

A partir de uma antena bem localizada, o sinal é dis-

tribuido por meio de cabos coaxiais.

instalagao, manutengao e ajustes das
antenas individuais — que nestes lu-
gares de dificil recepgao sempre repre-
sentam problemas (torres altas efou an-
tenas especiais) — para a forma de
mensalidades, em troca da recepcéo
de sinais “limpos”

O sistema CATV, a partir de entéo,
revelou ser bastante pratico ndo so pa-
ra as regidbes montanhosas, mas tam-
bém para as grandes metropoles, onde

tidade adicional de canais
além dos 12 existentes na fai-
xa de VHF. Esta inclusédo de
canais extras foi possivel por-
que neste sistema nao ha irradiacdo de
sinal e assim eles ndo interferem em
outros equipamentos.

Alguns dos canais adicionais para
TV por cabo foram alojados entre os ca-
nais baixos (2 a 6) e os canais altos (7
a 13), na faixa de 120 MHz a 174 MHz,
recebendo a denominagdo de “‘canais
de faixa meédia”, designados pelas le-
tras A,B,C,D, E, F, G, H e |. Outro gru-
po foi colocado no extremo superior,

79



VIDEO

+5,5v T30
D520 i
€520 o
99 BY —  sesse—
] 6,8n da X - : i
P N g e A !
: = ” 1 13 do conjunto
ajuste L553 rettl)fgc:agor
Vinga de U1 D553
$2530A : ; s
€559 D559 -
“55“ a7y BAIST
D569
IN4l4a8
C553
R543
s 4,7u |
E )
c542
el
cs558 Boe8,F
Avsa
BY 133
S +5,35V
o—c 35
': 33
R567 R564 c563
_L 27k Ik owF B,
C 566 Iv——)—--
0,1 uF 2 '
T scasee] sl S e 4
; “5 135 21 29 I .=_1
T T""u
Fig. 2 D510 i oS0 P27/3

Esquema elétrico da fonte de alta tensdo do Colorado RQ CO-C5.

acima dos canais altos, sendo desig-
nados pelas letras J, K, L, M e N: sdo
conhecidos por “canais da faixa su-
per”. Com isto, um total de 14 canais
foi acrescentado na faixa de VHF. Es-
ses “canais de cabo” transmitem pro-
gramacoes exclusivas para este sis-
tema.

Para a recepcao dos canais de ca-
bo, torna-se necessario o uso de um
conversor proprio. (Ref. Televisdo Ba-
sica, Bernard Grob, traducao, Ed. Gua-
nabara Dois.)

Fonte de alta tensao chaveada

Minha TV Colorado RQ, chassi CO-C5,
apresenta auséncia de video e som nor-
mal, indicando provavel defeito no cir-
cuito de alta tensdo. Gostaria de uma
explicagdo sucinta da fonte de alimen-
tacdo deste aparelho e um resumo do
funcionamento da alta tensdo
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A freqiiéncia de

oscilacao da fonte

permite usar um

transformador menor

Manoel E. A. Filho — Campina Gran-
de, PB

Este receptor montado pela Colora-
do utiliza sofisticada tecnologia alema
(Blaupunkt), empregando, na parte de
deflexdo horizontal, um circuito bas-
tante diferente do tradicional, que fun-
ciona baseado naconducdéo e corte de
diodos controlados de silicio — SCR.
A fonte de alimentacdo também néo

segue 0 padrao de circuito dos demais
modelos de TV, e e igualmente contro-
lada por um SCR. Estes dois assuntos
béasicos estao desenvolvidos a seguir.

Alimentacao chaveada — O esque-
ma elétrico apresentado na figura 2 aju-
daaacompanhar as explicacdes sobre
o funcionamento dessa fonte de ali-
mentacéo. Primeiramente a energia re-
tirada da rede elétrica é transformada
em tensao continua (CC) pela acdo do
conjunto retificador D510. Neste esta-
gio inicial é feita a selecado para a ten-
sdo nominal da rede, dependendo da
posicdo da chave seletora de tensao:
na posicao 110V, o circuito retificador
assume a configuracdo de um dobra-
dor de tenséo; na posi¢do 220 V, o cir-
cuito se torna um retificador de onda
completa. Obtida a tenséo CC (retifica-
da e filtrada), apos atravessar o fusivel
de protecédo S516, ela vai alimentar o
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coletor do transistor V560, através do
enrolamento primario HG do transfor-
mador T520. Este transistor de chavea-
mento (Switching Transistor) opera
como se fosse um “interruptor de cor-
rente”, transformando a tensao CC em
“pacotes de energia” (CA). Através do
transformador T520, eles sdo transfe-
ridos aos enrolamentos secundarios
para serem finalmente retificados e fil-
trados, constituindo as tensdes nomi-
nais de alimentacao do receptor.

A estabilizacdo (regulagem) neste ti-
pe de fonte € obtida pela variagdo do
tamanho dos pacotes de energia cria-
dos pelo transistor de chaveamento.
Este controle & exercido por um ampli-
ficador de erro, do mesmo modo que
nas fontes reguladas do tipo tradicio-
nal. O amplificador de erro (V550) com-
para uma amostra da tensao de saida
obtida pelo enrolamento LM, retifica-
da e filtrada por D553/C553, com a ten-
sao de referéncia fornecida pelo diodo
zener D550. A saida do amplificador, to-
mada sobre 0s resistores R546 e R545,

A fonte de alta

tensaodo TV
Colorado RQ é do
tipo chaveado

& que ira controlar, através do gate do
SCR D555, o tamanho dos pacotes de
energia.

A fonte inclui ainda um sistema de
protecdo automatico, cujo elemento
principal & o acoplador otico V566
(CNY21). Esse acoplador ético e forma-
do por dois circuitos eletricamente iso-
lados: por um lado, o LED, que atua
como sensor de entrada, e, por outro,
o transistor, que é o elemento de sai-
da. O transistor de saida esta ligado en-
tre o gate e o catodo de D555, de forma
a curto-circuitar esses eletrodos assim

que acionado. Com isso, blogueia ¢ dis-
paro do SCR, o que tem como conse-
quéncia a paralisagao imediata do fun-
cionamento da fonte. Existem duas for-
mas de operagao deste sistema de blo-
queio da fonte. Uma delas € controlada
pelo sistema de controle remoto, per-
mitindo ao operador comandar a fun-
cao liga/desligado aparelho. Aoutra é
atuando especificamente como prote-
¢éo do aparelho, de modo a desliga-lo
sempre que houver qualquer sobrecar-
ga no horizontal.

A frequéncia das oscilagdes da fon-
te chaveada se situa na faixa de 20 a
30 kHz, portanto, bastante superior a
freqUéncia da rede. Isso permite obter
duas vantagens principais: a constru-
céo do transformador e o controle da
energia sdo mais simples e a filtragem
das tensoes retificadas de saida pode
ser realizada por capacitores eletroli-
ticos de menor valor. Esta fonte de ali-
mentacao é totalmente blindada para
evitar irradiacao de sinais que pode-
riam interferir com o video, causando
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VIDEO

problemas natela. A manutencéo das
oscilagGes é assegurada pela reali-
mentagado positiva proporcionada pe-
lo enrolamento AK, junto ao circuito de
base de V560.

Deflexdo horizontal — O estagio de
deflexao horizontal do aparelho utiliza
uma filosofia de circuito diferente da
tradicional, empregando, em lugar do
transistor de saida horizontal, dois re-
tificadores controlados de silicio e
mais alguns componentes (capacito-
res, bobinas, transformadores) apro-
priados para gerar a corrente de defle-
Xao sobre 0 yoke e a alta tensao para
0 anodo do cinescopio.

O retificador controlado de silicio é
um componente semicondutor bastan-
te semelhante a um diodo retificador
comum, mas com a vantagem de pos-
suir um eletrodo de controle, chamado
gateou “gatilho”. Com esse recurso é

possivel controlar o instante exatoem
gue desejamos que o retificador pas-
se a conduzir, desde que exista uma
tensédo positiva no anodo com relagao
ao catodo. Uma vez acionado (pulso de
disparo no gate), o SCR passa ao esta-
do de conducao irreversivel, isto &, ele
deixa de obedecer ao controle do gati-
Iho e sO voltara ao estado de corte
quando a tensdo entre anodo e cato-
docairazero ou passar a ser negativa.

Por essas caracteristicas o SCR exi-
be um comportamento semelhante a
uma chave interruptora controlada pelo
gate. A formacgao da corrente dente de
serraque circula pelo yoke é obtida pe-
lo chaveamento coordenado entre dois
circuitos ressonantes. Um deles & sin-
tonizado para produzir a corrente do
tracado do feixe, isto é, a corrente que
ira defletir o feixe de elétrons de um ex-
tremo ao outro da tela paratracaruma
linha de varredura. Este circuito resso-
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Fig. 3
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Cr traco do traco

Circuito simplificado do estdgio de deflexdo horizontal.
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Uma amostra da corrente consumida pelo cinescopio serve para o controle automatico
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nante é constituido pela propria indu-
tancia do yoke e pelo capacitor série
com ele. O SCR que controla o cha-
veamento do circuito é o D687 que es-
ta montado no médulo de tragado (do
inglés Scanning Modul, do alemao
Hinlauf-Modul). O outro circuito res-
sonante associado a este estagio es-
ta sintonizado numa frequéncia bem
maior, de forma a produzir a corrente
de retorno do feixe. Este segundo cir-
cuito ressonante € controlado pelo
SCR D671, que sera montado no mo-
dulo de retrago (do inglés Flyback Mo-
dul; do aleméao Ricklauf Modul).Os
componentes associados a estes dois
SCRs é que determinam a exata coor-
denacgdo entre o acionamento do tra-
co e do retrago. A figura 3 apresenta
uma simplificacdo desse circuito.

Observe que para o funcionamento
do horizontal € necessaria a interacao
de ambos os SRCs. Normalmente se
ocorrer adanificagao de um deles, a so-
brecarga sobre outro fatalmente o des-
truira, também. A geragao da alta ten-
sdo para 0 anodo do cinescopio € ob-
tida de forma similar a qualquer outro
aparelho, por meio de um enrolamen-
to proprio sobre o transformador de sai-
da horizontal (TSH), que eleva os pulsos
horizontais até uma amplitude ideal pa-
ra ser aplicada a eascata triplicadora
de onde é retirada a MAT.

O circuito composto por R736/C736,
mostrado na figura 4, que une o inicio
do enrolamento de alta tensdo a terra,
€ quem fornece uma amostra da cor-
rente de feixe consumida pelo cinesco-
pio. Este sinal servira de sensor para
o circuito de controle automatico de
brilho, composto pelo transistor V335
do modulo de luminancia. Ira alimen-
tar também a entrada de V555, na fon-
te de alimentagéo, para controle do
acoplador 6tico, a fim de proteger o
aparelho, desligando a fonte toda vez
que ocorrer um ripple horizontal muito
elevado, provocado por faiscamento ou
qualquer outra anomalia.

O problema relatado — do aparelho
sem imagem (trama), porém com 0 som
normal — evidencia auséncia de fun-
cionamento horizontal. Portanto, a pos-
sivel causa do defeito deve ser pesqui-
sada desde o oscilador horizontal até
a saida (modulos de trago e retrago).

Atodos os leitores — Escrevam su-
gerindo temas a serem abordados nes-
ta secdo. Procuraremos atender a to-

das as consultas que nos chegarem,
publicando-as na medida do possivel.e@
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22 PARTE:

O NOCTICON

Tubos captadores
de imagens para
cameras de video

Neste segundo artigo
sao discutidas duas
valvulas especificas
para baixos niveis

de iluminacao:

O Nocticon € o
Super Nocticon.
Conclui com dicas
sobre a escolha de
tubos para video

foto-
elétrons

foto-
catodo
S 20

placa frontal
de fibras oticas

Existem vélvulas especiais para cap-
tar imagens em ambientes pouquissi-
mo iluminados (como, por exemplo, ce-
nas com céu estrelado e sem luar). O
Nocticon pertence a essa familia (figu-
ra7); nele, as fungdes de fotodetecgao
e acumulacao de cargas sao totalmen-
te separadas. A imagem otica é focali-
zada sobre o fotocatodo, que converte
os fotons em elétrons. Estes sdo entao
focalizados e acelerados, ate atingir
uma energia de 10 keV, aproximada-
mente, no instante em que atingem o
mosaico — que consiste numa placa
de silicio com junc¢ées PN (diodos).

Cada elétron transfere sua energia
para o mosaico, criando um grande nu-
mero de pares elétron-lacuna. Ele tem

mosaico
multiplicador
de elétrons

eletrodo

¢ eletrodo
de sinal

anodo grade de

VSIS LSS SIS IS4

=
=

TR AP SR R S
[ PITIITIIZT D

de parede

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

ainda a func¢do de multiplicador de elé-
trons, com ganho da ordem de 1 500 a
2 500. As lacunas absorvidas sobre a
superficie do mosaico, no lado em fren-
te ao canhéo, reproduzem fielmente a
imagem otica focalizada sobre o foto-
catodo. Essas cargas sdo neutraliza-
das pelo feixe de elétrons, como no ca-
so do Vidicon, e o sinal de saida é tirado
diretamente do substrato de silicio, que
funciona como elemento de sinal.

Os Nocticons sdo fabricados com
diagonais de 25e 16 mm, sendo que es-
tes admitem a utilizacdo das mesmas
oticas dos Vidicons de 1 polegada. A
iluminagao minima exploravel sobre a
janela de entrada é de 10~ * lux, para
ostubosde25mm,e3 x 10~ *lux, pa-
ra os de 16 mm.

Avariagéo do ganho do mosaico por
ajuste da tensdo de aceleragao dos fo-
toelétrons provoca variagées de sensi-
bilidade, sendo que a maxima é da or-
dem de 100 pA/lux. As caracteristicas
correntes de escuro, remanescénciae
resisténcia a superexposigao sao se-
melhantes as dos Vidicons com mosai-
co de silicio. A resposta espectral do
fotocatodo S20 dos Nocticons é dada
na figura 8.

O Super Nocticon — Para aumentar
a sensibilidade do tubo, a fim de per-
mitir tomadas noturnas, acoplou-se um
intensificador de imagem ao Nocticon;

eletrodo de
aceleracdo

feixe de

elétrons catodo

filamento

Py

}— SECAO DE IMAGEM

Fig. 7

g
sinal de
saida

bobina de
deflexdo

bobina de
focalizacéo

\ grade de

controle
bobina de
alinhamento

SECAOQ DE VARREDURA -——-‘

Vista em corte de um tubo Nocticon. Repare na separag¢do entre as etapas de captagdo e processamento de imagens.
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este conjunto € chamado de Super
Nocticon (fig. 9) e existe nas versdes de
16, 25 e 40 mm de diagonal.

A sensibilidade global permite atin-
gir os limites tedricos da resolugao (200
linhas TV por 1 ulux incidente), resul-
tante da flutuagao fotdnica e do ren-
dimento do fotocatodo. Essa proprie-
dade é explorada nos campos da astro-
nomia e fisica nuclear, para a conta-
gem do numero de fotons.

Para um nivel de iluminacéao inferior
a 10’ lux sobre o fotocatodo, o Super
Nocticon apresenta remanescéncia in-
ferior a do Nocticon. O fotocatodo do
intensificador de imagem é do tipo
S20ER, com uma resposta espectral
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Fig. 8

Curva de resposta do fotocatodo empre-
gado no Nocticon.

expandida sobre o vermelho (até 900
nm). Sua curva de resposta tipica é
mostrada na figura 10.

Sao fabricados diferentes tipos de
Super Nocticons, como, por exemplo,
aqueles com intensificadores de ima-
gem dotados de zoom eletrénico, com
obturador ultra-rapido, com placa de
microcanais (tipo de multiplicador de
elétrons de altissimo fator) ou, sob pe-
dido, sensiveis a radia¢ées fora do es-
pectro visivel.

Os Nocticons e Super Nocticons, tu-
bos do tipo L3TV (Low-Light-Level TV
Tubes) tém muito em comum com os
Vidicons e sua instalagéo e operacéao
nas cameras se faz de modo similar. A
diferenca essencial € o ganho eletro-
nico interno, devido a alta tenséo (VHF)
e ao mosaico multiplicador de elétrons.
Essa caracteristica permite obter, a
partir dos elétrons emitidos pelo foto-
catodo, uma corrente de sinal notada-
mente superior ao ruido do pré-amplifi-
cador.

Sensibilidade — Sob baixos niveis
de luz, o nimero de fétons é reduzido;
logo, o nimero de elementos de ima-
gem gerados por esses fotons sera
também reduzido. A esse efeito asso-
cia-se uma variancia e o efeito global
serd uma flutuacdo de quadro para
quadro. Isto se traduz por um ruido ine-
vitavel sobre a imagem, que cresce
com a diminuigao dos niveis de luz.

Normalmente, o ganho eletrénico
maximo do Nocticon amplifica esse
ruido até o nivel de ruido do amplifica-

dor e o SuperNocticon, a niveis 10 a 30
vezes superiores. Constatamos, entdo,
que sob baixos niveis de luz a relagéo
sinal/ruido ndo aumenta com a sensi-
bilidade. Isto resulta numa limitagao do
poder de resolucdo, quando o nivel de
iluminacdo de cena diminuide 10~ 'a
10~ *lux.

A elevada sensibilidade dinamica
dos LTV permite a tomada de ima-
gens numa extensa faixa de valores de
iluminagédo, mas implica na possibili-
dade de danificar os tubos por superex-
posigao.

Se os tubos Nocticon e Super Noc-
ticon resistem muito bem a superexpo-
sigdes concentradas — pontuaisou lo-
calizadas — de alta sensibilidade (10
mil vezes maiores que o sinal de satu-
rag&o), o mesmo nao é valido quando
toda superficie sensivel é fortemente
iluminada: o consumo do detector (que
nédo sofre o fenébmeno da saturacao)
pode ser muito grande e o tubo se de-
teriora acima de determinados valores.
Quando isto ocorre, normalmente veri-
ficamos a criagdo de um ponto negro
no centro da imagem.

E imperativo, portanto, que no pro-
jeto da camera seja assegurado um sis-
tema de seguran¢a automatico do tubo
L3TV, que mantenha sua sensibilidade
(em regime normalizado) dentro da fai-
xa de utilizagdo normal.

Escolha do tubo — Os tubos de ca-
mera possuem um canhéo eletrénico
que necessita, normalmente, de cam-
pos eletromagnéticos de focalizagao,
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Um tubo L*TV ainda mais sensivel: o Super Nocticon.
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deflexdo e alinhamento. Tais campos
sdo obtidos através de bobinas, cujos
projeto e qualidade influenciam direta-
mente o desempenho do tubo (resolu-
¢édo, distorgéo, uniformidade), na
mesma propor¢ao que o canhao eletro-
nico.

Todas as condi¢des de utilizagao

Vidicon Vidicon
COM mMosaico | com mosaico
de Sh,S, de silicio
Faixa de
exposicdo
aceitavel sobre VeraTabela 3
a placa frontal
Sensibilidade | i, = 50 nA
a 25°C p/ 1 lux 700 nA/lux
i, = 220 nA
p/ 10 lux
Resposta
espectral (nm) | 400 a 700 400a 1150
Ajuste da variacdo da | ndo ajustavel
sensibilidade | tenséo de pela tensdo
do tubo mosaico de | de mosaico
10a 60V
Corrente de 2 nA com 2a4nA
escuro {25°C) | tensdo de
mosaico 10V;
100 nA com
tensdo de
mosaico 60V
Resolucédo
espacial (LTV) 10p0 #90

‘Comparacdo de caracteristicas
: Tabela 2

| Nocticon

(iluminagdo de cena, qualidade da ima-
gem etc.) devem ser cuidadosamente
definidas antes da escolha do tubo. A
familia que atende as exigéncias pode
ser determinada, previamente, pelas ta-
belas 2e 3. NaTabela 4 apresentamos
uma comparagdo dos niveis de ilumi-
nagao de cena.

| Sup-er Nocticon

| 16 mml 25 mm|'1emm| 25 mml 40 mm

30 | 100 | 08 | 1.5 4
pA/lux| pAflux | mA/lux| mA/lux| mA/lux
400 a 800 400 a 900
variacdo da variat;éo da tensédo
tensdo de de fotocatodo:
fotocatodo de | intensificador:
~-25a-9kV | -58a —21kV

Nocticon: —2,5a — 9kV
2a4nA 2a4nA
700 750 500 550 550/900

Limites de sensibilidade

Tabela 3
lluminagéo | Vidicon | Vidicon Super
da placa com com Nocticon Nocticon
frontal (lux) | mosaico | mosaico ;
' de de | 16mm | 25mm | 16mm | 25mm | 40 mm
Sb,S5, silicio i

3,
(2]

3

L
e
G
¢

i
i

Uma vez definido o tipo de tubo, as
bobinas passam a ter sua definicdo as-
sociada a alguns fatores: qualidade de
imagem, dimensdes e peso, consumo
de energia, facilidade de montagem
etc.

As bobinas de deflexao, focalizagdo
e alinhamento podem ser fornecidas
sob a forma de um sé bloco ou com o
bloco deflexaol/focalizagdo separado
do dispositivo de alinhamento (eletro-
magnético ou com ima permanente).
Alguns tubos sdo comercializados com
as bobinas ja incorporadas e reguladas
em fabrica. E o caso principalmente
dos tubos curtos, de até 100 mm de
comprimento. ®

(conclui no préximo numero)
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Cobertura espectral do fotocatodo S20ER,
usado no Super Nocticon,

Niveis de iluminacao

Tabela 4
condicdes de luz nivel em lux
dia ensolarado 1000
dia nublado a0t
noite com luar 1077
noite com luar,
parcialmente nublada | 3.10 77
lua em quarto
minguante 107°
lua em quarto
minguante,
noite parcialmente
nublada 3,104
noite sem luar 104
noite sem luar,
parcialmente nublada | 3.10°%
noite sem luar, quase
totalmente nublada 192
noite totalmente
nublada 10-¢

86

NOVEMBRO DE 1984



AGORAVOCE 1A CONHECER A OQUTRA FACE D0 CPA0

A Prologica esta langando
um micro que vale por dois: o CP 500
com face dupla.

Operando com dois drives e apenas
dois disketes, o CP 500 pode armazenar
ate 700 Kbytes.

O segredo é a face dupla. Ela permite ao CP 500 ler
dos dois lados do diskete e dobrar sua capacidade
de memodria.

O mais incrivel é que ele custa 30% a menos do que
qualquer configuragdo semelhante. E vocé ainda
economiza dinheiro com a compra de disketes.

(P 500- 0230 FACE DUPLA

O CP 500 opera com até 16 digitos, uma
verdadeira mao na roda para quem quer solugées na area

financeira.
Com ele vocé tem acesso ao Videotexto, ao Projeto

Cirandao e a inumeros bancos de dados existentes no Pai
Outra vantagem: vocé ndo precisa abrir mao dos software
que VOCE ja possui.

Dé um pulo até o seu Revendedor Prologica e fique
face a face com a dupla face do CP 500. Vale a pena.

=== @HR PROLOGICA

?_ [ microcomputadores

Filiada
a ABICOMP .. Av. Eng”® Luis Carlos Berrini, 1168 - SP





