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esta edigdo, a Nova

Eletrénica inaugura,

no Brasil, uma nova

geragdo de instru-
mentos de medida para montar
— nos guais até o chaveamen-
to de faixas e grandezas é feito
eletronicamente. Essa tendén-
cia comega com o Digitotal, um
multimetro que, com excegio
do interruptor geral, dispensa to-
da e qualguer chave mecanica.
Assim, todas as comutagdes de
escala e funcéo sdo efetuadas
através de sensores por toque e
chaves analdgicas integradas, &
base de FETs.

Durante a comutagdo, um sis-
tema continuo de varredura acio-
naem seqiéncia uma das duas
series de LEDs indicadores, en-
guanto o dedo permanecer pou-
sado sobre o sensor correspon-
dente; quando o LED da escala
ou fungdo desejada acende,
basta retirar o dedo e o instru-
mento esta pronto para funcio-
nar. Essa inovagdo, além da
vantagem inerente de evitar o
desgaste de contatos mecani-
cos, elimina também o emara-
nhado de fios que costuma li-
gar as chaves rotativas a placa
de circuito impresso — tornando
o aparelho mais confiavel. Isto
sem falar no painel frontal, que
pode ser menor e mais elegante.

O Digitotal mede tensdes
(continuas e alternadas) e resis-
téncias dentro da faixa de valo-
res mais encontrados pelo téc-
nico e pelo hobista. Ndo foram
incluidas escalas de corrente
por dois bons motivos: em pri-
meiro lugar, porque costumam
ser menos utilizadas que as de
volts e ohms; em segundo, pelo
fato de que impediriam a utiliza-
¢édo do comando digital por to-

que, in' todaafilosofia
do projeto.

Seu display de 3digitos inclui
um recurse muito requisitado
por nossos leitores: a leitura

com ponto decimal automatico
(ou flutuante). Além disso, ele
dispoe também de indicagéo de
“estouro” de faixa (overrange) e
protegdo contra sobretensao na
entrada de volts CC/CA.

L

A outra montagem do més é
dirigida uma vez mais ao musi-
co, profissional ou amador: um
afinador para instrumentos mu-
sicais, sejam eles de corda ou
teclado, acusticos ou elétricos.
De leitura simples, baseada ape-
nas na centralizagao do pontei
ro de um galvanémetro, o cir-
culto possui 6 registros-padréo,
que podem ser calculados para
abranger qualquer faixa do es-
pectro audivel. Possui, ainda,
uma entrada para ligagao dire-
ta, permitindo a afinag&o de gui-
tarras elétricas, por exemplo; e
outra, com um microfone de ele-
treto, para captar sinais emiti-
dos por instrumentos acusticos,
como um violdo.

Nesta edigéo também termi-
na o primeiro curso em fascicu-
los da NE (aprovado quase que
unanimemente pela pesquisa
qgue fizemos na edigio de janei-
ro). O Curso de Videocassete,
porém, nao val deixar um vacuo
na revista; outro tao bom como
esse ja foi planejado, encomen-
dado e feito, atendendo a uma
antiga aspiracdo de indmeros
leitores: & o Curso de Telefonia,
primeiro do Brasil em fasciculos
eum dos mais completos ja edi-
tados por aqui. Além de tudo, &
também inédito, pois foi feito es-
pecialmente para nés por um es-
pecialista da 4rea. Ao final do
curso — que esta previsto para
9 fasciculos — vocé terd mais
um exclusivo manual técnico de
estudo ou consulta. Aguarde!




0 Brasil tem
cerca de 30.000.000
de Radios.

Isto, so de aparelhos
domiciliares.Fora os que estdo
em bares,restaurantes,
escritorios ete.

Pelo menos 20%

estdo quebrados. Sao seis
milhdes de Radios que
precisam de conserto.

E este nimero aumenta todo mes,
numa proporgdo alucinante.

Existe um
jeito de vocé
ganhar muito
dinheiro

com isto:

para o resto da sua vida.

E so fazer o curso de
RADIOTECNICO por
Z_correspondéncia
» (las Escolas
Internacionais!

Vocé poderd, inclusive, consertar seus
proprios aparelhos ou de seus amigos.

TR 1, devido 4 sua lta eficiéncia,
Qs cursas da Internacionsl, e

seus excelentes textos € sua bem organizada £t

Brasil, transformaram-me MUMa Extraor
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o dar-ihe condigdes de conforto & bem:a"af

Minha vida realmente melhorou muito:

Daniel José de Carvalho

Philips - Capuava - SF

1 Para gprender uma lucrativa
profissiio ou um passatempo

maravilhoso, envie i

ests cupom para:

Cx, Postal 6997

CEP 01051




CARTAS

Uma bateria de perguntas
sobre o Musivox

Na revista n? 91, de setembra de 84,
ha o langamento de um ampifficador de
poténcia para instrumentos musicais
— o Musivox. Tenho algumas pergun-
tas a respefito:

— Podere usar somente o méduio de
poténcia, desde gue receba sinal de ou-
tro pré, coma, por exemplo, uma mesa
controladora (..)?
— A fonte de alimentagdo tem condi-
¢oes de alimentar dois mddulos, no ca-
50 de operagdo em estéreo?
— Os transistores TIP 33/34 suporta-
riam um aquecimento elevado?
— O modulo de poténcia poderd ser
usade com swmais vindos de um tape-
deck ou prato (depols de passar porum
pré), para som ambiental ou discoteca?
— Gostaria de receber um pequeno es-
Guema de controle de volume, mas ape-
nas para 0 moduio de poténcia (...}
Valmir Gretter
Blumenau — SC

Estou escrevendo para sanar algu-
mas duvidas sobre o Musivox. Minhas
duvidas referem-se ao pré-mixer da NE
0 gz

— Tante no esquena da figura 2 como
na layoul da figura 3, o pélo positivo da
fonte esta no pino 4 da 741 e o negati-
vo, no pino 7; existe ero no esquema
e na placa?

— Até quanios canais passo acrescen-
tar na entrada no mixer?

— Qual 0 cansumo do pré-mixer com
2 entradas?

— Queru colocar um controle master
de volume na saida do mixer. Qual o va-
Jor do potenciémetro?

— Qualaimpedincia de entrada e sai-

da e qual a tensdo minima de entra-

da, tanto em aita como em baixa impe-
déncia?

Felipe Antonio Aud

Presidente Alves — SP

Venho parabenizd-los pelos exce-
lentes projetos e também pedir escla-
recimentos sobre o Musivox:

— Como é calculada a impedéncia no-
minal de saida e de entrada?
— O que aconteceria se modificdsse-
mos a impedéncia de saida para 8 ou
2 ohms?
— A banda passante depende s6 do
pré ou também da etapa de poténcia?
— Quais as diferengas bdsicas entre
um amplificador doméstico e outro pa-
ra instrumentos musicais?
— O trafo usado na fonte pode forne-
cer 0s 80 Vee, como pede o circuito,
tendo o secunddrio 27 + 27 V? Numa
associagdo de capacitores eletroliti
cos, como ficaria o fator de tenséo, se
fassem usados valores diferentes?
ilton B. S. Jr.
Séo Paulo — SP

o amplificador, intitulado “Considera-
¢Oes sobre o Musivox”, onde séo refei-
tos os calculos da fonte de alimenta-
A0, sdo dados s valores faltantes na
relagdo de componentes e é feitauma
pequena errata do circuite impresso.

Como as demais dividas e consul-
tas tém pontos em comum, condensa-
mos tudo numa sé resposta, feita pelo
Ciro, que é o proprio autor do projeta,
Em primeiro lugar, € perfeitamente pos-
sivel utilizar o médulo de poténcia com
outro pré, desde que esse pré forneca
um sinal minima de 300 mV para a ex.
citagdo da unidade de poténcia (essa
dica, alias, foi dada no proprio artigo
do Musivox).

Outra pergunta muito comum dos
montadores que Nos escreveram rela-
ciona-se com o ndmero de canais de
entrada que poderia ter o mixer do Mu-
sivox. Bem, esse misturador foi imple-
mentado com um operacional tipo 741,
ligado comao amplificador somador. To-
dos os circultos de entrada desse es-
tagio sdo idénticos e podem ser dupli-
cados (quase) & vontade; vejam o es-

Em vista do int
pelo Musivox, surgiram-me algumas
duvidas:
— Ndo consta da lista de material o va-
lor dos componentes Q5, D6 e D7.
— Poderia ampliar o numero de entra-
das do pré, ligando-as de acordo com o
esquema? A ampliagdo seria para 12
canais de entrada; haveria necessida-
de de alterar os valores de C15 e R23?
Haveria outras alteragées?
Anderson G. de Souza
Sta. Rita do Sapucai — MG

Antes de mais nada, alertamos a to-
dos os montadores do Musivox que em
nossa edigio de dezembro (n° 94) foi
publicado um artigo suplementar sobre

e
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quema licativo da figura 1

Agora, algumas consideragoes so-
bre as caracteristicas do circuito: a fon-
te ndo temn condigdes de alimentar dois
médulos de poténcia do Musivox (afi-
nal, ele foi projetado para instrumen-
tos musicais, sendo, portanto, natural-
mente monofénico); as impedancias de
entrada e saida foram calculadas es-
pecialmente para as caixas e transdu-
tores dos instrumentos musicais; ndo
& convenlente tentar alterar esses pa-
rémetros ou adaptar o Musivox para
uso doméstico, ja que isso implicaria
num novo projeto. A banda passante do

depende da respost:

junta do pré e do amplificador de po-
téncia (a resposta total do circuito
nunca serd meihor que a do estagio
mais pobre em resposta). Nisso reside
outra diferenga entre os amplificado-
res doméslicos e aqueles para instru-
mentos musicais: a banda passante
destes ultimos podera ser menor (de-
pendendo do projeto), assim como sua
sensibilidade de entrada.

Quanto a outros acréscimos ac Mu-
sivox, & possivel incluir um controls ge-
ral (ou master) de volume na saida do
mixer (se bem que quanto mais resis-
tares nesse estagio, maior o ruide do
circuito); pode-se tentar, por exemplo,
‘comum potenciémetro de 10k, E pos-
sivel, também, adicionar um pequeno
controle de volume ao estagio de po-
téncia; nossa sugestao esta ilustrada

MARGO DE 1985



na figura 2, Nesse caso, esse circuito
substituio pré e o nivel de entrada con
tinua sendo de 300 mV, no minimo.

Por fim, sobre a tensdo secundaria
do transformador: o modelo escolhido
entrega 27 + 27V, ou seja, 54 Vea, ja
que no Musivox ndo & usada a deriva-
G40 central do secundario; com a reti-
ficagao e a fillragem, a tensaa de ali-
mentago alcanga os 80 V previstos. O
autor sugere uma consulta aos artigos
‘Fontes de alimentagao: da teoria &
pratica”, publicados nos numeros e ju-
Iho e outubre de B4, E promete, para
breve, um artigo sobre o projeto de am-
plificadores de poténcia, para sanar
uma série de dividas dos leitores e
permitirihes projetar seus proprios cir-
cuitos.

0anode 85 comega com a promes-
sa de dlas meihores, com uma esperan-
¢ade mudangas para todos. Nova
trénica estd de parabéns, pols enfren-
tau com coragem e criatividade as cri-
ses. Mas esta carta ndo tem a finalioa-
de de falar o 6bvio, pois qualquer um
gue abra as pdginas de NE sabe reco-
nhecer seu valar.

Possuo um voltimetro digital usan-
do o par CA 3161/CA 3162, este ultimo

usado na conversor AID para o Nestor
(NE n® 88, O dito aparelho funciona
muito bem e eu gostaria de saber o se-
guinte

- £ possivel fazer um circuito de oh
mimetro usando o Mesmao recurso apil-
cado para o DPM (NE n 92) ou alge
semelhante?
— Como conectar 0s médulos profeta-
dos para o DPM em meu multimatro?
— As unicas informagdes de que dis:
ponho sobre o 3161 e 0 3162 sdo as
suas pinagens e algumas caracleristi
cas de operagdo (gue oblive alravés do
Caderno Filcres da NE n® 22). Serd que
vocés ndo poderiam me dar mais al-
gumas informagdes — ou, quem sabe,
até publicar um artigo completo sobre
os dois integrados (que 4 estdo tican-
do populares)?
— O DPM montado com o integrado
7106 (para display de cristal liguida)
néo pode funcionar da mesma manei-
ra que o 7107, no caso do shmimetro?
— Jé foram apresentados diversos mo-
dulos para o DPM. Que tal, entdo lan-
gar um médulo de chaveamento, que
faria a interligagao entre todos os mo-
duios e também a comutagdo do pon-
to decimal? Isso ndo deve ser muito
dificil de fazer, especialmente para os
trés mddulos mais simples: voltimetro,
ohmimetro e amperimeira (podendo
ser incluido o conversor CA/CC). Tudo

is50 numa caixa com afonte de alimen
tagdb & teremos um maravilhoso mul
timetro!

Néo tenho esperanga de ser atendi-
do em todos os meus pedidos, ao me
nos imediatamente; mas et que vocés
fardo 0 maximo possivel.

Carlos Augusto M. dos Santos
Pelotas — RS

Seus pedidos foram atendidos an-
tes que vocé esperava, Carlos. Nesta
mesma edi¢ao, como vocé deve ter vis-
to, foi langado um navo multimetro pela
NE, utilizando justarmente o famosa par
3161/3162 de que vocs fala. Acredita-
mos gue, analisando o circuito desse
instrumento, vocé poderd sanar uma
série de duvidas sobre esses integra-
dos (ou, entdo, simplesmente montar
um multimetro totalmente nova).

Com relagaéo ao DPM, anotamos sua
sugestao de integragao dos varios ma-
dulos e vamos estudar sua viabilidade.
Apds analisar o ohmimetro do DPM,
chegamos & conclusio de que sle po-
de ser implementade também com o
7106 — que é praticamente idéntico ao
7107, com excegdo dos pinos especi-
ficos de alimentagdo do cristal liquido.
Considere anotada, também, sua su-
gestdo de um artigo especifico para os
Cls 3161 e 3162. Alias, ja estdo na fila
da segéo Antologia. .

IT.2012

A PEQUENA NOTAVEL
NOVA FONTE ESTABILIZADA

Elabarada com a finalidade de standar as exigincias do merc:

OUTROS MODELOS DE FONTES
ESTABILIZADAS

1T.3015 — IT.3030 — IT.3050

ondo sa necessita da um aparelho de sua categorls, de aita praci-

s destacor, olimentacdo de cir-
cuitos TTL, video Jogas. m'mpmc.mdo io, toca-fitas

Todss operando na faixa de 0.a 30 Volts @ um regime de corrente
variondo de 1.5 A, de acdrdo com o modélo.
Fe!!uldnral das mais r!e!mai tecnologias, apresentam excelentes

qualquer outro tenséo de
sttuads na faina de 1,5 2 20 Valts, & mmm de até 1,5
CARACTERISTICAS TECNICAS: Protacio ch:unn
Protegdo c/sobrecarga térmica, Safda de tensdes fixas em 3; 5; 6
7.5 9; 12 e 15 Valts. Saida ajustéve| de 1,5 a 20 Volts. Corrente
d! ufda de 15 A, Hlppl! menar que 20 mV, Rogula:in malhor
0 ou 220 Volts.

OUTROS PRODUTOS COM A QUALIDADE INSTEK: Gerador
0 R D T.9

RADOR DE FUNCOES IT.100K

L‘H’JE&CBPIG IT.1430 o

NOT, par para
m I50mm Largura 134 i Altura 80mm. deremos estudar a mnn:lalm de fnml!:um Outras caractss

de regulagem, baixo “riplle” compansaca térmica
& protecdo contra sobrecargas. Indi R e
dustrias, Labaratérios de Pesquisa & Universidades. Analisada pe-
lo IPT Instituta de Munn Tecnologica de S.Paulo, conforme
certificada n?

ediante consulta, por carta 0 enderogo abaixo no—

instrumentacio eletronica ltd

A FELIX GL I\LHEM




NOTAS NACIONAIS

Terminal de
wideataxto
11060

ltautec entrega terminais
de videotexto a Telesp

Altautec iniciou em janeiro a entre-
aa dos terminais de videotexto, mode-
1011700, que foram adquirides pela Te-
lesp para o plano de expansao do seu
Centra Publico de Videotexio em Sao
Paulo. O primeiro lote de terminais
totaliza 500 unidades e sua aquisigdo
deu-se apds uma concarréncia venci-
da pela ltautec, que envolveu os qua-
tro fabricantes nacionais de equipa-
mento. Novos pedidos deverdo ser ne-
gociados pela Telesp em 1985, j4 que
aempresa prevé a inslalagao de nada
menas que 12 a 15 mil terminais ainda
esle ano (eles serdo cedidos aos usud-
rios do sistema videotexto em regime
de aluguel).

O terminal 11060 & do tamanho re-
duzido, passuinde um design de con-
cepgac avangada que favorece a sua
utilizagdo tanto no escritorio como em
casa. Para instala-lo, ndo ha nenhum

seqredo; é sd efetuar a sua ligagao a-

qualquer modelo de TV — preto e bran-
€0 0U & cores — ou ao monitor de vi-
deo de um micro.

O terminal compde-se de um adap-
tador videotexto e de um teclado alfa-
numerico, dispendo de 61 teclas, 4 se-
melhanga de uma méquina de escre-
ver. O teclado do terminal videotexto
11060 pode comunicar-se com o adap-
tador por cabo ou controle remoto, per-
mitindo a sua operagdo a partir de
qualquer ponto de ambiente. Segundo
altautec, o seu terminal podera ser uti-
lizado no futuro também com uma im-
pressora, através de uma Interface, o

‘que vai permitir ao usudrio obter quan-
tas copias desejar das telas de video-
texto. Uma outra vantagem, lembrada
pela empresa, & que o terminal pode ser
usade como secretaria eletronica,

IFAX 3021: reprodugéo

de documentos por telefone

IFAX 3021 & acopiadora a longa dis-
tancia que esta sendo langada pela
Itautec, para a transmissdo de informa-
oes de forma econdémica e segura.
Acoplada a um telefone, a copiadora
reproduz imagens e textos impressos
ern qualquer lugar do mundo onde hou-
ver outra IFAX 3021, ou equipamento
semelhante, em até 1 minuto. Para o
seu funcionamento, ndo ha necessida-
de de nenhum ambiente especial; bas-
ta um telefone e uma folha de papel A4
para que a copiadora reproduza com to-
dos os detalhes formulas, mapas e dia-
gramas.

Projetada para trabalhar com pra
camente 1odos os tipos de telecopia-
doras fac-simile existentes no mercado
hoje em dia, a IFAX 3021 realiza a sele-
4o do modo mais apropriado para a
transmissdo, conferme o equipamen-
to receptor. Em sua bandeja de docu-
mento, @ possivel posicionar até cinco
originals de cada vez, dispensando tra-
balhos de manuseio ou supervisdo.
Além disso, gragas a recepgaoc automa-
tica, a IFAX pode receber um documen-
to a qualquer momento, mesmo na au-
séncia do operador.

ativos para
0 RP

A Sharp estd langando programas
aplicativos para a calculadora cientifi-
ca programavel PC-1500 RP, para se-
rem utilizados nos mais diversos cam-
pos profissionais. Comercializados a
um custo relativamente baixo, cada sis-
tema & acompanhado de um Manual de
Operagdes e de uma fita cassete, con-
tendo os respectivos programas. Des-
ta forma, e contando apenas com os
conhecimentos especificos da drea, os
programas podem ser operados com
facilidade, mesmo por pessoas que
ndo tenham experiéncia no setor.

Osmédulos que até agora fcram Ian
gados pela Sharp s30 os

Engenharia Elétrica; CE-503-B — Anéa-
lise de Circuitos; CE-504-A — Aplica-
gbes Financeiras; CE-505-A — Mate-
mética; CE-501-A — Desenvolvimen-
to de Graficos; CE-520 — Seguros;
CE-521-A — Engenharia Mecanica.

Neste conjunto de médulos, o usua-
rio encantrara desde técnicas variadas
para executar e plotar graficos, gerar
arquivos, armazenar dados e realizar
cdlculos cientificos avangados até al-
guns recursos de programagao dificil-
mente encontraveis em livros ou cur-
505 de programagao.

Equalizador para
toca-discos al

AMicrologic iniciou a comercializa-
do de um novo modelo de equalizador:
© ME-25. Embora o toca-discos digital
funcione com gualquer equalizador, a
Micrologic informa ter desenvolvido o
seu novo modelo especialmente para
ele. Neste sentido — afirma — o ajus-
te do equalizador ME-25 ao processo
de reprodugdo sonora a laser ocorre de

Egualizador ME-25 da Micrologic.

trés modos. O primeiro deles leva em
conta que o toca-discos digital elimi-
na totalmente o ruido. Dai o ME-25
manter uma altissima relagéa sinal/rui-
do, para ndo perturbar o “siléncio” do
laser. O segundo modo refere-se & se-
paragdo de canais, onde o equipamen-
to da Micralogic alcangou uma perfor-
mance consideravel: 87 dB de separa-
Géo otercei-

CE-501-B — Gréaficos em ngécms;
CE-502-A — Estatistica Geral, CE-502-B
— Distribuigdo Estatistica; CE-S03-A —

ro modo de ajusle estd relacionado
com a faixa dindmica do toca-discos la-
ser, que & da ordem de 90 dB, Para se
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adequar a ela, sdo necessérios altos ni-
veis de saida do equalizador, o que le-
va a Micrologic a adotar o seu ME-25
com 17,5 V de saida.

Duas outras gqualidades do novo
Bq da
pelaempresa, sdo: a melhoria de 10dB
na relagdio sinalfruido em relagéo aos
equalizadores convencionais, & a sua
resposta de freqiéncia, situada na fai-
xa de 5Hz a 500 kHz, dentro de 0,5 dB.

vendidos a China

Duas delegages de técnicos da Re-
publica Popular da China visitaram no
final do ano passado as unidades de
fabricagdo de cinescopios da Philips
em S30 José dos Campos & Capuava,
no Estado de S&o Paulo, e os resulta-
dos j4 comegam a aparecer. Ou s&ja,
os chineses iniciaram negociagdes
‘com a empresa visando a aquisigéo de
4 milhdes de cinescopios em preto e
branco até 1987, no valor de aproxima-
damente 50 milhdes de ddlares.

Para a Philips, conforme declara Se-
basti&o Rosas, membro do seu Conse-
Iho Superior de Diregdo “as negocia-
ges com a China Popular representam
n&o s um incentivo a sua divisao de
cinescopios em preto e branco, como
também abrem uma perspectiva impor-
tante para a ampliagao de sua partici-
pagdo ng mercado chinés, avaliado em
cerca de 6 milhGes de televisores Pe B
@ 4 milndes de TVs em cores por ano'.

Lasers nacionais
para a indastria

A Lasertech — Industria e Tecnolo-
gia de Laser Ltda., empresa 100% na-
cional, estd fabricando /asers
industriais de CO, para corte, furagéo,
solda, tratamento térmico e marcagio
sem contato em diversos materiais. Os.
modelos oferecidos alcangam potén-
cia dtica continua de até 1 kW e pulsa-
da de até 30 MW. A nacionalizagso do
equipamento produzido ja é superior a
98% e seu prego de venda, Inferior ao
prego FOB no mercado internacional;
além disso, a empresa garante assis-
téncia técnica gratuita por um ano.

Um laser tipico de CO,, por exem-
plo, com uma poténcia de 400 W, é ca-
paz de cortar ago inox com espessura
de 2,8 mm a 1,2 metros/minuto, titanio
com 3 mm de espessura a 41 m/m e
madeira compensada com espessura
de 18 mm a 0,5 m/m. Sempre com uma
largura de corte da ordem de 0,2 mm.
Por outro lado, um laser pulsado libe-
rando 30 MW pode marcar 12 letras ou
numeros numa superficie, em apenas
0,1 microssegundo.

Os lasers podem ser fornecidos com
mesas X-Y, também produzidas pela
empresa, e comandadas por computa-
dor — o que permite um corte preciso
de padrées. No caso de alteragdo des-
ses padrbes, a prugramaq,ﬁn pode ser
faci
aulo.

A Lasertech, segundo seus direto-

Laser
de CO, integraimente
desenvolvido pela Lasertech.

res, fol criada para desenvolver tecno-
logia avangada nas areas de laser, ul-
tra-som, eletronica, microondas, dtica
eplasma. Essas dreas estio sendo co-
bertas por uma equipe de PhDs, enge-
nheiros, fisicos e técnicos, sempre
utilizando recursos e know-how das
universidades e centros de pesquisas
nacionais. Além disso, a empresa ope-
ra com uma cooperativa cientifica, on-
de todos os que participam de um pro-
jeto adquirem participagao nos direitos
de venda.

Criada em 1984, a Lasertech ja tem
vérios sistemas em funcionamento, co-
mo o laser de CO; com 100 W de po-
téncia exposto no estande da IBM du-
rante a4# Feira de Informatica, desen-
volvido em cooperagdo com a Uni-
‘camp; ou o sistema de medida de dis-
tancias por ultra-som para os gerado-
res de Itaipu,desenvolvido para a Brown
Boveri. Sediada em Sdo José dos Cam-
pos, a Lasertech mantém um escritd-
rio em S&o Paulo, 4 Av. Dr. Cardoso de
Melo, 1283, tel. 542-7925.

CURSOS

NUCLEO DE unlﬁn'rmn DE ESTUDOS

— Linguagem de m ra TK — niveis | &
1. Duragdo:. O horas. Hordrio:" fira 4as 18:00
45 23:00; sabado das 8.0 &s 13:00. Mais informa-
gBas podem ser obtidas pelatel.: (011)813.4555
<l Rosana. O Nicleo de Orlentagdo de Estudos
fica na Av. Farla Lima, 1451 -cj. 31 — SP.

KLAXON INFORMATICA

INFORMAGCAO E APERFEIGOAMENTO

INSTITUTO MAUA DE TECNOLOGIA
— Engenharia de servigos urbanos — para en-

vigos municipals. Duragéa; 96 horas. Periodo: de

‘de margo a junha. Inscrigas; até 13 de mar-
0. Aulas:apenas 4s6** felras, das 8-30 45 17:30.
= Projatos de .‘narmmlnrlpln — para enge:
nheiros, estudantes de engennaria, tecndlogas
& técnicos de allo nivel. Duragdo: 72 horas, Pe-
rlado: de 8 de malo & julho. Inscriges: até & de
maio. Aulas: 2t 444 8 2, das 19:30 & 2230.

SEMINARIOS
18AM
— Banco de dados relacionais — nos dias 18 ¢
19 de margo.

— Projeto de sistemas de pmmn.mm s
tribuldo — 20, 21 8 22 de

 Nétodos sstruturados pa _url n damwm
menta de sistemas — 25, 26 &

— Markating interno do CFD — a5 ve

— para profissionais de computagtio.
Foa

- guage el 11 ria — para ange- 8150,

(avangado) e atvom | — Fvdssde toloprocessameito: geréacia-ope-
- if B i} nas dreas de o — 1,2 e 3de abril.

das as dreas. i uragho. | — B9 10 d abril.

—h 41 30 horas. Period: Junho. inscri | — Andlise de dados — Amlcaqm de modelo
térias & 3 i , das “entidad andlise de
— Programagéo em linguagem Assembler Z-80 sistomas — 10, 11 e 12 de abrll.

:30 &s 22:30.
Mais informag@es podem set obtidos no Con-
de E:

tro de Cursos e Engenharia
daTecnolo:

Mals
informagBes padem ser obtidas na Klaxon, pe-
I018):853.4077, ou naR. Aurifiama, 57 — Pinhel-
ros — 8P

Mai
gia. R Pedro de Tolado, 1071 — Vila Glementi-
no — tel.; 544.3135 — CEP 04038 — Sdo Paulo
— 5P

— Auditoria e Seguranca ém processamento de
dados — 15, 16 8 17 de abrll.

Mals Inform: dem ser oblidas na
IBAM — Instituto Brasileiro de Adminisiragio
Municipal — Largo IBAM, 1 — Botafogo — RJ

1.+ (021) 2668822
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Toca-discos digital
para carros

A Feirade Verao de Produtos Eletrd-
nicos de Chicago foi o cendrio escolhi-
do pela Sony, no ano passado, para
apresentar ao publico internacional o
sau toca-discos digital para carros, nos
modelos CDX-5 (simples) e CDXZ-A7
{acrescido de AM/FM). Segundo a em-
presa, a granda vantagem de seu pro-
duto — o primeiro a ser langado no
mundo — é o desempenho de altissi-
mo nivel, comparéve| até mesmo com
‘o dos melhores toca-discos digitais do-
mésticos existentes no mercado. Sua
faixa dinémica, por exemplo, & de mais
de 80dB, e a distorgdo harmbnica ndo
ultrapassa a 0,007%.

A Sony afirma ter projetado o seu to-
ca discos com a preocupagao de faci-
litar ao maximo “a vida" do usuério. A
comegar pela colocagéo do disco de 12

Toca-discos
digital para
carro, modela CDX-5.

mesmo tempo, constantes — fator de-
cisivo na qualidade e visibilidade das

imagens de
Omecanismo é mals ou menos o se-
gum|e os estimulos eletromagnéticos
idos ao corpo humano, onde
certas substancias quimicas reagem,
através de retroimpulso, emitindo si-
nais. Com o auxllio de um computador,
os sinais sdo transformados em ima-
gens contendo o desenho e a localiza-
¢do dos orgdos e tecidos internos do
corpo humano, viabilizando a identifi-
cag#o de alteracdes patolégicas.

Philips Export, da Holanda, e Signe-
tics, da Califérnia, acabam de firmar
um acordo com outra importante pro-
dutora mundial de semicondutores, a
Texas Instruments, de Dallas, para fa-

cmde didmetro, que &
te puxado para a posigdo de tocar.
Além disso, 0 equipamento possui um
grande sensor automatico de musica
que permite ao usudrio “saltar” direta-
mente de uma faixa para ouira, em
qualquer diregdo, e ainda um music
can (decomposigao musical), que atra-
vessa o disco, adiantando ou propor-
cionando reverse numa velocidade 10
vezes maior que a normal. A represen-
tagdo visual do laser no disco é feita
através de um display fluorescente,
‘que mostra o nimero da faixa ou o tem-
po transcorrido.

Magnetos auxiliam
diagnésticos

A Siemens esta desenvolvendo na
Alemanha equipamentos de ressanan-
cia magnética nuclear, que possibili-
tam um novo enfoque na obtengéo de
informagBes de regides internas do
corpo humano, até agora inatingiveis
por meio de instrumentos convencio-
nais. Estes egquipamentos incluem
magnetos supercondutores de elevado
campo, com capacidade de produzir
campos magnéticos intensos e, ao

8

bricare cor células-padréoe
MSI complexas. Os dois tipos utilizam
tecnologia C-MOS de trés micra, com
processos compativeis, e podem ser
usados em conjunto para a implemen-
tagdo de projetos de circuitos integra-
dos. Além de proporcionar uma fonte
alternativa para o consumo de células-
padrio das empresas envolvidas, o

que utilizam
a ressondncia magnética nuclear.

gramas de TV transmitidos diretamen-
e por satélite j4 em 1994, Este servigo,
denominado DBS (Direct Broadcasting
System), baseia-se na recepgdo de si-
nais através de antenas particulares de
telhado, em vez dos sistemas atuais,
'onde a transmisséo é feita porumaes-
tagdo local ou por cabo.

O estudo da Frost & Sullivan tam-
bém procurou identificar tendéncias da
pmgrama(;éo queos canais DBS esta-

dltima décad:
cu\n Sua principal concluso aponta
no sentido de programas especificos,
tais como cozinha, dpera e esportes, &
semelham;a de Jomals e revlslas sspe
disso, 03 DB

fornecer servigos lnovadores de video
e audio com som estéreo, trilha sono-
ra bilingle e TV de alta deflnlgaa.
Apesar de estar ainda em fase expe-
rimental, o servigo de recepgéo direta
via satélite vem registrando avangos
cinsideravels nos Estados Unidos, on-
de ja foram feitas cito concessdes de
canais (dois deles estdo em funciona-
mento: a United Satellite Communica-
tions e o Pr[vale Satellite Nelwarm
hic &

acordo permite o imento de

(Fonte:
Ci

itoria e Lm‘e.)

novos tipos de cél
© acervo comum. Neste campo, entre
'0s objetivos alinhados, esta a redugdo
das geometrias do acervo C-MOS exis-
tente, de 3 para 2,3 micra. Ao lado dos
planos para o futuro, e igualmente im-
portante, registre-se que o contrato
consolida cerca de 200 projetos de cé-
lulas, que hoje constituem os acervos
individuais da Philips, Signetics e
Texas.

Transmi direla
via satélite nos EUA

Segundo um estudo realizado recen-
temente pela Frost & Sullivan — con-
ceituada empresa de pesquisa de mer-
cado dos EUA — cerca de 48 milhdes
de norte-americanos sintonizarao pro-

Estudos d
telecomunicagdes

A Frost & Sullivan publicou recente-
mente oito estudos sobre temas rela-
cionados com o setor de telecomuni-
cagdes, tendo como referéncia o mer-
cado americanc @ o europeu. Os titu-
los sdo os seguintes: “Mercado norte-
‘americano de comunicagdo de dados”;
“Mercado de componentes de fibras
dticas para telecomunicagdes”; “Equi-
pamento telefénico de rddio celular
nos Estados Unidos"; " Mercada norte-
americano de telefone para consumi-
dor"; “Radiofonia direta por satéiite na
América do Norte”; “Redes de dreas
focais na Europa'; " Correfo eletrénico
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na Eumpa
na Europa

AFrost & Sull\van & representada no
Brasil pela Scholochauer & Associa-
dos, de Sao Paulo. Contatos pelo tele-
fone: (011) 881-1800.

Discos opticos usados
ara-armazenar dados

Os esforgos para utilizar discos ¢p-
ticos como meio para armazenar infor-
magoes e sistemas de base de dados
estdo comegando.a dar resultado. Co-
mo exemplo podemos citar as pesqui-
sas do laboratorio da RCA (Princeton,
NJ, EUA), onde foi desenvolvida uma
técnica de gravagdo que poderd permi-
tir sistemas compactos com vasta ca-
pacidade de armazenamento de infor-
magdes e velocidades de acesso bas-
tante altas. O ponto principal do méto-
do, denominado gravagao em multica-
nal, & a utilizagéo de uma rede de lasers
construidos numa unica pastilha ele-
trénica. A rede consiste de trés diodos
laser de arsenieto de aluminio e galio,
constritos numa cavidade optica larga
de dupla heterojungdo. Os /asers po-
dem gravar simultaneamente informa-
qﬁes no disco épllcu em trilhas para-

Comunicagdes digitais

Jodo Antonio Zuffo

Além disso, a Harris e a Intel cola-
borarde num projeto C-MOS para um
circuito de processamento de voz ana-
logo para digital. Esse circuito poderd
posteriormente otimizar o interfacea-
mento de linhas telefénicas com siste-
mas de chaveamento PBX e cenirais
telefénicas. (Fonte: Microwave
Systems News, julho de 1984)

nca ALPU e
ALP muito rapidos

A Texas Instruments anunciou adis-
ponibilidade de dois circuitos de Arran-
jos Logicos Programaveis pelo Usudrio
— ALPU (FPLA) — que tém tempo de
atraso de propagagéo tipico de 10 ns
emaximo de 20 ns. Os Cls sdo coloca-
dos em carcagas de 24 terminais de 7.6
mm.0 TIFPLA 83980 TIFPLA 40 ser-

# TRES MODELOS A SUA ESCOLHA.
# BICOS DE TEFLON INTERCAMBIAVEIS COM

OPCAO PARA BICO ANTIESTATICO PARA
MOS/LSL

Suporte para
! ferro de solda g

PARA LIMPEZA

e para a substitui
¢do de trajetos légicos de alta velo-
cidade. Cada Cl possui 14 entradas, 32
termos produtos e 6 saidas. Bravemen-
te também serdo oferecidos 4 ALPS

DAS PONTAS
‘ Equipamenios e ACBSSOrios
AFR Eletrénicas Lida.
| RuaCamé, 710
Cep03121- Sa0 Paulo-SP
Teletone: (011) 914 5667

(PALs) com tempo de atraso de prop

gagdo tipico de 10 ns e maximo de 15
ns, e freqiiéncia maxima de registrador
de saida de 50 MHz. Esses dltimos Cls
sdo equivalentes funcionalmente e

Um fa-
serde baixa poténcia é usado para ler
informagtes armazenadas no disco.Q
método multicanal pode encontrar uso
no armazenamento de dados de ima-
gens de satélites e em comL

compativels em termos de terminais
com integrados existentes dotados de
atraso de 25 ns, sendo destinados, tal
como no caso anterior, a trajetos 16gi-
cos de alta velocidade. Ambos os pro-
dut s estdo disponiveis na

dealtavelocidade. (Fonte: Research &
Deveiopment, agosto de 1984)

Harris e Intsl
permutam tecnologi

A Harris (Melbourne, Fila, EUA) e a
Intel (Santa Clara, Califérnia, EUA) as-
sinaram um acordo de permuta de tec-
nologia cobrindo o desenvolvimento de
microprocessadores e circuitos de te-
lecomunicagdes baseados em tecnolo-
gia C-MOS. Com este acordo a Harris
serd a segunda fonte para o novo cir-
cuitoda Intel, 0 29C51, combinagdo de
codec/filtro, um produto Cl IEMA de ter-
ceira geragdo, com controle de alto ni-
vel & facilidade de programagéo. O Cl
tem uma estrutura de dutos que permi-
te aos projetistas de sistemnas de tele-
comunicagbes implementar uma cha-
ve somente analdgica para comutagdo
integrada vozidados sem necessidade
de reprojetar o sistema.

NOVA ELETRONICA

faixa de temperatura militar. (Fonte: De-
fense Electronics, agosto de 1984)

Um sistema dedicado de teste por
feixe eletrénico para Cls |[EMA (VLSI)
ganhou proeminéncia na mostra SEM
84, realizada em abril de 84, na cidade
de Filadélfia, EUA. O novo sistema da
Lintech Instruments (Cambridge, Ingla-
terra), pionseira em técnicas de amos-
tragem por feixes eletrénicos, pode ser
utilizado na depuragfo dos noves mi-
crocircuitos IEMA pela amostragem de
tensdo em qualquer né da superficie do
Cl,0que &invidvel com a utilizagio de
sondas mecanicas convencionais. Es-
sa nova maquina pede acompanhar
formas de onda com tempos de subi-
da de até 400 ps. No seu modo de var-
redura pode ser utilizada para mostrar
os estados |dgicos através da superfi-

cle da pastilha, incluindo as trilhas de
tenséo inferiores. O equipamento con-
tém uma c&mera de vacuo extra alto
que pode acomodar laminas de até 15
cm de didmetro cu entdo pastilhas
montadas. O sistemnatem dois mostra-
dores: um para imagens de varredura
do microscopio eletrénico — armaze-
nadas digitalmente para serem mostra-
das num equipamento de TV — e um
mostrador de formas de onda, com me-
nu de operagdes para facilitar as ope-
ragdes de controle. (Fonte: Electronics,
5 de abril de 1984)

son langa eira

M E de 256 k da Europa

Foram ap intadas recentemente
as primeiras amostras de um subsis-
tema MALRE (EPROM) de 256 kbits,
com tempao de acesso de 150 ns, ten-
séo de alimentagao de 5 V, corrente
de condigéo ativa de 80 mA (modo de
espera de 15 mA) e tenséo de progra-
magdo de 12,5 V. O Cl serd brevemen-
te fornecide pela Thomson-CSF (Pa-
ris, Franga), tendo uma pastilha de 24
mmz, células de meméria de 45 pmz,
largura de portade 1,7 um e espessura
de 6xido de 400 A. (Fonte Electronics
Design, 14 de junho de 1984) .




Esquema e caracteristicas
12 parte

DIGITOTAL:

um ‘‘volt-ohmimetro
inteiramente eletronico

__A__?

Pela primeira vez no
Brasil, um multimetro
sem partes mecénicas
para montar. Além
disso, ele é compacto,
preciso ¢ bem mais
barato que os
equivalentes comerciais

Fiel 4 promessa de publicar pelo me
nos um instrumento de bancada por
més, a Nova Eletrinica esté trazendo
nestaedigao uma montagem que qua-
se nada fica a dever aos instrumentos
profissionais, incorporando varios de
seus recursos. £ o DIGITOTAL, um mul-
timetro que usa o par de integrados
CA3161/CA3162, medindo tensao con
tinua e alternada até 250 V e resistén

ram aprssemaﬂns separadamente e o
chaveamento de fungdes e escalas foi
deixado a cargo do montador. Na ver-
dade, pela forma como foi apresenta-
do, o DPM V-83 & mais conveniente
quando se quer apenas um tipo de me-
dida, mantendo um médulo fixo. Além
disso, de |4 para 64 o custo do integra-
do 7107 tornou-se quase proibitivo.
Desta vez, apesar de possuir menos
fungdes, o instrumente apresentado
forma um sistema coeso, com todos os
madulos reunidos, o inclui-

instrumenta & um voltimetro CC. As-
sim, temos inicialmente um bloco con-
versor resisténcia-tensdo, um atenua-
dor CC e um conversor CA-CC, todos
centrolados digitalmente pela chave de
escalas — que é também usada para
comutar o ponto decimal no disp/ay.
Em seguida, vem outra chave analogi-
ca, responsavel pela selegio de uma
entre as trés fungdes do aparelno; ela
comuta a grandeza desejada para o vol-
timetro CC final.

0 conversor AID — O chamado “mad-
dulo basico™ do Digitotal &, como vi-
mos, um voltimetro de corrente conti-
nua, constituido pelo par de integrados.
CA3161/CA3162 e pelo display de LEDs
{como veremos na 2* parte, esse con-
junto foi disposto em uma placa sepa-
rada, tornando a montagem mais fun-
cional). O CA3162, coragao do circuito,
& tabricado pela RCA e faz parte de sua
linha de fungdes especiais. E um con-
versor analégicoidigital muito bom, pa-
ra sisternas de 3digitos e indicag#o de

do (com indicag&o por LEDs) e visor
com ponto decimal automatico, Pude-
mos tornar o circuite mais simples e
pratico com a total eliminagio de cha-
ves rotativas (e de todas a fiagdo asso-
ciada) e também do médulo de corrente
— que & o menos utilizado, principal-
mente em circuitos digitais (por isso
preferimos chamar o Digitotal de "“volt-
ohmimetro™). Além disso, o par 3161/
3162 — respectivamente decodifica-

or AID — & com-

ciaaté 1mQ, comcl nto digital
de fungBes e escaias, resolugao de 3
digitos e ponto flutuante, tudo a um
custo inferlor ao dos aparelhos co-
mefclais existentes. O quadro de carac
teristicas fornece um resumo preciso
das possibilidades do Digitotal.

O Gltime multimetro publicado pela
NE foi o DPM versfo 83, na edigéo n”
81, onde vérios médulos de medida fo-
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parativamente mais barato que o Cl
empregado no DPM.

Em blocos — O funcionamento do
circuito pode ser melhor visualizado pe-
lo diagrama de blocos da figura 1. Co-
mo se vé, antes de mais nada é preciso
converter a grandeza medida em ten-
sdo continua, J& que o estagio final do

ra ge) j& incorporada.
O diagrama de blocos interno do
CA3182 pode sere visto na figura 2. Co-
mo sevé, asaida é multiplexada, ou se-
], o integrado seleciona o digito atra-
vés dos pinos 3, 4 e 5, enquanto envia
a informagéo codificada em BCD cor-
respondente. Mas o Cl possui outras
caracteristicas inleressantes, como a
conversao em rampa dupla, a possil
lidade de ler até 98 mV abaixo do terra
{sem alimentagao dupla), 0 oscilador
embutido que dispensa clock externo,
alimentagdo de apenas 5V, simples, a
excelente estabilidade térmica & uma
impedancia de entrada de 100 ML,
Aindicagao de sobrefaixa é feita pe-
la apresentagio, no visor, do simbolo
EEE” para tensdes maiores que 999
mY e "'———"para tensges menores
que -89 mV. Esse Gl foi projetado para
ser usado em conjunto como CAJ161,
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um decodificadoriexcitador para 7 seg-
mentos — embora possa ser aplicado
separadamente em outros circuitos,
como o convarsor AID para o Nestor,
por exemplo, publicado em nossa edi-
o n® B8, de junho de 84. A Tabela 1
relaciona as principais caracteristicas
alétricas do CA3162.

Por sua vez, 0 CA3161 também apre-
santa uma série de vantagens: dispen-
saos resistores limitadores de correnta
do display; dispbe de entrada compa-
tivel com os niveis TTL; € tem pinagem
compativel com outros decodificado-
res padronizados pela industria.

Operagdo — O esquema completo
do Digitotal pode ser visto na figura 3.

Comegando pela parte de chaveamen- |

to digital, vemos Q1 & Q2, que sdo os
transistores responsaveis pela ampli-
ficagao do sinal de toque aplicado pe-
los dedos em suas bases. Como esse
sinal é de 60 Hz, deve ser “filtrado” ou
integrado) por C1 & C2 — que s&0 car-
regados alé atingirem uma tensdo cor-
respondente ao nivel l6gico “1".

Nesse instante, sdo0 acionados si-
multaneamente o oscilador e a porta
Schmitt correspondente, liberando os
pulsos para um dos registradores-des-
locadores (C12 ou CI3). O oscilador em-
prega um circuito classico, com portas
NE, e foi projetado para fornecer uma
freqiéncia aproximada de 1 Hz — que
& oritmo de mudanca de escala e fun-
o escolhido para o instrumento, por
ser um dos mais adequados aos refle-
xes humanos.

Os dolis deslocadores foram projeta-
dos em configuragses quase idénticas.
Adiferenga estd no nimero de saidas,
pois o de fungdes (CI2) usa apenas trés
eo de escalas (CI3) todas as quatro. A
rede formada por C4, R4 e D1 faz com
que os dados iniciais (0001, programa-
do nas entradas de CI2 e CI3) sejam car-
regados automaticamente nos deslo-
cadores, logo que o circuito & ligado.
Assim, ao ligar o Digitotal, o circuito es-
tard automaticamente comutado para
a primeira escéla e a primeira fungéo.

Observe que, no registrador seletor
de funges, a entrada serial (pino 1) es-
1a ligada a saida Qc e, no de escalas,
a Qp. Sempre que 0s pulsos de clock
passarem para os registradores, essa
informagdo inicial serd deslocada por
todas as saldas, de modo que apenas
uma delas apresente o nivel légico al-
to. Essas saidas sao usadas para co-
mutar as chaves analogicas presentes
em Cl4, Cl5 e Cl6, Eesse o principio da
comutagéo eletrénica, que substitui as
chaves mecanicas.

Para que se tenha informagao visual
de escala e fungdo, tais saldas s&o si-
nalizadas pelos LEDs D2 — excitados,
por sua vez, pelos transistores Q3. Des-
sa forma, & medida que o sinal do os-
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O responsdvel pelo chaveamentc de
escalas & Cl4, que, na menor escala
{1V)ligao sinal diretamente 4 etapa de

cllador passa para um dos registrado-
res, 0s LEDs sinalizadores séo ativados
em seqoénci

O estaglo referente aovommstm cc

medigdo, sem utilizar o divisor de ten-
580. escalas a divisgo & fel-

nada mais & do que um sir
resistivo, formado por R7, R8, RS, RID,
R11e R12. O ideal, nessa parte, & utili-
zar resistores de precisao, do tipo fil-
me metalico; optamos por valores
comerciais de maior preciso, que po-

ta proporcionalmente, por meio de R9
(10V), R10eR11(100 V)@ R12(1 D00 V).
A salda do divisor & entdo acoplada &
chave seletora de fungdes (CIB).

O voltimatro CA, como se vé, usa a

dem ser encontrados com
de 2%. Apesar de ser dificil encontrar
resistores com sssa preclssu nas lojas,

mesm valtimetro
CC e é composto, basicamente, por um
retificador de precisdo. Ele emprega *

que
resistores, mala acurada serd a leitura
do instrumento.

um tipo Bifet (CI8), cujo es-
tagio de entrada utiliza transistores de
efeito de campo; isso impde uma ele-

"



vada impedancia de entrada ac volti-
metro e ndo “‘carrega™ a rede divisora.
O operacional trabalha como amplifi-
cador de baixo ganho, enquanto D3 e
04 tormam o retificador de onda com-
pleta. Os capacitores C5, C6 e C7
atuam simplesmente coma desacopla-
dores de nivel GC. Por fim, R27 e A28
variam o nivel de tensao na saida, en-
quanto R26 e C8 farmam uma red
tegradora, produzindo o nivel médio CC
para CI5,

Para a conversdo resisténcia-tensdo
fol usada uma fonte de corrente com
dois operacionais (ambos contidos em
CI7). Seu circuito basico pode ser vis-
1o na figura 4, através do qual pode-se
deduzir que |, = V/R1. Em nosso ca-
s0, 0s equivalentes ao resistor A1 séc
comutados pelas chaves analdgicas de
CI6, e cada um dos resistores tem o
mesmo valor do fundo de escala cor-
respondente.

Assim, a corrente gerada é aplicada

ao resistor sob medida, produzindo o
valor correspondente em milivolts, que
& também aplicado a CIS. O procedi-
mento de ajuste desses vérios estagios
serd visto em detalhes no proximo na-
mero, juntamente com a etapa de mon-
tagem do Digitotal.

Aesta altura, ja sabemos como 0s s
nais de trés diferentes pontos chegam
4 chave de fungdes. Dai, eles sao erl-
tregues diretamente ac voltimetro ba-
sico formado pelo par GA3161/CA3162

+5v

Lia

o3

s| c1s

L _I; 4066
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& pelo display, do qual J4 falamos. Os
transisfores Q4 sao necessarios para
a excitagdo dos anodos, |& que a cor-

ativados simultaneamente com a co-
mutagdo das proprias escalas.
Resta falar da protegdo de entrada

A fonte de alimentagéo proposta pa-
ra nosso voltimetro tem que ser dupla,
uma exi cia que ndo pode SEI‘EVIla

rente de saidado 3162¢ e
baixa.

Ainda nesse estagio, temos os con-
troles de ganho e de zeramento, numa
configuragdo sugerida pelo proprio fa-
bricante dos integrados. Repare que 0s
dols primeiros digitos do visor tém seu
ponto decimal ligado & I6gica de con-
trole das escalas, a fim de que sejam

do aparelho, que é simples-
mante pelos zeners D6, ligados em sé-
rie, anodo com anodo. Apesar de sim-
ples, essa rade exerce uma protegdo
bastante eficiente nas escalas de ten-
880, impedindo que nivels elevados
atinjam a parte ma\ssenslvel (e r.arga]
do Instrumente: o

dadevido ao CA3140, | Bi-

fet adotado na retificador de precisao.

Por outro lado, ela pode ser bastante
simples, j& que as correntes envolvidas
540 baixas. Se o montador néo dispu-
ser de nenhuma fonte de =5V, ofere-
cemos a sugestdo cldssica da figura 5.
io esta primeira parte da

mado pelo par 3161/3162.

matéria, apresentamos a ficha técnica
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PRATICA

do Digitotal, onde estdo reunidos seus e == N — =

dados principals. No préximo nimero r

daremos o projeto das placas do apa-

relho (ja testadas € comprovadas em
nosso protétipo), além de todo o pro-
cedimento de montagem, calibragao e
testes. Até I4. L4

Flcr{a técnica

| Impedéncia de entrada Fig. 4
| como voltimetro CGICA M0 b J

Tensdo mdxima na

entrada em CCICA ...
F110/220-73V4 T80 84
Fundos de escala: 2
| volfimairo GCICA 1 V. 10 V, 160 , 1000 ¥
| ohmimetro ....... 1 kL 10 ka, 100 k&, 1 MA 0.1

Tensdes e correntes
de alimentagio +5V, 250mA

5V,20 mA

Amostragens de lefturs ..... 4 por segundo

FregUéncia de varredura
nas chaves de fungdo e escal ... 1 Hz

LFlgS

DISPLAYS LCD
« Alta estabilidade
«Excelente leitura a luz do dia
POLARLS

* Displays LCO — numéricos de 3'/2 a 8 digitos;
* Polarizagio refletiva e transfletiva;

+ Temperatura de trabalho: —10a +88°C;

.

.

Qualidade

Altura do caracter: de 8,83 a 17,78mm;
Disponivel também em versdo para uso com
conectores elastométricos

DAYSTA

* Displays LCD alfanuméricos modulares_ com
controlador. Caracteres por matriz de ponto 5x7;
Entrada paralela compativel com nivel TTL em codigo

hacrmre

Dlspcn’l’vel em: 16, 20, 32, 40 ¢ B0 caracteres;
Altura do caracter: de 4,12 12,7mm;
Tensfo de alimentacdo 5VDC.

Exclusivo no Brasil

] Importaciio, Exportagio

5 i e Comércio Lida.

Rua Ant8nio de Godoi, 122 - C]. 126/9

Tel, 2225256 - Telex (011) 36425 SEON/BR
SP

CEP 01034 - S50 Paulo




PRATICA

Afine seus

instrumentos
de qualquer tipo

JORI0
\}
o o\u\
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Com indica¢do rapida e simples,

este circuito substitui os dispendiosos
similares importados e é capaz de
afinar instrumentos acusticos e elétricos

oje em dia, o musico pro-

fissional e amador en-

contra sérias dificulda-
des para adquirir os diversos acesso-
rios indispensaveis & sua profissdo —
Asvezes pela baixa qualidade do equi-
pamento disponivel, outras pelo alto
prego dos aparelhos importados. Com
este artigo, pretendemos levar aos
montadores um afinador para instru-
mentos musicais de excelentes carac-
teristicas técnicas e custo bem inferior
a0 de seus “primos” estrangeiros —
além de preencher uma lacuna deixa-
da pelas publicagdes técnicas, que se

de LEDs); duas entradas, sendo uma
para instrumentos elétricos e outra,
com microfone de eletreto, parainstru-
mentos acusticos; protegdo de fim de
dicagdo analégica, de facil
leitura; e Cls altamente confiaveis.

Em bloces — Para facilitar a com-
preenséo do circuito, apresentamos na
tigura 1 um diagrama de blocos simpli-
ficado do afinador. O bloco "pré-ampli-
ficador" pode receber sinais provenien-
tes de J, (instrumentos elétricos) ou
du mlcmfune (instrumentos de sopro

limitaram apenas bl geradores
de tom padréo (440 Hz).

Nosso afinador, ao contrario, & do-
tado de 6 registros ou notas e pode
abranger, com facilidade, todo 0 espec-

1. Entre sL
podemos c\(a dicagao de fim de es-

através de
uma das 5ecﬁes de CH2. A outra me-
tade da chave ¢ utilizada para elevar o
ganho do pré de 20 para 100 na posi-
Géo “MIC", a fim de aumentar a sensi-
bilidade do aparelho.

Apds esse primeiro tratamento, o si-

alimentagio bateria
Svee

fim de escala

avee

Cire J. V. Paixato

nal passa por um filtro passa-faixas, cu-
ja fungao é reduzir seu conteddo har-
ménico; a freqliéncia central desse fil-
tro € alterada através de meia segdoda
chave CH3. Deixando o filtro, 0 sinal vai
para o bloco de conversdo freqléncia-
tensdo — que tem a fungdo de forne-
cer um nivel de tensdo proporcional &
freqiéncia do sinal de entrada. Obser-
ve que a oulra segdo de CH3 selecio-
na a faixa de medig&o, de modo que se
tenha sempre a mesma tensdo na sai-
da do conversor, qualquer que seja a
freqiéncia de entrada.

Essa tensdo é aplicada diretamen-
te ao bloco “indicador”. O bloco “fim
de escala”, por sua vez, protege o ins-
trumento de medida contra sobreten-
sdes provenientes do conversor, quan-
do a frequéncia de entrada ultrapassa
aescala fixada por CH3. Ele evita que
o ponteiro do miliamperimetro va cho-

Fig. 1
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car-se com o batente superior da esca-
|a e, a0 mesmo tempo, alerta para essa
condigao através do acendimento do
LED D1

Obloco “bateria” tem por fungdo avi-
5ar o Usuario que a bateria se encon-
tra descarregada, por intermédio do
LED D2 Por fim, 0 bloco “alimentagao™
tem a finalidade de entregar ao circui-
o duas tensdes distintas: a primeira,
«de 9V, retirada diretamente da bateria;
a segunda, de 5V, obtida de um regu-
lador, alimenta 1ente o con-

cionando ao circuito a precisdo e a li-
nearidade desejadas. A tensdo de sal-
da do conversor (pinos 5 e 10 de CI3)
pode ser calculada pela seguinte ex-
pressdo:

= Vg % fg X CT x Rp |

onde Rrp depende dos valores fixados
nos trimpots (TP7 a TP12) e da posigio
de CH3. Gomo Vg, = § V e C7 =

versor, além desewlrdereferénclapara
os blocos “bateria” e “fim de escala”.

0O coragdo desse circuito & o integra-
do que desempenha a fungéo de con-

versor frequéncia-tensdo (tipo LM2807), .|

que apresenta caracteristicas bastan-
te lineares; juntamente com o galvand-
metro de 1 mA, confere uma excelente
precisdo ao afinador (melhor que meio
heriz). Ambos séo facilmente encontra-
dos no comércio de Sao Paulo, mas &
conveniente informar-se nas lojas de
suacidade, antes de adquirir as demais
pegas.

Ocircuito — Na figura 2temos o es-
quema completo de nosso afinador de
instrumentos. Podemos comegar a
analise pelo interruptor geral CH1, que
quando fechado permite que a tensdo
da bateria B1 atinja o operacional qua-
druplo LM324 (CI2) e o regulador inte-
grado 7805 (CI1). Este ditimo fornece 5
volts regulados para a alimentagéo do
conversor LM2907 (CI3).

Aentrada do pré-amplificador (pino
2de Cl2) recebe os sinais vindos de J,
@ de MIC. O ganho desse pré depende
da posi¢do de CH2, como ja vimos no
diagrama de blocos. Selecionando-se
aentrada Ju, ele apresenta um ganho
aem tarno de 20, conferido pelo resistor
A16; com a entrada MIC esse ganho so-
be para 100 (gragas a R15), tornando o
estagio de entrada mais sensivel. A ma-
Ihacomposta por R17, R19 e C3ajusta
o ponto de operagéo do pré e do filtro
passa-faixas bem na metade da tensao
de alimentagéo, permitindo que o pré
opere como amplificador classe A, de
sinais alternados.

Apds a primeira amplificagdo, o si-
nal vai para c filtro passa-faixas de rea-
limentagdo multipla (pino 6 de CI2). A
banda passante desse filtro pode ser
variada de 29,9 até 1318,6 Hz, através
da variagdo da resisténcia de entrada
— no case, obtida pelos trimpots TP1
a TP6, selecionados por meia segdo de
CH3. Ele tem a fungao de reduzir o con-
teddo harménico do sinal de entrada,
a fim de aplicar somente a fundamen-
tal ao conversor; os frimpots conferem
o que chamamos de “registro de fre-
qliéncias” ao afinador.

Qintegrado LM2907 é normalmente
utilizado em instrur 50, propor-

10 nF, constantes, a expressao fica:
; Vg = K x fy x Rrp

onde K & uma constante.

A filosofia de projeto do afinador &
a de obter uma deflexdo constante de
M1 para as diferentes freqiiéncias apli-
cadas na entrada (veja a fig. 3). Assim,
estando o millamperimetro na posigao
bemal (b, fig. 3a), o musico deve alevar

RI7 - SVec

Fig. 2

16

MARGO DE 1985



PRATICA

N e Y

AFINADOR -

NOVA ELETRONICA -JII.\;I
A \boo

NN
8 8 8 38 2 8 28 3 3 3 8 3,

Fig. 4

J

a freqiéncia da nota gerada pelo ins-
trumento, pois isso indica que a fre-
qiéncia de entrada estd abaixo da
fundamental. Se, ao contrario, o pon-
teiro assumir a posicao da figura 3c (#
ou sustenido), deve-se reduzir a fre-
qléncia gerada pelo instrumento. O
instrumento sé estara perfeitamente
afinado quando o ponteiro ficar no cen-
tro da escala, como indica a figura 3b.

Voltando 4 expresséo anterior e fa-
zendo Vs = 1V (constante), vamos ter:

thl,xmpuunn,: ﬁ

ou seja, a resisténcia Ryp & inversa-
'mente proporcional a freqiéncia de en-
trada. Em outras palavras, para se
manter a tensdo de saida constante em
1 volt, quando se aumenta a freqién-
cia de entrada, é preciso reduzir o va-
lor de Ryp @ vice-versa.

Como Ryp corresponde, na figura 2,
aos trimpots TP7 a TP12, ao se ajustar
'seus valores de acordo com as freqUén-
cias centrais do filtro passa-faixas, pa-
raque Vg = 1V, oblém-se um registro
de escala correspondente ao registro
de freqUéncias ja determinado. O trim-
pat TP14 permite posicionar adequada-
mente o ponteiro de M1 no centro da
escala sempre que a saida do conver-
sor estiverem 1V.

Quando a freqiéncia de ent-ada es-
tiver muito elevada, o ponteiro do gal-
vandmetro poderd exceder o fundo de
escala e chocar-se contra o batente su-
periar do instrumento. Para evitar es-
se Inconveniente, o circuito composto
por TP13, R24 e Q2 desvia a corente
do miliamperimetro sempre que ocor-
rer tal situagéo; e ela & indicada ao mu-
sico pelo acendimento do LED D2.
Esse é o detector de fim de escala, que
utiliza um dos operacionais de Cl2 co-
mo comparador de tenséo.

Temos, enfim, o estagio formado pe-
lo dltimo operacional de CI2 e pelos re-
sistores associados (R28 a R31): & o
detector de bateria descarregada, acio-
nado sempre que a tensdo de alimen-
tagéo cai abaixo de 11% do valor no-
minal; essa condigdo ¢ indicada pelo
diodo D1.

Montagem — A melhor base para os
componentes do afinador & uma placa
de circuito impresso. Na figura 4 estd
representada, em tamanho natural e
vista por ambas as faces, nossa suges-
tdo de placa; ela foi testada em nosso

protétipo e aprovada sem G

NOVA ELETRONICA
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Fig

MAPA DE CONEXAD DOS COMPONENTES EXTERNOS

Recomendamos que ela seja confec-
cionada com chapa de base em fibra
de vidro (a0 invés de fenclite), devido
#suamaior durabilidade. E aconselha-
vel, também, utilizar soquetes de 14 pi-
nos para CI2 e Cla.

Terminada a montagem dos compo-
nenles sobre a placa, pode-se passar
4 Gonexdo dos componentes externos.
Como essas interligagoes sao muitas,

para evitar o emaranhado de fios no de-
senho resolvemos optar pelo mapa de
interligagdes da figura 5 — onde estao
representados lodes os componentes
externos & placa (as trés chaves, os
dois LEDs, a bateria, o microfone, o ja-
que e o millamperimetro), com seus ter-
minais representados por letras. As-
sim, as conexdes podem ser feitas fa-
cilmente, sem enganos, orientando-se

pelas letras correspondentes, na pla-
«ca da figura 4. Todas as interligagdes
devem ser feitas com fio flexivel, enca-
pado; a foto que ilustra o artigo serve
para mostrar a disposigdo de todos os
componentes em nosso protétipo.
Uma dica sobre o miliamperimetro:
como a leitura € bastante simples, po-
de-se até deixar a escala original noins-
trumento. Porém, caso o montador
afinador mai alizado,
oferecemas na figura 6 a sugestao de
urma escala propria para o aparelho. Ela
foi copiada, em tamanho natural, do
galvanémetro usado no protétipo, que
@ o Minipa modelo MU-86.

Ajustes — Uma vez montado, o afi-
nador devera funcionar de imediato.
Pode-se, entdo, passar 4 etapa de cali-
bragac e ajuste do mesmo. Os registros
tonais do aparelho foram calibrados de
modo a afinar corretamente uma gui-
tarra elétrica, comegando pelo mi bor-
ddo — correspondente ao mi da 4%
oitava de um piano (328,9 Hz). Dessa
forma, a segunda posigao de CH3 cor-
responde ao |a padrac americano de
440 Hz, muito util na afinagao de varios
instrumentos,

A Tabela 1 mostra os valores das fre-
qiéncias {com as cifras corresponden-
1es) gue o instrumento deve apresentar,
para estar afinado na escala estipula-
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INFORME PUBLICITARIO

Chegando junto
com a tecnologia
de ponta!

a mesma forma como

o fizera com o pri-

meiro kit de televisao
produzido no Brasil, novamente a
Occidental Schools se antecipa
no mercado, agora com o langa-
mento do revolucionério multime-
tro digital em forma de kit

Kit digital — Além deste moder-
no equipamento, recentemente a
Occidental Schools langou tam-
bém um avangado kit de eletrg-
nica digital, inicialmente prevista
para 50 experiéncias. O numero
de experiéncias podera ser am-
pliado, de acordo com a capacida-
de de assimilagao e criacdo de seu
operador.

Estes e outros kits mais, sao
partes integrantes dos cursos téc-
nicos intensivos, por correspon-

déncia, da Occidental Schools,
onde teoria e pratica se somam,
dando ao aluno plenas condigbes
de dominar os circuitos eletréni-
cas em geral

Assim, por exemplo, nocurso de
televisdo P&B/Cores, enguanto o
alunc fica familiarizado com o fun-
cionamento dos circuitos — téc-
nicas de manutengao e reparos —,
tem ainda a oportunidade de
montar o ainda Gnico televisor
transistorizado, em forma de kit,
produzido no Brasil!

Kit

Valor doinvestimento — Aesta
altura, vocé deve estar se inda-
gando a que preco sairiam o repas
se destas tecnologias e equipa
mentos. O valor dos mesmos, se
equiparam aos dos modelos simi-
lares produzidos em escala comer-
cial. Isso, sem considerar que ac
concluir o curso, mais que um
usudrio, vocé estara especializado
numa area que poderd, inclusive,
Ihe proporcionar consideraveis
rendimentos. Depende sé de vocé.

Informagdes detalhadas — Pa-
ra atingir o grau de credibilidade e
a incontestavel lideranga no seg-
mento de cursos técnicos especia-
lizados, a Occidental Schools,
sempre se preocupou em bem in-

l OCCIDENTAL SCHOOLS
| calxa POSTAL 30.663
| 01051 SAO PAULO SP

MULTIMETRO DIGITAL

formar a seus alunos, antes mes-
mo da efetivagdo da matricula
Afinal, num curso per correspan-
déncia & importante vocé saber,
antecipadamente, quem sdo e o
que fazem as pessoas que prome
tem éxito em seus estudos.

Sendo assim, solicite pessoal-
mente maiores informagdes em
nossos escritérios, por telefone
ou, simplesmente, utilizando a
nossa caixa postal com o cupom
abaixo. Qualguer que seja o meio
utilizado, teremos o maximo pra-
zer em lhe atender. Conte desde ja
conosco!

OCCIDENTAL SCHUOLS
AL RIBEIRO DA SILVA, 700

01217 SAO PAULO SP
Telefone: (011} §26-2700

| Deseio recaber g
curso que assinalo a seguir

|E| Eletrénica D Eletronica Digital

& sem nenhum comp

O Audic e Radio O Televisao

O Eletrotécnica O Instalacdes Elétricas O Relfrigerag#io e Ar Condicionado

| Nome

| Enderego =

! Bairro.

| CEP. Cidade.

Estado —

catslogos lustrades do

NE 97



da. Paradar inicio & afinagdo, nessa es-

cala de freqiéncias, deve-se seguir

esle roteiro:

1. Ajustar todos os trimpgts para a po-
sigdo de maxima resistencia.

2. Selecionar, para CH2, a posi¢ao Ja.

3. Com o auxilio de um gerador de au-
dio senoidal, variavel entre 100 Hz @
1,6 kHz, aplica-se um sinal com 329.9
Hz de freqiéncia e 20 mVpp de
amplitude ao uito; GH3 deve
tar na primeira posigao e TP14, apre-
sentando maxima resisténcia.

4. Liga-se o afinador e, com um oscilos-
copio calibrado para 0,1 Vpp no ho-
rizontal, deve-se observar na saida
do pré {pino 1de Cl2) um sinal senoi-
dal com uma amplitude de aproxima-
damente 400 mV pico a pice.

5. Estande o sinal presente nesse pon-
to, Iransfere-se a ponla de prova do
osciloscdpio para o pino 7 de CI2
{(saida do filtro) e ajusta-se TP1 até
que a tela mastre um sinal de
400 mVpp.

6. Liga-se entao um voltimetro (com 3 V/
de funjo de escalajao pino 10de CI3
& ajusta-se TPT até que o instrumento
indique 1 volt; o primeiro registro 1o-
nal esta entio definido em 329,9 Hz.

7. Aplica-se a ponta do mesmo valtime-
tro ao pino 13de Cl2 e ajusta-se TP3
alé obler-se a leitura de 2,1 V.

6. Pode-se, agora, calibrar M1 lenta-
mente através de TP14, de muuu a

CH3; o voltimetro, porém, pode ser
dispensado e a calibragdo, acompa-
nhada pela leitura de M1, que deve
apresentar sempre uma excursao de
meia escala. Ajustada a dltima fre-
quéncia, o circuito estara pronto pa-
ra operar como afinador padrao de
instrumentas musicais.

Resla apenas confirmar a atuagao
do microfone de eletreto. Basta po-
sicionar CH2em “MIC" e aproximar
do microfone um diapasdo padréo,
de 440 Hz; o miliamperimetro deve-
ra responder prontamente, indican-
do a posigdo f, (centro da escala).

Possiveis alteragdes — O afinador
aqui sugerido, como vimos, possui
6 registros tonais. No entanto, va-
mos descrever o procedimento ne-
cessario paraexpandir o nimero de
registros (ja que uma escala musical
completa & farmada por 13 notas) e
também para alterar o valor dessas
notas.

Suponhamos que é precisa medir
anotala (A) da 3 oitava de um pia-
no, correspondente a freqiéncia de
220 Hz, considerando M1 e TP13 j&
calibrados segundo o método descri-
1o. Como antes, injeta-se na entrada
Ja uma freqléncia de 220 Hz e am-
plitude de 20 mV; antes de ligar o
aparelho, porém, os conjunios R1,
TP1 e R7, TPT devem ser substitui-

posicionar o ponteiro
centro da escala (ou seja, 0,5 mA}
9. O LED de fim de escala pode sertes-
tado aumentando-se lentamente a
frequéncia do gerador, enguanto se
observaa leiturade M1; quando a fre-
giéncia de entrada alcangar 660 Hz,
aproximadamente, D2 devera acen-
der. A partir desse ponto, o excesso
de corrente passard a ser desviado
pelo transistor Q2. )
Terminados os ajustes para o pri-
meiro registro, deve-se repetir o pro-
cedimento para as demais frequién-
clas, uma vez para cada posigio de

dos por ros lineares de
100 kQ e 220 kO, respectivamente.

Pode-se entdoligar o afinador e re-
petir os passos 5 e 6 do procedimen-
1o ja descrito. Os potencidmetros
“enxertados” no circuito podem ser
retirades e as resisténcias em que fo-
ram posicionados, medidas; serdo
esses 0s novos valores da rederesis.
tor-trimpot para o registro da fre-
quéncia de 220 Hz. Para ampliar os
registros, & s6 aumentar o nimero de
posigies de CH3 — que devera ser
igual ao ndmero de notas que & pra
ciso cobrir,

Fig. 6
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Freqiiéncias de atuagdo
“do afinador

Tabela 1

trnqiibncia

3298 Hz
440,0 Mz
5B7.4 He
7840 Hz
9875 Hz
1318.6H7

(e S —
Relagéo de componentes

RESISTORES
R1, Ril, Ri? m( 22, Fi28,

AZE - 62K0

Todos de 1/8 W, 5%

CAPACITORES

€1, C2— 0,47 250 Vipolidsier metaizade)
C3- 10yFii6 V (eletralitico)

€4, C5,C7, C&- 0,01 uF/100 Vipolidster
metalizado)

C6~ 0,47 uFI250 V jpoiiestur)

CO- 0,022 WFH100 V (pokiéster metalizad)

TRIMPOTS
A1, TRZ, TP12, TR14, TR14 ~ 10401
TP3- 2250

PE, TPY - 47 ki
TPIO- 33 kG
TPIT - 27K

SEMICONDUTORES
i1~ 7805

a1, a2
D1, D2 — LEDs vermethos comins

DIVERSOS
M7 - miliamperimetio — 1 mA de fundo de
escala.
MIC - miciolone de gletrelo — modelo
de 2 terminals.
CHT — chave HH miniaturs — 1 pdlo —
2posigaes,
CH2- chave HH minialuia — 2 pdlos —
2pasighes.
| CH3-. chave rotative — 2 pdlos —
6 posicdes,

jaque para guitarra
Vi o e impresso
Fios de inferligagdo
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VIDEO

TV CONSULTORIA

TBA520: um
decodificador
de croma PAL

J4 existem chips mais modernos para
decodificacio de croma, mas o TBAS20
continua sendo uma alternativa util

Apesar de antigo, e hoje j& poder ser
considerado ultrapassado pelos mo-
dernos one chip croma, o famoso
TEBAS20 & ainda utilizado por alguns
modelos atuais de receptores de TV.
Esse Cl exerce a fungdo de decodifica-
dor de croma para o sistema PAL, ou
seja, recebe 0s sinals modulados na
freqiéncia de 358 MHz (B-Y)a0"e £
R-Y 2 90" & decodifica-os paraa forma
de sinal de videa propriamente dita;
RY, G-Y & B-Y,

Na figura 1, apresentamos o circui-
to internc do TBAS20. Apesar de sua
aparente complexidade, este circuito
& hastante simples e facil de ser com
preendido, conforme veremos adiante.
Fle é composio por nada menos do que
37 transistores NPN, 6 diodos e 60 re-
sislores. 05 transistores Q33 ate Q37
{lado debaixo do diagramajconstituem
as fontes auxiliares de alimentagao,
fornecendo polarizagdo adequada ao
circuito de sinal propriamente dito. Es-
tas fontes auxiliares sdo abtidas por di-
visores de 1ensdo resistivos a partir do
+ Bprincipal [pino6)e terrapine 16) e
transferidas ao circuite por intermédio
de sequidores de emissor. Por exemplo,
o transistor Q36 & um seguidor de emis-
sor gue acopla a tensdo de base (divi
sor de tensao) ac emissor, constituin-
do-se. assim, numa fonte de alimenta-
Ao de baixa impedancia, propria para
alimentar os amplificadores do circui-
t0. O divisor de lensdo, neste caso, &
formade por R57/RG8/DS/DE/R59. Os
diodos, obtidos pela jungaa base-emis-
sar dos transistores, atuam como com-
pensadores térmicos, isto & a medi-

NOVA ELETRONICA

daque o Clvai “aquecende”, aditeran:
ca de potencial das jungdes (VBE) de
todos os ransistores do cirouito sofre
ligeira alteragéo. E, por este motivo,
& compensada pelas fontes de ali
mentagao.

Vamos analisar, entdo, a parte pro-
cessadora de sinal representada 4 es-
querda, no diagrama da figura 1

Demoduladores sincronos — O
TBAS20 contém dois demoduladores
sincronos, também chamades demo-
duladeres balanceados. O sinal dé cro-
ma, como sabemos, ndo contém a
subportadora que deu origem a sua
modulagéo, pois ala foi suprimida na
estagin para 0CUpar menos espago
dentro do espectro. Portanto, este si-
nal néo pode ser detectado por um sim-
ples diodo retificador, assim como
fazemos com um sinal de amplitude
modulada. O sinal de croma para po-
der serdemadulada necessita ds uma
referéncia, que deve possuir @ mesma
Irequéncia e amesma fase da subpor-
tadora que deu origem a essa modula-
Ao (3,58 MHz).

Os demoduladores sincronos $3o
assim chamados porque exigem o si-
nal de referéncia (sincronismo) para po-
derem "chavear correlamente” o sinal
e assim extrair a informagéo contida
nele. No receplor e felevisdo, como te-
mos dois sinais de croma, devemnos ter
dois sinais de referéncia para os demo-
duladores sincronos. Para o demodu-
lador B-Y, o sinal de referéncia &
constituido pela subportadora de
3,58 MHz com fase zero, enquanto que,

David Marca Risnk

para ¢ demodulador RY, o sinal de re-
feréncia & a mesma subportadora de
3,58 MHz, s6 que em guadratura com
a primeira, ou seja, com fase 80°

Demodulador B-Y — No extrema es-
querdoe do diagrama da figura 1 temos
o demodulador sincrono B-Y. O sinal de
referéncia, representada pela portado-
ra 3,58 MHz a 0°, & injetado no pine 8
do Cl, alimentando o ampliticador di-
ferencial @1/Q2. Observem que, apesar
de ser umamplificador diferancial. o si-
nal & injetado somente na base de Q1.
enquanto que a base de Q2 & mantida
aum potencial fixo,

E interessante observar tambam que,
apesar da base do transistor 02 nao re-
ceber sinal, ele é transmitide a este
transistor via emissor de Q1. ou seja,
ambos os transistores recebem sinal
Portanto, em ambos os coletores hare-
ferénclaamplificada e em oposicao de
tase, ou seja, o sinal presente no cole-
tor de G2 esta 180° defasado com re-
lagéo ao do coletor de Q1. Os ampl
cadores diferenciais possuem esta ca-
racteristica; trabalham com sinais
simétricos em fase. E importante nao
confundir tal caracteristica dos ampli-
ficadores diferenciais com a fase de re-
feréncia inicial de B-Y, que ¢ de 0%

O sinal de croma B-Y modulado em
3,58 MHz & injetado pelo pino 9 e ali-
menta o amplificador diferencial
QB/Q9. As mesmas consideragoes que
fizemos sdo validas para este caso. O
sinal de croma presente agora nos co-
letores de G e Q9 {em oposicao de fa-
s¢) & chaveado de acordo comasinero-
nismo do sinal de referéncia dos cole-
tores de Q1 e Q2

O circulto de chaveamento, ou de-
modulador sincrono propriamente dito,
& constituido pelos dois amplificado-
res diferenciais: Q4/Q5 e Q7/Q8. Coma
resultado desse chaveamento sincro-
no, o sinal de video B-Y é retirado pe-
lo coletor de Q4 e Q7, coneclado a0
pino 7. Os coletores de Q5 e QB tam-
bém apresentam o mesmo sinal de vi-
deo, 86 que em oposi¢ao de fase. Esse
sinal alimenta a matriz que dara origem
aG-Y, que, camo sabemos, & obtido pe-
la mistura adequada de B-Y & R-Y. Eis,
portanto, o funcionamento do demodu-
lador sincrono B-Y, formado palos tran-
sistores Q1 a Q8

Demoduladoer R-Y — O demadula-
dor sincrono R-Y tem a mesma dispo-
sigao que foi apresentada para o de-
modulador B-Y, com a diferenga que
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o sinal de referéncia B-Y — subporta-
dora 3,58 MHz a 90° — nao ¢ aplicado
diretamente ao circuito chaveador,
pois antes atravessa o circuito dacha-
va PAL. Como sabamos, o sinal de cro-
ma do sistema PAL possui a compo-
nente R-Y alternada linha simflinha
ndo. Isto quer dizer que, durante uma
linha, o sinal tem polaridade positiva e,
na linha seguinte, ele apresenta pola-

ridade negativa (opesigdo de fase).
Portanto, para recuperarmos corre-
tamente a informagé&o de video, preci-
samos neutralizar essas inversoes de
polaridade, a fim de que o sinal de sai-
da seja sempre positivo. A maneira de
se conseguir isto consiste em fazer
«com que o sinal de referéncia também
acompanhe as inversdes de polarida-
de linha a linha, Assim, durante o de-

correr de uma linha correta, o sinal de
referéncia R-Y deve se apresentar de
forma correta, ou seja, com fase 90,
e, no decorrer de uma linha invertida,
areferéncia devera se apresentar inver-
tida com fase —90°. Dessa forma, o si-
nal de saida apresentara sempre a
mesma polaridade, pois sempre have-
ré coincidéncia ehtre o sinal de croma
e o de referéncia.

croma 13
RY) —=

— (8.7
T

2

—=lg-7)
s

—=(R.Y)

a a ro\ﬁ oz
By— ]
& h_:'_;'-‘ @27 it
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Diagram intermo do integrado TBAS20.
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Weller

Estagoes Eletronicas de Solda
EC1000-B e EC2000-B

Tudo sob controle.

A mais avangada estagéo de solda existente no mercado. As estacdes Weller EC1000-B e EC2000-B
oferecem o maximo em soldagem com controle eletronico de temperatura. Circuitos e
componentes altamente avancados sdo combinados para dar total controle de temperatura na ponta,
proteger os elementos de elevada sensibilidade e garantir soldagens rapidas e precisas.

EC1000-8

A estagiio EC1000-B é constituida de uma Unidade de
Controle, uma Unidade de Solda e um Suporte com
base e esponja.

» Temperalura controlada de 150°C 2450°C
. tipo “LED""
iristores de poténcia com disparo a zero volt

'onta de solda aterrada atraves da estacéo
‘erminal terra para manter o equilibrio de potencial
lesolucao de leituralajuste de temperatura: 5°C.

= Disponivel em 110V ou 220

EC2000-B

A estagdo EC2000-B & constituida de uma Unidade de
Cantrole, uma Unidade de Solda e um Suporte com
base e esponja.

+ Temperatura controlada de 175°C a 465°C

« Indicador digital com resolucao e precisao de 1 digito
= Tiristores de poténcia com disparo a zero volt

» Ponta de solda aterrada atraves da estaco

» Terminal terra para manter o equilibrio de thEnné:\al
. ao de lei d 1°C.

* Disponivel em 110V ou 220V

CooerTools

FILCRES ELETRONICA ATACADISTA LTDA.
R, Autara, 165/171 - GEP 01208 - 830 Paulo - SP - PBX: (011) 2237388 Telex (011)31288
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Fig. 2

' 1
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euletor de
a3

Detaihe do circuito do flip-iop do TBASZ0.

Flip-flop — O circuito que comanda
as inversfies de polaridade do sinal re-
feréncia € um Hip-flop. Este, por sua
vez, 4 comandado por pulsos horizen-
tais do ily-back, de forma que a cada
pulso se processe Uma inversao de es-
tado. No TBAS20, conforme vocé pode
observar pelo diagrama da figura 1, o
flig-flop € constituido pelos transisto-
res Q31 e Q32 e pelos diodos de cha-
veamento D1 e D2.

Os pulsos horizontais sdo injetados
nos pinos 15 & 14 &, dependendo do es-
tadode corte ou :Dnducsu dos diodos

a aproximadamente +Voe).

Nestas condigoes, o diodo D2 esta
bloqueado pelatensdode + Vecdoco-
letor de Q32, através do resistor R44
(tens#o de catodo mais positiva do que
a de anado). Téo logo surja um pulso
horizontal negativo serd impedido de
atingir a base de Q32, pois D2 estd re-
versamente polarizado. Portanto, o seu
caminho natural serd via D1, indo atin-
gir a base de Q31. O pulsc negativo na
base deste transistor ira provocar a mu-
danga do seu estado, da saturacéo pa-
ragcorte. A troca de estado sera entdo

D1eD2,vio alimentar -
te a base de Q31 ou Q32

Observe agora a figura 2, onde o
mesmo flip-flop esté desenhado de for-
ma mais fAcil para a explicagao que se
segue. Vamos admitir, como condigdo
inicial, qgue Q31 se encontra no estadoe
saturado [portanto, sua lensdo de co-
letor é praticamente zero) e Q32 esta no
estado de corte (tensdo de c:

24

pela do flip-

fiop (resistores R46 e R40).
Processada a mudanga ds estado, o
filp-flop permanace nesta condicdo até
que um novo pulso horizontal surja.
Com a mudanga, a tensdo no coletor
de Q31 passa a ser praticamente
+Voe. Assim, D1 é polarizado no es-
tado de corte e, por conseqiéncia, D2
no estado livie, de forma que o proxi-

mo pulso agora seguird ndo mais por
D1, mas sim por D2, indo atingir a ba-
se de Q32 para provocar nova mudan-
Ga de estado. i .

Além dos pulsos harizontais, um ou-
tro sinal também controla ou, mais pro-
priamente, corrige a atuagdo do flip-
flop. Esse sinal, conhecido como iden-
tificador PAL, & que vai fazer com que
as trocas de estado do fifp-flop coinci-
dam com as inversdes de polaridade do
sinal R-Y.

O sinal de identificagdo & fDrnecldD

hursf e alimenta o pino 1 do TBAEZO
o qual comanda o fransistor Q30, que,
por sua vez, val controlar o sinal de ba-
se Q31 do flip-flop. Este sinal de iden-
tificagdo, quando for positivo, ird
produzir a saturagao do transistor Q30,
levando Q31 ao estado de corte inde-
pendentemente da atuagéo dos pulsos
harizontais. Com isso, fica garantida a
correta atuagéo do flip-flop em sincro-
nismo com as inversbes de fase do si-
nal R-Y.

Chave PAL — O sinal do flip-fiop (co-
letores de Q31 e Q32) alimenta, entéo,
a chave PAL, formada pelos transisto-
res Q22/Q23 e Q25/Q26.

O sinal de referéncla R-Y, subporta-
dora com fase 90°, & injetado no pino
2 do TBAS20 para alimentar o amplifi-
cador diferencial Q24/Q27. Como ja sa-
bemos, 0s sinais dos coletores de um
amplificador diferencial estdo em opo-
sigdo de fase; portanto, no coletor de
Q27 temos a referéncia R-Y direta, ou
seja, com fase 90° enguanto que no
coletor Q24 temos a referéncia R-Y in-
versa, isto &, com fase -90°. Esses dois
sinais s&o agora controlados pelacha-
ve PAL, alimentando assim o demodu-
lador balanceado, formado pelos
transistores Q13/Q14 e Q16/Q17, ora
com fase direta ora com fase Invertida
para compensar as inversdes de fase

Y.

Osinal de saida tomado nos coleto-
res de Q14 e Q17 ja representa a recu-
peragao correta do sinal de video e vai
alimentar o pino 4. O sinal dos coleto-
res de Q13 e Q16 também representa
amesma informagéo de video R-Y, po-
rém, com fase oposta, e vai alimentar
amatriz para a reconstituigdo do sinal
G-Y que é enviado ao pino 5do Cl.

Otransistor Q29, da parte central su-
perior do circuito, na configuragic de
seguidor de emissor, acopla o sinal do
tip-fiop ao pino 3 do TBAS20, para que
ele possa ser utilizado pelo receptor.e
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ELETRONICA INDUSTRIAL

Jodo José Muccioio

PARTE

Modelamento
de motores por
computador

Com apenas um programa, tem-se as varias curvas de
comportamento dos motores de inducéo trifésicos.
Antes, porém, 0 autor faz uma boa retrospectiva,
levando-nos até o modelo que deu origem ao programa

midades. O enrolamento do motor bo-
binado, por outro lado, é constiti
por bobinas que s&o convenientemen-
te construidas peles canais do rotor;
seus terminais sdo ligados em anéis
condutores fixados no eixo e conve-
nientemente isclados do mesmo. Es-
covas de grafite, que ficam em contato
com os anéis, permitem ligar elemen-
tos externos ao enrolamento do rotor
(fig. 2).

Funcionamento — Conforme vimos
anteriormente, as correntes defasadas
de 120° do sistema trifasico geram trés
campos magnéticos defasados, de for-
maque somados apresantam-se como
um campo de médulo constante e com
fase crescente, ou seja, girando com
velocidade constanta. O nimero de bo-
oinas cantidas no estator influi na ve-
locidade de rotagdo desse campo. Des-
sa forma, o nimera de bobinas que
constitui os trés enrolamentos deste
motor pode fermar um, dois ou mais
imas permanentes girantes, ou seja,
um, dois ou mais pares de polos (p).

Definimos, assim, a velocidade de
sincronismao (Ny) como a velocidade
do campo girante:

[~

A modelagem de sistemas fisicos
normalmente é a etapa mais complexa
na confecgao de um projeto, Isto devi-
do ao fato de termos de transformar
acontecimentos fisicos em equagdes
matematicas que representem da ma-
neira mais proxima possivel estes fe-
ndmenos.

Nosso objetivo & tentar apresentar
@ medelamento matematico de moto-

1204
2p (P

res elétricos e apresentar resultados,
estabelecenda as caracteristicas prin-
cipais e condigbes de funcionamento
destes motores.

Motores de indugéo trifasicos — Os
mplores Irifisicos séo normalmente
utilizados na inddstria, devido ao seu
baixo custo. Construtivamente, eles
apresentam duas partes bem distintas:
oindutor ou estator, que & a parte fixa,
€ o induzido ou rolor, que € a parte
girante.

O estator é o responsavel pelo apa-
recimento do campo girante produzido
pelas correntes que circulam no seu
enrclamento trifasico. Este enrolamen-
toéconstituido de bobinas distribuidas
a0 longo do estator, em canais, Apos
acolocagdo de todas as bobinas, sao
feitas ligagdes convenientes, de modo
que 0s 360° do estator fiquem divididos
em dpartes, com 120° para cada bobi-
na ou conjunta de bobinas.

Quando essas bobinas sdo alimen-
tadas por correntes senoidais defasa-
das em 120°, como no sistema trifasi-
€0, cria-se um campo magnético giran-
te com intensidade constante e velo-

NOVA ELETRONICA

Estruturas do estalor de um tipico motor
Irifdsico.

cidade de w radfs, também constante
(fig. 1)

Q rolor, por sua vez, é construido de
modo que 0 espagamento (entreferro)
entre o estator e o rotor seja o mais li-
mitado possivel; dessa forma, ele so
depende das condigies mecanicas de
fabricagéo. De acorde com o modo de
se construiro enrolamento dorotor, 05
motores sdo classificados em dois ti-
pos principais
— Rotar em curto-circuito ou gaiola
(squirell cage).

— Rotor bobinado ou de anéis.

O enrclamento do mator gaicla €
construido com barras de cobre ou alu-
minio que sdo intreduzidas nos canais
do rotor € curto-circuitadas nas extre-

onde: | — freqiéncia (60 Hz)
p — n* de polos do motor

‘O campo girante criado atua sobre
@ rotor, mas sabemos que, para girar,
o rotor exige corrente circulando pelo
rotor. Essa corrente aparece devido 4
tensdo induzida sobre o mesmo, ou se-
Ja, o campo girante atua sobre o rotor
eassim temos um fluxa magnético va-
riando sobre as espiras do rotor, atra-
vés da lei de Faraday-Lens:

ande: 0 — fluxo magnético
e — tensdo eletromatrizinduzida

A tensao induzida no enrolamento
do rotor, quando este esta ligado auma
carga, oria uma corrente elétrica. Apa-
rece, entéo, uma forga tangencial ao ro-
tor que faz com que este gire. Se o rotor
estiver namesma velocidade queo flu-
x0magnético, no aparecerd tensdo in-
duzida e, em consequéncia, ndo havera
corrente, nem forga sobre o rotor. Lo-
go, notamos que o rotor nunca pode al-
cangar a velocidade de sincronismo,
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Curva de histerese genérica

sendo sempre “arrastado’’ pelo campo
magnético girante. Essa é arazdo des-
te tipe de motor ser chamado assicro-
1o, pois a sua rotagAo sempre serd me-
nor que a velocidade de sincronismb.

Podemos definir agora o termo es-
corregamento como sendo a relagdo
entre 0 desvio da velocidade sincroni-
ca e a propria:

Circulto equivalente — Para estudar
o modelo equivalente, & preciso terem
mente 05 dois tipos de perdas que
ocorrem no motor:
— Nocobre: Fios que aquecsm e cau-
sam a perda de energia, devido a can-
versio em calor,
— No ferro: Basicamente podemos di-
vidi-las em outros dois tipos: por Fou-
cault, guando o estator € o rotor estéo
imersos no campo magnético e apare-
cem comrentes circulando em ambos,
que aquecem, perdendo energia. Essas
correntes sdo chamadas comentes de
Foucault; 530 minimizadas utilizando
chapas de alta resistividade  isoladas
umas das outras por uma fina camada
de verniz. E por histerese, de mais difi-

26

cil visualizag3o, pois aparecem devido
a0 lago de histerese das chapas utilili-
zadas no estator & rotor. Como a varia-
gao da comente é senoidal, o ponto de
trabalho, na figura 3, fica-circulando em
torno do perimetro da curva.

Sabendo que a energia & proporcio-
nal & area da curva BxH e examinando
afigura 4, percebe-se que a energia for-
necida ao indutor pela fonte é diferen-
te da energia recebida pela fante. Esta
perda @ minimizada pelo uso de chapas
com lago de magnetizagao reduzido ao
maximo.

Analisando ocircuito da figura 5, ve-
rifica-se a relagdic entre © componen-
te utilizado e a grandeza fisica sendo
modelada. O resistor R1e oindutor L1
representam a resisiéncia e reatancia
do enrolamento de uma das fases do
estator. O resistor R2 e o indutor L2 re-
presentam a resisténcia e areatancia
do enrolamento de uma das tases do
rotor. A resisténcia R, representa as
perdas na ferro, por fase, @ a indutan-
cia L,,,, a magnetizagdo do ferro, tam-
bém por fase.

Utilizou-se um transformador ideal
para representar a transferéncia de
energiado estator para o rotor, através
da campo girants. A resisténcia ligada
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rotar

a0 anéis & representada pala Ry, no
caso do molor de anéis, essa resistén-
cia ¢ normalmente utilizada na parf
da do motor. J4 em motores gaiola,
essa resisténcia ¢ colocada em curto-
circuita.

Convém relembrar que todos esses
parametros devem ser considerados
por fase & gue o conjugado e poténcia
de perdas devem ser admitidos como
apenas 1/3 do valor real. Note gue es-
ses valores n&o sdo normalmente for-
necidos pelo fabricante e, por isso, &
necessario encontré-los através de ca-
racteristicas de chapa e de ensaios no
motor.

Qutra observagao importante: nos
motores assincronos, a velocidade ro-
térica é diferente da velocidade do
campo girante; assim, a fraqiéncia no
primério do transformador ¢ diferente
da frequéncia no secunddrio (ou rotor).
Para simplificar o modelo, entao, divi-
de-se todas as grandezas por "s” (es-
‘corregamanto), © que da origem ao mo-
delo da figura 6 — ande A2’ e X2' séo
os parametros do secundario refletidos
no primario.

Poténcia, perdas, rendimento — A
poténcia absorvida da rede, pelo mo-
tor, pode ser calculada a partir do mo-
delo, como sendo trés vezes a poléncia
absorvida, por fase; logo teremas:

P1 = V1I.cosp
onde: V1 e 11 estao representados na
figura 6, e cosy & o tator de poténcia
do motar.

Nafigura 7 estao descritas todas as
perdas existentes &, a partir dal, pode-
mos encontrar o rendimento real do
motor. A perda no cobre do estator &
representada, no nosso modelo, pela
resisténcia R1; as perdas no ferro, por
R, & as perdas no cobre do estator,
por R2; assim encontramos as

Circuito equivalente do motor de indugdo, representando apenas uma das fases

Fig. 6

RI Al R2Y/s. X3!
I 1z
Rp e
Azi= xz.n?

Peo = &R1 11
3Rz, 122
IR, |

onde: P, — perdas no cobre do es-
tator

P,, — perdas no cobre do rotor

P\, — perdas no ferro do estator
Observe que as perdas no ferro do
rotor s&0 desprezadas, j& que com o
mator em funcicnamento, a freqéncia
da l.e.m. induzida no rotor (f2) depen-

dedi d o =

Maodelo com as pardmelros do secunddrio refletidos para o priméria.
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que, por sua vez, é muito pequeno fa-
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ce aoutras grandezas. No caso de mo-
tores em anel, existe ainda uma perda
joule no resistor externo, dado por:

122 Ry,

onde P, & a perda no resistor externo
do motor em anel.

Podemos entdo medificar nosso mo-
deln de forma a isolar os resistores R2'
] . do escorregamento; ¢ possi-
vel asmm visualizar mais facilmente
P'rec Que € a poléncia mecanica for-
necida pelo molor — se considerarmos
a perda por atrito e ventilagao (fig. 8.
Verifica-se que a poténcia P, & repre-
sentada pelo resistor varidvel represen-
tado no modelo: dessa forma temos:

_ gz gy 1Lo8
P = 122 R 1L

Oconjugado Toleics pelo moter po-
de ser escrito da seguinte forma:

= Pree
W, (1-9)

onde: C & o conjugado mecanico for-
necido pelo motor e P & a potén-
cia fornecida pelo motor, retirando-se
0 atrito e a ventilagao:

Pa.

Agora lemas o modelo complelo do
motor assincrono trifasico e através de-
le podemos conhecer todas as grande-
zas importantes do mesmo. Resolven-
do o circulto elétrico do modelo, pode-
seé calcular o fator de poténcia, o con-
jugado, corrente de consumo, poténcia
etc. Antes de estudar o modelo encon-
trado, porém, vamos apresentar como
sdo efeluados os lestes para encontrar
05 parametros utilizados pelo nosso
modelo.

[ Proce = Prs ~

Ensaios — Quando o motor € adqui-
rido de um fabricante, ele normalmen-
te ndo contém nenhuma especificagio
sobre os pardmetros do modelo; o que
ocorre é simplesmente a inscrigao de
alguns dades em sua carcaga. Esses
dados s&o denominados “valores no-
minais” ou “dados de chapa"” do mo-
tor & 580 0s seguintes:

— poténcia mecanica atil (em CV)

— tensdo de alimentagao (em V)

— freqUéncia nominal {em Hz)

— corrente nominal (em A)

— velocidade nominal (em rpm)

MNote que os chamados valores no-
minais sdo caracterizados pelas con-
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digoes maximas ds trabalho — ou seja,
apoténcla nominal é a maxima potén-
cia mecanica Util no eixo, quando o mo-
tor é alimentado por tensdo e frequén-
cia nominais {a corrente consumida,
nesse caso, & a corrente nominal).

Os ensaios realizados para encon-
trarmos a grandezas do modelo sdo o
de vazic e o de rotor blegueado. Em va-
zio, as dnicas perdas envolvidas na po-
téncia absorvida da rede sic as de
ferro, as de cobre do estator e as me-
canicas {por atrito e ventilagdo).

O circuito utilizado para o ensaio é
odafigura9. Alimenta-se o motor com
varias tensdes e mede-se a corrente e
a poténcia consumidas nas diferentes
siluagdes de tensdo. As perdas mecé-
nicas sao encontradas por extrapola-
¢éo no pento da curva da poténcia em
que a tensdo € nula (fig. 10). As per-
das no cobre do estator sdio dadas pe-
la férmula:

P.. = 3F%.R1,

As perdas no ferro s&0 encontradas por
diferenga entre as curvas.

O ensaio de rotor bloqueado & feito
impedinde-se o rolor de girar e aplican
do tenséao crescente (sem ultrapassar,
porém, a corrente nominal). Como as
perdas mecanicas e no ferro pard esta
condigao 540 nulas, toda a poténcia &
absorvida pelo cobre; e, considerando
que a poténcia deve ser dividida por
1rés, pois o modelo & considerado pa-
ra apenas uma fase, conclui-se que:

2

R1 + R2' = PIF
o1+ X2

Medindo-se a resisténcia shmica do es-
tator calcula-se X1 e X2'.

Para completar o modelo, basta des-
cobrirarelagdo de tensdo entre o esta-
tor e o rotor, o que & feito simplesmen-
te medindo-se as tensdes com o rotor
parado, Os valores de R, e X, sé0 en-
contrados a partir das perdas no ferra
@ da corrente em vazio — o que & bas-
tante simples, pois & s resolver o cir-
cuito do modelo para o caso do ensaio
em vazlo, considerando-se os valores
encontrados com o rofer bloqueado.

Estudo do modelo — Passamos
agora ao estudo do modelo encontra-
do. Basicamente, vamos resolver o cir-
cuito elétrico do modelo para as di-
ferentes condigdes de funcionamento,
Apresentamos um programa em BASIC

para qualguer microcomputador com-
pativel com a linha Appie . Esse pro-
grama tra:aas curvas para motores de
indugao trifdsicos, lendo como dados
as grandezas do modelo. Em outras pa-
lavras, ele basicamente resolve o cir-
cuito elétrico do medelo,

Dessa forma, tendo as figuras6e8
como base, podemos definir as corren-
tes de malha como:

21+23 -2Z23

1l fe
z3 72473

12110

sendo:
T=R1 41 2= 4
RI%,J

eZ3 =

Além disso, a partir de 11 podemos
calcular a corrente de consumo do mo-
tor, néo esquecendo o fato de essacor-
rente ser a de fase; podemos encontrar,
ainda, a poléncia consumida da rede
e o fator de poténcia. Assim sendo,
temos:

11.¥3, onde 11 = Mg + jly

i |

il
P=3EN._.FP _J

onde:

1, — corrente de linha

FP — fator de poténcia

15, 11, — companentes da corrente
P — poténcia atil consumida

Ainda, pela corrente |2, podemos cal-
cular o valor da poténcia mecénica
transmitida ao rotor e assim o conju-
gado (fig. B):

onde: o = (1-8) ey,

logo:
122 R2 _ Puy et
Stsin @eirc

No proxima nimero, daremos vérios
exemplos de aplicagdo do programa e
suas possibilidades.

MARGO DE 1985
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Modelamento de motores de indugéo trifasicos

LOMEN; 16384

DIM ZR(131,2K13)

DIM X(268],¥ (265}

HOME ; FLASH ; PRINT 'SIMULACAOD DE
MOTORES ASSINCRONDS *; NORMAL
PRINT : PRINT : PRINT "CARACTERISTICAS

OR
PRINT “PARA ALTERAR QUALOUER Va-
LOR DIGITE 5": PRINT : PRINT 'A QUAL-
OQUERPERGUNTA RESPONDASP/SIMEN
P/ NAQ": PRINT: PRINT
PRINT “NUMERO DE PARES DE POLOS =
FP INPUTRE: IF RS < > “S* THENGO-
mPur quanoEPAREsOE POLOS =
= a77
REM MOTORES TRIEASICOS
PRINT "R1 =R 1: INPUT RE: IFRS < >
*'5" THEN GOTO 25
INPUT R

A1
R2: INPUT RS: IF RS < >
035

INPUT “R2 = "R

PRINT “X1 = '';X1: INPUT R$: F RS < >
*'S" THEN GOTO 45

INPUT X1 =" X1

iX2: INPUT R$: IF RS < >

PRINT X2 =
S THEN GOTO 55

NP

FRINT 5 = n.r: neuTRS: FRS< >

THEN GOTO B!

NPUT R P

PRINT " XM =" XM: INPUT RE: FRS < >

5" THEN GOTO 75

Comunique-se
n
um mercado

de
00.000
al

70
7% REL:IN-
< > “§" THEN GOTO 82
a0 ELACAO DE TENSAQ = "RE
82 OTENC|A DE PERDAS MECANI-
(PV: INPUT RS: IF RS < > 75"
THEN GOTD 87
85 T “POTENCIA DE PERDAS MEGAN-
87 AO =":E: INPUT RS: IF RY
<> 5' THENGOTG 92
80 SAQ =
52 ASE = "iRX: IN-
POT RS RS < 5 5 THEN GOTO 96
95 INPUT “RESIST, EXT. P/ FASE =":RX
6 PRINT “GRAFICOS POSSIVESS™™ PAINT -
POTENCIA CON-
* POTENCIA NO RO
TOR”: PRINT " * COMJUGADO™: PRINT
* RENDIMENTO"': PRINT * * FATOR DEPO-
TENCIA™: PRINT : PRINT - INPUT “ESCO
LHA O GRAFICO — T8l =
97  HOME: VTAB 12 PRINTSPCI 8 ):: FLASH
PRINT “AGUARDE 0 PROCESSAMEN-
100 Na - 36; AEM NUMERO DE AMOSTRAS
101 FORS - 1€ 7O 1STEP 1/
10 2 =X
120 ZRI3) = AZ + AX) i 1S *RE"2)
190 213 - X2/RE 2
180 ZRGI o Hb X2/ BR IS XU 2
150 XM *RP2/RP22XM " 2)
180 ik - £z - 0
170 P - 1:0 5: GOSUB 1000

= 11: GOSUB 1150
iR = 12: GOSUB 1100
3; GOSUA 1100

1 QR tzﬁl\zj:2+2l<|2|:2)

270 C2 - SQR @RI13)°2 + 21013} " 2)

280 FP = ABS [ZRI12)/ C1)

280 CJ=3°C2 2°(AX +R2)/MEL"2°S
W) - PV /WS

295 PA=CJ*WS*{1—S:PC - 3*E*C1*FP

'CONJUGADO"" THEN Y} = CJ
*CORRENTE' THEN Y(l) = C1

FATORDE POTENCIA' THEN Y (1|

=P

313 IFTS - “POTENCIANOAOTOR' THEN Y|
- PR

314 FTE “POTENCIA CONSUMIDA™ THEN
(il = PC

315 IFT9 = “RENDIMENTO™ THEN Yill = Pl
PC

318 I=l+1

320 NEXTS

330 GOSUB 5100

335 TEXT : HOME

340 INPUT “QUER MUDAR ALGUMA CONS-

TANTE ?:R8: IFRE =
60TO 86

5" THENGOTO 5

350
1000 REM SOMA

ZRIP) + ZRI0)

1050 REN BUSTRACAD

5147 MPLOT X.¥:KI

| 1110 2RI = ZRP)*

1080 ZRIR| = ZR(P) - ZRi0}

1070 ZuR) ~ ZIIP} - ZHQY

1080 RETURN

1080 REM MULTIPLICACAD

1100 REM MULTIPLICACAD

2ZA(A) - ZIIP) * ZI@)
1120 ZUA} = ZR(P) " ZIQ) + ZIF) * ZRIQ)

1130 RETURN
1150 REM DIVISAQ
1180 2HQ} = - Z10)
1170 GOSUB 1100 3 :
1180 ZR() = ZRIR) | (ZA@) "2 + ZII0) " 2}
1180 ZIRI = ZURI ¢ (ZRIQ) 2 + 210} 2)
1185 Z1(0) = - ZIiQ)
1200 RETURN
5100 REM TRACADOR DE GRAFICOS
5101 REM XI IX0 HORIZONTAL
5102 REM Y [If = EIXO VERTICAL

103N = NA
5104 REM T§ = TITULO DO GRAFICO

5|n5v1-¥t|:v2 AR e X(Y)

5106 FOI
5107 IF (Y1 - Yw: < = OTHEN 5110

5108 ¥1 = ¥iil

5108 GOTO 6112

B110F (Y2-¥II) > ~ OTHEN 5112

511172 = YIi

5112 IF (AX - X(l}} < = D THEN 5115
5113 AX = X1}

5114 GOTG 5117

5115 IF (BX — X{l}) > = O THEN 5117
S116BX - X

5117 NEXT |

= 2T

5118 HOME : INVERSE : PRINT “'DIMENSIONA
NORMAL : PRINT |

MENTO DO GRAFICO""
© PRINT : PRINT
5118 PRINT *

X
5120 PAINT

5121 PRINT

5|22INPUT EscALA MIN,MAX DO EIXO X

5|23INPUT ESCALA MIN,MAX DO EIXO Y.

5|2-xn fo AX:YD =¥2 -

5125 HOME ; VTAB 24: INPUT vwszucm\ EN-
i ]

RE S PONTOS 7 “FIL L|
5126 PAINT : PRINT.

§127F YD = O THENYD - |

5128 IF XD = O THEN XD =

B ssiplopEIac s

Cna ol P e T

5132 HPLOT 8,1 TO 8,1

5133 FORY
TO 7.¥: HPLOT 10,Y TQ 270,

5135 REM EIXO HORIZONTAL

5136 HPLOT 10,154 TO 270,154

5137 FORX = 10TO 270STEP 13 HPLAT
X185 TO X, 167: HPLOT X1 TO

X, 151: NEXT X

§138 HCOLOA = 7K1 = 0

S138PRINT : VTAB 24: PRINT
¥RV i ¥2; SPCI4I" EIXD X
7 BX; PRINT

5140 FOI TON

Bl o Al £ 0,

5142Y = 151- (Yl - Y1) * 160/

5143 1F X > 270 ORX < 100R\‘< 10AY >

161 THEN 6148
5144 IFKI = 0 THEN GOTO 5147
5145 IF FILLY < > "5 THEN 5147
5146 HPLOT TO X,Y

5148 NEXT |
5148 INVERSE
5150 PRINT < NORMAL : PAINT SPC{
28- lEN{I!I\ “CONTINUO 7" CALL - 756
5151 PRINT : PRINT : PRINT “ALGUMA TROCA
NOS FATORES DEESCALA(S, NI ?
A%

5152 FA$ < >
5163 GOTQ 5119

THEN RETURN

|
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Medidor de VU
tipo bargraph

Dois Cls, um transistor, dez LEDs:
com esses componentes pode-se montar
um- instrumento tipo ““VU”’, operando
nas modalidades de barra e ponto

Evandro Lu\z Duwte Madeira
jem — MG

0 integrado LM3914, coragdo desse
circuito, tem 10 comparadores de ten-
s#io para excitar os LEDs externos;
suas entradas inversoras recebem re-
feréncias a partir de um divisor resisti-
vo interno, enquanto as ndc inversoras
s#o acionadas simultaneamente por
uma tenséo continua, proveniente da
saida de um buffer (reforgador interna
de corrente) — que constitul aentrada
do sinal do integrado.

Aentrada desse buffer comunica-se
com o exterior através do pino 5 do Cl.
As ligagGes internas dos 10 compara-
dores aos 10 pontos do divisor resis-
tive s#io feitas de tal maneira que, no
funcionamento normal do integrado,
quanto maior a tensac aplicada a en-
trada, maior sera o nimero de LEDs
acesos — formando, assim, uma bar-

STE, N80

FopyR

560k
entrada

3001

Fig. 1

ra lumi cuja varia pro-
TRl
cHz iev
L e eia
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porcionalmente  tensao aplicada na
entrada,

O LM3914 permite outra modalida-
de de operagdo, na qual apenas um
LED acende por vez, formando um pon-
1o luminoso cuja posigdo depende da
tensdo na entrada; quanto maior essa
tensdo, maior 6 deslocamento do pon-
1o luminoso. Esses dois modos de fun-
cionamento podem ser comutados
através de um controle externo, aplica-
do ao pino 9 do Cl, que corresponde &
entrada de controle do estagio comu-
tador de modo. Quando esse pino € li-
gado a Vee, a modalidade imperante é
ade barra; quando & desligado, temos
a modalidade em pontos.

0 circuito — Com base nesse peque-
no resumo da operagdo interna do
LM3914, é facil concluir que, ao se apli-
car uma tensao continua variavel ao pi-
no 5, suas variagdes de amplitude e
duragdo serdo “traduzidas” em indica-
¢ao luminosa pela barra de LEDs. Na
figura 1 temos o diagrama completo do
medidor de VU, que converte em indi-
cagdo luminosa os semiciclos positi-
vos do sinal de dudio, amplificado por
um operacional 741 & entregue a uma
rede de retificagdo e filtragem.

Como a entrada do LM3914 exige
uma tensdo de 1250 mV eficaz para a
operagdo dos 10 LEDs, torna-se neces-
s4rio 0 uso de um estagio pré-amplifi-
cador, para dar ao circuito uma sen-
sibilidade compativel com quase to-
dos o8 niveis presentes nos aparelhos
de 4udio. E essa a fungdo desempe-
nhada pelo operacional 741, “progra-
mado' para exibir um ganho de 100

1550 dé ao circuito uma sensibilida-
de aproximada de 12 5mV eficazes pa-
ra uma indicagdo total; mas come na
maioria dos casos a saida dos apare-
|lhos de dudio varia bastante, torna-se
necessério, entéo, colocar um divisor
resistivo na entrada, cujos valores va-
riam de acordo com a intensidade do
sinal de entrada. No caso do protdtipo,
os dois resistores gy i di-

funcionamento, fosse obtida com si
nais de intensidade média de 300 mV.

Embora a alimentagao total do cir-
cuito seja de 12 V, a barra de LEDs &
alimentada por uma tensao bem infe
rior, proveniente de um estagio regula:
dor. Essa modalidade de alimentagao
foi adotada a fim de preservar a segu.
ranga do 3914 e assim prolongar sua
vida util — j& que oinvélucro de plasti
co nio facilita o uso de dissipadores.

O transistor BD138, 2o qual deve ser
acoplado um pequeno dissipador (uma
chapa de aluminio de 20x35x15
mm}, recebe em sua base a tensdo de
referéncia proveniente de um zener de
5,6V e fornece uma tensda de 5V, que
alimenta os LEDs comandados pelo
LM3914

O consumo do circuito, medido sob
trés condigdes de operagio, foi o se-
guinte: em repouse, 22 mA; no mado
“barra”, 220 mA; @ no modo “ponto”,
435 mA. Embora exista diferenga na
tensdo e na corrente de acendimento
dos LEDs amarelos e verdes, quando
comparados aos vermelhos, © uso si-
multaneo de 3 cores diferentes — co
mo, por exemplo, os 5 primeiros, ama-
relos; 0s 3 seguintes, verdes; e 0s 2 il
timos, vermelhos — ndo demonstrou
nenhuma diferenga visivel no acen
dimenta.

0O desenho do circuito impresso, re-
presentado pela face cobreada, apare:
ce na figura 2, em tamanhao natural
Para se fazer a montagem de dois ca-
nais, & preciso confeccionar duas pla
cas iguais. No protétipe fol preferivel
assa opgdo, com as duas placas mon-
tadas lado a lado, em lugar da confec-
gdo de uma sé placa estéreo — que
prometia tornar amnntagam um tanto
complicada, por questéo de espago®

Atenco: Toda ioéia publicada nesta segio
dé direito a uma assinatura, por um ano,
daNova Eletrnica. Sevoed 4 for assinan
8, & pubilcagdo val ING garantir  renova-
¢d0 por mais um ano. Envie seu circuito

visor foram escolhidos de modo que a
melhor indicagao, nos dois modos de

orum texto de duas pagi-
nas; em cada edigdo divuigaremos uma
das idgias que recebermos
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ECNOLOGIA CMOS
: 1* PARTE

Jo#o Antonio Zutla

CMOS, o futuro
dos circuitos
integrados

Permitindo baixo consumo de poténcia e um
elevado nivel de integragdo, a tecnologia
CMOS devera predominar no futuro dos Cls

5Cls construidos com dis-
positivas do tipe transistor
de efeito de campo & me-
micondutor tar,
conhecido resumidamente por CMOS,
astio tendo crescente aplicagdo na mi-
croeletrénica , tanto na construgdo de
circuitos integrados em pequena esca-
la coma na de circuitos integrados em
escala ultra-ampla. Uma série de carac-
taristicas privilegiadas desta tecnolo-
gia, destacando-se seu baixo consumo
de poténcia, tem determinado sua es-
colha na implementagdo de Cls.
Progressos recentes no escalona-
mento de dispositivos MOS tém per-
mitido reduzir suas dimensoes até a
ordem de micra e, deste modo, aumen-
tar consideravelmente sua velocidade
de operagdo. Isso esta possi lando
que a tecnologia CMOS substitua pau-
latinamente a Logica Transistor-Tran-
sistor, mesmo nas suas versdes mais
avangadas. O avango da tecnologia
CMOS néo tem se limitado aos circui-
tos digitals, sendo que hoje sao cons-
truidos operacicnais com tecnologia
CMOS, além de circuitos que utilizam
técnicas analégico-digitais simulta-
neamente, tais como: codecs, mo-
dems, conversores A/D e filtros digitais.
Numa série de arligos que ora inicia-
mos, vamaos examinar as principals ca-
racteristicas @ as potencialidades da
tecnologia CMOS, que, sem margem

tal-oxid

NOVA ELETRONICA

de divida, serd a dominante nas novas
implementagdes de Cls nas décadas
de 80 & 80.

Introdugdo — Apesar de seu empre-
go inicial relativamente limitado, a tec-
nologia CMOS tornou-se preponde-
rante desde o inicio na implementa-
Géo de relogios e calculadoras eletrd-
nicas. Hoje, a logica complementar a
MOS—CMOS — &, sem duvida, a fami-
lia de dispositivos MOS que possui
maiores perspectivas de desenvolvi-
mento a curto, médio e lango prazos.
Isso deverd ocorrer tanto em circuitos
integrados em pequena escala (IPE),
como na sua utilizagao em Cls em es-
cala muito ampla (IEMA), e em circui-
tos integrados em escala ultra-ampla
{IEULA). No que se refere ao emprego
datecnologia CMOS em Cls IPE & IME
(integragaa em média escala), ela esta
experimentando considerdvel expan-

bstituigao gradativad

rias subfamilias da familia bipolar tran-
sistor-transistor (LTT ou TTL). De fato,
0s Cls MOS de alto desempenho supe-
ram em velocidade a subtamilia LTT
padrao, e estdo substituindo a subfa-
milia LTT Sehottky de baixa poténcia,
‘com vantagens d imir

téncia CC e maior imunidade a ruidos
elétricos.

Entre os Cls ILE (integrago em lar-
gaescalale |[EMA. a tecnologia CMOS

j& esta ocupando uma posigéo impor-
tante na érea de pastilhas padroes —
memérias, microprocessadores e logi-
ca casual {random fogic) —, bem como
na dos Cls IEMA dedicados & semide-
dicados. Na verdade, mais e mais com-
panhias de porte mundial tém anuncia-
do a aplicagao da tecnologia CMOS em
todas as geragoes de novos produtos.
De um mercado mundial estimado em
40 bilhdes de délares, para os circuitos
integradas em 1990, prevé-se que os
produtos com tecnologia CMOS ocu-
pardo cerca de 15 bilhges™,
Historicamente, o inicio da década
de 70 marcou a utilizagdc da tecnalo-
gia MOS, canal simples P, em maior es-
cala. Os primeiros Cls a MOS eram do
tipo canal P, porta metalica, que utili-
zavam em sua fabricagio quatro foto-
mascaras-chaves: abertura de janelas
para a difusao de fonte e dreno, cres-
cimento de éxido fino, abertura de ja-
nelas para contatos de fonte e de dreno
e, finalmente, configuragdes de inter-
ligagio metalica. As primeiras memo-
rias apenas de leitura (MAL), com por-
tas metalicas e programaveis pelo fa-
bricante, foram rapidamente substitul-
das pelo processo PMOS porta silicio,
que também teve vida muito curia, sen-
do substituido, por sua vez, pela tecno-
logia NMOS porta metalica & porta si-
licio — ainda amplamente empregada.
Apesar de se utilizar basicamente o
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| corenta soictadn
‘ pela pasilks
|

‘complaxidata da pastiina

Relagao entre o sumento da complexidade dos Cls e o maior consumo de poiéncia

nas tecnologias NMOS & CMOS,

mesmo processo tecnolégico durante
todo esse periodo, foram feitos gran-
des progressos quanto ao desempe-
nho e 4 densidade de dispositivos na
pastilha, sendo que o nimero de dis-
positivos numa pastilha de dimensdes
dadas cresceu & razdo de 60% ao ano.
Em 1983, tinhamos, no mercado, me-
marias de B4 kbits, com mais de 100 mil
transistores numa pastilha, bem como
microprocessadores e outros Cls com-
plexos, cuja quantidade de dispositivos
ultrapassava este nimero.

A utilizagao da tecnologia CMOS em
escala comercial iniciou-se também de
modo despretensiose no inicio da dé-

se tornando dominante, néo existindo
dividas de que, a curto & a médio pra-
208, tornar-se-a cada vez mais a base de

pastilhas em carcagas de plastico, que
830 mais baratas, tornando-se neces-
sdrio encapsul

tramos a lendéncia de crescimento do
consumo de poténcia a medida do au-
mento da complexidade da pastilha.
Podemos ver que o crescimento desse
consumo € menor na familia CMOS.
Como exemplo, podemos dizer que as
pastilhas CMOS de complexidade equi-
valente as NMOS, que gastam vérios
watts, podem consumir tio-somente
S00 mW — um nivel bastante folgado
para utilizagao de encapsulamentos de
baixo custo. Aumentos maiores de
complexidade podem também tormar
as carcagas de ceramica invidveis pa-
ra a tecnologia NMOS, tornando a
CMOS a Gnica tecnologia viavel para
a implementagdo do Cl

Também no processo de escalona-
mento dos dispositivos, a poténcia por
unidade de drea nos dispositives ativos
permanece constante. Entretanto, as
areas inativas, onde ndo ha dispositi-
vos, lendem a ocupar percentualmen-
ta menor espago com o escalonamento
e oaumento de complexidade. Com is-
50, a poténcia a ser dissipada por uni-
dade de drea tende a crescer com estes
fatores. Ora, issc provoca aumentos lo-
cais de ira, além de reduzif a

fabricagdo de Cls, tanto & co-
mo digitais.

Vantagem na poténcia — Apssar de
tudo © que & discutido sobre CMOS,
seu emprego converge para um fato
simplesmente: circuitos CMOS conso-
mem uma poténcia muito pequena. Em
outras palavras, os circuitos CMOS di-
gitais consomem uma poténcia quase
nula quando estio em estado de repou-

s0, fazendo-o apenas quando mudam
de estado. A |mporléncwa manrus:opl

cada de 70, ap joa

de pequeno consumo de pD(Encla
Apresentava, no entanto, sérias limita-
gbes na sua velocidade de operacéo.
Entretanto, o emprego de CMOS na fa-
bricag&o de Cls & ainda anterior?. 3 4;
estes, todavia, eram fabricados com
tecnologias sofisticadas paraa época
&, por iss0, 0 Seu custo de produgdo &
seu valor estratégico limitaram sua
aplicagdo as dreas militares e asross-
paciais®™, Porém, as caracteristicas
inerentes 4 tecnologia CMOS, como o
baixo consumo de poténcia aCC, aal-
ta imunidade a ruidos & a operagio
confidvel em ampla faixa de valores de
tensao de alimentagdo acabaram por
prevalecer. Hoje, esla tecnologia esta
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cado b
viano projeto de equlpamen(os pona
teis, que sdo alimentados por baterias.
Consideremas os Cls IEMA: as téc-
nicas de fabricagdo de Cls atingiram
um ponto tal, que hoje é possivel colo-
car numa pastilha de silicio centenas de
milhares de dispositivos, padendo es-
te numero atingir até um milhao. No de-
correr desta década, e até meados da
década de 90, 0 aumente de dispositi-
vos numa pastilha de silicio poderd
atingir duas dezenas de milhdes. Ora,
pastilhas com circuitos bipolares e
NMOS gue possuam grande guantida-
de de dispositivos ativos tendem a dis-
sipar muitos watts de poténcia. Com
isso, toma-se invidvel encapsular essas

confiabilidade, o que torna, em alguns
casos, a tecnologia CMOS a Unica al-
ternativa possivel, apesar das maiores
dimensées de suas portas individuals
em relagdo 4 NMOS, Por isso, no que
se refere aos Cls IEMA e IEULA, os
CMOS encontram grande aplicagao de-
vido a pequena poténcia dissipada por
unidade de drea — uma qualidade que
compensa a aparente desvantager re-
presentada por suas maiores dimen-
sbes, em comparagae com a familia
NMOS. Neste setor & particularmente
importante o emprego da tecnologia de
transistores em légica complementar
concentrada, LC? complementary clo-
set logie, C2L).

Atualmente, ac Menos No que se re-
fere aos integrados CMOS digitais, o
consumo de poténcia depende da fre-
quénciade operagao do Cl, sendo que
quanto maior for a fregiéncia de ope-
ragao, maior a poténcia consumida.
Por isso, sempre que possivel, 0s fabri-
cantes de Cls procuram reduzir a fre-
qiéncia de operagac. Na operagio de
circuitos dindmicos, o relégio de tem-
po real utiliza, por exemplo, uma base
de tempo de 32 kHz, mantendo, com is-
50,0 consumo de poténcia dos CMOS
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na faixa de microwatts®. E normal, em
circuitos complexos que operam com
osciladores de multimegahertz — co-
mo & o caso dos microprocessadores
—, ocorrer uma redugio da poténcia
consumida na tecnologia CMOS, em
virtude da relagdc principal entre fre-
quéncia e poténcia consumida, Isto
porque, normalmente, apenas 10% a
20% do Cl comuta na freqiéncia mé-
xima. As demais portas l6gicas operam
muito mais lentamente e, por isso, con-
somem muito menos poténcia do que
0 seu equivalente NMOS.

Fig. 2

+vee
T2 canalp
+vee
" +vee
nirade
a./‘ T conol n \—o

como elementos ativas.

Diagrama esquematico de um circuita inversor CMOS, onde os transistores operam

Outras =
p do ponto de vista
Em termos de portas légicas, a tecno-
logia CMOS parece nao apresentar
vantagens sobre a tecnologia NMOS.
Ao contrario, as maiores dimensdes de
uma parta CMOS indicam sua maior
lentid&o. Mas isso se da somente em
termos de atrasos individuais, quando
consideramos portas simples. No ca-
50 dos Cls IEULA, o fato de uma maior
quantidade de portas I6gicas ser inte-
grada dentro de um Cl significa que
menor numero de sinais devem ser per-
mutados entre uma pastilha e outra; el
mina-se deste modo, 0s atrasos, devido
aos acopladores de sinais inter-Cls e
# propagagao destes através de uma
dezena de centimetros de circuitos
impressos e fiagoes do sistema.

Existem hoje diversas opgdes para
aimplementagao da tecnologia CMOS:
cavidade P, N ou dupla, onde sao difun-
didas simultaneamente as ilhas Pe N.
Cada uma dessas opgoes possul suas
proprias vantagens e desvantagens e,
em particular, a cavidade dupla permite
a otimizagao individual dos dispositi-
vos canal P e N. Outros grandes pro-
gressos tém sido feitos na utilizagao de
silicetos e metais refratarios, tanto na
interligagdo dos dispositivos como
também na construgdo de TEC-MOS
com portas de silicetos e com portas
metélicas refratarias. Com metais re-
fratérios, tém sido utilizados o tungs-
ténio e 0 molibdénio, que combinam as
vantagens da antiga tecnologia de
TEC-MOS porta de aluminio com as
qualidades da tecnologia de silicio po-

istalino, ou seja, baixa resistivi
nas interligagdes, auto-alinhamento e
capacidade de suportar altas tempera-
turas de processamento. Como resul-
tado, temos estruturas com a combi-
nagio tinica de baixa resisténcia, alta
densidade, auto-alinhamento e baixa
capacitanci ia. T
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Associagio de curvas caracleristicas de saida de um TEC-MOS, canal N, com as cur-

vas de safda de um TEC-MOS, canal P.

fatores justificam a grande proeminén-
cia atual da tecnologia CMOS.

O inversor CMOS — Consideremos,
inicialments, uma aplicag&o elementar
em termos de circuito da familia
CMOS, gue é a de um circuito inversor,

na
vencional, que & a canal P. Na figura 2,

ja, em médulo, igual a 1 volt (positiva
no caso de um TEC-MOS canal N, e ne-
gativa no caso de um TEC-MOS canal
P). Se a tensdo aplicada a entrada do
inversor for inicialmente igual a zero,
temos Vpgq = 0@ Vprz = + Vi, sEN-
do que o transistor Q, estara cortado
e o Qp em condugdo.

Na associagéo de curvas caracter(s-
ticas da na figura 3, estamos

o

co de um inversor CMOS. Considere-
mos também iniciaimente que, para
uma operagio correta de tal circuito,
tanto o TEC-MOS canal N como o canal
P operam no modo indugdo. Em outras
palavras, devemos aplicar no transis-
tor canal N uma tenséo positiva entre
porta e fonte, para que ele conduza al-
guma corrente; para queisso acontega
no transistor canal P devemos aplicar
uma tensdo negativa. Especificando
melhor, admitamos que a tensdo de

Vpr desses i se-

operando no ponto B, senda que por is-
s0 a tensao de salda serd praticamen-
te igual & + V. Quando a tensdo de
entrada do inversor passa a + Vg, a
tensdo porta-fonte do transistor Qy,
VpEq, passa a + V. € a tensdo porta-
fonte do transistor Q, Vpep passa a
zero. Isso determina que o transistor
Qy conduza apresentando baixa impe-
dancla, enquanto Qy estard cortado,
ou seja, a corrente que circula por ele
serd praticamente igual a zero. Nessas

ena i le curvas
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Circulto inversor CMOS em comutagéo.
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caracteristicas apresentada na figura
3, passamos a operar no ponto A, on-
de a tensdo de saida é praticamente
nula,

Observemes, nos dois pontos em
que o circuito atinge a condigao de re-
poUSe, Que & corrente que circula por
ele & praticamente igual a zero, ja que
um ou oulro transistor esta no corte {no
ponto B, temos Q4 cortado, e ne pon-
to A, temos Q3 igualmente cortado).
Com isso, a poténcia consumida pelo
circuito inversor na condigao estatica.
€ praticamente nula. Somente nas tran-
sigdes com a carga e descarga das ca-
pacitancias parasitarias presentes na
saida é que temos corrente e tensdo
nos transistores e, assim, poténcia dis-
sipada. Para calcularmos a poténcia
dissipada, vamos considerar o inversor
da figura 4. Vamos admitir que em sua
transi¢do temos uma corrente circulan-
do pelo transistor Qy, que chamare-
mos de iy, @ uma corrente de carga do
capacitor de carga Cy, a que chamare-
mos de Iz A excursdo de tensdo na
saida & de 0 @ + V. Com relagdo &
corrente iy podemos escrever que:

Y Vie
I =|B Ve ~ V1) Vor - —5-

ou nos termos da operagao do inversor,
na figura 4:

P
Lu :{u veqy = Ver) ¥ = - ‘

N0 Cas0, 5 Ve cair suficientemente ra.
pido, temos iy = 0. Nesse caso. i = i

onde iz = G, G

e ]

ou
pr= [5G aa

ou ainda:

F
PT = Gy [or Vawslvs = Gy —2%

Se tivermos f ciclos de transigéo por se-
gundo, a poténcia serd dada por:

rowslicas

|
Fig. 5

Eta de de um Ci com  CMOS, cavidade F. De-
v:mos Fncfutf efapas auptementares quando deseiamas um maior nimero de planos
para dos aisp . Gom silicio ou com shiicetos.
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Co VBT ]I
(A multiplicagéo por dois deve-se ao fa-
tode termos duas transigGes em cada
ciclo.)

A relagdo acima mostra que, uma
vez desprezada a corrente iy, a potén-
cia consumida por um inversor CMOS
'serd proporcional & freqUéncia, 4 capa-
citancia de carga e ao quadradao da ten-
sdo de alimentaga

\ p=2pr I
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Embora tenhames estudado um
simples inversor, as relagGes estabe-
lecidas valem para qualguer porta [6-
gica CMOS. Observemos, pois. que,
além de ser proporcional & freqiéns
a poténcia & proporcional 4 capacida-
de de carga, que diminui com a redu-
¢ao das dimensdes e o escalonamento
dos dispositivos. A redugdo da tensac
de alimentagaoe, por sua vez, reduz sig-

ificati ente a poténcia dissi

pois esta Ultima é proporcional ao qua-
drado da tensdo. Num dado dispositi-
vo CMOS, a reducéo da tensdo de
alimentagdo tende, contudoe, a aumen-
tar o tempo de resposta, ampliando o
tempo de atraso da propagacéo de
sinals.

A tecnologia cavidade P — Vamos
considerar agora as etapas de fabrica-
géo de um dispositivo inversor CMOS,
convencional, ou seja, um inversor
CMOS cavidade P® (P-well). Para a fa-
bricagdo de Cls CMOS parte-se con
vencionaimente de um substrato tipo
N, onde sdodifundidas ilhas tipo P. Ini-
cialmente, adotou-se o substrato tipo
N, em virtude de problemas de inversdo
de populagao de portadores na super-
ficie de substrato do tipo levernente do-
pados. Essa inversdo é devidaa cargas
positivas conservadas no oxido de si-
licio e provoca nos substratos tipo P
canais N parasitdrios. A evolugao tec-
nolégica permitiu o controle efstivo
das cargas aprisionadas no oxido e
possibilitou a tecnologia NMOS cons-
truida sobre substratos tipo P levemen-
te dopados.

Voltemos, contudo, &4 tecnologia
CMOS. Ela utiliza ilhas P para a cons-
trugdo de TEC-MOS canal N e & por is-
s0 denominada cavidade P (P-weil). A
construgéo de NMOS em ilhas P ndo
oferece malores problemas, pois a do-
pagem da ilha P & substancialmente
maior do que a dopagem do substra-
to. Hoje, o melhor controle das cargas
no éxido possibilita a utilizago de
substratos tipo P e a difusao de ilhas
P, formando a denominada tecnologia
de cavidade N (N-well). E possivel, tam-
bém, em substratos praticamente in-
trinsecos (puros) difundir ilhas P e N,
formando a chamada tecnologia de ca-
vidade dupla (twin tub, twin well ou dual

‘Wamos nos reportar & figura 5, para
estudarmos as etapas de fabricagéo de
umn integrado CMOS cavidade P. Para
esta construgdo, parte-se inicialmente
de uma lamina de silicio, tipo N, leve-
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entracs

diodan de
protegdo

Fig B

Segdo transversal de um CI-CMOS simples com porta metdiica e cavidade P.

o arel de guard:
coen dogsgern o
vita a farmardo de cans|

Fig. 7

as suas caracteristicas no corte,

mente dopada e com uma de suas su-
perficies polida especular e uniforme-
mente oxidada.

A dopagem inicial da laminas-subs-
tratos na construgdo de CMOS conven-
cionais é de tal sorte que resulta numa
resistividade de 1a2 Q-cm. Apds a oxi-
dagdo uniforme da superficie, abrem-
se janelas no Gxido de silicio, e através
delas é realizadaai o deim-

Anéls de guarda construldos em fomo dos dispositivos de um CI-CMOS para melhorar

negativa de entrada a — 0,7 volts. Na fi-
gura 5d, apresentamos a formaco das
regiies P+ em um inversor CMOS
simples.

Registre-se que, desde meados da
década de 70, a implantagao idnica de
impurezas tem sido largamente empre-
gada para a formagdo da cavidade Pe
das iihas P+{1", permitindo, também

purezas e sua posterior difuséo. Este
procedimento destina-se a formagao
da cavidade (ilha) P. Estas cavidades
P irfio conter os dispositivos TEC-MOS
canal N. No Cl final, o substrato tipo N
serd conectado em + V., enquanto a
cavidade P, ja com sua difuséo conclui-
da, serd conactada A terra.
Prosseguindo com o procedimento
de fabricagdo, abrem-se agora novas
janelas no 6xido, por onde serdo im-
plantadas, e posteriormente difundi-
das, as regides P+ . Estas irfo consti-
tuir as regides de drena e fonte dos
TEC-MOS canal P e as de anodos dos.
diodos protetores de entrada do Cl. A
colocagéo desses diodos ndo permite
que a tens&o de entrada saja além de
10,7 V mais positiva que + V.. Outros
diodos limitam a excursdo de tensdo

fiel da tensdo de transigdo VF“ Lem-
bramos que a tens&o de transigo V,
& um parametro importante nos TE
MOS, pois marca a inversio de popu-
lag&o na superticie, sob a porta de con-
trole, formando o canal e indicando o
ponto em que o transistor passa efeti-
vamente a conduzir.

A préoxima etapa de processamento,
depois da oxidagdo geral da superficie
da lamina, consiste em abrir no éxido
as janelas, através das quais serdo im-
plantadas as regides N*. Estas re-
gides irdo constituir as regides de dre-
no e fonte dos transistores TEC-MOS
canal N. Constituirdo também as re-
gides de catodo dos diodos de prote-
G&o colocados nas entradas do Cl. S50
axatamente esses diodos que ndo per-
mitem que a tensdo de entrada caia
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abalxo de — 0,7 volts. Tanto as regides
P+ como as N+ devem ser rasas para
aminimizago dos elementos parasilar

os diversos elementos do Ci. Com is-
so vamos obter o Cl final, cuja segdo
transversal — com os diodos de pro-

rios. Por ido feita:

te, as regiGes P+ sfo um pouco mais
profundas do que as regiGes N+, ain-
da mais se lemos em conta que 08 Coe-
ficientes de difusio sélida do boro e do
fastoro, na silicio, tém valores da mes-
ma ordem de grandeza. No caso das re-
gides P*, mesmo no CMOS conven-
cional, a maxima profundidade de di-
fuséo ndo deve ultrapassara 2,5 um.

Caso desejarmos construir Cls ILE
complexos, com diversos planos dein-
terconexdes, tornam-se necessarias
etapas suplementares de fabricagdo e
configuragdio do silicio policristalino,
por exemplo; ou, entdio, de silicetos ou
ainda de outro material refratario me-
talico utilizado nessas camadas de in-
terligagbes. A definigio da configura-
4o das interligagbes, em cada plano,
exige uma nova mascara e, eventual-
mente, a deposigio de um filme de
8i0y, através do processo DQV (Depo-
sig&o Quimica por Fase de Vapor) pa-
ra a isolagdo entre camadas.

Apos a difusdo das regides N*, &
feita nova oxidagdc de toda a superfi-
cle da lamina. Toma-se possivel, entdo,
definir os dispositivos TEC-MOS abrin-
do janelas no éxido nas regifes onde
deverdo situar-se as portas de contro-
le dos transistores. Faz-se nessas ja-
nelas o crescimento do éxido fino que,
‘como sabemos, ird operar como dielé-
trico entre a porta e o substrato. A es-
pessura desse dxido varia tipicamente
de400a 1000 A, havendo uma tendén-
cia moderna de uhhzaq.sn de dxido de
portadeaié 150 A (1um = 10000 A)
Embora oxidos maig hnus aumentam

tegao — na fi-
gura 6.

Anterionmente j& falamos em canais
pparasitarios na superficie do substra-
to, devido & inversdo ndo desejada da
populagdo de portadores nessa super-
ticie. Estainverséo aumenta as corren-
tes de fuga dos TEC-MOS e diminui a
Isolagdo entre mspusltlvus adJacen(es

muito comum de queima de Cls CMOS,
no instante em que se liga e desliga a
fonte de alimentagéo, quando temos
cargas capacitivas. Observando com
cuidado a figura 6, verificamos que,
além do dispositivo de quatro camadas
descrito, sdo possiveis outros disposi-
tivos de quatro camadas, cujo disparo
pode ser igualmente prejudicial ao Cl.
Com aredugdo das dimensdes, o fend-
mena do “arrocho” fica cada vez mais
critico, podendo ocorrer o disparo dos
RCS

além d deum fe-
némeno que chamamns “arrocho”
{latch up), que seré estudado adiante.
E possivel reduzir sensivelmente as
correntes de fuga dos TEC-MOS corta-
dos, pela utilizagao de anéls de guar-
da em tarno dos dispositivos. Assim,
um anel de guarda, formado por uma
regido P+, envolvendo um TEC-MOS
canal N, evita as correntes de fuga por
inversdo de populagdo. Um anel de
guarda N+ em torno de um dispositi-
vo TEC-MOS canal P também propor-
ciona melhoria consideravel em suas
caracteristicas de corte. A figura 7 mos-
tra como & possivel implementar esses
anéis de guarda. A desvantagem é o
maior espago necessdrio & sua imple-
mentagéo, o que torna virtualmente in-
vidvel emprega-los em Cls IEMA e
IEULA.

Para estiidarmos com maior profun-
didade o problema do “arrocho”, retor-
nemos & figura 6. Se, por um motivo
qualquer, a tenséo de salda tornar-se
mais positiva que + Ve, a jungio PN,
formada pelo dreno do TEC-MOS canal
P e substrato N, ficara diretamente po-
larizada. A jungdo cavidade P e subs-
trato N estard reversamente polarizada,
com a tens&o + Vg, nela aplicada. Fi-

munc dificil tecnologlcamenta oontro
lar a espassura desses dxidos. Além
disso, amobilidade superficial dos por-
tadores & afetada pela espessura do
éxido de porta, diminuinde de valor
quando sdo empregados dxidos mais.
finos. Dentro dos par@metros tecnold-
gicos atuais, o maximo de transcondu-
tancia, em dispositivos TEC-MOS,
ocorre para espessuras de dxido em
tormo de 500 A (tecnclogia de 1983).
Dando continuidade ao processa-
mento, abrem-se agora janelas no oxi-
do, através das quais séo feitos os
contatos com as fontes e os drenos
dos dispositivos. Deposita-se, a seguir,
um filme metélico a vAcuo, quase sem-
pre de aluminio, e seleciona-se por
mascaramento as interligagbes entre
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a jung@o N* P, formada pe-
la fonte do TEC-MOS canal N & pela
cavidade P, estard no limiar de condu-
g0 com tensdo nula em seus termi-
nais. Nessas condigdes, temos cons-
tituide um retificador controlado de si-
licio ou RCS (SCR) com guatro cama-

reto de disparo, com carga axlﬁrna
igual a zero. Este dispositivo, neste ca-
80, possui resisténcia interna negativa
muito elevada, de forma que a corren-
te s6 seré limitada por fatores externos,
uma vez iniciado o processo de dispa-
ro pela polarizagdo direta da jungao
dreno P+ substrato N. Como ndo dis-
pomos de fatores externos limitadores
desta corrente (resisténcia de carga ze-
ro), o CI CMOS acaba sendo destruidc
em milissegundos. Esta é uma causa

por térmi-
CaS Ou Mesmo por canais parasitas.
Por isso, no projeto das mascaras do
Cl deve-se distribuir os componentes
de forma muito criteriosa, para evitar
fenémenos como o descrito.

Bibliografia

1) A Designers Dream with the Best Yat
to Come — J. Fisbiger — Electronics,
5 de abril de 1984 — pags. 113-115,

2) COS-MOS the Best of Both Worlds —
G. B, Herzog — Elecironics, fevereira
de 1969, pags. 108-113.

3) Integrated Memory Using Compiamen-
tary Field Effsct Transistor — J. R.
Burns, J. J. Gibson, A, Harel, K. C. Hu
e R. A. Powlus — Digest of Technical
Papers, 1S8CC, fevereiro de 1966.

) Siticon on Sapphire Complementary
MOS e Memory Celis — J. F. Allison,
F.P. Heiman eJ. A. Burns — IEEE Jour-
nal of Solid State Circuits, dezembra
de 1967, pags. B9-85.

5) Once Pef of Military and NASA CMOS
Is Now Wearing Civvies — P. Schuyten
& G. E. Watson — Elecironics, 5 de ja-
neira de 1970, pags. 147-153.

6) The Great Take Over: CMOS Catches
NMOS, Prapares to Moves on — M. Rie-
zenman, Electronic Design, 4 da cutu-
bro da 1984, pags. 104-107.

7) Compéndic de Microeletrénica: Pro-
cessos e Teonologias — Livio 1 — J
A. Zuffo — Ed. Guanabara Dois, 1984,
pégs. 186-190.

8) Development of COS-MOS Technology
— T.G. Athanas, Solid State Techno-
lagy, junho de 1974, pgs. 54-50.

9) Before Reaching its Potencial, CMOS
Faces Some Thomy Problems — D.
Bursky — Elecironic Design, 4 de ou-
tubro de 1984, pags. 108118,

10) CMOS Unites with Silicon Gate to Yeld
Micropower Technology — R. . Bur-
gess @ A. G. Daniels — Electronics,
agosto de 1971, pags. 3843,

1) fon implantation for Threshold In COS-
MOS Circuits — E. C. Douglas e A. G.
F. Dingwall — IEEE Transaction on
Electro Devices, vol. ED-21,n% 6 ]unho
de 1974, pags. 115-120.

.

MARCO DE 1985



ENGENHARIA

Uma anélise da
familia de redes
de Butterworth

Amnaldo Megrich

Esta familia de redes € aqui estudada,
tendo como base 0s polos e os
zeros de sua funcéo de transferéncia

s filtros de Butterworth
possuem como caracte-
ristica essencial uma ten-
déncia 4 constancia dovalor de atenua-
céo ac longo da falxa de passagem.
Como exemplo, fixemos nossos co-

mentos assumem o papel de varidveis.
Logo:

(s~ la) + SLyl,

S0 =R

mentérios na cor do filtro

passa-baixas de Butterworth, ao qual,
de zero 4 freqiiéncia de corte, corres-
ponde uma atenuagéo dezeroa - 3 dB,
cam o5 valores intermedidrios decres-
cendo lentamente (praticamente inva-
ridvel, porianto, para dois valores de
frequéncias proximos entre si). A figu-
ra 1 exemplifica o fendmeno acima
mencionado, através do esbogo de um
filtro passa-baixas que integra estara-
mificagao.

Para que seja possivel estudarmos
aformagao de umn filtro de Butterwarth,
desde a topologia da rede acs valores
dos compenentes gue a constituem, &
necessario, inicialmente, determinar-
mos a fungdo de transferéncia do cir-
cuito indicado pela figura 2, circuito
este que, como serd mostrado poste-
riormente, representa a célula bésica
para a implementagao de filtros passa-
baixas pelateoria moderna, seja o pré-
prio Butterworth, ou o Chebyshev ou
ainda o Bessel. Um dos métodos para
aobtengao desta fungdo de transferén-
cia esté calcado na andlise laplaciana
do circuito, como sugerem as equa-
ghes a seguir.

Identificames na esquematizagio
da figura 2 duas malhas pelas quais cir-
culariam as correntes | € lg, 0 que Nos
conduz aduas equagdes onde tais ele-
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O Quadro 1 contém o desenvolvi-
mento de ambas as equagdes, culmi-
nando com a obtengdo da relagio
VeagaMentraca: tendo-se em conta que

saiga = R -lp-

Podemos, no entanto, simplificar
ainda mals a fungio de ia

deduzida ac adotarmos o principic do
deslocamento dos niveis de impedan-
cias, assumindo-se assim para A o va-
lor de 1 Q. Com isto, tal relagéoc teriao
seguinte aspecto:

. ST R e
e SLGy 4+ 5.iL, + C)+2 {

ou ainda
Voum [,
v, = 1
e~ g2 g [ T,

O ]
Lol G

variagfio minima da
atenuagdo para duas

imas

atenuagio (dB)
o . : proxim
i 4 entre sy, 1)
S (A TR R
i
' \ !
I : !
! | i
| ‘ :
; |
1 1
1 : '
| 1
| | 1
1 ! |
1 1 1
L 1 1
o i ta frequéncia
Fig. 1 o

Filtro passa-baixas de Bulterworth
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Como obter a fungdo de transferéncia a partir das
equagdes de malha

1 = el [
SC; ""[R+ SCZ] e

T TR B
2

Vyanaos = IR+ 5Ly} [3C5 .

Vamnas = 1S?RL,C; + SRZC, + R+ SLU+ R . Iy

Venots = I1S?ALIC, + SA?C? + A + 5Ly + Rl - [VyyigaR]
V, o R

Ventrada  S2AL1C; + SR%C; + R + 8Ly, + R

Logo, temos que:

&, partanto, a fungdo de transferancia para  circuito em estuda resulta em:

Masigs  _ 1
v,

L
ade BN Cy RS i G, m g

Quadro 1

Deducéo da funcao de transferéncia para um
determinado circuito

1

Viruaaa = 1B +8L) -1 + g - O — g}
1

- g0 la = lg) = ISL + Rlly

+ Calculando 1, em fungda de lg, chagamos & seguinte equagio:

SL +R +

7
SC

e, deste modo,
Vonradd = [ - SLIGSALGLHIERG:+ 1) - I+ (SE &R Ty
ou ainda,

sie = IR + SL) . (SLC + SRC + 1) 4+ (SL + nu.["';" /]

Caonsaguentamente,
Vgt o R
Vorwads  SZALC + SR*C + A + S%2C + SAAC + SL + SL +R

e, portanto,

IRLC]

2 R
+8 et + 2R

e iy st. B

Finalmente, para R = 1 £, a fungéo da transferéncia simplificada resultaria
na seguinte expressio:

S O T
Voo " o0 [ 3] <3

Vamos obter agora a fungéio de
transferéncia do circuito ilustrado na
figura 3. Observe, neste caso, a presen-
Gade trés elementos reativos, que, con-
forme seré posteriormente enfatizado,
vdo implicar no surgimento de um po-
linémia do tercsiro grau (ou um poling-
mio de terceira ordem), no denomina-
dor da fungéo a ele correspondente.

Mais uma vez, vamos calcular as
squacdes de malha & a relagdo
VeaidsMentrade: @ partir da analise lapla-
clana (Quadro 2}

Ampliando as consideragdes ante-
riores — Uma vez estendidas a redes
mais complexas, que contenham um
malor numerc de componentes reati-
vos, lais analises resultarao em poling-
mios de ordem mais elevada nos deno-
mir das fungdes de
cla. Deste modo, como é possivel cons-
tatar na figura 4, a quantidade de ele-
mentos reativos na rede determina o
grau do polindmio no denominador (ou,
‘em outras palavras, o namero de polos
contidos na fungéo de transferéncia do
filtra em questao). Assim, podemas ela-
baorar, a principio, filtros de 47, 5*, 6*
— indefinidamente — até a enésima
ordem.

Os co entes de tais polindmios
so fixos para o casa particular dos fil-
tros de Butterworth, conforme nos
mostra o Quadro 3, que apre:
termos constantes no denominador da
fungéo de transferncia para filtros da
17 a 72 ordem.

Por outro lado, no Quadro 4 encon-
tram-se catalogados os pélos da fun-
4o de transferéncia — reais e imaqi-
narios — sempre restritos aos poling-
mios da 2 & 7* ordem.

Filtros de Butterworth — Apresenta-
mos alguns exemplos para o projeto
deste tipo de rede:

Exemplon® 1 — Parao circuito ilus-
trado na figura 2, vamos determinar os
valores dos componentes reativos de
maneiraque areferidarede venha a se
comportar como um filtro de Butter-
worth (de 28 ordem, conforme j4 verifi-
camos). Sabemos que um filtro de
Butterworth de 2° ordem deve neces-
sariamente conter em sua fungdc de
transferéncia um denominador com os
seguintes coeficientes:

|_ 8+ 14148 + 1 J

Calculadas ou obtidas diretamente
apartir de tabelas (veja o Quadro 4), as
ralzes deste polindmio sdo dadas pelo
seguinte par de valores:

—0,707 + 0,707
- 0,707 - | 0.707

Quadro 2

Desta forma, conhecemos a localiza-
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Polindmios de Butterworth

| ordem do polindmio a sar inserido no denominador
filtro da funglo de transferéncia

28 + 1
‘ooos?-‘-zooo +1

157 +3,414252 4 2,61315 + 1
,2361 54 + 5,236157 + 5.2361 S + 3,23615_+ 1
,8637 5% + 7,4641 8% + 9,1416 5% + 7,4641 57 +

4,4940S° + 10,0078 5° + 14,592 + 14,5920 8% +
1

10,0978 57 + 4,49405 +

o dos pdlos para um filtro de Butter-
worth de 2* ordem, cuja generalizagdo
(filtros de enésima ordem) serd apre-
sentada mais adiante.

Paralelamente, podemos calcular os
valores dos componentes (C & L) pa-
ra o circuito, a partir do denominador
da fungéo de transferéncia com os coe-
ntes literais igualados aos do po-
lindmio acima mencionado.

o] - ok

=1

+ 14148 +

-

oy

L+
LC.

= 1,414

Exemplo n® 2 — Tomando por base
a rede apresentada na figura 3, como
dimensionar os componentes reativos,
'se desejamos que ela atenda os requi-
sitos de um filtro de Butterworth (pas-
de terceira ordem?

A fungd de transferéncia desta

Circuito adsmo & ser anansada {através topologia porta em seu

Fig. 3

Quando da dedugdo da fungdo de
transferéneia para o circuito em con-

a L
tre Ly @ Ly, visando simplificar seu

da aplicagdo das transformadas de polinémio do terceiro grau (devido &

Laplace). presenga de elementos reativos).

|
|
|
|

e O e
|

fitro de 5% ordem _Vsves _ L

Vowssy S + 28"+ BT+ ST 408+ C
Fions b1 Ly Lin-1)

cz ca

[ AT

topologia da rede para um
pelinémio no denominador de ordem par

topologia da rede para um iela Voaaa L

no denominador de ordem imp p—

Fig. 4

L

s das redes para nos d de ordem par & impar.

NOVA ELETRONICA

. Todavia, cabe lem-
brar que, naquela oportunidade, o prin-
cipal objetivo era comprovar o surgi-
mento de um polindmio do terceiro
grau, devido a presenca de trés elemen-
tos reativos, sem nos importarmos com
os coeficientes desta fungfo. Obvia-
mente, esta situagdo ndo corresponde
ao caso genérico, onde teriamos ne-
cessariamente L; = L. Para contornar
as dificuidades na obtengao da fungio
de transferéncia e na determinagdo
dos componentes (a partir dos coefi-
cientes), igualando-os aos que cor-
respandem a0s pollném:cs de Buttsf-

gatoriamente a psmr de novos equa-
cionamentos), utilizamos, na prética,
tabelas preconcebidas. Estas contém,
para uma dada ordem do filtro (2%, 35
42 eic.), os valores dos compnnentes
(L1, Cz, Ly etc.) associados a uma ter-
Minag&o (Reqrga) de 1 Q. Os quadros 5
e Bsugerem a%umaslahs\as deste gé-
nero. Observe que, na primeira, encon-
tramos os valores referentes a cada
elemento reativo para filtros de ordem

a @, quando fixamos a resisténcia

r |
sixa {

Imaginrio |

o707 |

eixo real

Fig.5

Localizagéio dos pdlos para um filtro de
Butterworth de 2* ordem.
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da fonte de sinais como sendo idénti-
ca 4 impedancia de carga fou seja, 1 0).

Localizacao dos polos da fungdo de transferéncia Concluimos, portanto, a partic dos da.

para filtros da 2* a 7! ordem dos coletados, que o filtro de terceira
ordem a gue nos referimos acima (su-
ordem do filtro polos reais pélos imaginarios pondo-se R = 1) deverd portar os se-
guintes valores para os componentes
20 - -0,707 + 0,707 indutivos e capacitivos, para o atendi-
-0,707 - j 0,708 mento da hipotese inicial:
1 - 1,000 - 0,500 + | 0,866
~0,500 - | 0,866
40 0,383 + j0,924
-0,383 - | 0,924
-0.924 + 0,383
-0,924 - 0,383 as caracteristicas exigidas para o fil-
tro e a sua fungdo de transferéncia,
5" ~1,000 -0.809 além da disposigic dos componentes
-0.809 e a distribuigéo dos polos para esta
e rede,
~0.309 Através do Quadro 6, podemos ava-
& _ _0.259 liar a variagdo dos componentes para
_ 0259 diferentes valores de resisténcia inter-
0707 na da fonte de sinais (relativamente a
-0.707 uma impedancia de carga de 1 Q). Lem-
-0.966 + j0.259 brando o aspecto primordialmente in-
~0.966 - j0.259 trodutério desta série, vamos nos limi-
o e o tar, nesta tabela, a exposigao dos pa-
L At “ + 0, 3 i 5
o 101434 rametros para filtros de 77 ordem.
:g;iéﬁ t }‘3'352 Dlslrihulc_éodospélo_sda tungdo de
_0,624 + 0,782 transteréncia para um filtro de Butter-
0,624 - 0,782 worth — A generalizagao do posicio-

namentc dos polos para a familia de
filtros em estudo pode ser avaliada a
partir das representagdes relacionadas
na figura 7.

Verificamos, por meic de uma sim-
ples indugéo, que, & medida que a or-
dem do filtro se eleva, os pélos tendem
a ocupar um arco de circunferéncia,
que denominamos “Circulo de Butter-
worth”. Notamos paralelamente a es-

« Quadra 4

Determinacg&o dos valores dos componentes reativos
para filtros de Butterworth

GE

Gy

20 1.4142 te fato que, no casa de filtros de grau
3 1/0000 | 2.0000 impar, um polo estara nacessariamen-
& bkt el e te situado no eixo real {sendo dgtermi-
6* 0.5176 | 1.4142 1.9319| 1,4142|0,5178 nada pe\qva\éor ~ 1), snquanto os de-
i 7 0.4450 | 12470 1,8018| 2,0000| 1,8019|1,2470 [0.4250 Mo COSISHiBo oin pontos com cotree.

= sixo real [polos imaginarios). Para filtros
adio & de ordem par, no entanto, apenas os
polos imaginarios estardo presentes.

Exemplo n* 3 (projeto completo de
um FPB Butterworth) — Um determina-
do circuito exige a insergdo de um fil-
tro passa-baixas de Butterworth do
Ce [ sétimo grau. A rede filtrante, guando in-
troduzida no mesmo, devera adaptar-
se a uma impedancia de carga da or-
1.2470 10,4450 dem de 900 Q (ohserve a fig. 8), en-
HI L e quantoa fonte geradora de sinais serd
13488 |2.0277 caracterizada por uma resisténcia in-
1.1503 [2.4771 terna de valor idéntico.
l0.9513 [3.0640 A limitagdo da faixa de passagem

Variagao dos componentes reativos (em fungdo da
resisténcia interna da fonte de sinais)

Resisténcia
da fonte de
sinais

1 s Ly ciatlis

1.2470 [1,8019 (2,0000 |1,8019
7,2985 |0.7111 [1,4043 |1.4891 [2,1249
$,3216 10,6067 [1,6174 [1,2777 |2, 3338
0.3671 10,6164 |1,6883 [1,0810 |2, 6177
0.4075 |0,4322 |1,9284 [0,9170 |3, 0060
0.4799 10,3536 |2,2726 |0,7612 |3,6632

Fonte ideal ,2226 ara este filtro esta determinada pela
| im0y -ooie. |\ 785811 8556 115922 11,0950 10,6 560 ?raquenm de 15 kHz (atenuagao de
L 3 dB relativamente ao patamar). Pede-

se configurar o bloco necessario par-
Quadro 6 tindo-se dos dados acima fornecidos.
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Ffontas 1.0

P
(Bulterwarth,
3* ordem)

fonte de
sinais (V,

o8 -nquas_-.r, o

Imaginario

08 10,866 ——K-- - |
Fig. 6

Reamasin |ve

Reonte=in 1H 1H

Passo 1 — A primeira etapa consis-
te na identificag#o, através da tabelas
semealhantes &s |4 apresentadas, dos
valores calculados para L, & Cx No ca
50, paran = 7 € Rinie
900 Q (ou entdo 1 Q por mterrnécﬁo do

real

ralzes (pdlos) correspandentes |- 0.
& fungdo de transfardncia: 308

05 + | 0,886
5 - 0,866

de um FPB

. 37 00 (Rignie = Frargs = 10)

[E

‘ imagindrio

0,707 + 10,707 —

imaginario
- filtro de-
Bul!slwuﬂh

imaginario _ filtro de

e -o3094 0,88
N 0009 +j0,58

{ -omor.josor—

filtra ge
Butterwarth

7% ordam imaginario

N—t—-0,222 + j0,575 x
—-0,823+|0,782 P
N 0,9 40,434

real
————f— -0.800- jo,588
1 -0308-jos8l

]

filtra de
Butterworth
n’ ardem Imaginrio

S Ay

x
real  ®
real

Lre

1 -03-i0434

ST -0423-j0,T82
-0,222. jo,978

e

circulo da
Butterworth

Bu! L

> da escala de impedéan-
cias), extraimos as seguintes informa-
¢0es dos dadoes catalogados:

Passo 2 — Nesta fase, estamos em
condigdes de esbogar o filtro normali-
zado (considerando que tais tabelas fo-
ram elaboradas para redes com fre-
qléncla de corte de 1 radis). Aplicando
os valores coletados na topologia j& es-
tudada e utilizando a distribuigao vali-
da para filtros de ordem impar, vamos
obter os resultados da figura 9.

Passo 3 — Finalmente, recaimos nos
célculos relativos ao deslocamento dos
niveis impedéancias e freqiéncias,
segundo os principios jé discutidos:

Ay = [R, x (escalonamento sm impedancia)l
[L, x {escalonamento em \mpaﬂlnmajj
= L™ {fator de escala em freqléncial

G,
Gz = | fator de oscala om irequencial =
(escalonamento em impedancia)

Para o filtrc em foco, podemos ava-
liar os fatores de escala em freqiéncia
& em impedancia, através das seguin-
tes relages:

__tregaéncia de corte fradls)

fraquéncia normalizeda (radis|
51

X2XX _ guar78

da fonte () _
10 =

A distribuicdo dos pdlos referentes a um fiftro de enésima ordem (circulo de

Butterworth).

algB)
o

circuito vista

do fado
de entrada do fiitro

seqdo do
cicuito

15

i vista do
P S i el A
1IKKE) iado de salda
da filtro

ot
entrada do
circuito
e

i segda da
|
|
|

F-—
saida do
Glicuito

—

filtra passa-baixas
de Butterworth
(7 ordam)

[ [ (e

Lﬁu, i

Esquematizagao do exemplo n® 3.

46

clicuita
complet

e

_ Impedincia de carga i) _ 800 _
= L i R

Caonseqiientemente, os valores reais
para os componentes séo facilmente
extraidos.

5

A450 x 90D
7.78

L, freal) = = 4200 mH

1,2470

.24

Cafreal) = 5ioar 78 x 900

= 0,015 uF

= 17,207 mH

Ly ireal) =
== 0000
Cy (real) = 5o 208y gog = D024 WF

Lo = L0 11207

Cylreal) = m"’;nﬁ = 0.015uF

-0:4450 x
9424

4249 mH

L (rea
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e i Sl e
1n ! O4430H  LBOISH LECISH O,4450H

TR

S bloco filtrante e ek
Fig. 9 ik

Fiitro de Butterworth normalizado (Rione = Aaargal:

————— -

=
1207mH 8,239mH |

Fig. 10~

Filtre completo, em condigoes de ser acoplado ao cirouito com as caracteristicas
apresentadas.

A rede final estaria definida pelos
valores registrados na figura 10.

Fara os préximos artigos, reserva-
mos uma série de consideragoes refe-
rentes aos filtros de Chebyshev e Bes-
sel, paralelamente a uma analise com-
jparativa com os filtros de Buterworth,
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Depois do videocassete...

Com esta edic¢éo, esta concluido o Curso Ba-
sico de Videocassete. Ja temos a capa para
encaderna-lo: basta vocé enviar o carto que
foi anexado no 12 fasciculo, com os seis seli-
nhos publicados nos n?® 92 a 97 da revista,
e a capa lhe sera enviada gratuitamente pelo
correio.

Voceé tera, assim, um livro técnico inédito, tra-
zendo os principais circuitos e informagées
dos aparelhos de videocassete formato VHS.
Mas esse & apenas o primeiro livro da biblio-
teca Nova Eletrénica.

Em abril, mais um grande curso em fascicu-
‘los vai comegar em sua revista!

.. um curso de telefonia

E o primeiro curso de telefonia em fasciculos
e um dos mais completos da literatura técni-
ca brasileira. Criado para estudantes, técnicos




e engenheiros, como apoio didatico ou fonte
permanente de consulta, o Curso de Telefo-
nia NE vem preencher uma lacuna no apren-
dizado de eletrénica.

O curso foi dividido em apenas 9 fasciculos.
Assim, em 9 meses, vocé terd o mais comple-
to livro de telefonia ja publicado no pais, além
da capa para encaderna-lo.

Escrito especialmente para a Nova Eletrénica,
0 curso ira abordar desde os principios basi-
cos da comutacdo e do aparelho telefénico,
até a telefonia digital e comunicagéao entre
computadores.

- Eis uma sintese do curso, dividida por assunto:
— O aparelho telefénico

— Comutagéao telefonica

— Nogées de trafego telefonico

— Redes telefénicas

— Nogoes de telefonia digital

— Conceito de multiplexagao

— Multiplex em telefonia

— Caracterizacdo da linha telefénica
— Transmisséo por microondas

— Modens

— Transmisséo de dados entre computadores




TELECOMUNICAGOES

Radioenlace para a

faixa de SHF — 2° parte

Conclusao

da etapa

transmissora

Os blocos do oscilador local,
amplificador de poténcia, multiplicador
de freqiiéncia e painel completam o

transmissor do radioenlace SHF

Oscilador local — © transceptor
MO-700-11 utiliza, tanto na transmissac
coma narecepgac, um oscilador ds fre
qaéncia fixa, contralado a cristal. O Gir-
cuito & projetado de maneira a operar na
taixa de 58,633 a 59,726 MHz (tabelas 1
22}, no caso de ser usado como oscila-
dorlocal do transmissor, ou na faixa de
55,184 a 56,212 MHz (Tabela 4), no caso
de serusade como oscilader localdore-
ceptor. O escilador, como podemos ver
nodiagrama em bloco da figura 15, & for-
mado per 10 sub-unidades.

Oscilador mestre (1] — Controlado a
cristal, determina a freqUéncia final do
transmissar, indicada nas tabelas 1e 2
A principal fungdo deste oscilador, co-
nhecidopor mestre, € fornecer ao com-
parador de fase uma frequéncia de
referéncia com boa estabilidade, para
“amarrd-lo” com 1. A grande desvanta-
gem desse oscilador é que é muito rui-
doso, devido a0 mowimento das laminas
de cristal.

Modulador de fase [2] — S0 & usadb no
oscilador local do transmissor, em es-
tagdo repetidora emFl. Com o uso des-
te, & possivel injetar-se no sistemauma
sub-BBcomuma faixa de freqiénciade
0,336 kHz. Nesse espectro de freqién-
cia, podemos introduzir um canal de ser-
vigo, de maneira a permitir a conversa-
Gaoenire o pessoal técnico demanuten-
¢4 e as demais estagdes ac longo da
fola. Alémdo canal de voz, também po-
demos entrar com & canais de voz mul-
tiplexados em FDM, com o objetivo de
servir a uma reglao com baixa deman-
da, proxima

Multipiicador i ,,'3: — Coma o nome in-
dica, o quadruplicador multiplicaa fre-
qiéncia na saida do oscilader mestre
porquatro, Nasaidado muitiplicadorte-
mos uma fraqiiéncia 4 vezes malor, ou
seja, 12 = 4 fo, cobrindo uma faixa ds

50
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frequéncia de 234,532 a 238,904 MHz.
Oscilador livre [4] — Ao contrériodo os-
cilador mestre, este tem péssima esta-
bilidade de frequéncia, mas, sm com-
pensagdo, gera baixo nivel de ruido. Aco-
plado ao oscilador livre, temos um cir-
cuito-tanque, fermado por L1 ém para-
Ielo com dois diodos varicaps, D1 e D2.
Ocircuito L1 + (D1 + D2) faz parte da
malha que determina a freqiéncia de
operagao do circuita. O oscilador livre
operaem uma freqiéncia quatro vezes
maior que a frequéncia fo, na saida do
oscilader mestre, ou seja, H = f
Comparador de fase [5] — A principal
fungao do comparador de fase ¢ com-
parar a frequéncia 2. gerada pelo osci-
lador livre, com a frequéncia 1 pelo
ascilador mestre. Na entrada A do com-
parador de fase, ¢ aplicada a frequéncia

Freguéncias d_la faixa A (transmissdo)
Hapig]

ndmers
do canal

de RF

A a | < o
Hragildncin do | frequncia na | trequéncia na salds | 'MeUSNCIS central
v e | e | i | o o

ascllador locsl | oscilador (8 fol | 8 fo x 16 = 128X o
(em MHz) (o MHz) (om GHz) |20 s €8 10 it
‘ ! fom GHz)
5863319 | 46900552 7.5080483 7,435048
5872430 4897044 1 7.5167104 7.446710
sa81541 | 47052328 75203724 7458370
68.90662 471,28216 75400345
b8,99763 471.88104 75516966
59.08873 | 47270384 78633574
59.17984 | aradsare 75750195
59.27095 474,1676 75866816 7616680
59.36207 474,8965 75383475 7.528360
59.45317 475.62636 7.8100057 7.540000
9.54426 | 476.35420 | 76216678 7,551670
5583539 | 437.08312 7,6323298 7583330

Fregiéncias da faixa B (transmissao)
[abela 2

A ] ©
pumero | fioquéncia de | requbncia na | freqéncin na sokda
e pr| oo do cristal o multiplicador ki s
do oscilador local | oscilador (8 fol | (8 fo x 18 = 128X)
(om MHz) (am MHz) fom GHz) Jrar o
{em GHzl
1| sag72a02 69,79136 7518622 7586662
| 2- 5881503 470,52024 7528324 7508324
3 5BO0E14 | 47124812 7.639886 7608986
a 5899125 471,9780 7551648 7,621648
5 55 08835 472,7088 7.563310 7,633310
& 5917847 4734357 7,524072 7644972,
7o | saz7osa 4741646 7.686634 7656534
8" 20,351 89 474.8935 7.598286 7668208
| 8- 5045280 4756224 7.609858 7673985
| 10" 50,54301 4763512 7.621620 7.691620
" 5963502 477,0801 7 633282 7703287
L2 59,7261 477,800 7.644844 7.714940
MARGCO DE 1985



TELECOMUNICACOES

“Freqiéncias de recepcio: faixas A o B
: Tabela 4

Freqiincia da thixa A"

f2 e na entrada B é aplicada 1. Supon-
do-s& inicialmenta as duas freqiéncias
iguais, ou seja, f1 = f2, quando f1sofre

Gaédetec-

ta, indo

-opciol (fo_~ 70 MHz)
. . o s . umsuaiarmmadavamaqsu emrelagdo
| d o
| pimesdo e a1 | tada no comparador de fase,
| comiden | kgl Liwictpmalginit ooyttt B ESREER Na saida deste (porta E), temos uma
| (FaxaA e n ) “uu_dw P o st x| resepur | 1ens@oCCquee proporcional adiferen-
| | (i i el {eanal de RF| | Ga entre f1 e f2. Dependendo do senti-
| {sm GHz) do da variagdo da frequéncia f1, isto &,
| se é para mais ou para menos em rela-
1| ssaess 44147344 7505048 74350480 Gdoaf2, atensaa na porta £ serd positi-
P ommm | damn | oabe |hell | s RaseCopuners
A (- e et Jito0ses |  PontaEresuitantedadiferencaentre 1
| 5 | 55.52718 44421744 78516984 74818964 |
3 | 56,61233 444,80344 786335584 7,4833884 |
7| ssBssEE 448,58944 7,5750204 75080204 | 59 acapacitancia dajungdo, varia-se a
8 5578443 246,27544 7,5866824 75166824 |  IreqUénciano sentido contrério, dema-
a3 55.87018 246 96144 75983444 5283444 |  neiraacorrigiradiferenca existente en
10 5595593 24784744 76100064 75400084 | fre f1 8 12 Apos a correglo, os dois
" | 5604188 448,33344 7.6216684 75616884 | circuitos voltam a oscilar novamente na
12 | 5612743 245,01348 76333304 75633304 | mesmafreqaéncia, ficando i1 “amarra-
| da"comiz
Frequdncia da faixa B (recepgdo) (fa + 70 MHz) | Oscilador de busca e bloquelo [6] —
| Quandohé uma variagac em 11, de ma-
1 56.26957 442,15656 75166615 7.5866615 | neira a calr dentro do intervalo A-B na
2- 56.05532 442,84256 75203235 7.5983235 | figura 16, os dois osciladores conse-
4 544107 443.50850 75384065 7.609855 guem aulo-sincronizar-se sem auxilio de
4 56.62682 444,21456 7,5616475 7.6216475 comando externa. Guande - diminui, in-
5 55.61257 444,90056 7.5633095 7.633095 do além do pont A, ou au
" 55.69832 44558656 75749715 7.8445715 .
7" 55,7507 448,27256 75856335 ‘ 7.6566535 iﬁ;"d‘l"lg:’a";g z;:@g’:;’f::s:;ﬁ:
a8 5546982 446,95858 7,80982958 | 7.868295%
L 5595557 44764458 78089578 7.6799578 docomparador de tase —, osdoigosci-
0 5604132 428,33056 76218195 76016198 iadcres \nic. mals ‘conesguem. auto.
11" 5612707 249.01656 76332815 7.7032815 sincronizar-se. Quando isto acontece, &
127 | ss21282 440.70256 | 7.8449435 27140235 | disparado o oscilador de busca e blo-
= queio; uma vez disparado, eleaplicana
S S entrada D do comparador de fase uma
tensao, na forma de um dente-de-serra,
de baixa freqiiéncia {5 Hz), varrendo to-
da a gama de busca e captura do com-
| parador da fase.
Se, apds a varredura, os dols oscila-
| dores, porum motivo qualguer, nao mais
entrarem em sincronismo, © oscilador
debuscae bloqueio enviaraumatensao
aentrada do amplificador de poténcia,
=0l BB 10,330 ks ancred

156 7 03¢, 80 TX)
| s rperidora de Fi

au comparstar
de

b2

Fig. 15

Diagrama em blocas do ussilador dﬂ !!ansmismrfrecemo!

NOVA ELETRONICA

blomusio

tenzan e
Bioquaie do
amp. ds pot

s - OEW
73 - 50
PR

mostrado na figura 17, bloqueando-o, A
tens4o de bloqueio faz com quea potén-
cia na saida do amplificador caia para
zero wall, evitando que sejam transmi-
tidos sinais em outras freqiéncias, o
que provocaria interferéncias em recep-
tores operanda em frequéncias proxi-
mas 4 central do transmissor.

O sinal na saida do oscilador livre &
iniclalmente amplificado palo amplifi-
cador [7] e a seguir ¢ multiplicado por
2pelo multiplicador (8], resultando nu-
ma multiplicagdo total de oito vezes
{fs = 8 fo). O sinal, apos ter sido dobra-
do, & novamente amplificado pelo am-
plificador[9]. O filtro passa-faixas[10]&
do tipo de sintonia variavel, permitindo
sintonizar qualquer um dos canais de
RF, nas freqiéncias vistas na coluna &
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Fig. 17

Diagrama em blocos do amplificadar de poténcia

Frequéncia central dos canais de RF das f:

as A e B

il Tabela 3
103 gt g oo o Sl B LTSGR e
iEPEEEEEIERERIRACEEGERE
V12 34567 B8aM0N 12 23a8ETES
1 BURR -ade -

r

e

o alumina

Maneira pritica de sintonizar-se uma
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Ciruita basico do muliipicador per
dois

de 4692 480 MHz. O comprimento equi-
valentedalinhade 4/4 pode ser variado
allerando-se o valor do capacitor varia
val(rrimmer) conectado em série com a
linha, como na figura 18. Gom isso po-
demas cobrir uma faixa de fraqiiéncias

de operagio bem mais ampla
Uma pequena amostra da poténcia
na saida é detectada por D1 e transfor.
madaem uma tensdo CC variavel. A ten-
séo detectada ¢ aplicada em uma das
entradas do Amplificador de Controle
de Carga — CAC — que tem coma fun-
Gdomanter a paténciana saida consian-
te Atraves do potencidmetro P1, ligado
nanulraenl!auaUOCAC apoténcia de
tada para umvalor desejado,

gramaem bloco da figura 17, & formado
porsub-blocos, permitindo um ganha
em poténcia de 44 vezes (16,43 dB). Os
amplificadores de poténcia, em um to-
tal de 3, sdo do tipo banda larga, com
banda passante (ponto de + 0,2 dB) de
= 463 a 480 MHz.

Camo circuito sintonizado & usada
linha fisica, utilizando-se as proprieda-
des das linhas de um quarto de onda
{14). As linhas de A4 s&o desenhadas
sobre uma placa de circuito impresso
(nermalmente & utilizada, nesta faixa,
placa de substrato de alumina) conhe-
cida como strip-fine. 1sso torna a mon-
tagem bem mais simples e pratica, além
de proporcionar baixas perdas nafaixa

dastabelas 12 Nasaida dooscilador
local, temos uma gama de fregiéncias
de operacdo de 4692 477,8 MHz e potén-
ria de 0.5 W, Gragas ao fato de serem
usados dois osciladores sincronizados,
consegue-se na saida do oscilador um
sinal com baixoruido (devido ac oscila-
dor livre) e uma 6tima estabilidade de
freqiiéncia (devido ac oscilador mestre
controlado a cristal).

Ampliticador de poténcia — O ampli-
ficador de poténcia tem como principal
fungao elevar o nivel do sinal entregue
na entrada pelo oscilador local, com
uma poténciade 0,5 W, para um nivel de
poténciade 22 W, na saida. Visto no dia-
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norma\menle para22W.Mesmo que &
téo a poténcia na entrada do amplifica-
dor sofra uma variagao de 350 a 650 mwW
— isto €, £150 mW emtorno do valorno-
minal de 500 mW — ou no casa de ha-
vervariagdo no ganho dos amplificado-
res, parauma poténciade entrada cons-
tante, emambos os casos, a saidaman-
tém-se inalterada em torno de 22 W, gra-
gas 4 agdo do CAC.

Na saida do amplificador de potén-
cia, temos um circulador de irés portas;
na porta 3¢ ligada umacarga resistiva,
assoclada a um NTC. Caso haja muita
poténciarefietida na parta 2 por desca-
samento de impedancia efou quando a
carga nesta porta & desconectada aci-
dentalmente, a poténclarefletida é aco-
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plada & porta 3. Assim, € absorvida pela
carga, fazendo diminuir o valor do NTG
e, em conseqiéncia, acionando o relé
AL1. Quando esse abre os contatos A
& B, corta atensao de +28 Voc que ali-
menta o circuito do amplificador, prote-
gendo-o contra poténcia refietida.

Quando o osciladar local, da figura
15, entra em busca devido & uma ano-
malia qualquer, & aplicada uma tensao
ac amplificador de bloqueio, levando o
primeiro amplificador de poténcia mais
uma vez ao corte. Esse mantém-se no
corte até que o oscilador local volte ao
normal. O blogueio evita que sejatrans-
mitido qualguer sinal durante o estado
de busca do oscilador local. Em todos
s casos descritos, 0 comando de GAG
age diretamente sobre o primeira ampli-
ficador de poténcia, pois neste ponto a
antrada ¢ baixa (500 mW), tornando-se
mais facil exercer um controle eficaz so-
bre a mesma.

NOVA ELETRONICA

Multiplicador de fregiléncla — Como
vimos, 0s osciladores projetados para
operarem em alta freqléncia sdo con-
trolados a cristal. Por outre lado, a fre-
quénciaméaximads operagao da cristal
esla limitada pela espessurada lamina,
do médulode vibragdo e do tipo de cor-
te usado, Quando cortamos o cristal pa-
ra operar em fregiéncias acima de
80 MHz, alamina torna-se to finaa pon-
tode se partir comamenor vibragio ou

uma poténcia de entrada, € capaz de ge-
rarinfinitas frequéncias harm@nicas na
salda. O mesmo ¢ fabricado especial-
mente para operar como multiplicador
em altas frequéncias e alta poténcia de
excitagdo naentrada. O rendimenton do
diodo multiplicador depende do nivel da
poténciade excitagdoaplicado asuaen-
trada. No grafico da figura 20 temos a
poténciadeentradade cadamultiplica:
dor, com o rendimento para cada potén-
cia. Consegue-se o melhor rendimento
para uma poténcia nominal de entrada
de 15 W.

Na figura 18 temos um circuito sim-
plificado de um multiplicadar 2X, onde &
usado um diodo coma gerador de sinais
harménicos. O filtro de entrada, forma-
do por L1NC1, esta ressonante na fre-
qguénciafundamental aplicadanaentra:
da, fo. O filtro ligado na saida formado
por L2//C2 é sintenizado na segunda har-
ménica (2 fo). Pelo fato do filtro L2(1G2
estar ressonante em 2 fo, 56 esta com-
binagao é selecionada, rejeitande as de-
mais, inclusive fo. Com Isso, consegui-
mos na saida do multiplicador uma fre-
quéncia duas vezes maior que a de
entrada.

Para multiplicar-se a freqiéncia de

d um fator d ipli 3,
4..n,&necessariomudar sé a freqlén-
ciade ressonanciado filtro de saida pa-
ra o fator de multiplicagao desejado. A
frequéncia fo, gerada pelo oscilador'a
cristal ou mestre, & multiplicadainicial-
mente por 4 ¢ apds o comparador de fa-
s&é multiplicada por 2, produzindo uma
multiplicagao total de 8 vezes. Apos o
amplificador de poténcia temos mais 4

chogque mecanico

passos n ou dobrados,
ma. Por esse motivo, 0s ¢r li- L num fater de mul-
peragdo | tiplic lde:8x2X2x2x2=

mitados a uma freqiér
5 60 MHz.

Quando desejamos gerar frequéncia
nafaixa de SHF (Tabela 3), usamos o pro-
cessode multiplicagio, como exempli-
fica o circuito da figura 19. Nos multipli-
cadores s80 empregados como eleman-
tos ndo-lineares diodos especiais do
1ipo de recuperagéo rapida, step reco-
very. Esse diodo, quando excitado com

= 128 vezes (fig. 21).

Na saida do Ultimo multiplicadar, te-
mos uma faixa de freqii&ncia de 7,5050
a7,6449 GHz e uma poténciade 2W. E
nasalda decadapassomultiplicadorha
um circuladar, com portas iscladas, a
fim de isclar os multiplicadores, evitan-
do-se que o sinal gerado no multiplica-
dor seguinte retorne para o anterior,
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provocande novo batimento e geranda
sinais espirios ndo desejados.

Na porta C de cada circulador, uma
carga resistiva absorve a poténcia refle-
tida de volta na porta B, evitando que o
sinalrefletida cheque 4 porta A. Pela fa-
to de serem usados multiplicadores
passivos, todas as vezes que multiplica-
mas a freguéncia de entrada, em con-
trapartida, a poténcia na saida de cada
passo cal gradativamente, Na entrada
do multiplicador, visto na figura 21, te-
mos uma polénciade 22 W e uma faixa
de freqUéncia de 469 a 477 MHz; apos
© precesse de multiplicagao, temos na
saidauma poténcia de 2 W e uma faixa
de frequéncia de 7,5050 a 7,6449 GHz.

Painelde transmissio — O painelde
transmissdo tem como fungdo basica
converter a freqiéncia de FI = 70 =
10 MHz, onde esta contida toda a infor-
magao aser transmitida, para afaixads
SHF. O painel de transmissao, que é na
realidade a propria saida do transmis-
sor, & formado basicamente por compo-
nentes passivos, lais como: gula de
ondas, filtro de cavidades ressonantes
& isoladores direcionais,

Naenirada do conversor sdo introdu-
2idas as freqaéncias H e f2 sendo H =
=70 + 10 MHz, gerada pelo oscila-
dorfmodulador, e f2, gerada pelo oscila-
dor local, nafaixa de 7,5050 a 7,6449 GHz
(tabelas 1, 2 e 3). Na saida do conversor
temos diversas combinages de fre-
qiiéncias, resultantes do batimento en-
tref1ef2 Osinalf1, injetado naentrada
do conversor, tem uma poténcia de
0.5 W e f2tem uma poténciade 2 W; na
saida temos uma poténcia de 0.5 W
(+27 dBm), na faixa de SHF. Quando
operamos na faixa A, o conversor bate
por “baixo": em sua saida & seleciona-
da a combinagao 12-f1; quando opera-
mos na faixa B, o conversor bate “por
", e & selecionada a combinagio
1+ 12

Como elementa nfo liner 1o usa-
dos dois diedos schottky, fe..  ndoum
par simétrico. Através dos potencidme-
tros P1.e P2(fig. 22, podemos polarizar
0 circuito em um ponto ideal de opera-
¢éo nacurvade transferéncia, de manei-
ra a permitir um melhor rendimento na
conversac. Nos extremos em curta dos
guias de ondas temas curtos moveis
acoplados a um parafuso de ajuste, de
maneira que os diodos conversores D1
& D2 fiquem no ponto do méaximo cam-

po. Para isso, os diodos conversores de- |

vem ficar exatamente a um quarto de
onda (3/4) do ponto em curto. Quanrdo
mudamos a freqiéncia de operagao,
também mudamos a posi¢&o dos curtos
para, mais uma vez, s diodos ficarem
no pento de Maximo campo, como mos-
tra a figura 23

Na saida hd um filtro passa-faixas de
Quatro cavidades, com sintonia escalo-

Curva do fiitro passe-faixas de quatro
cavidades
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nada, onde cada cavidade esté resso-
nante em uma freqiéncia distinta. O
FPF seleciona a combinagéo de fre-
qliéncia desejada, presente na saidado
conversor, rejeitando as demals combl-
nagoes nao desejadas, inclusive f1.e 2,
Na figura 24 temos a curva de seletivi-
dade (atenuagao x freqiiéncia) para um
filtro de quatro cavidades ressonantes.
Este oferece uma seletividade de 26 dB
por oitava, com uma ondulagéo de
0,2 dB na faixade +10 MHzemtornoda
portadora e uma perda de insergao de
1,0 dB, rejeitando a frequéncia de =20
MHz afastada da portadora em aproxi-
madamente 40 dB.

Na entrada e saida do conversor te-
mos dois isoladores direcionais, forma-
dos por pegas polares orientadas, dei-
xando passaro sinalde SHF séemuma
diregéo. Assim evita-se que o sinal pra-

sente na saidaretorne para entrada, pro-
vocando sinais espurios, por

+5 dBm isso significa que na safda
endo transmitido um

ondas estacionadas. nos guias de on-
das. E na saida do painel de transmis-
540 um acoplador coaxial acopla uma
amostrada poténcia a ser transmitida.
Osinal presente na saida do acoplador
coaxial é atenuadoem 22 + 1dB, ou se-
Ja, esta 22 + 1,5 dB abaixo do nivel de
poléncia de 27 dBm presente na saida
do painel.

O acoplador coaxial, tem duas apli-
cagdes basicas:
a) Quando sem o diodo detecior — Com
de um medidor de poténcia
apropriado para a faixa de SHF, pode-
mos verificar a poténcia na saida do
painel, com o equipamento em opera-
¢do. Quando conectamos o miliwatti-
metronasaidado acopladore 08
nasuaescalaum nivel de potdncia de

5|nal com nivel de 22 £15d8 +
+ 5dBm = 27 dBm + 1,5 dB. Além
da poténcia, também podemaos medir,
com o auxiliode um analisador de es-
peciro, para a faixa de SHF, os sinais
esplrios na saida do transmissor.
b) Com o diodo detector colocado —
Com o auxilio de um microamperime-
tro CC, podemos controlar a poténcia
nasaldado painel de transmiss&o. 0
sinal de 8HF, nasaida do transmissor,
com nivel de poténcia de +27 dBm,
& aplicado ao sistema de derlvagéc
&, em sequida, & levado & antena, de
ondeétransmitido para o espago, tal
como ilustra a figura 25.
Na préxima edigdo da NE, comegare-
mos a analisar o receptor do radioenla-
ce para SHF. L]

Publicamos, abaixo, a tabela 5, referida na 12 parte deste artigo.
Niveis e desvios da BB e piloto na transmisso e recepcéo
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ASTRONAUTICA & ESPACO

Satélite IRAS:
um marco na
astronomia

Num periodo de atividade relativa-
mente curic, de 25 de janeiro a 23 de
novembro de 1983, 0 satélite IRAS (/n-
frared Astronomical Sateliite ou Saté-
lite Astronémico de Infravermelhoj
pode ter revolucionado completamen-
te o conhecimente astrondmico. Du-
rante essa breve “carrsira’ de 10
meses, ele observou cerca de 20 mil ga-
laxias, localizando e registrando ind-
meros  corpos  emissores de
infravermelne — tarefa impossivel de
realizar da Terra, devido a influgncia da
atmosfera,

Parte dessa informagac foi con
sada em um catalogo, contendo infor-
magdes sobre 250 mil fontes de
infravermeiho, entre galaxias, estrelas
“prantas” e em formagéo, além de cor-
pos totalmente novos. Esse catalogo
pode ser encontrado sob as mais diver-
=as formas, como, por exemplo, m vo-
lumes impressos por computador, em
microfichas ou fita magnetica, conten-
do 60 megabytes de dados. Ele & acom
panhado por um atlas de 212 mapas
estelares, formados por fotografias em
cores processadas por computador.

O empreendimenta que deu fantas
novas informagdes aos astrdnomos foi
um esforge conjunto de trés paises:
EUA, através da NASA; Holanda, por in-
termédio da NIVR, a agéncia espacial
holandesa; & Inglaterra, através do Con-
selho de Pesquisa em Ciéncia e Enge-
nharia. O centro nevrdlgica de todo o
projeto foio Centro de Propulsdo a Ja-
to, da NASA, |ocalizado em Pasadena,
na Califérnia. Os americanos colabo-
raram com o telescopio de infraverme-
Ihe; os holandeses, com a nave que
transportou o equipamento; @ os ingle-
ses, com a estagdo de rastreio do sa-
télite, localizada em Chilton e
pertencente ao Laboratdrio Rutherford
Appleton.

O satélite — A estrutura do IRAS,
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formada pelo telescopio e pela espa-
conave, tem 3,6 m de altura e 2,16 m de
didmetro; no langamento, pesava cer-
ca de 1076 kg. A nave contém todo o
suporte necessario ao telescépio, tal
como computador de bordo. gravador,
rédio, energia elétrica e controle de
orientagio,

Quanto ao telescopio propriamente
dito, o satélite levou um modelo
Ritchey-Chretien com uma abertura
efetiva de 57 cm. Porém, como os te-
lescopios de infravermelho exigem um
ambiente bastante frio para detectar si-
nais acima do ruido térmica do siste-
ma, o IRAS carregava um sistema
criogénico contendo 475 litros de he-
lioliquido; essa substancia manteve o
detector de infravermelho resfriado a
uma temperatura de apenas 2 graus
acima do zero absoluto (2 Kelvin). Adu-
ragéo da missao foi determinada, em
principio, pelo tempo que © hélio liqui-
do levou para dispersar-se no espago.

Durante os 10 meses em que aperou,
o satélite coletou em torno de 900 mi-
Ihdes de bits de dados por dia. Duas ve-
zes por dia, nas passagens pela
estagdo inglesa de rastreamento, o
contelido do gravador era remetido pa-
ra a Terra ac ritmo de 1 milhio de bits
por segundo; ao mesmo tempo, a es-
tagdo terrestre iransmitia ao satélite os
planos de trabalho para as doze horas
seguintes,

Para evitar a contamina¢&o dos ins-
trumentos pela atmosfera do planeta,
em baixas altitudes, e simultaneamen-
te minirrizar falsas leituras pelo bom-
bardeio de prétans do Cinturdo de Van
Allen, em grandes altitudes, o IRAS fi
posicionado em uma brbita quase po-
far, circular, a 200 km de altura; nessas
condigdes, o satélite realizava 14 drbi-
tas por dia — ou seja, uma volta com-
pleta a cada 103 minutos.

Principais realizagdes — As primei-

ras observagoes do IRAS, logo no ini-
cio de 83, foram feitas no interior da
Grande Nuvern de Magalhies, a gala-
xia mais proxima & nossa, postada a
155 mil anos-luz da Terra, O telescopio
Iocalizou varias fontes de infraverme-
Ine no interior da Nuvem, invisiveis
através de telescopios convencionais;
tais fontes foram consideradas, pelos
cientistas, como estrelas em formagao.

Um pouco mais tarde, os mesmos
cientistas anunciaram a descoberta de
dois pontos no céu onde se comprovou
aexisténcia de estrelas em formagio.
Essas estrelas jovens, de “apenas’ 1
milhao de anos (o Sol tem 4,6 bilndes
de anos de idade), 530 conhecidas por
proto-esirelas. Esses objetas foram lo-
calizados no interior de duas grandes
nuvens de poeira e gas, denominadas
Barnard 5 e Lynds 1642. Tais estrelas,
porém, ainda estdo envolvidas em sua
“placenta’ de gas e poeira, emitindo ra-
diagio infravermelha de fraca intensi-
dade; em menos de um milhdo de anos,
radiagéo e fortes ventos estelares var-
rerdo esse material envolvente e o no-
wo sistema podera ser observado no
espectro visivel.

No segundo semestre de 83 chegou
a noticia de que o IRAS teria descober-
to um sistema solar semelhante ao
nosso ao redor da estrela Vega, a ter-
ceira de malor brilho no céu. Ela estd
localizada na constelagdo da Lira, no
interior de nossa propria galdxia, a cer-
ca de 26 anos-luz da Terra. Como é uma
estrela mais jovern que o Sol (tem 1 bi-
Ihdo de anos, aproximadamente),
calcula-se que o sistema ainda esteja
numa fase primitiva de evolugdo, se
comparado ao nosso. Essa descober:
ta oferece a primeira oportunidade de
se estudar aquilo que pode ser a forma-
¢aode um sistema solar, a partir dere-
siduos estelares — exatamente como
0 Nosso, segundo se acredita.

Vega & uma das estrelas mais estu-
dadas pelos astrénomos, servindo até
de padréo de brilho e espectro para ou
tras estrelas. De caracteristicas seme-
Ihantes ac nosso Sol, ela tem duas
vezes 0 seutamanho e & 60 vezes mais
luminosa.

Mais tarde, j& em plenc anc de 1984,
ao analisar os dados acumulados du-
rante a operagao do satélite, descobriu-
se que cerca de outras 40 estrelas da
Via Lactea apresentavam caracteristi-
cas deinfravermelho semelhantes a de
Vega — sugerindo que a formagéo de
sistemas solares é algo comum em
nossa galaxia, Fonte: NASA L
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AUDIO

Waner Ullmann

Nesta nova série de artigos é dissecado
um dos componentes mais importantes
da cadeia de dudio, responsavel
pela delicada fungdo de
transportar a capsula pela

superficie do disco:

A tecnologia
dos bracos
de toca-discos

406 intengdo deste artigo

apresentar nenhuma novi

dade ou descoberta bom-
bastica, mas sim mostrar que o projeto
de um brago de toca-discos ndo é fruto
do empirismo e da sorte; que, por tras
de tudo, axiste uma conceituagio que
esta longe de ser fruto do acaso, mas
produte de muita engenharia e pesqui-
sa. O grande passo no desenvolvimen-
todaarte” da registrar e reproduzir os
sons do homem ou da natureza foi da-
doquase gue simultaneamente por dois
homens: Thomas Alva Edison & Emile
Berliner, em fins do século passado

Historico — Thomas Edison, alémde
sua inegavel genialidade, serviu tam-
beém como "catalisador” de inimeras
experiéncias e teorias desenvolvidas
em periodos anteriores, desde a Antigui-
dade. A histéria da “maguina de falar”
de Edison teve origem em um aparelhc
que desenvolvia para melhorar trans-
misses telegraficas — especificamen-

Uma vez delineadas os planos, pas-
s0u & construgao dodispositivo, queera
constituido de um cilindro macigo de
bronze, dotado de ranhuras igualmen-
teespagadas. Esse cilindro deslocava-
se sobre um eixo rosqueado, cujo pas-

Para reproduzir o 5om, © procedimen:
toera inverse: um segundo transdutor,
diametralmente cposio ao primeiro, fa-
zia com que uma agulha percorresse o
sulco gravado, o que acabava por pro-
vocar a oscilagdo do diafragma acopla:
do 4 agulhae o som eraoresultadofinal,
E interessante notar que as agulhas per-
maneciam fixas, enquanta o cilindrose
deslocavaem relagdo aelas tanto com
a rotagéo sm torne de seu eixo como
com o avango em relagio s agulhas

Gom diferenga de alguns anos, uma
outra*‘maguinade falar’ também esta-
va sendo desenvolvida por Emile Berli-
ner. Como diferenga basica entre am-
bas, na de Berliner os sons eram regis-
trados sobre sulcos dispostos em forma
de espiral, da borda para o centra, em
um disco plano. No aparelho de Edison,
s transdutores eram mantidos fixos e
ocilindro se movia, enquanto, node Ber-
liner, o disco era submetide a um movi-
mento de rotagdo e o transdutor se
deslocava sobre o disco. Para que isso
pudesse ocorrer, era necessario um su-
porte para que o transdutor se deslocas-

q aos dro; es-
te &ixo, por sua vez, era forgado a girar
por melo de uma manivela. Sobre o ci-
lindro de bronze era aplicada uma folha
de liga de chumbo, bastante delgada,
que acabava por assimilar 0s sulcos
abertos no cilindro.

As duas partes restantes eram os
transdutores pela conver-

se g sobre odisco;
te viria a ser, entdo, o ancestral dos
atuals bragos de 106a-discos, como os
conhecemos atualmente. Mas isso ndo
significaque ele tanha sofrido grandes
alteragOes em seus principios desde
aguela épaca

Com o passardotempo, foram feitas
algL ificacties no métoda dere-

sdodos sinais acusticos emum tipode
sinal que pudesse ser “impresse’” sobre
a superficie metdlica da liga e vice-
versa. Esses transdutores eram cons'
tuidos por uma agulha, mais propria-
mante um estilete, acoplado a um dia-
fragma metalice contido em um reci-
plente semelhante a uma corneta. Ao
falar nesta corneta, provocava-se uma
vibragdo do diafragma, fazendo com

te, para agilizar fi -
sagens em cédigo morse, a partir deum
teclado semelhante ao de uma maqui-
na de escrever. Aproveitou-se, entao,
das oscilag6es de uma agulha scbre

gue o estilete oscilasse verticaimente.
Tal oscilagdo era transmitida a lamina
delgada do cilindra e, conforme a am-
plitude daoscilagdo, aagulha penetra-
vacom maior ou mener farga na pelicula

umasuperticie, paraa re-
gistro da voz humana
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= regl 3 \eira, © som in-
cidente sobre a corneta.

gistrodos sons sobre o disco, que pas-
soude vertical, como nas maguinas de
Edisan e Berliner, para horizontalilate-
ral. Embora o "fondgrafo™ de Edison
(fig. 1) tivesse em seu principio de fun-
cionamento pontos muita positivos, re-
velava-se pouca prétice, em relagio ac
sistema de Berliner (veja ilustragdo de
entrada). No dispositivo de Edison, a
gravagéo e leitura dos sinais era feita
tangencialmente aodeslocamento dos
sulcos, enquanto no de Berliner estava
claraanecessidade de se fixaruma das
extremidades do suportedo transdutor
— 0 que abrigava este a mover-se, ndo
tangencialmente em relagdo aos sul-
cos, mas sim descrevendo um arco so
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Fig. 1 =

bre a superficie do disco. Dessa forma,
dificilmente mantinha uma trajetéria
parfeitamente tangente aos sulcos, em
todo 0 seu percurso.

Para que isto pudesse ocorrer, foram
encontradas duas solugdes distintas:
uma, fazer com que o conjunto bragol

veis por acabarem comprometendo a
qualidade do 4udio.
A figura 3 ilusira as decomposigdes
d

Fondgrafo de Edison, patenteado em 1878.

dotoca-di

laedobrage
nos planos horizantal (a) e vertical (b).
Na figura 3a, 0 ponto A é a agulha, com
sua velocidade de deslocamento de-
composta em duas: uma tangente (Vi)
a0 curso dos sulcos e diregac acompa-
nhando a rotagéo, e outra perpendicu-
lar ac sentido de rotagao dos sulcos (Vn)
sentido conirério & forga centripeta —
ouseja, orientada para a borda do disco.

Na figura 3b tem-se os movimentas
laterais da aguiha transteridos para a
capsuia e, conseqientemente, ao bra-
o. La estio também os movimentos
verticals causados, por exemplo, poron-
dulagdes no disco, possivels empena-
mentos, desniveis do prato, dilerenga
naaltura ou espessura do tapete de bor-
racha sobre o prato

. perdendo J
neutralidade.

Para melhor compreender a fungao
do brago e sua influéncia no desempe-
nho dentro de um conjunto de som,
torna-se necessdrio entender coma se
obtém sinais elétricos a partir dos mi

ttor fosse df tangencial-
mente sobre o disco, por meio de um
mecanismo complexo, clja estrutura
emmuito faz lembrar um torno herizen-
tal; ou, entdo, melhorar algumas carac-

" um disco. Tais sulcos t&m

‘como caracteristica provocar movimen-

tos laterais na agulha, quando esta os

percorre; esses movimentos $do pro-

porcionais, em freqUéncia e amplitude,
asinalsorigh

i o brago, nqu
certas regides do percurso do arco ocor-

te transformados
&m sinais elétricos e depois em impres-
6

ressem alguns pontos de i
&, no espago entre dois pontos, o erro
de trilhagem (tracking error) fosse o
menor possivel, diminuindo assim as
distorgoes causadas pela trajetérianao
tangencial, além de reduzir o desgaste
da agulha (fig. 2).

Basta lembrar que as matrizes para
a prensagem de discos sao gravadas
com o cabegote de corte mavendo-se
tangencialmente aos sulces do disco

O brago d — Eem-
neo considerar o toca-discos como um
“individuo'; mais correta é representd-
o como uma “sociedade” de virios “in-
dividuos”, como brago, cdpsula, matar,
suspensdo, base e shell (ou suporte da
capsula). Vejamos rapidamente os va.
rios individuos dessa sociedade que &
o toca-discos:

— A base e a suspensdo — A base po-
de serentendida, em principio, como o
suporte ao qual estaa presos motor, bra-
o eprate. Qutra fungdo da base & ser-
vir como barreira contra oscilagdes &

pelocabeg corte.

Ao percarrer os microssulcos, aagu-
Iha transmite esses movimentos ou im-
pressées mecanicas a um dispositivo
constituido por imas e solendides, no
intericr da capsula. Esse deslocamen-
to do ima dentre deum solendide — no
casode capsulas de magneto mavel, as
mais comuns namercado — faz apare-
cer uma diferenga de potencial nos ter-
minais dos solenoides. Essa tenséa ¢

matri o8 g
ariginalmente. Nareprodugéo, acdpsu-
latambém deveria se mover tangencial-
mente aos sulcos; como isse ndo ccorre
(pois brago e capsula descrevem um ar-
cosobre o disco), 0 sinal ndo é idén
aoariginal, surgindo dai uma certa
torgéo.

al, em e freqiién-
cia, a0 sinal impresso mecanicamente
no disco, que, devidamente amplifica-
do e equalizado, & convertido em som
pelos alto-falantes.

Tals sinais elétricos 30 garados ape-
nasetao-somente guando ha um movi-
mento relativo entre a superficie do
| discoeaaguihaemcontate comela, Em

o brago do toca-discos deveria funcio-
nar de modo analogo ao brago de uma
balanga romana{aqueladajustica, lem-
bram?). Numa das extremidades, um
certo peso, devide @ massa da cdpsu-
la, & na outra um contrapeso, de manei-
raaequilibrar todo o sistema sobre um
56 ponto, virtualmente isento de atrito.
Em resumo, o brage deveria funcionar
apenas como suporte da capsula, pos-
sibilitande-Ihe percorrer liviemente a su-
perficie do disco, sendo totalmente
neutro nesta fungéo. Mas, na realidade,
isso naa ocorre e o brago passa a inte-
ragir com a capsula, influindo em seu

quéncia dissc existe também um
movimento relativo entre o suporte da
agulha e o mecanismo ao qual ele esta
acoplado. Suponde que a capsula seja
perleita, 0s movimentos da agulha se-
guirdo razoavelmente as irregularida-
des dos microssulcos. Como a capsula
deve estar firmemente fixada aobraga,
uma certa quantidade de movimento se-
ra transferida a ele pela prapria movi-
mentagdo da agulha e seu suporte, em
decorrénciado material nao ser perfei-
tamente elastico ou rigido. A partir des-
6 fato, 0 brago acabara também por ter
uma ligeiravibrag4o durante seu deslo-
camenlo sobre odisco, Essas vibragdes

eno global

NOVA ELETRONICA

te se revelam indeseja-

transmitidas no meic ou por
&le ao conjunto prato/brago. Elaatenua
oumesmo evita achamada realimenta-
cdo acustica do toca-discos, eliminan
do a caplagdo por parle da agulha, via
vibragées do prato, dos ruidos gerados
pelo préprio toca-discos. Um procedi-
mentoparatornarisso possivel édesa-
caplar a base do meio onde se encontia,
Na figura 4 estéo llustrados alguns mé-
todos para tal desacoplamento
Umadas saidas & empregar o que se
poderiachamarde basedupla”. Amais
externa fica apoiada sobre molas, res
ponséveis pela dissipagdo das vibra-
gGes nos planos vertical e horizontal;
essa barreira ndo dissipa complatae sa
tistatoriamente aenergia das vioragoes,
restando ainda uma parcela da mesma
— aqual seré praticamente eliminada
quando houver a tentativa de mover a
base propriamente dita, em razao da
grande massa a ser movimentada.
Orestante da energia da vibragdoori-
ginalmente transmitida estara entac
bem atenuada e outra parcela sera
“‘gasta” quando forenviada para a sus-
pensdo da verdadeira base do toca:
discos. Considerando que cerca de 80%
da energia originalmente existente te-
nha side amortecida, os 20% restantes,
embora ainda causem certa distorgao
nosinal gerado pelacapsula, fatalmen-
te serao muito menor do que a causada
pelas vibragdes originais ndo ate-
nuadas,
— Motar e prato — A tungaa do motor
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| imoduiacdo do auico)

| Fig. 3

Fig. 2

artleulscia
de brago

brago

trajetdria
ronl do braga

traetoria
e rangante
8t sulcas

Tfam!drfe real da agutha sobre o disco.

Wi~ componente tangancial da velocidade |
Wn — componente normal da velocidade |
Vi — resaltanto das velocidades

A ponta de eplicacio da agulha

™ jet6ria tangente

TA - wraietoria circular do brago

- sgulha e suponts
—  cdpsuls e shel

~ ascilagias verticas do conjunto & & b
4 — oscilagdes latersis do agulha

d.h — oscilagdes I
causadss poa "igides” i senin

& fazer com que o prato se movimente
em torno de Seu eixo. Essa transmissdo
de mavimento ou de torque pade ser fei-
ta por polia, correia ou tragéo direta.

Noprimeiro case, entre o eixe do mo-
tore o prato existe uma polia, usualmen-
te de borracha, que faz com que arota-
¢do do eixo do molor seja passada ao
prato; além disso, & dimensionada pa-
ra “casar” a velocidade do motor com
‘aguela desejada para o prato. Atual
mente, esse tipo de transmissao é en-
contrada apenas nos modelos mais
Ppopulares e simples de toca-discos.

No segundo caso, o torque do motor
& transmitido ao prato por meio de um
jogo depoliae correia (de borracha, nor-
malmente, ou &s vezes de seda). Este
sistema surgiu como alternativa ao si
temade polia por introduzir menar quan-
tidade de Vlbraqbss do motor no prato,
as quais deterioram muito o som gera-
do no toca-discos.

Na terceira modalidade, o motor &
acoplado diretamente ao prato. Dessa
maneira, o motor faz comque o prato gi-
re na velocidade desejada, sem a pre

tragao por correia, idealments deveria
havar uma base com grande massa e,
apoiada nela, uma segunda base ou
chassi, onde estariam montados o bra-
o & ¢ sistema de sustentagéo do pra-
to. Omotor, nesse caso, estariaacopla-
do & primeira base.

Essas duas bases, com inércia rela-
tivamente alta, estariam desacopladas
uma da outra por uma suspenséo de
trés pontas — tipo Vilchur, por exemplo.
Abase maior e mais pesada estariade-
sacoplada do local onde estivesse
apoiada por pés de borracha e molas co-
nicas, que tém como principal caracte-
ristica amortecer vibragdes nos planos
vertical e horizontal fig. 5)

Para o toca-discos de tragdo direta,
¢ desejavel ter base e chassi bastanie
pesados. Motor, prato & brago estariam
firmemente apoiados e fixes a este
chassi — que porsuavez seriadesaco-
plade da base onde se ap6ia por uma
suspensio semelhante 4 primeira, ou
seja, dé 1rés ponlos, composta por mo-
las e pés de borracha; ou, enldo, esfe-
ras de borracha preenchidas com sili-
cone liquido, que & uma proposta inte-
ressante: a medida que as vibragdes vao
sendo transmitidas aessas esferas, ten-
dem a ser absorvidas pelo liquido e a
energianao absorvida acaba sendo em-
pregadanuma melhor acomadagaoen-
tre alas e aquilo que est4 apolado sobre
essas esferas.

Finalmente, a base principal é desa-
copladade onde estiver apaiada porum
sistema de barracha e mola ou algum
tipo de amortecedor que facilite a absor-
G40 e dissipagao de oscilagdes, verti-
cais ou horizontais (fig. 6).

Desde que sejam projetados com cul-
dados e atengao em todos os seus de-
talhes, os toca-discos tracionados dire-

or

senga de mecanismos ||
0 motor pode serum ente distinto ou Ia
zer parte do prato e da base, onde a
malor parte do motor estard, entdo,
montada.

— Brago e cdpsula — Como vimos,
© brago & um dispositivo encarregado
de fazer com que a capsula percorra li-
vremente asuperficie dodisco; e a cap-

semelhantes e praticamente as mes-
mas vantagens e desvantagens. A Gni-
ca ressalva é que o toca-discos par
correia de fabricagdo industrial ou se-
riada tem um custo ligeiramente inferior
aode tragao direta também serial. Se o
projeto de qualquer um desses toca-dis-
«cos ndo for criterioso, nenhum deles te-
ré além do mediocre (o

sula, o mecanismo pel
decadificagdo de sinais mecénicos em
sinais elétricos.

Juniando as partes — Se unirmos
motor, brago, base, suspenséo e capsu-
|a, teremas uma ““salada mista” de gran-
des proporgoes e também uma bela
indigestdo; mas com um pouco de cal-

Decomposigdo das forgas que afvam
no canjunto disco-brago, tanto
horizontal como verticalmente,
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ma, a0s sistemas possivels
xistentes na praga, poderemos che-
gar a conclusdes bastante aceitéveis.

No projeto de um toca-discos com

que, alids, ocorre com frequéncia).
Mas, por melhor que seja o projeto de
um toca-discos, sempre existe o risco
de haver um “vazamento", ainda que
minime, de ruidos e vibragdes para o
prato e o brago, que acabam gerando
ressondncias mecanicas no sistemado
toca-discos. .

No préximo numero: mais detalhes so-
bre a ressondncia em {oca-discos € 0
projeto de bragos.
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Fig. 5 3 — sistems de fixagdo do brace

i que sustanta o brago & 0 prato 2 — sistema de fxagio do eixa do prato

Formas de desacoplamenlo da base do
toca-discos (acima)

Projeto ideal de um toca-discos
tracionada por correla, onde foram
previstos 0s necessarios

desacoplamentos (acima, a direita).

Projeto ideal de um toca-discos par
tragdo direta (a0 lado)

i n erabnce ]
/ ‘ |
o T :

1 — mator + eixo da prato
Fig. § 2 — baselsustentacio do brago 4

3 — sub-chsssi [motor/braco)
brago 6 — prato

€ — base
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DISCOS

NAVE MARIA
Tom Zé

RGE

Estd de volta aquele que poderia ser
considerado um dos precursores da
atual vanguarda da musica paulista.
Gragas aos esforgos de Elifas Andrea-
10, que saiu por ai peregrinando com
uma fita-embrido do disco, Tom Zé vol-
tou a gravar e, mais uma vez, um reper-
tério pouco comercial. Trabalhando
quase que exclusivamente com ritmos
proprios ou modificados, tais como bu-
gue-samba, fanque-enredo, frevo-rock
e bandanga, Tom fez uma fusdo meio
deida de sons, lembrando muitas vezes
oestilo de Jorge Mautner — especial-
mente nas faixas Mesire-sala e Conio
de Fraidas

Nas letras, ele resvala em varias oca-
s5i0es para o concretismo, mas ndoc &
téo bem sucedido quanto Belchior (ou-
tro nordestino gque mora em Sao Pau-
lo). Amaioria dos temas € interessante
edesperta a curiosidade nas primeiras
“ouvidas” — em especial a faixa lden-
tificagdo, onde ele se descreve, Incluin-
do até as horas de vida previstas. De-
pois de algum tempo, perém, o LP vai
se lornando um tanto cansativo, talvez
pela pobreza das letras; 0 que salva a
situagdo, as vezes, sd¢ 0 bons vo-
cais femininos e os arranjos bem fei-
10s. Esperemos gue, depois dessa es-
preguigada, Tom Zé acorde de vez e
mostre tudo o que sabe fazer, como
antigamente.

INTIMIDAD

Manolo Otero
E

Declaragées de amor que véo do ri-
diculo [come na declamada Te Amo, Te
Amo, Te Amo) ac pastoso (em Mds gue
un Amigo) perfazem nove das dez mu-
sicas dodisco. A excegdo esta em Bas-
tidores, de Chico Buargue, onde uma
discreta pasteurizagdo na tradugdo fez
com que Manolo ndo tome “...um cal-
mante, um excitante, um bocadu de
gin", e sim “Tome un calmante e aho-
gue mi llanto en un vaso de gin” e tam-
bém com que ele ndo se pinte, e sim
“Muy elegante me vest"” e por al vai.

As letras de Intimidad poderiam ilus-
trar um dicionaric de chavges e luga-
res-comuns. As melodias, também.
Das |etras eu poderia citar multiplos
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exemplos, tirados de cada cangdo, mas
serla uma maldade com o leitor.

As orquestrages seguem o tradicio-
nal do género. O cora é o gue ha decha-
to. Definitivamente, ndo & com um can-
tor de timbre grave, um smoking & uma
cara bonita que se faz um LP.

KLEITON E KLEDIR
Barclay

Um LPdificil. Desses que a gente vai
percebendo e gostando aos poucos.
Desses que terminam servindo de re-
feréncia na carreira do artista.

Gaucho barbaridade, “efesmistico”,
politico, de tudo um muito e, ac mes-
mo tempo, homogéneo. Um trabalho
tdo integro, que esta condenado a ser
pouco comercial.

As musicas condenadas as FMs (afi-
nal, sem divulgagao ninguém sobrevi-
ve na arte):

— Beijogueiro — uma homenagem a
essa produto tropical, que vem sendo
preso pelo crime brutal de beijar;

— Tesouro — a letra de Kledir abusa
dos termos que as fas usam para cha-
mé-los e faz a homenagem-resposta;
— No Funda do Mar — “Quem baijou,
beijou/Quem senhou, sonhou...”. Uma
letra sem grandes intengBes, numa me-
lodia gostosa;

— Morena de Sdo Paulo — de Kledir
para sua mulher, em versos/roteiro
turistico-cultural por Sampa.

0Os gauchismos explodem nas me-
Ihores misicas do disca:

— Roda de Chimarrdo — baseada em
papos de galichos na hora do chimar-
rdo, entrosamento perfeito entre tradi-
Gdo e vanguarda. A censura estupida-
mente proibiu a musica, enquanto libe-
ra as bregas "maliciosas” comerciais
e de baixa qualidade;

— Balldo — uma mistura de polca, ma-
zurca e rancheira, de batida seca, con-
tando uma baile engragadissimo;

— Deu Pra Minha Bolinha — um xote
vestido de rock;

— Por Agua Abalxc — a esperanga &
a reconstrugdo do Sul depois das en-
chentas.

As “internacionais™:

— 86 Pego a Deus — do argentino
Ledn Greco, um protesto atualissimo;
— Can-can do Brasil — os censores
nao gostaram, provavelmente por falar
«dos patrdes deles, deles préprios e de
todo o resto do regime que esperamos
esquecer brevemente. Ouga e descu-

Marcia Hirthiuliano Barsali

bra se encontra algo censuravel na
letra.

Arranjos impecdveis e musicas ex-
celentes completam o disco. Entre os
musicos, a presenga do jovem Renato
Borghetti na gaita ponto.

A BEIRA E O MAR
Maria Bethédnia

Polygram

O repertorio desse LP se baseia nas
principais masicas do show A Hora da
Estrela, que Bethénia apresentou em
84 (baseada na cbra de Clarice Lispec-
tor}, e em cangBes que fazem o momen-
io da cantora.

Do show:

— A Hora da Estrela de Cinema, O No-
me da Cidade e Da Gema — sao com-
posigies de Caetano na sualinha mais
abolerada, mais Bethania. As trés sao
Gtimas;

— Na Primeira Manh& — de Alceu Va-
lenga, numa interpretagao forte que na-
da fica a dever & do autor (gravada em

1 i
— ABC do Sertdo — baido de Luiz
Gonzaga e Zé Dantas, s6 interessante
quando ouvido pela primeira vez.

Do momento:
— A Beira e o Mar (onde a censura neu-
roticamente achou referéncias a poli-
tica e criou caso; quando 0s censores
i perceber que tudo é politico ou tu-
doésocial etc.?)e Esse Sonho Vai Dar
— duas chulas do recéricavo baiano,
de Roberto Mendes e Jorge Portugal;
— Nossos Momentos — de Luiz Reis
e Haroldo Barbosa; compesta em 1961,
j& teve multiplas interpratagdes. Entre
as recentes, Bethénia perde para a do
Boca Livre (gravada em 1883);
— Somos iguais — de Evaldo Gouveia
e Jair Amorim; bolerdo gostoso, mas
meio rangoso;
— Sucesso Bendito — de Caetano, ho-
menageando os cantores;
— Sonho Impossivel — gravada inicial-
mente em 1974, hoje ela perde seu tom
de protesto e ganha a roupagem utd-
pica, como ne original (do musical
Man of La Mancha, de 1965);
— Caso de Policia — o lado chato de
Moraes Moreira;
— Para eu Parar de me Doer — de Mil-
ton e Fernando Brandt; inspirado numa
frase de A Hora da Estrela, s mineiros
fizaram essa beleza, que Bethania real-
ga tdo bem;

Todos os arranjos (espa!acu#aras)
s#io U'e Toninho Hata.
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PRINCIPIANTE

RESISTORES NAO LINEARES
CONCLUS,

Varistores: resistores
dependentes da tensiao

A conclusdo da série de artigos sobre os
resistores ndo lineares cabe aos varistores,
VDRs ou resistores dependentes da tensdo

A necessidade de protegéo de equi-
pamentos e dispositivos contra varia-
ces de tensao determina um grande
campo de aplicagao para os varistores.
Esses resistores nao lingares tém co-
mo caracteristica principal a redugao
no valor de sua resisténcia quando sub-
metidos a uma tensao elétrica crescen-

—1

Fig. 1

Forma caracleristica da relagéc
tenséo x corrente, em escala linear.

te. Tal comportamento é interessante,
D’\ﬂCIpE\mE“lE COMO recurso para pro-
teger circuitos com elementos semi-
condutores, que sdo muito sensiveis a
sobrecargas de tensdo. Como a ten-
déncia dos aparelhos eletroeletrdnicos
@ para aminiaturizagdo e uso cada vez
maior desses componentes — hoje
praticamenie qualquer equipamento
contém semicondutores —, a deman-
da de varistores amplia-se cada vez
mais.

A denominagéo “varistor’ ndo é uni-
ca para nomaar esses dispositivos:
também sao connecidos como VDRS,
abreviatura do termo Voltage Dependenr
Resistors. Quanto &

0 ou barra. Depois, 0s VDRs sao sin-
terizados a altas temperaturas. O
tempo de aquecimento, a temperatura
@& a atmosfera gasosa t&m grande in-
fiudncia na determinagdo das caracte-
risticas elétricas. As Gltimas etapas
530 as de metalizagao com prata ou co-
bre, laqueagdo, adigao dos lerminais e
montagem. Durante esse processo de
fabricacéo, as propriedades elétricas
sdo controladas, ndo apenas para as-
segurar que os componentes sejam fel-
tos dentro das especificagdes, mas
tambérn para garantir sua estabilidade
e confiabilidade.

létricas — A relagio

feilos de materiais tais como carbune-
tode silicio, dxido dezinco ou dxido de
titanio. Os cristais, com as proprieda-
des elélricas e dimensionais acerta-
das, si0 pressionados com um agluti-
nante de ceramica no formato de dis-
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Caracteristica tenséo x
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corrente de um VDR em escala logaritmica.

entre a tensdo e a corrente num varis-
tor & determinada aproximadamente
pela seguinte equagdo: V = C.IP. Nes-
sa expressdo, V representa a tenséo
em volts, | a corrente em ampéres e C
e |} sdo constantes inerentes a cada
dispositivo, que dependem do material
‘que o compde & do seu processo de fa-
bricagdo; além disso, o valor de C tam-
bém é fungdo do formato e das dimen-
sbes do VDR. Uma representagdo gra-
fica em escala linear, para essa equa-
¢do genérica, é mostrada na figura 1.

A figura 2, por sua vez, mostra a re-
lagdodeV x ide um VDR expressaem
escala loraritmica, isto &, sequndo a ex-
pressdologV = logC + Plogl. Nota-se,
por al, que para valores de corrente nio
muito pequenos o resultado gréafico &
praticamente uma reta. No caso o ex-
poente B corresponde & tangente p do
angulo de inclinagdo dessa reta.

Dependendo do tipo de material de
que foi feito o varistor, seu valor de §
pode variar nas seguintes falxas: para
SIC, p = 0,15 a0,40;, para ZnO, 2
a 0,035 e para TiO,, p = 02 a 0,
Quanto aos valores de C, podem varlar
de 14 a alguns milhares.

MARCO DE 1985
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R g R

Arelagdo entre aresisténciae aten-
v ik sd0 no VDR, em escala linear, & apre-
() 5) sentada na figura 3a. Partindo da lei de
Fig. 3 Ohm (R = V/I), a expressio que define
a resisténcia no VDR é a seguinte:
Relagdo entre tensdo e resisténcia, em escala linear (a) e logaritmica (b). ch G
L SN b T
Isso significa que o valor da resistén-
- cia ndo & constante, mas sim depen-
ymu| dente dos valores da tenséo e da cor-
1

rente. Na figura 3b, vemas aralagao en-
tre tensdo e resisténcia em escala lo-

v

e =all A poténcia dissipada num VDR(P =
L1 1 V.I) pode ser descrita segundo a formu-
— 1aP = C.l~". Colocada em lungao da
tensédo, a poténcia & igual a:
p o Yeri

[l C ¥
& \n‘\“ {// onde  é igual a 1/p. E importante que
T / ) B | atensdo V aplicada ndo suba acima de
0 ! umcerto valor, a fim de que a especifi-
o 0z X v 2 s 0 cagho de poténcia maxima do VDR ndo

PsAeSiunt) seja atingida. A implicagao disso é ain-
da maior porque, como o varistor tem
Comportamento da caracteristica tensdo x orrants para 0 t&rmico negativo, com maior

NN\
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Gircuito tipice de utilizagao do varistor
para limitagdo de tensdo.

dissipagdo (se a temperatura for eleva-
da) aresisténcia irddiminuire a potén-
cia dissipada aumentara ainda mais.

°
S
~
.
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Influéncia térmica — Até agora ndo
- — i levado em conta a tempera-
3 0, e . - s A9, B tura, nas equagdss analisadas. Essa,

e v porém, ndo pode ser negligenciada. O
valor de p é praticamente independen-
te da temperatura, mas o fator C sofre

Fig. 6

Resposta de um varistor de dxide metdliico a uma sobrecarga de tensdo,
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Circuitos para protegéo dos contatos de
um relé, com varistor em série &
em paraiela.
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" Representagdo grafica do principio de
operagdo do varistor na protegdo
de circuitos.

Fig. 9

enrolamentos de motores.

uma dprecidvel influéncia. Com boa
aproximagao, essa relagio pode ser ex-
pressa da seguinte forma:

C, = Col + at)
onde C, é o valor de Cdo VDR at °C,
Cg & o valor de C a 0°C, a & o coefi-
ciente térmico do varistor e t & a tem-
peratura em questio.

Para os diferentes materiais empre-
gados nos VDRs, o valor de a recal en-
tre —0,0010 e - 0,0018. Com isso, nos
circuitos onde a corrente é mantida
constante, o coeficiente de temperatu-
ra sobre a tensdo fica entre -0,10 ¢
—0,18% por grau Kelvin. E para o5 cir-
cuitos em que a tens&o & mantida cons-
tante, o coeficiente térmico sobre a
corrente varia entre +0,4 e +0,8% por
grau K, dependendo do valor de .

Quanto & temperatura limite para o
funcienamento dos varistores, a maio-
ria deles pode trabalhar até o maximo
de 125°C, medido em seu corpo.

Variagio com a freqiiéncia — As fre-
qiUéncias baixas ndo afetam a relagdo
de dependéncia entre a tensdo e a re-
sisténcia dos VDAs, devido a pequena
capacitancia que estes apresentam.
Com sinais de alta freqiéncia entretan-
to, essa capacitancia paralela ndo po-
de ser desprezada. De fato, nas tensfes
e cormrentes baixas ela pode determinar
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almpedancia do VDR. Sob tensdes ele-
vadas, a influéncia é menos séria, por-
que a resisténcia sobre a qual a capa-
cltancia esta colocada em paralelo di-
minui. Em geral, o efeito da capacitan-
cla nos circuitos de alta freqléncia se
da comum crescimento aparente do p.
Além disso, o gréfico tensdo x corren-
te do dispositivo, como exemplifica a
figura 4, ndo permanece mais total-

T na repi
las logaritmicas.

Tempo de resposta — Como qual-
quer outro dispositivo de protegéo con-
tra variagdes de tenséo, o varistor im-
pde um atraso ac tempo de elevagdio do
sinal, tornando sua ascensdo mais len-
ta. Afigura 5 ilustra esse efeito, duran-
te a limitagao de uma onda de tensdo
de acentuada declividade, que estd in-
terferindo sobre uma fonte de 275 Vee.
A tensdo alcanga tamporariamente o
valor dindmico V4 = 810 V € entéo re-
torna ao valor estatico V, = 700 V.

O tempo de resposta 1, & definido
como o tempo que a sobrecarga leva
para subir do valor de resposta estati-
caV, até a tensdo de resposta dinami-
caVy

ty 0 = H(Vy) >

Nota-se que o tempo 1, indicado na
figura 5, n&o corresponde ao instante
em que realmente ¢ atingida a tenso
dindmica maxima V,, o qual na verda-
de & t,. O instante t; & calculado para
o prolongamento da reta de subida da
tensio, no ritmo em que vinha aconte-
cendo antes da agdo do VDR.

No exemplo mostrado, o tempo t,
resultaem 11 ns. Para os varistores de
éxido de silicio, geralmente séo garan-
tidos tempos de resposta inferiores a
25 nanossegundos.

Principio da protecéio com VDRs —
A resisténcia interna de toda fonte de
tensdo real & sempre maior que zero.
Isso significa que, em caso de curto-cir-
cuito na fonte, apenas uma corrente fi-
nita, limitada pela resisténcia interna,
pode fluir. A resisténcia interna tam-
bém inclul todas as resisténcias entre
o ponto de acoplamento da tensdoe o
varistor, como as dos fios, por exemplo.

Esse fator & levado em conta no prin-
cipio de protegao contra variagdes de
tensdo baseado em varistores. Tome-
mos como a:emplu o circuito da figu-
ra 6, supondo, o seu fun-

de 1kQ. A tensdo nos terminais V1 po-
de entdo ser calculada como:

V1= Vg - Ry |

A figura 7 mostra a reta de operagdo
para esse circuito. A corrente méaxima
possivel, curto-circuitando-se os termi-
nais, & de 0,2 A.

‘Agora, se uma variagdo de tensdo de
80O V for introduzida, o resultado serd
uma tenséo terminal de 1 000 V. Areta
de operagio, entdo, sera ditada por:

V2=V 4+ V, - Rl

Essa relstambém estd traqada nafi-
gura 7, partindo d;

Se for desejado aumentar-se a capa-
cidade para enfrentar variagdes de cor-
rente, deve-se ligar diversos varistores
em paralelo. [sso, no entanto, 86 é pos-
sivel com tipos seleclonados, cuja ten-
sdo de trabalho difira menos de 1%. A
aplicagdo de VDRs ndo selecionados
pode, na plor hipétese, resultar numa
divisao de corrente maior qu: k1.
E necessério dizer que 0s varistores po-
dem ser danificados por variagbes de
corrente muito altas ou por dissipagac
excessiva de poténcia, causada pela
apl d0 de tensdes superiores & ma-

1A, agora possivel com os tsrmmans
em curto.

Uma carga de alta resisténcia colo-
cada na saida registrara quase total-
mente o aumento de 800 V nos termi-
nais, o que pode danificar o dispositi-
vo ligado. Se, entretanto, um varistor
fosse conectado para proteger o circui-
1o, a variagéo da tensio nos tarminais
seria bem mener. As curvas da figura
7 mostram o que pode ser conseguido
com a utilizagdo de um VDR de carbo-
neto de silicio e um de 6xido de zinco.

A tensdo resultante nos terminais
passa a ser a indicada pelo cruzamen-
to da reta de operag&o com a curva do
wvaristor. Com o VDR de SIC, a tensdo
terminal cai para 600 V; e o varistor de
2Zn0O retém a salda em 320 V.

Esses exemplos revelam o principic
basico de operagdo dos resistores de-
pendentes da tensdo: quando ocorre
uma sobrecarga, uma corrente comega
afluir pelo VDR, a qual faz com que ha-
ja uma substancial queda de tensdo so-
bre a resisténcia interna da fonte. Por-
tanto, a sobrecarga sofre o desconto
dessa queda, reduzindo-se a tensdo
que aparece nos terminais de saida.
Coma o varistor é conectado em série,
arelagao do divisor de tensdo que se
forma com R, da fonte muda com a va-
riagdo da tenso de entrada. Desse mo-
do, a tensdo sobre a carga, que estdem
paralelo com o VDR, fica limitada.

Ligagéic em série @ em paralelo —
Para atender a tensdes de operagéo
pouco comuns, bem como para am-
pliar a faixa de tenséo operacional a va-
lores mais elevados, qualquer quanti-
‘dade de varistores pode ser ligada em
série. Uma condigdo € de que eles se-
Jjam do mesmo tipo e série, iguais em
diame«rc A tensdo maxima operacio-
pela conexdo em sérig se-

cionamento sem o varistor. Uma fonte
de tensdo CC de 200 V possui uma re-
sisténcia interna {incluindo a dos fios)
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ré a soma da:. tensdes maximas CC
@lou CA autorizadas para cada um dos
varistores.

xima especificada.

Aplicagbes principais — As caracte-
risticas dos varistores sdo aproveita-
das para protegéo de dispositivos &
equipamentos nos mais diversos cam-
pos, como a sletrdnica de poténcia, te-
lecorr
mento, controle etc. Podemos citar co-
mo exemplo de dispositivos que po-
dem serprotegidos pelos VDRSs: trans-
formadores, pontes retificadoras, telé-
metros, impressoras, calculadoras, car-
ros elétricos, termostatos, microcom-
putadores, motores, projetores e outros.

Na drea de eletronica de entreteni-
mento, 0s VDRs também séo emprega-
dos, por exemplc, para estabilizagao de
fontes em TVs, contra possiveis varia-
goes de tensdo ou alteragdes causa-
das pelo envelhecimento dos compo-
nentes. Nos aparelhos de televisdo,
alnda podem ser encontrados evitan-
do oscilages na saltia do transfor-
mador principal ou retificando pulsos
assimétricos.

Na figura 8, temos dois circuitos
com varistores empregados para su-
pressdo de faiscas e protegdo de con-
tatos. Eles funcionam do seguinte mo-
do: tdo logo os contatos do relé sdo
abertos, a energia armazenada no indu-
tor (1/2.L.12) é dissipada pelo VDR, limi-
tando a tensio sobre os contatos a um
nivel seguro. Os varistores de dxido de
zinco 580 os mais indicados para a eli-
minagdo de transientes de tensdo,

Na figura 9, & mostrada a protegdo
da pequenos motores com o uso de va-
ristores. O faiscamento nos contatos
das escovas limita a vida do comuta-
dor & aumenta a interferéncia do mo-
tor em rddios e equipamentos de dudio
vizinhos. Um pequenc VDR em parale-
lo com @ enrolamento do motor evita
o faiscament: mplia consideravel-
mente a vida do comutador. O exem-
plo ilustra a utilizagéo de trés varisto-
res, um para cada enrolamento. @
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Linguagem Basic e
Programas para
Matematica

Antonio Nicolau Youssef
e Vicente Paz Fernandez

(Colegéo " O Computador e a Escola”)
288 pégina.
Editora Smpmne, 1985

A presenga de microcomputadores
nas escolas brasileiras ja & uma reali-
dade corriqueira. A tendéncia, que co-
megou timidamente em algumas esco-
las, espalhou-se agora para pratica-
mente todo © ensine privado, atingin-
do tanto © 1° como o 2° grau.

Polémicas & parte, o computador fol
intreduzida e vendido, no Brasil, de
uma forma um tanto desordenada —
numa tentativa de popuiarizagdo que

LS| atuais. Baslante ilustrativa, tam-
bém, foi a divisio dos computadares
em geragdes, passando pelas maqui-
nas avalvula, transistorizadas, com in-
tegrados SSI e, por fim, com a integra-
Géo em larga escala.

Ainda no mesmo capitulo, fizeram

uma rapida andlise da estrutura dos

edos sinais

dehmndn de forma simples e correta a
diferenga entre hardware e software.
Tudo isso como introdugado & lingua-
gem Basic, que comega a ser aborda-
da apenas no 2° capitulo, de forma
suave, a partir das definigoes de cons-
tante, varidvel, expressées e algoritmo.
N3o fol esquecida, também, a técnica
dos fluxogramas (que no livio sdo cha-
mados de diagramas de blocos), expli-
cada através de problemas simples, co-
mo a verificagdo de nimeros primos ou
a analise de tridngulos.

A partir do capitulo 3 e até mais
da metade do livro, essa linguagem &
apresentada de forma gradual — co-
megando pela introdugdo dos concei-
tos de comando e instrugde (e da dife-
renga entre eles) e prosseguindo com
aaprasentagio dos comandos & instru-
goes mais simples, tais como ENTER,
CLEAR, LIST, PRINT, REM, Em segui-
da, s&0 introduzidos os demais coman-

nem sempre apelou paraas

dos e ir

realmente Oteis da maquina. Uma boa
forma de ordenar a utilizagéo dos mi-

crescente, sempre acompanhados de
pequencs programasexemp\oe quevi-

«©ros pelas criangas tes po-
deria ser a que sugere esse livro: en-
sinar a usa-lo tirando proveito de pro-
blemas’simples de aritmélica, geome-
tria, trigonometria e estatistica. Sem
ser um curso de matemndtica, esse ti-
po de obra sugere a criagaa de uma no-
va cadeira nas escolas — algo como

fundamentos de compulagao” ou coi-
sa assim; além de tirar proveito de ou-
tras cadeiras que util m célculo ou
desenho, conscientizaria os alunos pa-
ra uma utilizago mais racional da
maquina.

Os autorss, que sdo professores da
area de computagdo e matematica,
preferiram n&o encher simplesmente o
livro de programas para serem digita-
dos num micro. Ao contrario, consegui-
ram abordar o tema de forma agrada-
vel, reservando todo o primeira capitu-
lo parauma histdrico realista — se bem
que bastante simplificado — das ma-
quinas de calcular e dos computado-
res, desde o dbaco, passando pela
mdquina de Babbage e pelos primeiros
computadores a valvula, até chegar
aos micros baseados nos integrados

NOVA ELETRONICA

sam o leitor aos pouces
«com o computador. Por fim, sdo apre-
sentadas as fungdes e a manipulagao
de blocos de dados.

H4 ainda um capftulo dedicado ex-
clusivamente ao aproveitamento da te-
la do computador, visando principal-
mente as aplicagbes graficas. Sao usa-
das, como exemplos praticos, as orga-
nizagdes de tela dos trés computado-
rgs abordados na livro, cada um perten-
cente a uma das trés familias princi-
pais fabricadas no pais: TK 85, CP 500
e linha Apple.

A segunda parte do livra é compos-
ta por 30 programas praticos, feitos es-
pecialmente para resolver questdes ba-
sicas de diversas dreas da matematica.
Assim, por exemplo, foram incluidos
programas bastante simples. como o
da Intersecgdo de dois conjuntos e o
da conversao de unidades do sistema
métrico, Gue abrem a série. Mas essa
série inclui, ainda, programas de pro-
dutos de matrizes, de arranjos simples,
de equagdes do 1° e 2° grau, de areas
de poligonos — abrangendo, assim, as-
suntos referentes ao 1% e 2% graus.

Cada programa vem acompanhado de
uma série de exercicios, para fazer o
tor praticar e desenvolver saus proprios
programas.

Ao final do livro, trés apéndices, dois
dos quais de grande utilidade: uma
tabela com os caracteres graficos do
CP 500, que permite trabalhar com o
micro na modalidade grafica, e uma ou-
tra de conversdo entre os comandos e
instrugdes dos trés tipos de computa-
dores abordados no livro — muito util
na adaptagac, de uma marca para ou-
tra, dos programas apresentados ao
lengo da obra.

Esse é apenas o primeiro langamen-
to de um projeto maior, a ser langado
pela Editora Scipione. J& estdo sendo
preparados, segundo os editores, ou-
tros dois titules: Programas para Ma-
temdtica, Fisica e Quimica e Processa-
rmento de Dados. Esses livros formaréo
acolegao O Computador na Escola —
uma Iniciativa a ser seguida, mas sem-
pre de forma sérla e objetiva. L]

ATENGAO
RIO DE JANEIRO

AGORA FICOU MAIS
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José Aubens Palma

esta dltima parte, veremos

come implementar o hard-

waredoGPIB (General Pur
pose Interface Bus), utilizando Cls da-
dicados. No artigo do més anterior, fai
feita apenas uma apresentagaoc da pa-
drdo IEEE-488, com um iratamento su-
perficial, abordanda o seu histérico &
ainda os congeitos basicos das linhas
& sinais relativos ao GPIB.

Pode-se, destamaneira, concluir que
ocircuito I6gico necessario & execugao
das operagbes requeridas pela norma
sejamuito complexo, incluindo até mes-
MO 0 use de MIGroprocessador ou uma
interface inteligente para gerenciar a
comunicagao.

O que existe hoje séo integrados que
vao interfacear um microprocessador
<com a duto do GPIB. Entre eles, pode-
mos citaros da Intel (8291, 8292 e 8293),
da Motorola (6521) e da Texas Instru-
ments (TMS 9914A). No decorrer deste
artigovamos apresentar os integrados
ecomparar as suas principals caracte-
risticas, ja que uma abordagem mais
profunda & invidvel nos limites de nos-
50 @5pago

Alinha Intel — A Intel produziu uma
linha de integrados para o padrao, pos-
sibilitando diversas configuragdes de
hardware, condicionadas a fungéo de-
sejada (Iocutar, cuvinte, locutor-ouvin-
te e controlador).

08291 € um integrado de 40 pinos
{tig. 1), locutor-ouvinte, originalmente
projetado para ser utilizado como in-
terface dos microprocessadores Intel
(BOBD, BOBS5, BOBG elc.); apesar disso, ele
pode ser facilmente adaptado a outros
microprocessadores de 8 ou mais bits
Para a implementacao completa das
fungoes do padréo, deve-se conectéd-lo
a0 8292, que tem a fungio de controla:
dorfele ser: diante).

Tudo sobre o
padrao IEEE-488
de comunicacio

Concluindo o assunto, sdo apresentados
dois integrados da Intel especialmente
projetados para a funcio GPIB

Funcdes dos: bgit;os do 8291

Simbolo

Funghio

Dy &b,

RSy - RS,

INT {INT)

DMA REQ

TRIG

CLOCK

RESET

12
(B8]
21 =23
{E]

1}

)

10
i€}

11
15)

6
{81

15

Portal para ser ligado sa duto de dados do

Enadss de selecso de ragisusdores a serem conectadas em
trés linhas do duto da enderesos inda multipiexados).
Selecions um tos oita registiadores intemos de leitura
{ascrita) qu deverd ser lido (ou escrita). dependendo. dos
sinais de AD &

Selacdo o I, Quando sm nivel 0", habilita a leitura ou
vsrita do registrador selecionado, stiavés de RS, - AS,

Szrobe de laitura, Quando em nivel “0”, selecians um
regisiradar, cujo conteudo serd lido pela CPU.

Strobe de escrita, Quando om
ragistradar selesionado.

", o dada € eserita no

Requisiclo de intanupcio paro o micrprocessedor; nivel
logco ativo 1" para o relersda requisico, sando desligady
quandn o registrador for acessado pela CPU. Poda também
sar corfigurade por sofrware, para ser ative 0"

Requisicén de DMA, normalmante “07, vai a “1"' para
indicar saida ou entrada de Um byta. no modo DMA, £
desligada pelo

Reconhecimento de DMA, Quando em 0" desliga DMA
REQ e salaciana o ragistrador do dado de entradaldade de
saidn pora transferéncia de dados com o DMA (através da D)

& WA

Seids de gatilhamento, normalmente '0°", gera um pulso d
gatithamenta corraspondante a um comando GET.

Entrada para clock axtamo, usado para o geradar intems de
tempes. Pode operar na faixa de 1.8 8 MHz

Entrada de reset, Quande em 1", forca o dispasitivo pera o
medo inativo ipara inicio de operagdol.
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Voltando a0 8291, lembramos que ele
manipula as comunicagées entre um
micraprocessador e 0 GPIB. Suas capa-
cidades incluem: transferéncia de da-
dos, protocolo de reconhecimento, pro-
cedimento de enderegamento locutor-
ouvinte, gatilhamenta e limpeza de dis-
positivos, requisigac de servigos e tra-
tamento serial ou selegdo paralela (pa-

dentes, e servem para armazenar s da-
dos entre 0 GPIB & 0 microprocessador.

* interrupgdo — Sao quatro ao todo,
sendo dois de eslade e dois de masca
ramento (2 de leitura, 2 de escrita). O
8291 pode ser configurada para gerar in-
terrupgao através de algumadas 12con-
digdes ou eventos ocorridos no GPIB.
Apos a recepgéo do sinal de interrup-

rallel polf). Em diversos nentos,
0 8291 ndo perturba o microprocessa-

¢do,or pode ler 0 re-
gistradores de estado de interrupgao

dor, ando serqueum
rando na entrada ou tenha sido enviado
para a saida (buffer de saida “cheio”).

Sua arquitetura interna inclui 16 re-
gistradores de oito bits. Oito deles po-
dem ser escritos pelo micropracessador
(controle) e 0s demais, apenas lidos. Ca-
daum dos registradores de leitura oude
escrita tem a sua transferéncia de da-
dos realizada diretamente pelo micro-
processador. Os regisiradares estao
divididos da seguinte maneira:

» Registradores de dados — Hadois
tipos (um de leitura e outro de escrita),
um de entrada de dados e outro de sal-
da do GPIB. Sao totaimente indepen-

o ocorreu, e,
entao, executar a rotina apropriada da
servigo. Os doze bits de estado tem um
correspandente bit de mascara nos re-
gistradores de mascara de interrupgao.
Esses bits 540 usados para selecionar
0s eventos que poderdo acionar os pi-
nes de interrupgdo. Escrevendo nivel
1" emum destes bits, habilitamas o bit
correspondente de estado a gerar inter-
rupgéo
* Selegdo serial (serial poll) — (um de
leitura e umde escrita) — O registrador
de modo de selegdo serial (escrita) &
usado para estabelecer o byte de esta-

do que 0 8281 enviou para as linhas de

dados do GPIB, quando este recebe a
mensagem SPE (habilitagio de selecdo
serial). O outro registrador é de estado,
sendo usado para leiturado byte de as-
tado de transmisséo.

« Enderegamento — Em numero de
cinco {3de leitura & 2 de escrita). Os de
escrita sdo o de modo e o do enderego
011, enquanto os de leitura correspan-
dem ao de estado do enderegamento,

Registradores do 8292
Tabala 1

ESTADO DE INTERRUPCAD

el e e v [ x [rer [er [oer]
o, o,

INDICACAD DE ERRO

K[ xJuser] %] x| Tout,]Tour, [ Tour,)

ESTADO DO CONTROLADOR

g

El
&

a

El

el
e

A,

B, 28 - 35 © GPIA, usado para transferéncis de

(€51 bytes antre 8231 & o GPIB vin buffers de inha nio
invorsares

36 Dado wdiido. Linha de contrale da recanhecimenta do GPIB.

IES) Indica 3 validads ou nfi das informacBes nas linhas DIO

a7 Niio estd prants para dados. Linha de controle de

1E/S) reconhecimento do GPIB. Indica a condicdo de prontidde
dolis] dispasitivo(s) conectados, para que o duto gceite o8
dudos.

38 Dada nde acsito. Linha de controle de reconhecimento da

(] GPIB. Indica a condico de aceitacda de dados dofs
dispasitivals) conectados no dute.

26 Atengio. Linha de comando do GPIB. Indica coma os dados

(] nas linhas D ' vio sm interpratados

24 Limpa interface. Linha de comando GPIS. Colocs 85 fungtes |

€ aa intarface & § conhecido coma estato quiescRnte |

27 Roquisico de servico. Linha de comanda do GPIB. Indica 3

81 necessidads para atenco e requisicao de interupsac 4
sequéncia comente de #ventos no GPIB

5 Habilitago remota. Linha de comanda GPIB, Seleciona fem

] conjunto com outras mensagens) contiole local ou remaio
para o dispasitivo.

a8 Fim ou ldenificagdo. Linha de comanda do GPI. ndica o fim

1S} de ums sequénc
Gonjunto com ATR, snderaca o dispostivo durante uma
sequéncia de selecso (poiing]

1 Linha de controle dos drivers externas. Vai s

151 indicar saida da dados/sinsis nes linhas DIO, mu, e linhes

& sinais de entrada nas linhas NAFD e NDAC. Vi

“Q" para inaicar entrada de dados/sinais nas linhas a0
D10y e linhas DAV & singis de saida nas linhas NI

2 Linha dé controle dos drivers externos. Vai a '| para

151 indicar sinais de saids na linha EOL. Vai o indicar
que & esperado o sinal de entrada na lnna EQ Aurani o
selacia paralels (para

40 Fonte de slimentaclo (+ 5V = 10%).

0 Potencial de terra.

sves] irc [ ren [saa

e =

ESTADO DO GPIE

ESTADO DO CONTADOR DE EVENTOS

N B B R |

[=]

ESTADO DO TEMPQ DE SAIDA

I B W

MASCARA OF INTERRUPCAQ

i| U [ s [ et [svc]osri]wri [ o [sAa |
D; D,

MASCARA DE ERRD

[To e[ usen] oo [Tour, [ rour, Jrour,

CAMPQ DE COMANDOS

| R R T T AR I )

CONTADOR DE EVENTOS

[T oTofoloelelce]

TEMPO DE SAIDA

5 P R B R
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BYTE

|Fia-1 |

Fig 2

pars o
migropro-
cessador

Fig. 3

Pinagem do CI iacutor-ouvinte 8291

enderego 0 & enderego 1. O registrador
demodo de enderegamento é usado pa-
ra selecionar uma das cinco modali-
dades possiveis de enderegamento do
8291, determinando, assim, como este
usar4 a informagao nos registradores
de enderego 0 e enderego 1.

Oregistrador de estado de enderaga-
mento é usado pelo microprocessador
com a finalidade de manipular seu pro-
pricenderagamento. Essa informagao
inclui bits de estado, que manitoram a
situagdo do enderegamento para cada
conversagao. J4 o registrador de ende-
regos 0/1 tem a fungao de especificar o

nderegododispesitive, d
amodalidade selecionada no primeiro
reglistrador de enderegos citado.

* Fim de seqtiéncia fescrita) — Eore-
gistrador que oferece alternativa para
um comando auxiliar de “enviode EOI”
(linha do GPIB, j citada). Um byte de 7
ou 8 bits (em ASCIl ou bindrio) pode ser
colocado nesse registrador, para indi-
car o final de um bloco de dados.

Controlador — O outrointegrado que
vamos apresentar é 0 8292, que possui
todas as fungdes de controle exigidas
pelanorma. Esse G|, cuja pinagem apa-
racenatigura 2, fol especialmente pro-
jetado para uma implementagéo con-
juntacomo8291 — de modo a oferecer
todooconjunto de fungdes da IEEE-488.

Na verdade, o 8292 é 0 B041A da In-
tel, que & pré-programado para atuar co-
mo elementc controlador do GPIB, onde
aRAM interna ¢ usada como um banco
deregistradores de uso especifico. Tals
registradores permitem o acesso atra-
vés de comandos do 8292; todos eles

72

Pinagem do controlader 8292.

Z completa de um sistema
‘GPIB, em blocos.

Funcdes dos pinos do 8292
Tabala 3

(G}

Simbolo Fino Fungéio
TFCL 1 Receptor da IFT: 0 8282 monitara a linhe TFE (guandn nda
2] controla o sistema) atraués deste pino.

Xy, %y 23 Entradas para cristal: entradas para um cristal, circuiio RC ou

i€} clock externo, para determinar a freqiéncie de oscilagho in-
tema.

RESFT 4 Feser usads para iniciar a operacdo do Cl para um estado

IE} conhecido, 80 ser hgado.

(== 8 Entrads do selecio do Cl: usado pars selecionsr o 8292 entre

(€ 05 outros dispositives ligados no processador

AD 8 Hebilitacdo de leturs. permite 20 processador a iitura do

(] 8292,

A, 8 Linha de encereco: usads para escalner par 3

] operagBo de leitura, dados ou registrador ds stado; ds
mesma maneira, na escrite, entre dados & comandos.

R 10 Habilitag8o de escrita: permite ao processador s escrita no

€ 8292.

SYNG " Sincronismo: sinal de sincranizago, com uma freqidncia da

s saida da foristal/16.

D, - Dy 12 - 19 Dados: oita linhas bidirecionais usadas para comunicardo

E7S) entre @ pracessador o os ragistradores do 8292

Vss 7.20 Potencial de tera

5RO 2 Requisigio de servico: uma das linhas de controle do GPIB.

€l Amostrado pelo 8292, quando ele for o controlsdor Encarre-
gaco.

ATHI 22 Em atenciio: usado pelo 5292 para manitorar a linha ATH do

GPIB. £ usado dutante as transferéncias,
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| PINAGEM
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IES)

B
51

ce
18)

38

37

Limpa interface: uma das linhas do GPIS, gue coloca todas
©s dispasitivos Bm um estado conhacido quiescente.

Controlador do sistema: monitora a chave de controlador da
sistema.

Limpa fatch: usado para limpar o isrch do IFCA, depais do
reconhecimento feita pelo 8292, Normalmente 0",
mudande para 1" quando a IFCR & reconhecide

Saida de atencso: Cantrola a linha ATN do duto GPIB.
Alimentagso +8V +10%,

Contador de eventos: quanda habilltado palo comanda
aprapriado, o contadar (AtEMo ird contar eventos extemos
através deste pino. O incremanto de contagem se di na
transigée e nival alto para baixo. Pode ser usada pata contar
bytes sa ligado a0 NDAC. ou contagem de blocos, se igado
0 EOI

Habilitagdo romota: este sinal Ird selecionar entre controle
remoto ou locsl para o dispasitivo 1igade 3o barramento.

Dada valido: usada durante o selecio paralela (paraieh poi).
para forgar o 8281 & sceitar o8 bits de estado de salegin
paralela.

Buffer de entrada vazio: usado parg interromper
processador quando o buffer de salda do 8292 estd vazio.
Pode ser inibido através o ragistrador de mascara d
interupgso.

Butfer de sakda chein: Interrompe o processador quanda o
buffar du entrada do B232 estiver repleto.

Fim ou ident uma das linhas do GPIB. Usada com o
ATH para idantificar mensayens durante a selecao parslela.

Interrupga do tarefs completada: intarrompe o processador
pars indicar qua a tarefa requisitada tenha sido completsda
pelo 8292

Controlador am carga: controls & antrada S/R dos excitadores
do barramento

aparecem na Tabela 1, ande temos 6 re-
gistradores de leiturae5de escrita, que
vamos comentar em seguida:

« Registrador de estado de interrup-
géo — Para se ler o conteido desse re-
gistrador, deve-se colocar A, em nivel
1", ele é capazde indicaraté 7 estados,
umemcada bit, relativos a varios even-
tos — lais como estado dos buffers e
ocorréncias com SQR, EAR @ SYC (j&
citados).

* Registrador de mascara de inter-
rupgdo — Usado para permitir a habili-
tagio & mascaramento das interrup-
¢6es SPle TCI. As indicagdes do regls-
trador de estado também podem ser

tivadas quando a saida é
As interrupgées sio habilitadas ativan-
do-se 0s bits corraspondentas.

* Regisirador de estado do controla-
dor — Empregado paradeterminar o es-
tado das fungées do centrolador, con-
tendo as informagdes de estado das li-
nhas SRQ, REN e IFC (GPIB); SYC, CA
(controlador ativa), e CSBS (contralador
em espera ou stand-by).

= Registrador de estado do duto GPIB
— Contém as informagdes sobre 0 esta-
dododuto GPIB, podendo ser utilizado
pelo microprocessador paramonitorar
emanipular esseduto. Cada umdos bits
refletem o estado corrente nos pinos
correspondentes do GPIB (SRQ. ATNI,
IFC. SYC, EOI, DAV e REN)

+ Contador de evenios — Contém o
valorinicial parao contador de eventos,
este conta pulsos aplicados ao pino 39
do 8292 (COUNT).

* Registrador de estado do contador
de eventos — Contém o valor corrente
do contador de eventos; este conta a
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BYTE

interrupgdo, Basicamente, TOUT 1,2,3
$d0 erros nos tempos de transmisséo,
recepgéo e reconhecimento de sinais
do GPIB

* Reglstrador de mdscara de erros —
Usado para mascarar a interrupgéo de
umtipo pam:u\ardeer!o Cadatipo de

L @
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G i
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ieropro-
cassador
saida do
osciladar B
i
o ol
18/250F c S
chave do modal. 2
O controladar
10" da sistema
Fig. 4 =

A mesma configuragdo, com todas as ligagdes da familia 8291, 8292, 8293,

partirdo valor inicial estocado no regis-
trador até zero e entdo gera uma inter-
rupglo. Permite apenas leitura.

* Registrador de tempo de saida (ou

tocar o lempo tomado pela fungao “er-
rodolempo de saida"; este monitora os
tempos de saida individualmente (TOUT
1,2,3), para determinar as unidades des-
se controlador.

*+ Registrador de estado do tempa de
saida — Contém o valor corrente do
contador do tempo de saida; este decre-
menta do valor original armazenado

74

nesse registrador. Quando o zero é atin-
gldo, a interrupgao apropriada de erro

quanto nenhuma das fungdes de tem-
po de saida estiver ativa, o registrador
conterd o ditimo valor achade, respec-
1ive & dltima fungao ativada.

* Registrador de indicagdo de ermo —
Quatro tipos de erro podem ser indica-
dos pelo B292 através desse registrador
etodos podem ser mascarados pelore-
gistrador de mascara de erros; esté po-
de ser lido quando a indicago de erro
for ativada no registrador de estada de

Interry pelaati-
vagdo do bit corresponﬂente nesse re-
gistrador.

* Reglstrador de comando — Qs co-
mandos sdo executados pelo 8292
quando um byte & escrito com A, em ni-
vel“1". O bit OP seleciona dois tipos de
comando paraainterpretagdodo 8292:
‘seestiverem 17, serd comando de op
ragdo(iniciado com alguma agdo do du-
to); eem “0", comando de utilidade, que
auxilia a comunicagao entre o proces-
sador € 0 8292,

Conclusao — Como se pbde ver, aar-
quitetura desses Cls dedicados é bas-
tante sofisticada, |4 que a fungédo para
a qual foram desenvolvidos é de uma
complexidade consideravel, De fato,
nesse caso, n&o temos exatamenta uma
comunicagdo entre dispositivos, mas
uma verdadeira conversagédo.

O objetivo da apresentago da norma
GPIB e de dois integrados a ela aplica-
dos fol 0 de*‘abrir” aos nossos leitores
algumas informagoes basicas, & que
até mesmo os manuais de refardncia
dos Cls sao dificlimente encontrados.
Para se ter uma idéia dessa dificulda-
de, esse tipo de interface & designada
pelos fabricantes como “periférico
avangado para microprocessador”'.

Os integrados apresentados tém a
vantagem de serem configurados de vé-
rias mansiras. Um exemplo de configu-
rag&o completa, em blocos, pode ser
vista na figura 3, incluindo os buffers
GPIB 8293, Um exemplo de implemen-
tagao completado hardware esta na fi-
gura 4

Outro exemplo de implementagéo de
hardware, desta vez usando o integra-

tado na figura §, com o circuito em

blocos e a pinagem.

Entre os buffers de linha, existem
wversos integrados, dos mais variados fa-
bricantes, sempre respeitandoanorma
IEEE-488 — tais como o 8293, da Intel,
‘ou 0 MC3444/3445/3446, 75161175162
varios outros, embora possam ser utili-
zados buffers TTL comuns, com algu-
mas adaptagdes (como, por exemplo,
divisores de tensio na saida).

Vé-se, antdo, que a implementagéo
de hardware da interface GPIB pode ser
feita sem maiores problemas. Resta fa-
lar, portanto, do software exigido nes-
se caso. No caso de serem usados Cls
dedicados, os fabricantes fornecem,
nermalmente, o software de inicializa-
gdo e operagdo basica, parasimplificar
a implementag&o. Por outro lade, nos
casos em que sdo usados portais co-
muns, como o 6520 (PIA) e o 6522(VIA),
0 software torma-se ainda mais com-
plexo. L]
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Usando o TK-82 no
ferromodelismo

Além de fornecer algumas rotinas de

teste para o sistema, esta segunda e ultima parte
traz a planta completa do modelo de

ferrovia construido e automatizado pelo autor

s programas decentrole do
sistema dependem funda-
mentalmente do circuito
dos trilhos que ainterface ird controlar
& também das execugtes de movimen-
105 que se quiser fazer com as compaosi-
goes. Fornecerei, aqui, algumas rotinas
basicas para controle e ieste da inter-
face; na figura 1 pode-se ver a disposi-
g#odaferrovia, em meu casoparticular,
juntamente com um paqueno circuito
auxiliar de alimentagao — que contro-
la algumas porgoes de trilhos, possibl-
litanda manobras entre as duas compo-
sigbes no mesmo circuito
O controle de velocidade utiliza ains-
trugao OUT(C), A, ande o registrader C
deve contero enderego da portade sai-
da (em hexadecimal) e 0 acumulador A
deve conler o nimero a ser convertido
em um nival de tensdo, pelo conversar
DIA. © valor do nimero deve estar en-
tre 00 e FF. No meu caso, o registrador
Cusa os enderegos 0CH (12 decimall e
OEH {14 decimal) para acionar os con-
versores DIA das locomotivas 1 e 2, res-
pectivamente. O Programa 1 fol feito
para lestar o funcionamento dessa par-
te; junto a ele esta a sub-rotina em As-
sembly. As posigoes de memdria 18401
& 18403 séo pelo programa em Basic.
Aplicando-se um voltimetro ao ponto
MO1(veja fig.3,na 1* parte) e escolhen-
do a opgéo da locomoliva 1, podemos
observar que, de acordo com a 0pGAO
(acelerar ou desacelerar), urna rampa de
tensao vai sendo incrementada ou de-
Qvalor
pa @ regulado pelo potencidmetro de
realimentagao do operacional (CI8).
O teste para verificar a operagdo do

inversor de sentido das locomotivas j
foi mencionado e consiste simplesmen-
te em uma Instrugdo IN A, (C), onde

3H — locomotiva 1 para a frente
4H — locomotiva 2 para a frente
= 05H — locomotiva 1 para tras
= 06H — locomotiva 2 para tras

Uma observagdo importante que de-
ve ser feita aqui & que, apesar dessas
instrugdes serem anormais, isto ¢,de o
acumulador ndo receber os dados, isso
ndo implica gue o dado que porventura
esteja no acumulador seja l& mantido.
Portanto, antes de executar assas ins-
trugGes anormais, € interessante pre-
servar o conteddo do acumulador.

Parasecbservar o funcionamento do
circuito sensor pode-se usar o Progra-
ma 2, também em Basic, representado
juntamente com arotinaem Assembly.
Ao serodar esse programa, na lela apa-
recera um numero, indicando qual das
chaves (ou sensores) fol acionada. Es-
dmero ficara na tela por voltade 3
segundos, quando serd substituide por
outro. Issoquerdizer que o programa es-
14 "lendo" os sensores a cada 3 segun-
dos; o nimero corresponderd as chaves
conforme indicagéo da Tabela 3.

Para acionar os desvios, usa-se ains-
trugac OUT(C),A, onde Ge Adevem con-
ter o enderego & o valor que aciona o
desvio correspondente, como foi indica-
donaTabela 2 (1% parte). Para teste dos
desvios sugerimos o Programa 3, acom-
panhado pela rotina em Assembly. As
varlas instrugées IF..THEN..., no pro-
grama, nada mais s&0 do que a propria
Tabela 2. As posigées dememdria 18401
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Estes livros nao

podem faltar na sua
rmateca

BASIC PARA CRIANGAS DOS 8 AOS 80
Volumes 1 & 3 — Michael Zabinshi —
Dais divortidas livros para o5 jovens
nueé quersm conhecer a linguagem BA-
SIC. Partem das nogdes elementares o
a cada novo canhecimento adquirido, o
aluno é encorajado a praticar com exer-
ciclos e passatempos inteligentas,

APLICACOES PARA O SEU TRS-B80 —
QUASE TUDO EM BASIC Valumes 102
— Howard Berenbon — Ao todo, 61
aplicagbes. diferentes para o seu com-
putador, Tudo muito bem axplicado, pa-

Lorts
S
S

AEAcOEs mRAG B
RS-

SUGESTOES PARA 0 PROGRAMADOR
BASIC — Earl R Savage — O livro de
consulla com todas aquelas técnicas e
“dicas” que os programadores expe-
rientes tanto escondem.

CURSO DE PROGRAMAGAQ BASIC E
OPERAGAO CP 200 — Cradualmente,
esta livro desvenda os segredos da pro-
gramagio BASIC, com explicacaes de-
hadas e dezenas de exercicios.

ra que vooé possa los @ até

‘mesmo alterd-los. Os programas estao

escritos em BASIC Niveis |.a 11, para o

TRS-80 ou compativeis (Prologica, Dis-
:, Digitus, Sysdata etc.)

ADQUIRA-0S SEGUINDO AS INSTRUGOES ABAIXI

ASSINALAR:

L}
-
= A
-

MANUAL DO CP 200.
MANUAL DO CP 3

MANUAL DO CP 500,
MANUAL DO DOS 501

P A0 A0
— Descricio objetiva das caractaristi-
cas do CP 300. Tdeal para aqueles que
queram conhecer o5 recursos desse mi-
ero.

em Cheque N
Vale Postal N

Cré 22.500

CP. 500 MICROCOMPUTADOR E LIN-
GUAGEM BASIC — Inclui as especii-
a8gdes o 0 uso de sub-rotinas em lingua-
gem de mAquina

DOS 500 SISTEMA DE OPERAGAO EM
DISCO — Obietivo e ilustrado por vé-
rios exemplos, esta livro aborda todas
68 caracteristicas do sistoma operacio-
nal em disce do CP 500.

CP/M BASICO — Murtha & Waite —
Abarda em datalhes o que & um Sistema
Operacional, coma funciona o CP/M, co-
mo utilizé-lo ¢ tirar o méaximo provaite
dos varios recurses de que ele dispoe.

Em anaxo estou remetendo a importéncia de Cré

(enviar & Agéncia Cantral SP)
para pagamanto do/s livra/s essinalados ao lado, que me serd/do

metido/s pelo core

Chegue ou Vala Postal, pagével em S3o Paulo,

favor de

EDITELE Editora Técnica Eletrdnica Lida.
am Postal 30.141 — 01000 — Sdo Paulo — SF

Bairo




BYTE
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Pianta da sistema de acionado por e um circuito adicianal de controle de trithos
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BYTE

& 18403 580 carregadas pelo programa
em Basic.

Ao serrodado, esse programa pede,
em primeire lugar, qual o ndmero do
desvio a seracionado (1a 15). A seguir,
pergunta se o acionamento deve ser pa-
raareta(R)ou paraacurva(C); respon-
dida a pergunta, o programa “chama"

podemos usar qualquer micro baseado
naCPU 280, queainterface funcionara
damesma maneira. Obviamente, osen-
derecos de meméria serdo diferentese
nao existirio as instrugdes anormais,
uma vez que isso & individual dos TK e
oprograma em Basic deve ser alterado.

Pode-se usar alguns dos circuitos

arotina a
vio & acionado.

Conclusdo — Este artigo da uma
idéiade como podemas usar um micro-
computador TK-82 para controlar um
sistema de terromodelismo. Contudo,

aqui p fins. Por
exemplo, o conversor DIA pode gerar on-
das quadradas, triangulares e dente-de-
serra, comamplitudee freqoéncla con-
troladas pelo programa. E possivel, tam-
bém, utilizar os latches para fazer um
sequenclador de luzes totalmente pro-

inha 1
wata 2
OV — dasvio
s

= sanson

no prete

mante polo chcuite abaixo:

+8v

a0 micro

BL - relé 12V,

& aids Y5
de iz tig 1)

© circuto & aconado.
sela nsirugdo OUT 19, A

todos o5 pontos Ex desligados
pants £1 Iigade

panta €S ligado

todos os pontas

Identificacéo

dos sensores

Tabela 3
Numero Ha% Binario Sensor
(114} 0000 | Nenhum
01 0001 |5,
02 0010 | S,
03 | 0011 ISies,
04 0100 |S;3
05 0101 |S3e$,
a5 0110 |S;eS;
a7 0111 |S).5;¢5;
o8 1000 | S,
09 1001 |S,eS, |
10 1010 | S;e S,
11 1011 (8,.5;e85,
12 1100 |5385,
13 1101 |5,.5;85;
S;.5;885;
51.52.53¢5, J'

NOVA ELETRONICA

ATENCAO

No verso vocé encontraré
o iltimo selo da série de
fasciculos do Curso de
Videocassete. Ele deverd
ser recortado e colocado
~  no espago indicado no
cupom distribuido
juntamente com a edigdo
n?

Esse cupom, totalmente
preenchido, daré direito ao
recebimento inteiramente
gratuito da capa para
encademacéo do Curso de
Videocassete. Basta envié-lo
a Editele, Caixa Postal n”
30.141 — Séo Paulo — SP.




BYTE

gramdvel ou acionar qualquer equipa-
menta externo, como motores, amplifi-
cadores etc. Usando o conversor DiA e
mais alguns Cls, podemos construir um
conversor A/D, transformando o micro
em um volti ro. Mas isso é para um
outro artigo... Todos os circuitos aqui
apresentados foram testados e funcio-
naram perfeitamente, 0 mesmo aconte-
cendo com os programas. .

Referéncias

| — TK-82C — Programagédo em Ba-
sic; Microdigital

— Z80 Microprocessor Program-
ming & Interfacing, E. A.Nichols,
J.C.Nichols e P.R. Rony; Howard
W. Sams.

— Manual de TTL; Texas Ins-
truments.

— MK 3880 Central Processing Unit,
Mostek Technical Manual.

— Understanding your ZX81 ROM, 1.

| Logan; Melbourne House Ltd.

1B0 POKE 18401.C

190 POKE 184034

200 LET K ~ USH 18490

210 GOTO 10

Assembler

‘ENDERECO cODIGO INSTRUGAQ COMENTARIOS
18400 OF END LD C.END carregs end. em C
18402 3E NUM LD A NUM | carrega num. em A
18404 ED 78 OUT (CILA | aciona a interface
18406 ca T i retorns a0 Basic

Controle de velocidade 130 IF Y$ = D" THEN GOTC 400
140 GOTO 50
Programa 1 200 LETC = 14
210 POKE 18401.C
220 GOTO 120
10 PINTAT15.2:/LOCOMOTIVA |~ 1"4AT 300 FORA = 070255
16.2: LOCONOTH ? 310 POKE 18403 . A
20 INPUT 320 LETZ = USR 18400
30 FX 2 THEN GOTO 20 330 NEXTA
40 CLs 340 C |
50 FRDNTAT15 2; "ACELERAR A" ;AT 16, 350 GOTO 10 |
"'DESACELERAR—D™ 4D0 FOR A = 255 TO O STEP - 1
0 INPUT Y5 410 POKE 18403, A
70 GOTO 100°X 420 LETZ = USR 18400
100 LETC =12 430 NEXT A
110 POKE 18401 440 CLS
120 1F s L "ATHEN GOTO 300 450 GOTO 10
Assembler
ENDERECO cODIGo INSTRUGAQ COMENTARIOS
18400 OE  END LD C.END i celoca end. o reg. ©
18402 3E NUM LD A NUM ; celoca num. no acumul A
18404 ED 78 OUT iCLA ; saida pela porta (C}
18406 ) : retoma ac Basic
Circuito sensor
Programa 2
10 PRINT AT 15.5; USR 18400
20 PAUSE 180
30 GOTO 10
Assembler
ENDEREGCO CODIGO INSTRUGAQ COMENTARIOS.
18400 o8 o1 A, 01 + 1 as sensares |
18402 4F oA : armazena valor em C
18403 o6 00 LD 8,00  zora reg. 8
18405 0B 00 IN A, 00 resat dos sansores
18407 =3 RET : retoma so Basic
Desvios
Programa 3
10

PRINT AT 15,6; “DESVIO 7
PUT

IF X;= 13AND X(=15 THEMLETC = 8 .
LS
PRINT AT 15,6: “RETA—R'; AT 16.6; “"CURVA~C™

1
-2

9ORX = 13THEN LETA = 2°*Z-1)
= 100RX = 14 THEN LET A = 2°*Z+ 1|
= 11ORX = 15THENLET A = 2**Z+3]
= 12 THEN LET A = 2°*1Z+5]

40RX = BORX
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POSTO DE ESCUTA

Operacdes clandestinas

no Vale do Paraiba

Mais do que alertar as autoridades
competentes, temos o propdsito de de-
nunciar operacdes clandestinas no Va-
le do Paraiba, SP, e a ineficiéncia do
Dentel e da policia paulista no sentido
de coibir tais abusos.

A faixa destinada ao uso exclusivo
dos radicamadores era operada em
simplex; hoje, na entanto, ha uma po-
tente repetidora legalizada pelo Dentel
de Sac Paulc na faixa de 146:700 MHz
(saida) e 146:100 MHz {entrada), que
vem sendo utilizada por uma rede de
delegacias de palicia. A operagao com
essa repetidora, am !requencwa demca

Vamos ver até quando a famosa re-
de do Vale do Paraiba vai continuarim-
pune, apesar dos seus abusos as nor-
mas vigentes

Interferencias

propositais nas transmissoes

Dada a sua importancia, transcreve-
mos o seguinte QTC da presidéncia da
Labre:

“Na estrutura organizacional do
Dentel, a fiscalizagdo ocupa espago de
grande importdncia, devido & necessi-
dade de se exercer um efetivo contro-
le das telecomunicagoes no Brasil.
Para desincumbir-se da farefa de fisca-
lizar as transmissdes, o Ministério das
& ]

da exclusi

Mo, constitui mals um absurdo entre
tantos que temos denunciado em nos-
sa se¢do. Em nome do atendimento a
emergéncias dos radioperadores (nao
leia radicamadores!) da regido e dague-
Ies que eventualmente transitam pela
Dulra, 0 servigo, na realidade, objetiva
sanar uma grave deficiéncia de equipa-
mentos da policia paulista. Peis a re-
ferida repetidora vern sendo usada ex-
clusivamente por policiais radiopera-
dores que, clandestinamente, operam
com o mesmo prefixo e veiculam infor-
magdes estranhas e proibidas no am-
bito do radioamadorismo.

No dia 28 de novembre do ano pas-
sado, tive a oportunidade de conhecer
pessoalmente a estagdo de radio da
Delegacia de Policia da cidade de Pin-
damonhangaba, no Vale do Paraiba,
onde ndo pude constatar nenhuma do-
cumentagdo & vista (apenas tive a
chance de ler PY2UNL no painel de um
dos radios). No entanto, presenciel
uma comunicagdo, onde Lagoinha
chamou o plantao de Taubaté e, como
Taubaté ndo respondsu, Lagoinha re-
correu a Pindamonhangaba... E ai... a
Beth atendeu o Paulo, sem qualquer
identificagao. Enquanto radicamade-
res s80 punidos por ndo se indentifica-
fem cofretamente, as autoridades do
Vale do Paraiba nem sequer sdo fisca-
lizadas pelo Dentel de Sdo Paulo.

Outro exemplo de operagéo indevi-
da eu presenciei no momento daminha
chegada & Delegacia, que estava sem
o delegado ou qualquer outra autorida-
de, & o radio foi atendido também pela
cortés Beth, que chamava: "MK Celso
14 por al?” Qrgulhosamente, ela cha-
mava, ora num radio. ora emoutro; “MK
ta por

NOVA ELETRONICA

implantou a RENAR —
Rede Nacional de Radiomonitoragem
—, constitufda por oito estagdes fixas,
localizadas em Brasilfa, Cuiabd, Boa
Vista, Belém, Feira de Santana, Rio de
Janeiro, Cascavel e Porta Alegre, co-
brindo assim tado o territario nacional.
Além disso, a RENAR conta com 17 es-
tacdes mdveis dotadas de modernos
equipamenios,

“Entre as muitas atribuigbes da AE-
NAR estdo a escuta do conteddo das
a detecgdo e
de estagdes clandestinas e o apoio na
solugdo de problemas de radiointarfe-
réncia. Com Isso, o Dentel (drgdo fis-
calizador do Ministério) vem procuran-
do resolver a crescente incidéncia de
radiointerferéncias prejudiciais, algu-
mas involuntdrias — decorrentes de
questdes técnicas —, e oulras jé detec-
tadas como de cardter proposital. So-
bre este Ultimo aspecto, ou seja, 4
interferéncia proposital, estamos soli-
citando ao Dentei que lhe dispense
uma atengdo especial, tendo em vista
o flagrante desrespeito de alguns ra-
dicamadaores em relagdo aos seus co-
legas. A prépria Estagdo Oficial da
Administragdo Central da Labre —
PT2AA, na transmisséo de seus QTCs
falados, principaimente em 80 m, vem
sofrendo interferéncia proposital, re-
presentada por sintonia na freqléncia
8, 0 que & mais grave, até por transmis-
sdo de mdsica, o que, por transgredir
frontalmente a legisiagdo, pode acar-
retar responsabilidade penal ao autor.
Assim sendo, esta presidéncia deseja
adveriir os elementas que estda pravo-
cando interferéncia proposital: a fisca-

. lizagdo aumentou, e a RENAR, através

de suas esfagdes fixas e moveis, usan-
do o5 seus modernos equipamentos de

Adolfo Lenzi Jdnior — PY2ZE

radicgoniometria, tem condiges de lo-
calizar uma fransmissdo em qualquer
ponto do territério nacional. Sua mar-
gem de erro estd estimada em apenas
1% e, certamente, as estagoes que es
t0 provocande intederéncia serdo io-
calizadas, mais cedo ou mals tarde
Certo 6, amigos, que esses maus ope-
radores, desprovidos do minimo neces-
sdrio para integrarem a classe o ra-
dieamadores, devem se precaver, pais
a agao da fiscalizagio e da justica po-
de tardar, mas famais faltari. E pode-
mas garantir que as autonidaces estdc
atentas e dario a satistagéo que todos

noés desejamos.”
Valmir Jacinto Perefra — PT2FA
Presidente da Labre

Novos diretores

na Labre central

O Conselho Federal da Labre elegeu,
no final do ano passado, 0s Novos
presidente e vice-presidente da entida.
de. Sao eles: Francisca José de Quei-
réz, PT2FR, & José George da Rocha,
PT2GN, respectivamente. Desejamos
que 0 colegas trabalhem pela conci-
liagéo dos radicamadores brasileiros
e fazemos votos para que consigam
conduzir a Labre por caminhos demo
crticos.

Retornou aos maldes antigos: lodos
0s domingos em 40 m, na frequéncia
7 055 kHz, S5B, 9 horas, sob o coman-
do do Merse Club Pantaneiro (MCF).

Encontro nacional
de cedablistas

Temos observado um grande inte-
resse dos clubes de CW e dos opera-
dores desta modalidade quanto & rea-
lizagdo de um Encontro Nacional. Os
clubes de CW engajados na promogac
deste evento podem contar desde ja
com o apoic de nossa secao.

Novo endereco

0 novo endereco do PY2ZE — Adol-
fo, responsavel por esta segao, € o se-
guinte: Rua Cristdvao Colombo, 185 —
10° andar — apto. 101 — Bairro Gua-
nabara — CEP 13100 — Campinas —
Fone: {0192) 2-1605. .

81



PYIPX

Antanie Carlos Pascoal

| PY2FWT

Audioprocessador
para CW e RTTY

Este projeto certamente sera bem re-
cebido pelos cedablistas e também pe-
los apreciadores da modalidade RTTY
(teletipo), pois através dele vocé oblera
uma recepcdo de CW e RTTY totalmen-
te isenta de QRM, mesmo para aque-
les sinaizinhos 14 no fundo, que nor-

do omaterial ¢ facilmente encontravel,
sem maiores problemas.

Funcionamento — O sinal oriundo
da saida de fones doreceptor entra no
pino 3 do Cl 567, por intermédio do ca-
pacitor C1. O 567 funciona como um

malmente quase

bidos. Independente da qualidade dos
sinais captados pelo receptor, o cir-
cuito proposto assegura intensidade e
nitidez, apresentando sempre a mesma
qualidade.

A montagem do aparelho é bastan-
te simples, sem nenhuma parte com-
plicada. Portanto, dispensa maiores
comentarios sobre a sua execugo. Na
figura 1, vemos o diagrama da fonte de
alimentag&o de 5 volts CC, e na figura
2,0 esquema do audioprocessador. To-

Relacdo de componentes

CAPACITORES
C1-0,01 uF
C2-0,1uF

C3 - 0,047 uF
C4-22uF
C5-001 uF

©C6- 10 uFH16 V
C7-22 uFD35 V

RESISTORES
R1- 10k

R5-22kQ

RE - 1 ki) (potenciémeatro)
INTEGRADOS

567, 7404, 555

1 alto-falante de 2"

| Os diodos retificadores DT a D4

podem ser de qualquer tipo, para
50 PI! ampére:

or de tom. A do
sinal de entrada é determinada pela
combinagéo de R1eC3. 0 C4fazoaco-

plamento do 567 & entrada do 7404, que
executa a fungdo de chaveamento, pa-
raacionar o oscilador de Audio, na en-
trada do pino 4 do 555. Deste ultimo
conseguiremas um sinal puro de dudio,
que vocé vai gostar de ouvir e copiar.

Este projeto foi desenvolvido por Ja-
mes S. Beeson, WASQAP, dos Estados
Unidos. .

nov

Fig. 1

|

Esquema da fonte de alimentagdo.

13y hd
RS
14 ;] Re
13 12,
7| ra0a [T

Fig. 2
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Diagrama do audioprocessador.
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PATENTES DE INVENGAD

MARCAS-TRANSFERENCIA DE TECNOLOG 1A
PROPRIEDADE INTELECTUAL

Saiba tuds o quo voGS precis para patentear seus
Projotos da eletronice, hardware, eletricidads ou
sia qualquar outra dres técnica,

Assessorl pastal inddita na &rea da propriedade
industrial, com manuais completos sobre: Pedid

de Patanta e Invencio, ds Madslo da Uilidads,
e Modalo ou Desenio Indusirial,

ASSISTENCIA ESPECIFICA NO RAMO OE
ELETRONI

Excam o iiokons oo Iaimasn ard
s, noso catdlogo nformative,

Caixs Postal 1954
Porta Alegre AS Cop. 80060
Telatone; (0512) 260460

Eletro Componentes JB LTDA.

ORCAMENTD GRATIS
intel, conttanta, rohm, tairchild,
intersil, joro, me, sgs, hp, mostek,
ge. 13, gi, icotron, zilog, devices,
mansanto, mitsubish, tashiba,
smk. weston, rosvlad, malex
analog, ck, amphenol, nec, ibrape,
motarola, amp, texas, natianal,

[F  telecompanentes, fusibeas, baurns,
signetcs.

REEMBOLSO POSTAL
Telex (011) 36204 — JBEC
PBX - 220-3233/221-0719

NOVO ENDERECO
m Av. Ipiranga, 918 — 142 andar
11 salas 1401/2 — CEP 01039 (entrada
também pela Rua dos Timbirss. 445)

ERPRO
COMERCIAL
ELETRONICA
LTDA.

DISTRIBUIDOR

FAIRCHILD

Material sletrdnico am garal
Consulte-nos

Rua dos Timbiras, 295 47 andar
CEP 01208 - Sdo Paulo - SP.

UMA NOVA OP

EM
INDICADORES DIGITAIS E|glrgr||¢a Ltda

“Hptermatic

RMATIC ELETRONICA DIS

0R

= THORNTON » CETEISA » JOTO
« TOAPLAS » BEST = MOLDAGO
« ENER » FAME = MOTORADIO
AOHM + MOLEX » SMK » CELIS
= SCHARACK » FE-AD « CIRCUITOS

INTEGRADOS + RESISTCORES

« CAPACITORES » DIODOS

* INSTRUMENTOS »

PRECOS ESPECIAIS
AUA DOS GUSMOES, N9 351
FOMES; 222 6106222 5645

$0S - SERVIGO

VENDA DE QUALQUER MATERIAL
ELETRONICO POR REEMBOLSO POSTAL

505+, SERW(}D Rua dos Gunrarmms 416
1.*ana - Gentro - S8o Paulo - CEP. 01204
Tel 221-1728 - DDD 011

SOICIE grols, o
hame
Endieo
Cep

SERIGD

Bon

Gpaoe Esioto

Kaprom
PROPAGANDA E PROMOCOES

* Producio e veicula
de anuncios
* Confeccionamos lay-out, arte
final de circuito impressa e
formecemos fotalitos e protatpos,
desenhos alewrdnicos em geral,

Rua dos Gusmd 353 25
. 26 — -2037
01212 - S&o Paulo — SP

CURSOS DINAMICOS

MANUTENCAQ DE MICROCOMPUTADORES
Cr$ 18.100 mais despesas postais
ELETRONICA BASICA-TEORIAPRATICA
Cr$ 10,400 mals despeses postais
RADIO-TEORIA E TECNICAS DE CONSERTOS
Cr 10,400 mais despasss postais
TV A CORES — CONSERTOS
€18 8,200 mas despesas postals
TV BRANCO E PRETO — CONSERTOS
r§ B.200 mais daspesas postais
SILK SCREEN — P/ ELETRONICA
Cr$ 6,800 mas dospesas postais
FOTOGRAFIA — Cr§ 4,600 m:
ou raw

despesss posiais
s 5 © s peana dat curios for
e Cr$ 26.000.
PETIT EDITORA LTDA.
CAIXAPOSTAL B414 — 5P — 01000
M. Brig. Luiz Antonie, 383 — S50 Paule

Distribuidor de Semicondutores em
geral, Diodos, Transistores, Tiristores,

Circuitos Integrados, Linear, TTL,
CMOS, Memorias, Conectores, etc.
R

Al Lorena, 1304 - 92, cj. 910 - CEP 01424
Tels.: 8834038 - BB1-5613
Telex (011} 38711 AMPC - BR - S0 Paulo

0 MELHOR CURSO DE ELETRONICA DIGITAL
TEI\! QUE SER FEITB NA MEI.HI}R ESG'GI.A"P!IUEISSIBHM

AESCOLA PROFISSIONAL URUBATAN LANCOU O MELHOR EM ELETRONICA DIGITAL

— 50 % do curso com aulas praticas.

— Aparelhos especificos, proporcionando dezenas de exparién
lidade no aprendizado dos circuitos integrados

— Curso completamente apostilado c/todas as ilustragGes dos assuntos referidos.

— E 40 anos de experiéncia no ensino.

ESCOLA PROFISSIONAL URUBATAN
Rua das Pelmeiras, 184 (100 m. Metrd Sta. Cecilia). Tel.:

ias p/maior faci-

10 outros cursos
para seu Hobby
e sua profissdo.

INFORME-SE JA.

INICIE AINDA
ESTE MES

2237311

Art & Manha




FACILITE SUAS
MONTAGENS

DE CIRCUITOS
EXPERIMENTAIS!

Chegou a série de matrizes de
contatos PRONT-O-LABOR de
fabricagéio 100% nacional,
precos acessiveis e padréo
internacional.

~ PRONT-O-LABOR é uma matriz de
«contatas (tie-point) que permite a
montagem de seus projetos experimentais
com toda rapidaz e versatiidads.

~ PRONT-O-LABOR Ihe poupa tempo e
dinheiro pois seus componentes se
mantém mecanicamante intactos.

— Esquecs a5 placas pacrio, pontes
isolantas, molinhas a os fios enralados.
«com ferramentas especiais, conhega
PRONT-O-LABOR ¢ torne um prazar o que
era um transtoma.

— ideal para escolas, lsboratdrios
de projstos, oficinas da manutangao,
indsstrias, etc

— Passui corpo moldado em pldstice da
alto-impacta e contatos em Alloy-770

Um modelo pars cada necessidade:

alimantacao

PL-552

1100 te peints,
4 barame

3 homes de
slimantsgso

PL.553
1650 tle points,
& barramentos
4 bornes de
alimentagio

PL-554

2200 tie points,

& baramentos,

3 bornes do

alimentacza

PL-568

3300 tie points,
12 barramentas |
4 bornes d
alimentacia

4
7’
SHAKOMIKO tron

wv. Dr. Delfim Moreira, 82
Foaes 011631 \3‘33363‘\ 1620
Telex: (031) 6104 SHK!
CEP 37540

A5

Santa Rita do Sapucal - MG

!

CLASSIFICADOS

Protoboard, PB 102 pouco uso, @ em
perfeito estado, ou froco por micro-
computador; dou Cr§ 400 mil. Entrarem
contato com Eduardo L. Barbosa — Av.
Ceard, 1890 — apto. 32— Porto Alegre
SSRg =

Videogame Odissey o/ 5 fitas. Trat. c/
Cassio — R. Mafalda, 836 — S&o Pau-
lo — SP — 03377 — tel. 271.7962.

ou froco por revistas € livros sobre el

Cunuarlu televisores Philco Safari e
s TX em monitoras profissionais
da jec. Também realizo implementa-
goes de hardware em micros Sinclair
tais como: inversao de video, expan-
séo de meméria, alta resclugao, mo-
dem acustico, estruturagéo de redes
ete. Informagdes cf lvan pelo tel. (011)
204.7189 —

Projeto, confecciono e monto sob en-
comenda: funta de alimentag8o co-
muns e p/ Px isores de freqiéncia

trénica, relégio, calculadora de 4 fun-
gGes com jogo “corrida espacial” e
alarme, marca Casio. Tratar o/ Marco
Thempson — C. Postal 26501 — Nil6-
polis — RJ.

Yaesu FT 10120 seminovo, antena mul-
tibancada 4020, conversor DC-OC p/
operador mével portatil. Aceito FT 227
(2 mts) como parte de pagamento. Tra-
tar ¢/ Jodo Roberto — R. Tuiuti, 1102
— Americana — SP — 13470 — tel,
(0184) £1.8549.

Multimetro digital; protoboard, capaci-
metro digital e freqiencimetro. Tratar
pelo tel. (0192) 51.2066 — Jean Bareel
— Campinas — SP.

Amplificador estérec 140W, s/ uso. Sai-
da 4 caixas, loudnes, VV etfc. Tratar ¢/
Edson L. Horta — R. Dona Leopoldina,
18 — Séo Paulo — SP — 04

Sirenes, brinquedos animados, rédios
de comunicagdo, conjunto de l1dmpa-
das dangantes, controle remoto e ou-
tros aparelhos. Monto aparelhos; en-
viar o circuito. Tratar ¢/ Reginaldo Pe-
res — R. Projetada Trés, 334 — Morro
da Carioca — Angra dos Reis — RJ —
23900.

Trafo 30-0-30 + 6V, 3 + 0,3A da Tran-
chan (1882) nove. Compro furadeira ma-
nual Getelsa PP-1 ou de outra marca
com pungdo intercambidvel. Tratar cf
Claudimir Lucio do Lago — R. Manoel
Joaquim Lopes, 53 — 5. Castano do
Sul — SP — (09500 — tel. 453.0080.

pic: itos, c/todas as
informagées. Tratar ¢f Claudio — R.
Com. Alfaia Rodrigues, 363 — Santos
— SP — 11100.

Monto seb encomenda microtransmis-
sor AM/FM; alarme; jogo de luz; divisor;
toca-disco; fonte de alimentagdo esta-
bilizada de 4,5V, 6Y, 7,5V, 9V, 12V; re-
guladores. Escreva p/ Ideal Som — Cal-
xa Postal 8 — Curitiba — PR — 80000.

TROCO

TRC p! osciloscopio 3" Hitachi tipo
3RP1A of tubo de blindagem, soquete
préprio, moldura e mascara de acrilico.
Vendo ou troco por videogame, micro
ou outros aparelhos. Tratar ¢f Francis-
«co Cardoso — Trav. Mercedes, 200 —
Belém — PA — 66000 — tel. 226.9121.

Superautorama c/ pista de 14 metros
+ telejogo | Philco + biexcitador mé-
dico profissional por microcomputador
TK-82, NE-ZB000 ou cutro micro. Pos-
so oferecer volla em dinheiro. Interes-
ssados devem enviar telefone ou endere-
go para contato. Marcelo do Couto San-
tos — Cx. Postal 175 — Cubatio — SP
— 11500,

Sinclair Clube, para usuarios dos mi-
cros TK 81/83/85, CP 200, Ringo e com-
pativeis. S/ fins finaceiros. Para trocas
de programas, especialmente jogos.
Tral. ¢/ Leandro Gomes — R. Engenhei
ro Botelho Egas, 255 — Mandaqui —
SP — 02416. Ld

. MARCO DE 1985



INSTRUMENTOS

* Decida sem dividas, erros de informacio, falhas de estoque
ou vacilagGes nas entregas.
— Completa linha de instrumentos de teste e medigdo.
— Garantia de até 2 anos.
— Assisténcia técnica propria permanente.
— Sistema inédito de reposi¢éo quando em
garantia,
— Atendimento personalizado para
todo o Brasil,

* Unimos o iitil ao agradé-
vel: qualidade/prego.

* Ponha-se em dia com 0
futuro.

— Microcomputadores
Prolagica.

— Pronta entrega para todo
o territdrio nacional.

— Assisténcia técnica
propria.

— Estoque com os mais
variados produtos.

— Revendedores em todo Fitas impressoras
o territério nacional com a

melhor assessoria para ampa-

. Formularios

= Etiquetas

rélo no momento de decisdo, e
mesmo que vocé s precise 3 - Disquettes ‘
de uma informagéo mais d Mesas |
precisa sobre os , . Estabilizadores
equipamentos. 3 AJUDANDO _ Modens

A DESENVOLVER ST ‘

arios
TECNOLOGIA i

. ete.

VISITE NOSSO SHOW-ROOM OU
SOLICITE NOSSO REPRESENTANTE !

FILCRES ELETRONICA ATACADISTA LTDA,
Rua Aurora, 165/171/179 — Sdo Paulo — SP
PBX:223-7388
Vendas Sdo Paulo — Tels.: 220-7954/222-3458
Vendas outros Estados — Tels.: 223-7649/221-0147
Telex: 1131298




INSTRUMENTOS

RIO

DE _
TESTE E MEDICAO

Sansibiliclade: 1mvidiv
Retardo da varredura (dalay}
Triggers: autfman

Reticula interna iluminads
Soma @ subtragko de canais
Alimentagao 1104220 vac
Com pontos de prova

o % 16 & i
A e > 4 |
: : 2 s, 4
MO1105 M0o1210 Mo1220
® 5MHz/Duplo truco ® 10 MHzidupla traco & 20MHz/duplo traga
® Sensiblicade: 10 mw/div ® Sensibilidade: 1mV/div » Sensibilidade; 1mV/div
\mpadéncia: 1Mohm/35 pF ® Trigger: autfman o Trigger: sutfman
® Vol méx: 300v Ide + AC pico) ou 600 vpp ® Reticula interna iluminada @ Reticula interna iluminada
® Alimentacdo 110/220 vac ® Alimentacdo: 110/220 vac @ Alimentacfo. 110/220 vac
® Com pontas de prova ® Com pontas de prova ® Compontas de prova
€s1830 €s1040
® 30 MHzlduplo rago & 40 MHz/tés canais
Sensibilidade 2 mvidiv ‘@ Sensibilidade: 1m\V /div
Retardo de varredura (delay | @ Reterdo de varredura (delay}
Trigger: sutlman ® Trigaer: sutfmon
Reticula inteima iluminads ® Reticula interna iluminada
Soma de canasis @ Soma e subracEo de canais
Alimentacio 110/220 vac & Alimentaglo: 110/220 vac
Com pontas de prova @ Com pontas dé prova

| GERADORES

GERADOR DE AUDIO

MG201

Freqiiéncie: 10Hz ~ IMHz
VariagSo de nivel: 0,5db

Distorgdo: menor 0,1%

Forma de onda: senoidal e quadrada
Alimentacio: 110/220 vec

+ TODOS 08 INSTRUMENTOS MINIPA/TRIO SAQ GARANTIDOS
POR 1 ANO. ASSISTENCIA TECNICA PEAMANENTE

FILCRES ELETRONICA ATACADISTA LTDA.
Rua Aurora, 165 — 5P — Tal.: PBX (011) 223.7388 — Telex (011) 31298 - Direto - 5P — 2231446/
222.3458/220-9113/220-7954 - Direto outros Estados: 222-5430/221-0326/223-7649/222-0284




PanG

INSTRUMENTOS
OSCILOSCOPRPIOS

MOD 5120 (Portatil} WMOD 5107 (Portatil)
15 MHz/duplo trage E ® 15 MHz/simples trago

® Sensibilidade: 2 mv/div. ® Sensibilidade: 2 mv/div

* Tempo de subida: 24 ns ® Tempo de subida: 24 ns

*® Canais 1 £ 2: chopp e alt. ® Tenso maxima: 400 vp-p

® Alim.: 110/220 VCA ® Alimentagio: 110V/220 VAC

* Com pontas de prova. ® Com ponta de prova

MOD 5210 MOD. 5205

® 15 MHz duplo trago ® 10 MHz/simples trago

: Sensibilidade: § mw GARANTIDOS : Sensibilidada: 5 mu/div
Tempo de subida: 24 ns POR 1 ANO Tempo de subida: 35 ns

: CH1 & CHZ:alt ;;:h;jpn ASSISTENCIA TECNICA : Tensiio méxima: 400 vi-p
Alimentagio: 110/220 VAC PERMANENTE Alimentagdo: 110/220 VAG

® Com pontas de prova *® Com ponta de prova

GERADOR DE AUDIO

MOD 3405

Freqiéneia: 16 Hz a 1.5 MHz
Formas de onda: sencidal e quadrada
Distorgdo: menor que 0.5%

Precisdo ds escala: 3%
Alimentaglio: 110/220 VAC

FILCRES ELETRONICA ATACADISTA LTDA.
Rua Aurora, 165 — SP - Tel.: PBX [011) 223.7388 — Telex {011) 31298 - Direto — SP — 223-1446/ >
222.3458/220-0113/220.7954 - Direto autros Estados: 222.5430/221-0326/223-7640/222.0284




Mod. 0522

— 20 MHz, duplo trago

— Trigger até 30 MHz

-~ Sensibilidade: 5 mV a 20V/DIV
— Linha de retardo 95 nS.

~ Operagio X-Y

Tecla de 8 x 10 cm, reticula interna
— Impedancia de entrada: 1 MOHM/25 pF

Pontas de prova: 1:1/10:1
— Alimentagio 110/220 VAC

Mod. 0S10

— 10 MHz, simples traga

— Trigger até 30 MHz

— Sensibilidade 20 Vicm a 2 mV/em

— Impedancia de entrada: 1 MOHM/28 pF
— Tela de 647 mm com reticula interna

— Ponta de prova direta
— Alimentagio 110/240 VAC

Mod. 0520

— 20 MHz, duplo trago

— Trigger até 30 MHz

— Sensibilidade SmV a 20 V/DIV

— Operagho X-Y

— Pontas de prova: 1:1/10:1
Alimentacdo: 110/240 VAC

OSCILOSCOPIOS

GARANTIDOS
POR 1 ANO
ASSISTENCIA TECNICA
PERMANENTE

PONTAS DE PROVA
PARA OSCILOSCOPIOS

Modelo X-X7024 x-X7034
Caracter
Atenuagio 10:1 10:1 4 151
i 20 pF ~4BpF 16pF ~40pF
1000M{2/500VDC | 100ME/500V0C

600 V(A

bc~1

MHz | DC ~100 MHz/DC 15 MH:
15m 13m

) ou 300 V (DC + AC }

FILCRES ELETRONICA ATACADISTA LTDA.

Rua Aurora, 165 — SP — Tel.: PBX (011) 223-7388 — Telex (011) 31296 — Direto — SP — 223-1446/

292-3458/220-9113/220-7954 — Direta outros Estados: 222-5430/221-0326/223-7649/222-0284




FONTES
DE
ALIMENTACAO

As novas fontes de alimentagio SON possuem avancada tecnologia
em circuitos requliveis de tensdo; ampla linha de aparelhos nas mais
diversas tensdes e correntes de salda com excelante precisdo:

® circuito totalments transistorizado
® protecdo contra curto-circuito

® baixo ripple e ruido

® VU indicativo para tnsio e corrente

FONTES ESTABILIZADAS

MODELO TENSAD CORRENTE
cciaz O 38
av B 5A
~aov 24
30V 54
3A
H |
104
154
204
24

ccloa2

FONTES EST. SIMETRICAS (DUPLAS)

MODELO TENSAQ CORRENTE

cCan2s -0a+30x2
-0a+30x2
D5+60x2 20+2.04

CARACTERISTICAS GERAIS:
Regulagem de linha: + 0,02% + 3 mV/
Regulagem de carga: £0,01% + 2 my
Ripple e ruido: 2 mVRMS
Alimentaggo: 110/220 vac

Garantia: 1 ano/assist. permanente,

FILCRES ELETRONICA ATACADISTA LTDA.
Rua Aurora, 165 — SP — Tel: PBX (011) 223-7388 — Telex (011) 31288 - Direto — SP — 223-1446/
222.3458/220-9113/220-7954 ~ Direto outros Estados: 222-6430/221-0326/203-7649/222.0284




MODELO TENSAO (+) TENSAQ (-) CORRENTE
ETB 2248 08230V -084-30V 0,3 a86A
ETB 2202 0B8a30V -0Ba-30V 0,743A
ET8 345 -— 4na15A |
[ETB246* | 0 K| — ]
ETB228 | 08230V | |
ETB 202 08330V o

[*_Com medidor digital.

MODELO ALCANCE SENSIBI- FUNCOES | BASES
LIDADE TEMPO
| ETB812* | 1Hz41GHz 10 Hz/30 mv 5 16
ETB852% | 1 Hz 4500 MHz | 10 Hz/40 mv 2 3
[ETB 1005 | 1Hza1GHz | 10 Hz/30 mv ) 4
ETB 1001 | 1 Hz A 1GHz 10 Hz/30 mv. 4
[ETB605 | 1Hza600MHz | 10 Hz/30 mw 2|
ETB 500 | 1Hz 4600 MHz | 10 Hz/60 mv 4
ETB 150 | 1 Hz 3160 MHz | 10 Hz/60 mv [

* Acondicionado em estojo de madeira

ETB511

# Freqiéncia: 0,1 Hz a 100 KHz (6 faixas)

Ondas: senoidal, triangular, quadrada,
sweep, burst
Indicacio: digital
Amplitude: 20 v.pp
Alimentacfo: 110/220 VAC

FILCRES ELETRONICA ATACADISTA LTDA.
Rua Aurora, 165 — SP — Tel.: PBX (011) 223-7388 — Telex (011) 31208 - Direto — SP — 223-1446/
222.3458/220-9113/220-7954 - Dirsto outros Estados: 222-5430/221-0326/223-7649/222-0284

CARACTERISTICAS GERAIS:

® Tenslo fixa de saida: 5V x 1A

® Temperatura de trabalho: até 30°C
® Estabilidade: 1%

® Alimentagfo: 110/220 VAG

CARACTERISTICAS GERAIS
® Display: 8 digitos

© Eswbilidsde: 0,5 PPM

® Alimentagio: 110/220 VAC




MULTIMETROS 4 "2 DIGITOS
RESOLUCAO: 0.005%

— Tensdo CC: +200 mV & 1000 V

— Tensdo CA: 200 mV 41000 V

— Corrente CG/CA: +200uA & 1000 mA
— Resisténcia: 200 OHM a 20 MOHM

— Teste de diodos

~ Resolugio: 0,005%

— Precisfio: 0,02%

— Protecdo contra sobrecarga

— Zero automético
— Alimentagdo: 110/220 volts e bateria recarregavel

Modelo MDAZ200 (automético)
— Display LED
Tensso CC: + 200 mV & 1000V
— Tensdo CA: 200 mV 4 1000V
— Correnta CC/CA: +200uA & 1000 mA
— Tecla HOLD (permite fixar o valor indicado no display}
~ Resisténcia 200 OHM a 20 MOHM
— Resoluglo: 0,005%
— Precisio: 0,02%
~ Protego cantra sobrecarga
— Alimentagio: 110/220 volts

ACESSORIOS OPCIONAIS:

MDA/MDM 01 — RMS verdadeira
MDA/MDM 02 — saida BCD (série)
MD1000 — jogo de pontas

MD 1000T — ponta de temperatura

MD 1000 HV — ponta de prova alta tensda
MD 1000 RF — ponta de RF

MD 1000 B — bateria recarregavel NiCl

CAPACIMETRO
cD820

~ Medidas: 200 pF & 2000uF

— Precisho: +0,1% da laitura

— Indicagdo de sobrecarga com protacio
por fusiveis

— Alimentacdo: 9 VCC ou eliminador
opeional (EB100)

— Acompanha estojo para ransports

) — CAPACIMETROS E MULTIMETROS

3% LCD

MULTIMETRO
MD820

— VCC: 200 mV & 10000

— VCA: 200 mV & 700 V

— OHM: 0 2 20 MOHM

— DCAJACA: 032mA

— Polaridade

~ Precisio: 0,1%

— Alimentacs Cou
eliminador opcional {EB100)

~ Acompanha estojo para transporte

FILCRES ELETRONICA ATACADISTA LTDA.
Rua Aurora, 165 — SP — Tel.: PBX (011) 223-7388 — Telex (011] 31288 - Direto — SP — 223-1446/ b
222-3458/2209113/220.7954 ~ Direto outros Estados: 222.6430/221-0326/223-7649/222-0284




MULTIMETROS ANA

SK20
WValtagens C!
0,25, 2,5; 10; 50; 250; 1000 120.000 LX)
Valtagens CA:
10; 50; 2!

0; 500; 1000 (10.000 £V}

Corranta C
50 7A; 25 mA; 260 mA
Resisténcla:
5K<Y: 50OKLY; 500OKE
Decibi
- 10 ~+ 22db ipara CAI1OV)
+20 ~ + 36db lpars CA/BOV)
Limite de fraquéncia: 7 KC

Precisio:
CC & 3%:CA + 4%

SK170
Valtagens CC:

10; 50; 250; 1000 110.000 C4V)
Voltagens CA:

10; 50; 250; 1000 110,000 L2V )
Corrante CC:

0.1 ma; 250 ma

[t
anﬁ.mil
Decibais:
- 200+ 50 d
Limite da freqiéncio: 7 KC
Pracisio:
C = 3%; CA L 4%

SK140
Valtsgens CC:

2,5 10 ..o 250; 1000 120,000 {UV)
Valtagens

10; 50; 2bD 500; 1000 110.000 {1V}
Corrente CC

50 7A; 25 mA; 250 mA
Resisténeia:

40KkLY; amil
Decibsis:

- 200 + B2 db

Limita de freqiéncia; 7 KC

SK110
Vaoltagens CC:

0.3 u BO; 300; 1200V (30,000 $YV]
Voltagens C

6; 30, w?u 300; 1200 v (10. 000 §4VI
Corurwzc

0 YA; 6 mA; 600 MA

Raii

BKL BOKEL: BODKI2 3 8M.

Decibis:
208 + B3db

Limite d¢ fraquéncia: 7 KC

Proci
€C + 3%:CA + 4%

IK105
Voltagens CC
0.6; 3 15; 60; 300; 1200 V (30KEYV)
Voltagans CA:
0; 12; 30: 120; 300; 1200 V (15KEYV)
Corrente €
J0A; 6 mA; B0 mA; 12 A
Resistancia
16K; 160K; 1,6M; 16MEY
Testa de transistor

SK100

Voltagens CC:
0,3 3; 12; B0- 300; 600 1200V —
(1000.000 S2V1

300; 1200V (10,000 SV)

1277A; 300 7A; B mA; B0 mA; 800 mA; 12A
Cerrente CA:
124
Resistancia:
2KLY; 20K40; 200K L) 20MEL

Decibéi
- 20a +17, 31, 34, 51,63 db

rec
CC 1 3%;CA = 4%

SK7000

Corrents CA:
6A; 16A; B0A; 160A; J00A

Valtagens
150V; S00v: 500V

Rasisténcia:
1KE2 (2652 na centro da escala)

" MULTIMETROS DIGITAL AUTORANGING.

SK6201

® 312 Digitos — LED

® Selecio de ascala sutomitiea
Palaridade automética
Indicagio fora da faixa

Zero sutomd
Teste de continuidade audivel

Rua Aurora, 166 — SP — Tel

Teste de diados.

DCAJACA: 200 mA

sseses

Alimentazio: 2 x 1,5 valt

FILCRES ELETRONICA ATACADISTA LTDA.
: PBX (011) 223-7388 — Telex (011} 31208~ Dirato ~ SP — 223-1446/
222.3458/220.8113/220- 7954 Direto outros Estados: 222-5430/221-0326/223-7649/222-0284

Ohm: 200, 2K; 20K; 200K; 2000KE)

VCC: 200mV; 2V; 20V; 200V; 1000V
VCA; 2V: 20V; 200V; 600V




MEGOHMETRO MANUAL

@ MODELOS DISPONIVEIS
YOKOBAWA ELETRICA DD BRASIL
CARACTERISTICAS
PRINCIPAIS:

W Tesie de Cor

e o v fosson | -
“mastwn | iwn foamm [ossmn
saimwe | aun fouom [osson| son

©
gibilicade - sscala do f
cla com gradlaces o

Jrasomn | soaaiomn | s fossoov]ossma | wn
2atogun |yods2movi | sonn. foaseor | Mao asoooiet
sazoomty |eooossooona | ooun foadoor ] wasBssene

mpacta e leve - 13 kg

* Fonta de Provs LINHA

* Terminal ge GUARDA

* Fécillestura, escala oreta com graduacBes
& marcacies em branco

® Chave seietors de medic3o de resisiéncia de
solardo e bas resis

* Ponta da Prova TERRA

3 Ferro de solda com
Weller temperatura controlada.

Os ferros de solda Weller controlam a temperatura automaticamente. Trés versoes sao
disponiveis, cada uma com um ajuste de temperatura diferente; 320°C, 370°C e 420°C.
Agoravocé tem a garantia de um controle preciso de temperatura sem perder tempo

com ajUSIBS e regulagensA UMAVARIEDADE DE FONT! CODIGO _ DESCRIGAO TEME
ESTA A SUA DISPOSICAD, e rons C 1205
. e —
A We"er Incol rou a WECI28.8  Farro de Soida com ™ e
tecnologia mais avangada T e n. P0. 10
CODGO. DESCRIGAD APOLE _ AmmB
paratornar a soldagem 5 WETAS  GHAVEOEFENOR _ ve w15 158
mais simples WETS  cHvEDEFENDA w w32 183
d WETDA  Ghavese Fonon o7 1m0
eprecisa. wees oo e
WETS S GONICO LONGO

FILCRES ELETRONICA ATACADISTA LTDA.

Rua Aurora, 165 — SP — Tel.: PBX (011) 223-7388 — Telex (011) 31288 — Direto — SP — 223-1446/
222-3458/220-9113/220-7954 ~ Direto outros Estados: 222.5430/221-0326/223-7640/222-0284




INSTRUMENTOS DE TESTE
E MEDICAO CERTIFICADO DE GARANTIA POR 2 ANOS

s Megohmetros

ml I I | « Geradores de sinais
+ Terrometros

mEGABRAS + Fontes reguladas de poténcia
Rii

. Frequencwnetros especiais o Gravadores de memorias
- ——

csmecircapdEs
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ALMENTAGAD midar | grandes orandes frindes Wy |

e e e 04 1V(EZ0 80 e com fonts seterna qus scompanha & sqvpaments

GCs08
GERADOR DE BARRAS COLORIDAS

® Trisisterna: opera PAL-M — NTSC (linhs ou pural

® FAF:picanais 2, 3, 4, 5 & 6, saida por F1

® Gera:
escala cinza e sinais para ajustes PAL.

EP271

FREQUENCIME

GERADORES =~

va, rasters, campo hranco, grade xadrez, circulo, pantos,

+

Cantralado por microprocessador

Capis sté 3 membriss simul taneaments com processo autamitica de
alta velocidada de gravagéa.

Comparagiia do conteddo de duas u mais memorias

Processo automético: verifica 0 processo, Gopia & Compara com
sinal acustica da fim do processa,

Opera com meméries 2K & 4K sem médulos sdicionais. Para outras
memarias, a pedido,

70703
FREQUENCTMETRO DIGITAL

Medidas: 1 Hz 3 50 MH2 tipica
Resolucdo: 1 Hz

Sansibilidede: 10mV R M. S, a1 KHz
Atanuador: 1.1~ 1:10 & 1:100 por teclas
Display: 8 digitos

Alimentagio: 110/2200

sssees

FILCRES ELETRONICA ATACADISTA LTDA.
Rua Aurara, 165 — SP — Tel.: PBX (011) 223.7388 — Telex (011) 31298 - Direto — SP — 2231446/
222.3458/220-9113/220-7954- Direto outros Estados: 222-5430/221-0326/223-7649/222-0284




ybqu ESTABILIZADORES
eletrénica DE TENSAO

MODELOS COM UNIDADE

CARACTERISTI
DE ISOLAGAO STICAS GERAIS

@ Rendimento: 98%
® Distorcdo: nio existe
+ £ Tkva * Foixado sstogam + 10
© ET 1015 — 15KVA ® M. de transformadores fase: 3
-1 o Protess
® ET1035 - 35 KVA otegdo contra falta de fase CAalta

& baixa na salda

LED's indicadores de situaghio
Valtimetra

® N2 de saidas: 3

* Homologada pelos principais
fabricantes de computadores
no Brasil.

ERTIFICADO DE GARANTIA POR 2 ANOS

FACA BATER MAIS RAPIDO
O CORACAO DE SUA OLIVETTI

Dw 121
Interface de comunicagdo com adaptagie interna na maguina de escrever
~ Garante total rendimento e aproveitamento da Oliverti ET 121

CARACTERISTICAS TECNICAS

Pacriies de Gomunicagdo. Centronics § bits parslelo

RS 232C — SERIAL

Protocolo XON/XOFF

Valocidade de Impresso. 2055

Buffer 4K, BK ou 10K bytes

Conjuntos de Caracte ivicksal !
); Disponivais em

Espagamento Vartical
Horizontal

15 caraeteresfpol
Funcdes Progremiveis Sublinhamento

Negrito

Cenvralizacio teclodo
Teclas ot s gy

Limpa Meméria "
Gerador dé caracterss——_ASC |1, ABICOMP* ou comunicagdo de alto nivel

conigurdvel

* Paxielo para caracteres
dalingua portuguasa
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Rua Aurora, 165 — SP — Tal.: PBX (011) 223-7388 — Telex (011) 31298 — Direto — SP — 223-1446/
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SUPRIMENTOS
e PARA CPD

Unimos o util ao agradavel
Qualidade/ Preco

® Fitas impressoras ® Modens

® Formulirios ® Pastas p/iormuldrios
* Etiquetas ® Arquivos pldiskette
#® Diskettes ® Cargas p/cartuchos
* Mbwveis ® Envelopes p/diskettes
® Estabilizadores ® et

— Pronta entrega para todo o territorio nacional.

MOVEIS FILCRES
seu micro merece

® Desenvolvido ifi para uso em il ati ibilitando a melhor instalaclo, dispensando adaptages.

® Estrutura pintada em epoxy e o revestimento em melamiva assegura grande resistancia e durabilidade.

FILCRES ELETRONICA ATACADISTA LTDA.
Rua Aurora, 165 — SP — Tel.; PBX [011) 223-7388 — Telex (D11) 31298 — Direto — 5P — 223-1445/
222-3458/220-9113/220-7954 — Direto outros Estados: 222-5430/221-0326/223.7649/222-0284
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P/IMPRESSORA




A TEXAS sabe o que faz, e faz bem feito. Detentora de avancada tecnologia e
trabalhando dentro de rigidos padrées de controle de qualidade, fornece componen-
tes semicondulores para as maiores industrios nacionais de equipamentos eletréni-
cos, dentro dos padres de qualidade e confiabilidade exigidos por elas. E o
Deportamento de Engenharia de Produto e Aplicacdes da TEXAS fornece assessoria
técnico altamente especializada a seus clientes para o desenvelvimento de novos
produtos.

Procure a TEXAS ou o sua rede de distribuidores auterizades. Ela sabe ¢ que
fazer por vocé. E ae utilizar componentes semicendutores TEXAS, vocé estard fazen-

do o melhor por vocé mesmo. .

Texas
INSTRUMENTOS

ELETRONICOS DO BRASIL LTDA.
DIVISAD DE SEMICONDUTORES
ESCRITORIO DE VENDAS
Rua Poes Leme, 524 - 7+ ondor - CEP 05424 - S3o Poule - 5P - Tal. B15-61566 - Telex: 1130498 -TEX| BR.
DISTRIBUIDORES AUTORIZADOS TEXAS

ALFATRONIC TITRONIX

TERTEK I F TELEIMPORT
[Ruo,Br. Eurics Rangel, 40 Ruo Miguel Casagrande, 200 |Av lpronga, 1100 - &|| Rug santo lfigéni. 402 . 9: ‘
04802 - Sao Paule - SP S0 Paulo - SF 101040 - S&a DA-:ulr: - 8P [I 207 - 580 P ‘
(011) 5434766 s o 2663022 Tel.. (01112299644 : (0111222 'uz') zm s
Telex: 1124317 clox: 1131889 || Tolex: 1131280 Tele: nmsa Teles: 112 |

REVENDEDORES
(ct 3699 - Recile (PE) ® CR. KAR (0512) 43-1260 - Porio Alegre [R51 ® C.&
TV UNIVERSAL (0412 - Curitiba {PR) ® ELETRO TV rc:lu?m 6552 - B. Horizonta [MG) # ELETRONICA SALVADOR (071) 243-
7226 - Salvadar (BA) ® ELETRONICA SATELITE (061) 561-3258 - Taguatinga (OF) ® STRAUCH (027) 222-6022 - Yitdria (ES; ® LIVRARIA
POLIEDRO (011) 2224297 - 5on ks (5¥) @ THERADIONDI ) (44:1722:_ S50 Paula SP) 8 PANAERICANA C.DA\ERCMI. (011) 222-
o Pe ® UNIBRAS (011} BE3-0573 - G0 Paulo (57) ® MICRO IC (011 2848116 - Sao Pouln (5P

€B.G. LIMA (085] 226-8800 - Fortalezo (CE




A Prologica estd 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
até 700 Kbytes.
O segredo é a face dupla. Ela permite ao CP 500 ler

dos dois lat
de memgria,

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.

do diskete & dobrar sua capacidade

O CP 500 opera com até 16 digitos, uma
verdadeira mao na roda para quem quer solugoes na aréa
financeira.

Com ele vocé tem acesso ao Videotexto, ao Projelo

Cirandéo e a inumeros bancos de dados existentes no Pais.

Outra vantagem: vocé ndo precisa abrir mao dos softwares |

que vocé fa possul.

Dé um pulo até o seu Revendedor Proldgica e fique | T

face a face com a dupla face do CP 500. Vale a pena.
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