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‘Agora ficou mais f&cil repro-
duzir programas armazena-
dos em memérias EPROM.
Sem depender de computa-
dores, o duplicador desta
edigdo grava uma meméria
por vez, automaticamente,
a partir de um sinal de co-
mando e de outra memd-
ria, j4 gravada. Além disso,
emprega apenas compo-
nentes de baixo custo.
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desse de computadores para
seu funcionamento. A alegacéo
era de que nem todos dispu-
nham de um micro comercial pa-
ra senvir de apoio aquele circui-
10; ou, entdo, que seria desper-
dicio montar o Nestor apenas
para essa finalidade. Pudemos
sentirmais de perto essaneces-
sidade dos leitores durante a
122 Feira de Eletro-Eletronica,
em junho, guando tivemos a
oportunidade de conversar com
varios deles pessoalmente.
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nado em memorias tipo 2716 ou
2732.

qi
desenvolvimento.

Ainda na segdo Pratica, esta-
mos apresentando a segunda
série de circuitos do conjunto
SISMO — o sistema modular de
Audio, O decodificador estéreo
para FM e o controle de tonali-
dade sdo as duas montagens
deste més; juntamente com o re-
ceptor monofonico e o pré-ai
plificador vistos no n? 103,
permitem implementar um siste-
ma de som de qualidade razoa-
vel, ideal para sonorizagao am-
biental. Mas, se vocé quiser es-

perar até a proxima edigao, po-
erater 6 SISMO completo, co-
plando a0 sistema amplificado-
res de poténcia de 20u7 watts)
© uma fonte de alimentagéo.

A confecgéo de circuitos im-
pressos nao 6 tarefa simples,
mas existem diversas técnicas
adisposicao do montador habi-
lidoso e interessado. No entan-
to, projetar circuitos impressos
tambeém n&o é facil, mas é prati-
camente impossivel encontrar
cursos ou literatura a respeito.
A disposigdo de componentes,

Aplacaé
dente, dispondo até mesmo da
alimentagdo dupla necessdria

4 gravagao dessas memorias.
1o di inali

duténoias parasitas, a densida-
de de corrente e a escolha de
filetes e ilhas s&o fatores que de-
vengser | conta, mas

zada por LEDs, que indicam a
alimentagdo das memorias & o
processo de reprodugéo. O fay-
out do impresso foi projetado
em face dupla — o que, se por
um lado exige alguns cuidados
na confecgao, por 0utro permi-
tiu realizar uma

ninguém diz como e por qué. Na
série Como Projetar pretende-
mos resolver, a0 menos em par-
te, esse problema, fornecendo
dicas sobre todos esses fatores.
Para concluir, um tabeldo de
sxempios praticos usiracasos

bas-
tante compacta, Enfim, & a so-
lugdo ideal para microempresas
de prestago de servigos ou ven-

& rtado . reunindo Informa.
ges que, até hoje, estavam ape-
nas na cabega dos projetistas.
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dcitia fan:

entre eles
um gerador de barras para TV, um os-
bpio de fécil freqie

atengao de todos para a verdadeira
igica” ”

“mégica’

camento do Digitempo, na revista n?
13, fiza montagem do kit, que desde en-
tdo tem funcionado normalmente e
com preciséo razodvel. No entanto, sin-
que o mesmo ficou a dever em seu
osciladorintemo. Por sso, gostaria que
publicassem um oscilador de 60 Hz, ali-
‘mentado por 8 V, 10 mA, que é a ten-
sdo do circuito (...)
Mauro G. de Araijo

Belo Horizonte — MG

Atendendo o seu psmao o de vrios
Mau

top-down,
tradicionals (...)
José Roberto Damélio
Santo André — SP.

Sugestdes e recados

Sou assinante da NE hé mais de dois
S e inféite

cimetro digital etc. As segdes das re-
vista estdo otimas, entre elas:
—Gomo Projetar — contém, literatura
de fécil entendimento, sem falar nos
assuntos abordados, que sdo de inte-
resse geral;
—Gurso de Telefonia — bem planeja-
do, igual nunca vi. Aguardo ansioso o
préximo curso;
—TV-Consultoria — parabéns & pes-
s0aque escolhe as cartas dessa se¢ao,
pois até o momento tém sido, acredito
eu, de interesse geral, principalmente
0o 101

aat oo ol E acile:
dorde 6011z a ristal. Baseado no os-
cilador publicado em nosso n® 6,

o primeito freqlencimetro cigital Ga

sam
Gl Vido, Eletronioa Ingusiri), Tele-
comunicagées e Cursos), que me au-
xiliam muito em meus estudos. Estou
desiludido com circuitos praticos ofe-

deTV PALM, de 3,575611 MHz. Os Gls
formam um divisor por 59.592, forne-
cendo 0s 60 Hz com uma grande pre-
cisd0. Como os integrados s&o CMOS,
consomem pouca corrente e podem
ser alimentados com qualquer tenséo
entre 5 & 15 volts.

rogramagéo top-down

I3 /, mas
tenho observado um excelente desen-
volvimento por parte de vocés na segdo

Gostaria imensamente de montar
um projeto do micro didético Nestor e
seus periféricos. Para isso, tenho um

—Pranch ional — na minh
nidio vocés deveriam publicar trés
idéias por més, mas premiar somente
D L

Sl el o0 e melho-

rar ainda mals o nivel da revista.
rcelo Martins Santos
o do Janeiro — R

Pude observar, nas ultimas edigdes,
a nova s lay-outs de

estudantes: a confecgdo da placa de
clrcuito impresso. Nao possuo muito
material e tampouco técnica para a
confecogo do layout b
tratando-se de placas duj pla face.

circuito impresso. O fundo reticulado
causava problemas para se fotografar
diretamente as placas da revista, con-
forme eu mesmo jd os havia alertado.
E ainda melhor, pude conferir a fideli-

nho ento, solciare
gestdooretomodos kits NE ou, S

portagens. E o caso da Lasertech: eu
e meus companheiros de trabalho pre-

Maud e estou escrevendo com a inten-
o de ver esta carta publicada na re-
vista Nova Eletronica. No inicio de

s
§
q
5
3
8
S
5
8
g
8
§
g
g

orientagéo do professor Renato Gue-
des Pires, um pacote de software com
mais de 60 programas, para uso inter-
no do Nicleo de Informatica da EEM.
A finalidade bésica foi de gerenciar a
abertura e a continuidade dos cursos

Jetos

Francisco Molnar Neto
Sio Paulo — SP

Vocés estéo de parabéns, pois a re-
vista estd 6tima, atuando em todas as
éreas da eletrénica, exceto na de mu-

esco-
la a todos os seus alunos.

Todos os programas foram basea-
dos & desenvolvidos com a mais alta

jeriam publicar um
circuito de eca todo digital; um circui-
to de phaser bem eficiente; pré-
amp/lllcadores para guitarra, 6rgdo,

e circuito impresso dos protdtpos
dessa empresa, que comega a ganhar
crédito e onde temos varios amigos.
Sem mais para o momento, s6 me res-
ta parabenizé-los pela edigdo n? 100.
Celso Lisboa

& s José dos Campos —

Gostarlamos de agradecer a todos
os que nos escrevem, mandando su-
gestdes e “realimentagdes” sobre os
artigos e séries publicados pela NE. In-
formamos também que estamos estu-

o
down em programagé&o. Durante todo
o desenvolvimento dos programas fo-

pido o ek i e

pianoetc.
o de Cartas, pois & a mais importan-

S i unecse, ‘mais facil
i, pela se-

suas sugestdes, diividas, erros sobre
a8 moniagens. Ao invés de responder

qao de Cartas, ok proourado aton
der, na medida do possivel, aqueles

duas cartas p

levan-

r m
ou seja, duas psg/nas da revista.
Di

Ni-

oo de Informética da EEM.

4

totaled de Espectro. Ado-
raria se outros aparelhos de testes e re-

do em conta o interesse comum — is-
10 6, procurando velcular solugdes e
respostas que possam satisfazer ao
maior nimero possivel de leitores. @
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Novo computador
Burroughs

ABurroughs aproveitou aV Feira In-
ternacional de Informatica, realizada
no més passado em S&o Paulo, para
lancar 0 B8910 Advanced. Integrando a
série AIBE0OO/BT000 fabricada pela gm-
bt R e ekl desen-
lstic o s el s
um conjunto variado .

‘harquitetura do 86910 Advanced ca-
racteriza-se pelo processamento distri
buido de fungdes entre os seus com-
ponentes. E isso, ali4s, 0 que Ihe con-
fere um desempenho 20% superior ao
de seu antecessor — o B6910. Mas,
além desta vantagem, a empresa faz
questdo de lembrar uma outra: a sua
compatibilidade, em nivel de cédigo
objeto, com todos os sistemas das sé-

s AIB6000/B7000.

086910 Advanced utilizaum softwa-
re de sistema e um software ambien-
tal — este, denominado InterPro —,

ue foram desenvolvidos com o propd-
sito de simplificar a operagao e a ma-
nutengao das aplicages. Esta facilida-

Camara de eco modelo ND-200, da Nashville.

ferindo-se a0 das ven-

dos por menus nas proprias telas. Um
recurso que favorece a definigao, a
it i

das de em nos-
50 mercado — 258 unidades em 84, e
T e DT
ontan-

nos bancos de dados.

Comando numérico

Com a presenca de especialistas
dos Estados Unidos, Franga, Italia, Ale-
manbaloukigutal e atcenin ol es.

te de vendas que, segundo o pmfesson

facﬂ em:

Kinox: fluido para preparagdo de
soldagem de componente:

taria Especial de Informatica — SEI —

para a utilizagéo de controladores I6-
gicos programéveis em elevadores.

No g iatioresmntocs nsl=

inda o seu modelo de elevador

o luxo, que ela j4 vem co-

Igum tempo e que

‘com comando numérico.

No setor técnico-especifico, os des-
TR S
tes exposi ormartio Niimddeo
Aphcado a E\em)erosao trada

o Semménode Rl Numénco
promogéo foi da Socieda-
d Erasnewa s Gorando Numérico
— e teve, como evento pa-
Talel, a2* Exposico de Comando N
mérico e Correlatos — uma amostra
que reuniu 21 empresas que atuam no

setor.
As palestras apresentadas no sem
nario incluiram temas politicos e téc-
nicos do setor de comando numérico.
Um exemplo relacionado com o primei-
0 caso foi a exposigéo de Umberto Go-
bato, da SEI, sobre o Plano Nacional de
Informatica para o setor de automati-
2agao industrial. Outro exemplo, a pa-
lestra do professor Caspar Stemmer,
e v G ediral o sma Ca-
tarina, que fez um balango

ia Femat;
"as Etapas para |mmamagao de uma
Célula Flexivel de

istema no qual a ten-
40 é aplicada a0 motor, por injecéo de
corrente continua disparada por tiris
tores. Outro de seus recursos & um ta-
cdmetro, através do qual acompanha-
se avelocidade efetiva de cada eleva-
dorque integraosistema, adeguando-a
4 civa parirda da soslsracho, velock
Tal

Sigdo de Woligang von Zeppelin, da
Alemanha Ocidental; e “Controle Nu-
mérico através do Sistema CADICAM
Tridimensional Euclid”, por Alex Arjo-
na, da Matra Datavision, da Franga.

Elevadores eletrénicos

A Divisso de Elevadores do Grupo

a0s elevadores de corrente alternada
melhor desempenho na aceleragéo, ve-
locidade nominal e, também, na desa-
celerago.

Eletroc
a linha

lanca
1700

A Eletrodigi Flexidisk, de S0 Pau—

Villares vai instalar
dade de $d0José do Rio Fvew‘ interior
de Séo Paulo, 0 seu primeiro elevador
T e b poipiuoesesiiss
/2 que s6 foi possivel por-

o,
nha E-1700 de micros portatels. e
uma ampla faixa de aplicages no se-
tor industrial: coleta e armazenamen-
to de dados em fontes dispersas, como

itura de hidro “re-

qus aVillares, rela-
20 88 816 corcontanies, congaii

légios” de luz, gasémetros e, mesmo
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controle de estoques ou pesquisas de
opiniao.
Osmicros

ser utilizada para a obtengso de efei
tos sspaclas. Por exemplo, amum cor-
as cal-

ves, podendo ser carregados a tiraco-
lo(medem 7,7 cm de altura por 29,5 cm

xas acusticas, pode-se simular o am.
biente de audicéo como sendo maior

demals informacdes, durante a noite.

CURSOS

Estrutura de Mmmpmcessadores —
Hotel

profissionais, padrao QWERTY, e pos-
suem varias saidas de dados. Empre-
gam meméria RAM de 24 kbytes, que
podem ser expandidas para até 96
kbytes, em ampliages de 16 k.

Calculadoras Texas

Duas nova Texas j4

A camara tem como principal carac-
teristica o fato de ser totalmente ele-
trénica, ndo utilizando molas ou pegas
mecanicas. O seu tempo de atraso &
ajustavel numa faixa de 20 a 250 mi-
lissegundos (200 milissegundos, por
exemplo, 6 0 tempo recomendado pa-
ra efeitos especials, como a multiplici-
dade de vozes). Segundo a empresa,

estio sendo comerclallzadas no mer-
cado brasileiro — uma com 85 fungées
pré-programadas, outra com 112. A pri-
meira delas opera com 48 passos de
programa e uma memria, ou, entéo,
com oito memdrias, alternativamente.
Eindicada para execugdo de foopings,
sub-rotinas, transferéncia condicional,
Iabels, meméria constante e outras
fungdes semelhantes. Seu visor & de
cristal liquido e tem oito digitos de
mantissa, dois exponenciais e dois de
sinais. Funciona com duas pilhas tipo
Boteo, oo, chracd sorogimade dy
1500 hor

0 motelo de 112 fungaes, por sua
vez, opera com 56 passos de programa-
a0 & uma memdria. Opcionalmente,

ja pode seren-
i de

Local: aulo — Av.
Iprenge, 165.Dice 17 18/10. Horario:

curso ¢ fornecido pela ABACE
— Associagao Brasileira de Adminis-
tragao e Conservagéo de Energia. Mais
informacdes podem ser obtidas pelo
tel.: (011) 285-2490 ou na Av. Paulista,
2073 — Ed. Horsa | — oj. 1020 — S0
Paulo — SP.

Termometria — Dias: 21 a 25/10 0u 04
08/11. ETE

seu
contrado em lojas
Sao Paulo e Rio de Janeiro.

Fluido para soldagem
de componentes

Orelio Glaudemir Moreschi, de Curi-
tiba, desenvolveu um fluido especial
para a preparagéo de soldagem em
ago, cobre, cromo, niquel, latdo, ferro
fundido, alpaca, bronze etc. Através de
uma seringa com agulha, o fluido po-
de ser aplicado em regices de
acesso aos meios convencionais de
limpeza, como no caso de componen-
tes ou circuitos oxidados

Para a aquisigdo do fluido — denc-

s redistribuidas. Entre as suas fun-
gdes, destacam-se: conversdo de uni
dades de medida; calculos trigonomé-
tricos e hiperbolicos; potenciagdo e
radiagéo universal; permutagéo & com-
Deosada dados. O seuvisor também
uido com oito.
e exponenci uatro indicado-
res. Dispde ainda de meméria constan.
te e sistema algébrico operacional &
funciona com duas pilhas do tipo
botdo.

ara de eco eletr

ica

 ANashvile, empresa paulista espe-

asta entrar em con-
fato om o 864 Inventor, N0 seguinte
enderego: Rua Mée Catira, 179 — Par-
que Residencial Mirante da Serra —
80.000 — Curitiba — Parana — tel
267-1458.

Analisador de bate

Desenvolvido pela Philips, este apa-
relho permite verificar rapidamente as
condigdes da bateria do automével,

2081, ECIL
— Centro de Treinamento Técnico Ecil
SIC Ltda. — Rua Funchal, 203 — 10°
andar — Séo Paulo — SP — tel.: (011)
8157122,

Manutengao Preditiva em Instalagoes
223/10. Duracéo:

05 al
Paulo — SP — tel.: (011) 246-8149.

Medigéo de Vibragoes 510. Du-
ragao: 4/5 horas. Prego: para clientes
da B & K, 4 ORTNS; para nao clientes,
8 ORTNs. Mais Informagdes com a
Briel & Kjaer do Brasil — Rua José de

arvalho, 5 — Séo Paulo — SP—tel.
(011) 2468149,

Introdugdo & Andlise de Frequiéncia —
Dia: 14/11. Duragéo 4/5 horas. Prego: pa-
raclientes da B s € para
néo clientes, 8 ORTNs. Mais informa-
Oes com a Briel & Kjaer do Brasil —
Rua José de Carvalho, 55 — Sdo Pau-
lo — SP — tel.: (011) 2468149,

Formagao de Técnicas em Manuten-
géo de Microcomputadores — Inicio:
3 80ho-

dor de cigarros. Com o carro em mo
mento, as luzes indicadoras determi
nam se a bateria esta carregando nor-
malmente, se esté totalmente carre-

camara de eco tatalmenle eletronica,
modelo ND-200.0 mento desti-
nives 5 olimings a “ciferanca” entrs &
som emitido por aparelhos e o que é re-
cebido pelo ouvido humano, devido &
reflexdo em paredes, objetos e outros

Jaoteste com o carro parado revela se
e baiena est4 em boas ou mas con-

Os s\slemas funcionam através de

11/40. Dy
ras de estagio. Mais informagoes, no
Centro Brasileiro de Informatica Ltda.
— Rua Tedfilo Otoni, 123, gr. 201 ou tel.

(021) 2331123,

Automagao de Escritérios — Dias: 282

el répida e precisa. Além dessa

tidas na 3l Informatica S/C Ltda. — Rua
Deputado Marti

lémde
proporcionar maior naturalidade a0s s
nais sonoros, a camara também pode

NOVA ELETRONICA

um sistema de iluminagao proprio,
para leitura de mapas rodovidrios e

S40 Paulo — SP— ol
©247-2528.

1) 5219500
.
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Alemaes usam cada vez

mais a radiotelefonia

Os alemées ocidentais estao impul
sionando o uso do sistema de radiote:
Iefonia, mantido pelo Correio Federal
do pais. Segundo informa a Siemens
AG, que esta desenvolvendo um siste-
ma com essa finalidade, devera haver
uma ampliagao dos atuais 25 mil usua-
rios de telefones moveis para aproxi-
madamente 100 mil, em 1989.

Ainda em 1989, a capacidade insta-
Iada devera ser expandida para cerca
de 200 mil possiveis usudrios, numa
moderna rede de radiotelefonia. Uma
das vantagens do sistema é a possibi.
iade de contato com os telefones m6-
veis a partir de qualquer lugar do mun-
do, utilizando-se, nos telefones conven:
cionais, 0 prefixo 0161.

Inform:
estudo de

a ajuda
e i

Num trabalho pioneiro, desenvolvi-
0 pa/osnpanaliaballylans ol i
deRoja Unesco or-

054
des es s
oot 0 ampia
78S mavejs g 2090 sey i
180218 100 7 rcso?
ilusu

se 20s registros de estudos linglisti-
cos levantados em quatro séculos,
com suas respectivas Interpretagoes
nos idiomas espanhol; aleméo e inglés.
O produto final é uma base de dados,
que permite ampliades a outras lin-

di-

jas,
ganismo da ONU para assuntos de
educagéo e cultural, foi elaborado o pri-

cionério poliglético. O dicionario
permite ndo somente as formas nor-
¢ idioma,

meiro tradutor uma lin
indigena. D do At

, 0 tradutor & um trabalho de quatro
anos, que relaciona o idioma aimara —
falado por cerca de 2 milhGes de pes-
soas na Bolivia, Chile e Peru — a0 es-
panhol, inglés  aleméo.
Inicialmente, relata o Boletim de In
formatica da Unesco, foram feitos vé-
rios subsistemas de apoio, que consis-
tem de um pacote de programas para
tratar fichas bibliograficas computado-
rizadas, o que permitiu recolher de for-
tica toda a informagéo com
que se conta para o estudo do aimara.
1850 pode parecer 6bvio, mas na Boli-
via ngo se tinha consciéncia de que
existia tanta literatura no mundo, so-
bre 0 tema. Por meio do computador,
res puderam ter um bom
registro bibliografico classificado, ob-
tendo uma lista de publicagdes espe-
cializadas de diferentes lugares do

como grupos se-
manticos, e proporciona listagens pa-
ra estudos de morfologia, origens de
palavras e etimologia.

A denominago Atamiri, dada a0 sis-
tema, origina-se das iniciais de: Auto-
mato Tradutor Algoritmico Multilingue
Interativo Recursivo Inteligente.

Mercado europeu de
robos em alta

O mercado europeu de robss leves
de montagem esta em franca ascen-
sao, devendo crescer 20 ritmo médio
de 35% a0 ano até o final desta déca-
da, segundo preve 2 gmprosalntame
cional

néo so novidade, mas os de monta-

m comegaram a ser produzidos s6a
partir de 1980, por varios fabricantes

Apesar de ser ainda um mercado pe-
queno, o crescimento acelerado deve-
ré levar a um potencial de vendas de
257 milhes de ddlares, por volta de
1990, no que se refere a dispositivos
programaveis, capazes de manejaraté

kg em peso. O nivel atual de gastos

te numero devera ser duplicado nos

roximos cinco anos. A andlise da
Frost & Sullivan considera ainda que o
emprego desses robds — em especial
nas linhas de montagem de produtos
eletrdnicos, eletrodomesticos e auto-
méveis — pode ser a chave para levar
de volta 4 Europa a industria de mon-
tagem, que se deslocou para o Extre-
mo Oriente.

Tecnologicamente, o desenvolvi-
mento maior nos robds esta ocorren-
do no setor de controle e software, com
oapeds\goamento davisao de maq

Eles deverdo ser cada vez mais uti-
lizacios na InspeGaC d6 pegas & o
controle de qualidade nas linhas. Os
paises em que esse desenvolvimento
esta se processando de forma mais
acentuada sao a Alemanha, Inglaterra,
talia, Franga e Suécia.

Cabo 6ptico atravessa o
Japio de norte a sul

Uma linha tronco de fibras épticas
cruzando 0 Japéo desde Asahikawa, no
norte, até Kagoshima, no extremo sul,
entrou em operagdo comercial em fe-
vereiro dltimo.

‘Com 3400 km de extensdo, 0 cabo
teve seu assentamento iniciado em
margo de 1983 e custou um total de 65
bilhdes de ienes, o equivalente a 260
milhdes de dlares. Dependendo das
necessidades de interligagéo de cada
distrito, a linha tronco contém de 8 a
24 fibras. O ritmo de ransmissdo é de
400 megabits por segundo por fibra, ca-
pacidade equivalente a5 760 canais t
Iefonicos.

pesquisas de mercado Frost & Sulivan
0 Bra I

foi inventariar e classificar as estrutu-

sil pela Schio-
chauer & ‘Assoclados, de 52 Pauio).
ublicado, a

de voz, dados e imagens devera ser a
espinha dorsal de uma futuramalha de
informagdes a ser implantada no Ja-

tituem a lingua. Nesta etapa, recorreu-

8

empresa nota que 05 robos industriais

tado pela Fujitsu.
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NOTAS INTERNACIONAIS

Eletr 0 Japéo deve
crescer 12,6% o 85

A produgao japonesa de equipamen-
toeletronico e componentes devera au-
mentar 12,6% neste ano, atingindo 74,6
bilhGes de dolares, segundo estima a
Associagdo das Indstrias Eletionicas
1o Japao. Acredita-se que o crescimen-
tonadrea de computadores deverd ser
de 179% atingindo 13,3 bilhes de d6-
lares; em equipamento industrial, espe-
ra-se crescer 15,1%, alcangando 27.8

Hitact veste na
producao de Cls de 64 k

A Hitachi esta acelerando a produ
40 de sua pastilha bipolar CMOS de
64 Kbits. A verdadeira producéo em
massa na faixa de meio bilhdo de pe-
as por més sera atingida no inicio do
préximo ano, uma taxa bastante alta
para um novo produto. O preco inicial
de tal pastilha sera de duas a trés ve-
zes superior ao prego das MADS esta-
ticas convencionais. Apesar de usar o

Hi-Bi a rap-

grados deverdo crescer 24,1% soman.

da MAD estatica é fabricada numa pas-

Joao Antonio Zulfo

modelos profissionais) e também a co-
Iocagdo de muito mais programas no
firmware do sistema. Os dispositivos
permitirdo também redugéo do tempo
de desenvolvimento programacional
dos sistemas.

(Fonte: Research & Development, ju-
nho de 1985)

ITT pesquisa conexdes

para arsenieto de galio

Um processo pouco utilizado de ca-

do um faturamento de 9,3 bilhées de | tilhade apenas85x 34 mmlevemente | mada por camada, na construgdo de
dolares. O maior MADs estati substratos de polimidio, pode tornar-
Wiceocasselfs serdomnples Bol. | ok seatecnologia escolhida para as inter-
caindo para 2, tante para o

total de 8,1 e
dos. A produgao total do setor eletrs-
nicocresceu, em 1 7%, a maior
expansao registrada nos Gltimos oito
anos, atingindo um total de 66,2 bilhdes
de dolares.

(Fonte: Electronics Week, 7 de janeiro
de 1985).

tografia de raios X
ganha mais um concorrente

O mercado da litografia de raios X
podera crescer até cinquienta vezes nos
proximos quatro anos e um novo fabr
cante, a Hampshire Instruments (Ro-
chester, NY, EUA), entrou no mercado,
preenchendo uma vaga deixada pela
Varian Associates. Outras empresas

Micro

mérias sa0 bastante semelhantes as
células CMOS convencionais da Hita-
chi: quatro transistores e dois resisto-
es de carga, de silicio policristalino de
alta resisténcia.

Para otimizar a velocidade, a Hitachi
projetou sensores ampliadores com a
tecnologia bipolar. Por outro lado, o
amplficador de saida¢ CMOS, spesar

galio, substituindo o sistema conven
cional de linhas-nuas (strip-fines).
Num trabalho prévio com linhas de
0,125 mm, em substratos de polimidio
de miltiplas camadas, um grupo de
pesquisadores do Advanced Techno
logy Genter, da ITT (Shelton, Conn,
EUA) comegou a desenvolver, h trés
anos, um substrato de cinco camadas,
solidas

ECMOS
i grandes dimensces na sawda ks
evita processamentos especiais par
o icic desalll oo 6 fago nos
dispositivos bipolar
(Fonie: Eectonics Woek, 3de junho de
985)

Nova meméria CMOS
com acesso em 75 u

nix, a Perkin-Elmer e as japonesas Ni
kon e Canon. Normalmente discreta, a
Micronix revelou, em maio tltimo, no
encontro Simecon West, que experi-

to menor melhor. Por exemplo, pesqui-
sadores da Solid State Scientific (Wil-
low Grove, PA, EUA) desenvolveram
uma memdria apenas de leitura —
MAL —,

que servem como conexdes coaxiais
entre as pastilhas. Agora eles obtive:
ram alta densidade de interconexoes
para nove dispositivos de GaAs de cha:
veamento, cada qual contendo 64 et

(Fome Electronics Week, 3 de junho de
985)

Crise atinge fabricantes
ingleses de computadores

As iades com a venda de
e resbesoels i o

mentou com sucesso

de 256 kbits e lemDo

nglaterra. A

Sinclair Research, emplesa\lderdos&

subtrativas), de pequ tor
triasde 0,5 pro-
verticais. Por outro lado, a Hampshire | tém ,osno- | duto, o Spectrum,

revelou que sua fonte de raios X sera
um gerador laser a plasma que usa ra-
diagZo focalizada. Isto resulta numa
fonte de raios X extremamente brilhan-
te e intensa, 0 que, por sua vez, toma

m e jomee 75 us.
Avelocidade dos ivos é capaz
o permilr istemas eletncos men.
res e mais simples de programar, de
Ll b

id State.

possivel
te curtos, fator necessério para alta
produgo.

(Fonte: Electronics Week, 3 de junho de
1985)

NOVA ELETRONICA

D e et e
processo HCMOS Il de 2 um. Sua velo-
cidade devera permitir

seus credores extensdo dos prazos de
orédito. Além disso, seu fundador, Sir
Clive Sinclair, teve que negoiar 85%
40 na empresa. Outra
fabricante inglesa de computadores
pessoals, a Acorn, vendeu metade das
agGes para a Olivetti, premida pela di-
ficil situagao financeira.

(Fonte: Ele

mais compactos (tanto de mesa como

1985) .
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DISCOS

Maroia HirthiJuliano Barsal

NOS VAMOS INVADIR
SUA PRAIA

Ultraje a-Rigor
WEA

Poucos LPs de estréia no rock po-
dem seorgulhar de atingir um nivel téo
alto quanto este do Ultraje. Contra as

i Blitze i dos

g Brasllel ape-
sar dos conjuntinhos de rock e de sua

, can-

dan-

Jorginho e Di-
di Gomes, Charles Negrita e outras fe-
ras. O problema est& mesmo no reper-

do origem a um dos trabalhos mais
EeiCe @ctcinals de pua PR
As:

Metrés da vida, 0 som preciso e o hu-
mor implacével do Ultraje “maisalio se
alevantam” (perddo, Camdes). Todas
as musicas viraram sucesso e séo uma
receita segura contra qualquer depré.
Quem pod tesistra Nds Vamos lnve-
dirsua Prai

ndolim de Ja-

tério, ,em

des s&o da familia Gi Ra. Baterla Nota. 10 or
ginho Gomes; em O Baj

como: “(..) Colel meu corpo no sewE | cob, Armandinho; em Corpo de Violdo,

o i Piano Ex-

gemeu, gemeu/Gemeu, gemeu, meu
bem/Meu bem, meu bem, gemeu(...”
(in Araruama)

Saindo do ambito familiar, Baby co-

Quer char, Zoraide, cmme, it
Marylou (a censurada), Jesse Go, Eu

cravo, Joso Donato; em N6s e Voz, ar-
ranjo de cordas de Wagner Tiso; em
0 Acordeon e a Sanfona, Zé Américo;
em Garoto Cavaquinho, Alceu Maia; &
em Doce Flauta, Altamiro Carrilho. As

me Amo, Se
te Futebol Clube?

CAMINHO DO SOL
Amelinha
CBS

Depois de uma fase de declinio em
sua carreira, com dois LPs de qualida-
de Inferior ao seu potencial, Amelinha
comega a volta por cima. Para issotem
Fagner.como produtor de seu disco, ele
que fizera a produgdo do primeiro LP
da cantora, Flor da Paisagem. Estilo
r6prio, boa voz e versatilidade para en-
frentar ritmos diferentes como frevo,
guarénia e forr6, s4o qualidades que
Amelinha certamente tem. Ficam fal-
tando um certo apuro técnico, um maior
cuidado na leitura das letras.

Neste Caminhio do Sol as msicas
tém qualidade homogénea e bons ar-
ranjos e, se n0 ha nenhuma cancéo
extraordinaria, o todo é muito agradé-
vel de se ouvir. Destaque especial pa-
ra a guarania nordestina Cantiga do
Pantanal (Petricio Maia) e para a bala-
da Chuva e Sol (S4 e Guarabyra).

SEM PECADO E SEM JUiZO
Baby Consuelo
CBS

E gostoso ouvir uma ou duas faixas
desse LP (ndo importa quais). Ouvir o
disco todo, no entanto, é tarefa para gi-
gante. As musicas s&o tao parecidas
& as letras t4o bobinhas (no minimo),

10

contrada de Sabor a Mi

fazum acerlono chororbaldo Deflcs- | destaca s irtudss e vilos cos ins-
do, Ademildo Fonseca. | rumentos: “Parado no tempo eu ndo
Fi Delicia i

& veja como Pepeu admlra a cangao-
tema de Furyo, Merry Christmas Mr.
Lawrence, de Ryuichi Sakamoto.

THE DREAM OF THE
BLUE TURTLES
Sting

Sting sonhou que quatro tartarugas
azuis entravam em seu jardim e des-
truiam tudo. Encarou 0sonho como um
bom aviso: as quatro tartarugas seriam
quatro novos mUsicos que entravam
em sua vida, destruiam o som acomo-
dado que vinha fazendo no The Police
© preparavam o solo para uma nova
época de fertilidade (musical). Sonho
profético tafl Virou até titulo do LP.

Sting fez um grande disco, misturan-

mento de percuss&o”, falando do pia-
1o, 0u “Meu violgo dim dom/Meu violao
dim dom/Mi Si Sol Re La Mi/Mi La Ré
Sol Si Mi", percorrendo a escala sim-
ples de um violdo, sao dois bons exem-
plos. Quervocé conhega ou ndo algum
instrumento aciistico, com certeza gos-
tara desse L

FORCA D’AGI

UA
Nelson Coelho de Castro
Barclay

Esse 60que se pode chamar de um
gatcho nada regionalista. Eminente-
mente urbano e eclético, Nelson pas-
sa da musica de camara ao samba, &
dal & valsa com a maor desenvoltura.
As vezes dificil de ouvir nas primeiras
vezas,lenosforga aum som clfron.

ok, jazz,

i primel-

sionam com letras.

1575, numa

politicas) e belissimos arranjos. E ha
atéumioque demistérioe vampirismo
Moon Over Bourbon

tre eles os excelentes Raul EHwanger
& Bebeto Alves. Este 6 o segundo LP
dividual, i

Sueet

TOCANDO A VIDA

Moraes Moreira
CcBS

dora que o “empurrou” mais para o

Experimente ouvir Pétria Mae, Ne-

guinha, Desanda Paixdo, Navega e Lua

que 540 0s melhores do LP.

InatiHtontar o as e FM (.ndo ser,

e vez em quando, a Rédio USP, aqui

de Séo Paulo); melhor ir a uma loja de
éncia, d: tenh:

Nao De
em homenagem, algumas comoven-
tes, outras bem humoradas, Moraes

LPs alternativos) e pedir para ouvir um
pouco, com muita calma, para Ir se
Por-

‘acompanharam e vém acompanhando

10 Alegre. Sem tché e sem mate. @
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Obstaculos no
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Agil, moderno e perfeitamente adequado 4 nossa reali-
dade, 0s CURSOS CEDM garantem condigBes ideais para 4
rofissional. C ¢ CURSO DE

vocé vencerd os obstéculos no futuro juntamente com 4 ELETRONICA
quem j4 fem muita experiéncia no Mundo da Informs- . DIGITAL E
tica, . MICROPROCESSADORES

Sd0 mais de 140 apostitas
com informagdes completas e atualizadas.
Tudo sobre os mais revoluciondrios CHIPS

envolvimento prético.

CURSO DE
ELETRONICA £ AUDIO

Em cada nova ligdo, apostilas
ustractas ensinam tudo sobre
Amp//f/run ores, Caixas Am
Equalizadores, Toc
Sintonizadores AM it
& muito mais.

CURSO DE
PROGRAMAGAO EM BASIC

Este curso oferece os fundamentos de
linguagem de programagdo que domina o universo
dos microcomputadores. Dinamico e abrangente,
ensina até o Basic mais avangado, incluindo

nogdes bisicas sobre Manipulagio de Arquivos,
Téenicas de Programagio, Sisteras de Processamento
de Dadlos, etc. Garanta agora o seu futuro.

CURSOS CEDM
Av. Higianpolis, 436 — Centro
Caixa Postal, 1642

CEP 86.100 — Londrina — PR.

£ quero ecsbar, INTEIRAMENTE GRATIS, msfores nformssoes
sobre o curso de

Elnran\u Bisica EI Elnvem:a Digital ] Microprocessadores

o
DA rogramacdo em Basic

" Cidade. |
 Estado. .




ENGENHARIA

Jodo Antonio Zuffo

Como determinar
o comportamento
dos CIs CMOs

Interessados em reducdo de custos e
em otimizacdo, os fabricantes tém
procurado conhecer a fundo o
desempenho desta familia de integrados

Cls lineares

de facetas tecno-

gicas dos integrados
CMOS — desde particularidades tec-
nolégicas até potencialidade de seu

e
ot Sheseamentoloialds caenicse,

o :
Ao das mascaras. Hoje, a otimizagdo
de integrados mais simples esté dire-
tamente relacionada com o uso de fer-
ramentas desenvolvidas para os siste-
mas de Projetos Auxiliados por Com-
putador (PAC). Quanto aos Cls mais
complexos, a otimizagao chega a ser
colocada em segundo plano, em favor
de parametros de regularidade ¢ repe-
tibilidade que permitam reduzir os cus-
tos dos projetos. Mas isso deve ocor-
fer sem que 0s tempos necessarios a0
processamento de simulacdes dos cir-
cuitos acabem se tornando exagerada-
mente longos e a simulagéo em si exi-
Jao uso de um processador de grande
porte. De qualquer forma, as simula-
es séo hoje indispensaveis na pre-
vis&o dos parametros dos Cls e das
eventuais tolerancias que possam
apresentar.

Parémetros de entrada e de saida — J&
dissemos que a familia CMOS é a que
apresenta malor crescimento em Vé-
rios campos de aplicagdo. Todavia as
especificagbes dos seus parametros
ainda néo foram totalmente padroniza-
das. Paramelhor entender o problema,
inicialmente vamos procurar estabele-
risticas
dein-
tegrados digitas, princpalmente & LT
(veja Tabela
Examinemos preliminarmente o fei-
xe de saida FS (Fan-Ouf), na Tabela 1.
No caso geral, ele 6 definido como a

ra, vamos estudar os principais para—
metros que determinam o comporta-

maior
ticos ao circuito em analise, que po-

dem ser conectados & sua saida. O FS

tes tecnologias: aquelas ue permitem
aconstrugao de dispositivos no corpo
do substrato, e as que prevéem a sua
construgao em filmes de silicio epita-
xial. Consideramos circuitos e aplica-
oes de CMO!

namico dos integrados CMOS.
No caso de projetos de Cls comple-

dis,
mu\m it a PO Smtte ok o
rir

gica, levando em conta também Cls pa-

processo de Qabncaz)éb & das dimen-

rmos dos valores
itais 0 e 1, sendo calculado pela re-
iacao dacorrente maxima de saida do
circuito em analise e pela corrente mé-
xima de entrada de cada bloco l6gico
alimentado. No caso da familia logica
LTT, a corrente maxima de entrada é
medida em Unidades Padrées basicas

e b LAE T s T LTD | HCMOS | HCMOS

| et - comum | potbngia | sohorty sv | tov
Foixs do sl antticn o | 10 B . 50 s

fa Poténcia quiescente 10 mW 1 mw. 2mwW 8,5 mW. 10 nW. 10 "W ]
Tempo de straso carga padide | O.5ns | 10ns | 3ans 25ns 300s | 10ns | 8ns
Freddinci mésime do sswie | awre | oazowws | swwe | s | comm
Margens de ruido T e Vi Doy v 2v av

| LAE - Logica de acoplamento do emissor (ECL)
o Legica wransisor wansistr (TTL)

) égica do wansisoros o clodos

Hemos —

[
ks valoutisde
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(UPs), ,em

jé supera em velocidade a familia LTT

& denominado feixe de entrada ou FE
(Fan-in).

Paraos Cls CMOS, estas células per-
dem seu sentido, pois, se ndo fossem
ossimiliaie b o0 Kt

g nivel dos gi-

3 A
dias entre 0 e +V., podemos ter s
TEGMOS tanal b Zanai N om cons

padréo,
familia LTT Schottky de baixa poténcia.
Na Tabela 2, 50 apresentadas algu-

o simultanea, um au-
mento indesejavel no consumo de po-
téncia, além da possibilidade de o CI
entrar em oscilagéo.

MO

os circuitos de protegdo, esta corren-
19 pequena; siiuando-so ao radordo
+ 0,1 pA.

Por E aasaniEclicront,
mero FS maximo foi fixado
Tents om0, baseado multomals em
consideragdes dindmicas, como o tem-
po méximo de transigao permissivel
do que em condigdes estaticas; pois,
como dissemos, acorrente de entrada

id o baixo consumo.
de poténcia uiescents, que  cercade

f
tocnolbgico d 977,08 OMOS eramda

pecificagdes de parametros no ambi-
to da tecnologia CMOS. Isto ocorre
mesmo no caso de subsistemas dife-
rentes produzidos por um tnico fa-
bricante.

Parémetros de ruidos — O problema
de indugao de ruido em circuitos ele-
tronicos é mais complexo do que pa-

modo geral mals fami-
liaLTT. Apesar de a familia LTT no ter
parado de evoluir, a familia CMOS se
desenvolveu de forma muito mais ra-
pida, alterando a situaggo substancial
mente. A familia LTT baixa poténcia

o ruido elétrico pode ser proveniente de
diferentes fontes: induzido por interfe-.
réncia cruzada a partir da indugo ca-
pacitiva ou indutiva entre linhas para-
lelas; induzido por correntes que circu-

igual azero. Observe-se que nos CMOS
temos uma limitag&o importante no

face a lecnu\ogla CMOS. A iamma
08)

ciadhmica seja diferente de zero; atra-
vésda i 4o etc. A ser

CMOS

Discrepancia dos dados fornecidos pelos fabricantes de Cls CMOS
Tabela 2

éﬂ"z‘lcl&:gﬁ Blocos lérlros Blocos Iogicos Biestaveis de ILEs. :;Eln’ad.
B s oot | Bleceacae : o S
presa 1IPE) ‘militar (IPE) vomerosle militar iz couccd ‘militar
Fachid | 0A4VIOAmA | 0AVIOAmA | 0,4VI04mA | 04VI04mA | 04VI04mA | 04ViOdmA
041088 ma |0 V10,88 mA | 0,4 /0,88 mA | 0.4v/0.38 ma : :
Wotorola o o
SEVEENS | CHVRTRR | SERTNS | GEUAS
WY | osvEama| dsvizma | dsvizzma | GsvaZmA | W0 | i,
Mowrda | 0.4V/0.2ma | 0.4VI04mA |04V/020mA | 04VI0AmA | 04VI02mA | 04VI04mA
et | Savieame AT Savieama
o | VBT PV PRV
Motorola = 0.4 V/2,2mA
e Gavzam
P G
Stnotes | 0,5 V005 mA [ 0,5v/0,095 mA | 05 V10,24 mA | 0.5 Vi035 A | Naw especficada | Naw especficads
National A = 2
stmienal |04 v10.26mA | 0,4 /0,28 mA | 0.5V10,24 mA | 0.5VI0.4 mA | Nao especicado | Nao sspectcada
o 04V/088mA 0.4 VI088 mA | 04Vi0 s ma | 04V/o88 ma | 0.4vi008 mA
BaVESEmA |SaVRSeTA | B2Va%aA | BaVosema | Saviosema
000'sc sVisama | TevEsmA | Gsviseme | GB v | TRV
Nasonst
sohetonsl 1 0.4v/0,36 mA | 0.4 V036 mA |04 V10,38 mA | 0,4 VI036mA | 0,4 VI038mA | 0.4 V1036 mA
Natlendl S4HC- | 053 via ma | O4viema | 033viema | 0sviamA | 0aaviema | oaviema
Texas 0,4V/0,25mA | 0,4V/0,3mA | 0,4V/0,25mA | 0,4V/0,3mA | Nao especificado | Nao especificado
Soltvon | 0.4 V024 mA | 0.4 V028 mA | 05V/04 mA | 0,5 Vi0,24 mA | Nao sspeifcada | Nao sspecificado
AV | 04 vi0ama | 04V10.32mA | 0.4V/03mA | 04V10.50 ma | 041003 mA
w0000 | SEVIRETA | SEVRIIMA | SaVOs o | SEVIOIR A | SEVE S | SN ST,
ACA | 04vI08ImA| 0.4V0SI mA |04VI0ST mA | 0.4 VIO mA | 0.4 VDS mA | 04vi0ST mA
o R S o R R R S B A
doon | SBVAIMA | SVAImA | SEViAmA | SEVAdma | SaVAIm | SEVAIm
RoA (@5 ) | 0.20v/mA | 020viama | 0z6viama | 020Viema | 026 Viema via A
GOS80V | 0258 VIs 3w | 0I5 VIS T | 02BN | CSBNTAT A | OoSeA R | CEmuht e
Soeis | 04Vs.2mA | 04V 2mA | 0AVEZmA | 04ViazmA | 04VAZmA | 0AvEZMA
[T o | osvazma|osvezma |oavaama | 0sveamA | 0AvE2mA | oavezm |
Vo= tsv. 10V, 15V
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sibilidade ao ruido vi

como fungéo

g0 de corrente, que provocam distdr-
bios nas linhas d ter-

i eoniesn mais importante

— como fungao do sincronismo exis-
tente enlvs - transigoes dos sinais de
entrada de rui-

dos componentes de chaveamen-
to de alta enérgia para evitar a forma-

.
vada, como a de Légica por Acopla-
mento de Emissor (LAE ou ECL), a re-

{ogicos devem ser retornadas a um
ponto comunn. Igualmente, quando se

Go. £ evidente Gue uma boa distrbu.
¢80 da poténcia e alimentacao, num
sistema linear ou digital, requer que a
linha de alimentagao e as linhas de ter-
ra tenham impedancia dindmica mui-
o baixa. Para iss0, devemos ter uma
boa distribuigéo de capacitores de de-
sacoplamento de fonte através dalinha
de alimentagéo.

Em segundo lugar, é preciso ter em
‘conta que em alguns casos é importan.
te a amplitude do ruido induzido; em
outros, & mais importante a energia as-
sociada a0 ruido induzido. Algumas
fontes de indugéo de ruido possuem
normalmente alta impedéncia interna,
como, por exemplo, o ruido induzido

impedancias pode ser uma fonte im-
portante de ruido, bem como daquele
que se origina da transmissao indevi-
e portas. Em virtude do
préprio projeto destas, e dos tempos de
{ransicao ainda relativamente longos,
esse tipo de ruido tem hoje pouca im
portancia para os Cls da familia CMOS.

queno sinal devem ser separadas das
linhas de terra do sinal de saida, para
evitar ruido e também para impedir rea-
limentagdes indesejavels

Y CA nas linhas de entrada
do si Os 60 Hz da rede sa0
Umarslariniace lvequenc\ausadaw
mumente. As dificuldades introduzidas
s e i climarioito podem ser

Como sugestdes para a redugéo de
et e

dos CMOS, podemos enumerar:

a) Desacoplamento da linha de ali-
mentag&o — Nesse caso, a experién-
cia indica a utilizagéo de um resistor
série de pequenovalor, seguido de um
diodo zener em paralelo com um capa-
citor, ambos ligados & terra de cada

Jad
oud6 um acoplador dtico. Os limitado-
res a diodo zener também podem ser
bastante efetivos. A utilizagdo de dis-
e Schmitt GMOS podem mol

as ondas desejadas.

Posto isto, consideremos os para-
metros relacionados com o uido mals

Outras fontes indluzem irijucee sl

€ 100 Cls. Os transientes de alta ten-
saoda

\Nemas

Devemos usar thas

de

extremamente baixas, Como & 0 caso
Gaqueles Iiodusidos pelos tajetos do
correntes para a terra.

Portanto, no projeto de aplicagao de
uma familia ldgica de Cls digitais, € ne-
cessario levar em conta o seguinte:
a) O ruido gerado externa ou interna-

separadas para a alimentagao de Cls
16gicos de pequena poténcia, da mes-
ma forma que pera cicultos de chavea-
mento de poténcia:

b) Ruido de linha e tora — Emcir
cuitos com vérios componentes de
chaveamento de poténcia, como mo-

mente, oriundo de
dugéo através de linhas. O ruido do am-
biente em que o sistema ir& operar &
muito importante.

b) A capacidade de imunidade ineren
teao ruido da familia légica escolhida.
Registre-se que as linhas de malor im-
pedancia sa0 mais suscetivels & indu-
o de tensdes elevadas de ruidos ir-

1adiados.
©) Medidas de rejeiggo do ruido pelo
sistema.

Discutamos um pouco mais as vé-
rias fontes geradoras de ruido ambien-
tal e de ruido no sistema. Entre os rul-
dos externos que influem em um sis-
tema, podemos citar: motores elétri
oo e gihston s de RF, maquinas de

solda, maquinas de raios X, disjunto-
res, lasers pulsados etc. Esses equipa:
mentos emitem interferéncia eletro-
magnética (IEM), podendo produzir

mbém distirbios espurios nas linhas.
e alimentagao de poténcia e nos tra-
Jetos de terra. Os ruidos externos sdo

tores, relés, controlado-
res de silicio e RCS, s linhas de terra
dos Cls I6gicos devem ser separadas

v

axcursio logic

portancia, o pavametro mais utilizado
& a imunidade a ruido. Antes de defi-
nirmos esse parametro, é conveniente
estabelecer as seguintes grandezas:
margem de ruido e asensibilidade a ruf-
do. Para este fim, vamos nos reportar
afigura 1, onde ilustramos a fungao de
transferéncia entrada-saida de um cir-
cuito inversor légico genérico.
Podemos definir duas margens de
ruido — a MR, que corresponde &
margem de ruido no valor digital 0, e po-
de ser calculada pela diferenca entre

téra, gerandotranlentes de alta ener-
g &0 podem ser facilmente pre-

180 scoplados capacilivaouslelromag:
neticamente & inhis de sina, afon-
te de alimentagéo e & ter

74 a it mermo ao sistem 6 ge-
rado normalmente nas linhas de sinal,
por acoplamento cruzado capacitivo
ou, entéo, por transitdrios de comuta-

14

V.01

Fig. 1

Funeao de transferéncia de um bloco inversor construldo

com base numa tecnologia genérica

Viio) Ve,
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atenso de entrada V., onde o ganho
diferencial tem valor 1, no ponto em
que esta tensdo mals se aproxima do
valordigital 0, e a prépria tenso do va-
lor digital V,(0), ou seja:

MR® = V,, ~ Ve(0) U]

Da mesma.forma, a margem de ruido
no valor digital 1 pode ser dada por:

Vill) = Vg @

sendo V,(1) a tensao associada ao va-
lor digital 1 de entrada, e V,,, a tensdo
em que o ganho diferencial tem valor
igual a 1, onde o seu valor estiver mais
préximo dovalor digital 1. Observe que
tanto V,{0) como V(1) séo determina-
das apenas para um circuito em parti
cular, de modo que as margens de rul-
dos sao calculadas estagio a estagio
m sistema

MR =

derando a entrada do C1 em andlise &
apenas esta entrada conectada a ou-
tro Cl idéntico, tendo também em sua
salda apenas outro integrado similar.
Nesse caso, tem-se V,(0) = V,(0) &
Vy(1) = V(1). Outros manuals sim;
cam ainda mais a definigéo, tomando
para MRC diretamente o valor de V,,
para MR! diretamente o valor de Ve, —

Ve, Ambas as definictes sao falhas,
pois resultam em uma marge de ruf-
do malor do que a real, podendo dimi-
nuir amargem de seguranca do siste-
ma a um ponto intoleravel. Devemos

V,(0) ou valor digital 0 de entrada, e B,
oponto de operagéo determinado por
V,(1) ou valor digital 1 de entrada. A
tenso V., também estd indicada na
figura 1. Na mesma linha, a sensibili-
dade SR' ¢ dada por:

Vo) = Veo @

Asrestrigdes as definigoes erroneas de
margem de ruido que existem nos ma-
nuais também valem para s sensibili-
dades a0 ruido,

Enunciadas estas definigoes, pode-

SR

ato
de que as tensdes V. & Voo foram es-
colhidas com cuidado. De fato, consi-
derando a tenséo de entrada V,(0) e
um impulso a ela sobreposto, e se es-
te impulso néo ulfrapassar V., ele po-
deré aparecer na saida do inversor,
mas estara consideravelmente atenua-
do.

forma determinada. Mesmo quando
utilizamos Cls, podemos ter nimeros

esse limite, se-
réampliado consideravelmente na sai-
daese propagard aos estégios el

dado ponto. Dependendo do feixe de
saida do circuito que alimenta esse
o, teremos um valor de V,(0) e ou-

ro valor de V(1). Portanto, as margens
e ruido s fungdes de n6 a nd, mes
mo para uma dada familia de Cls. Po-
de ocorrer, contudo, que, uma vez de-
terminada a margem de ruido minima
para um dado sistema, este fato acar-
rete uma limitaggo no numero de Cls
ue podern ser conectados a um 6 do

qUentes.
Iagho 8 V.s ¢ Vi)
Dentro da mesma linha seguida pa-

ruido pelas seguintes relagoes:

SR®
Revm=vg <0

s SR
Lo gmag e

sendo\) oislordioit e salda®
V,(0), 0 valor digital 0 de saida. A dife-
renga V(1) — V.0) 6 denominada ex.

cursdo lbgica de saida, que também &

idades a ruido. Repor-

to 6gico. Observemos que, na defini-
30da ruido, alguns fabr

dad

finir SR por:
SR = Ve, — V(0) @
sendo V,(0) a tenséo de entrada asso-

ciada ao valor digital 0 e V., a tenséo
pelaintersec-

sejamaior do

que este numero. Pode-se afirmar a
mesma coisa sobre V(0)  V,(1).

E muito comum definir-se amargem

de ruido de forma simplificada, consi-

v,

G0 da curva caracteristica entrada-sal-
da com areta determinada pela unizo
dos pontos A e B. Neste caso, A é o

cantes substituem a excursdo légica
pela propria tenséo de alimentagao, o
que na familia CMOS no é muito gra-
ve, pois, normalmente, temos excursao
de trilha a trilha. Outros substituem a

que é uma grandeza relativa, de forma
completamente errada. Na figura 2,

ponto de operagao por

v.i0r v,
Fig. 2

Voo v,

metros de ruido para o caso de uma
porta néo inversora.

Gontinuemos nossa anélise da fam
lia CMOS, reportando-nos agora a figu-
ra 3, onde estd delineada a fungao de
transferéncia entrada-saida de portas
inversoras CMOS, com e sem acopla-
dor de saida, em comparag&o  fungdo
de transferéncia tipica de uma porta in-
versora LTT. De imediato, podemos ve-
rificar que a familia CMOS possui
maior ganho de malha, o que resulta
em curvas de transferéncia mals abrup-
tas. Além disso temos excursoes 6gi-
cas de trilha a trilha, ou seja, V,(0) é
préxima de 0 e V(1) & proxima de 1.

Desses fatores, resultam margens
de ruido consideravelmente maiores do
que na familia LTT E conveniente, to-
davia, chamar a ateng&o para um fator
importante, que n&o ¢ levado em con-
ta nas definigées de MR, SR e IR.
mo dissemos, circuitos de alta impe-
dancia séo mais suscetiveis A indugéo
de certas formas de sinais de ruido do

Definigdo de parémetros de ruido para uma porta n&o inversora.

NOVA ELETRONICA
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i o e e Uoseparscs outan.
a desaparecer nas fami

o e desermpento. Na Tabela 3, apre

sentamos um quadro comparativo des-

v, welsl

bros das duas familias.

Até agora comparamos parametros
de ruidos puramente estaticos. Consi
deremos a imunidade CA a ruidos, pa:
rametro que leva em conta tanto a po-
larizagao para a comutagao, ou seja, a
imunidade a ruidos CC vista anterior-
mente, como a largura do pulso de ru
do induzido. Este tltimo é afetado pe-
la assante do Gl e, particular-
mente, pelos tempos de transigdo de
saida. Na figura 4, lustramos atensao
de rejeigao de ruidos em fungao da ca-
racteristica de largura do puiso de rui-
do induzido, t,.. Observemos que, de-
vido 2o fato dos pulsos induzidos de
ruidos serem estreitos em relagdo ao
tempo de transicao de saida, arejeicdo
de tensdo de ruido é bastante alta.
Quando alargura do pulso de ruido in-
duzido se aproxima da largura de fai-
xado Cl, a curva se horizontaliza, ten-
dendo 2o valor da tensao de polariza-
L chaveamento, ou seja, da mar-

de ruido correspondente. As cur-
vas e tansao de rje1oao de ruido 540
aplicaveis aos seguintes casos:
a) pulsos positivos de ruido, induzidos
em linhas de sinal que estdo no valor
digital 0;

b) pulsos negativos de ruido, induzidos
em linhas de sinal no valor digital 1;
oI oS Te0 N e
nas linhas de
d) pulsos negailvus do ruido,nduzdos

[~ CMOS sem acoplador do saida

_~ CMOS com scoplador de saida.

tensio de alimentas volts
{ompartars amblonte Ta = 25°C

Fig. 3 X

i

Fungdo de transferéncia tipica eniraa/saida de uma /amr/ls cmos
comparada com a fungao de transferéncia da familia LTT.

.fa o e O ke & doscaet

1 ] P

tansso do rejeicdo de rudo
i o ik s s
igo do sinal

v, ~
| e
* T i
| !
i wR
i | it
e
Eo ® ¥ S
| Fos

nas linhas de tensao
positivas.

Curvas do tipo da que 6 apresenta:
dana figura 4 so utilizadas para indi-
cara frequéncia em que o usudrio tem

Curva de tenséo de rejeicdo de ruido em fungdo da largura relativa do pulso induzido.

Aimunidade & energia e ruido con-
sidera a largura do pulso de ruido e a

ruido em nanojoules; Vg, a tenséo de
pnlanzacao de ruido (marger de uido)

Elas

& introduzido. Em termos de nanojou- (svmmado do circuito e a fera, para
picoemt a: id les, all tuido po-
um parametro que levaem contaaim- | de ser calculada por: nanossegundos, & R & Impedancia
pedanciaexistente entre 0s pontos do : emohms paraaerta,nopontoam que
circuito em que o ruido é induzido. Des- e Ve : 0 o ruido foi i ido. R, corresponde
sa forma, ele corrige a definigdo de pa- gt | Slameniis, wmpsdénc\ade saldado

rametros de ruidos apenas quanto as
tensées.

onde s & a imunidade & energia de

integrado que alimenta o ponto onde
ocorreu a indugao de ruido.

HCMOS
T T cmos. cmos Ly
Paramotro Comum Baixa poténcia 5V 10V 5V
100 em 0 100 Q em O 4000em0 | 2000em0 | 650

Impscincide iy 2000 em 1 400 Q om 1 400 Q em 1 200Qem 1 | 300Qem 1

9gemo 0,4 em 0 om0 om 0 07em0
L 12em1 1,0 em 1 281 em't Voem1 290m1
Conente necesséria para | 100mAem 0 | 15mAemO | gog s MmO | g, eMO | 20mAem O
‘2 indugdo de ruido 12mAem1 | 30mAem1 i em 1 em1 | 12mAem 1
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tin R,

coeigia ds wido normolizada

P

Fig. 5

\ Targia G puleo G (a0 RrmaNza
I
L

Curva normalizada de imunidade & energia
linha e de fargura do pulso de transigdo.

Tendo em conta os valores de Vgn
1, fonecidos pela curva da figura 4,
dinda considerando a relagéo, & pos:
sivel obter a curva normalizada da figu-
ra5. Nela, podemos verificar que o mi-

comparagao entre curvas semelnantes
de diferentes familias de Cls. Na figu-
ra 6, apresentamos um circuito para o
levantamento da imunidade & enert
do pulso de ruido. Este é induzido atra-
vés do capacitor C e do resistor R, po-
dendo-se considerar um circuito de in-
dugdo equivalente ao apresentado na
figura7. Nela, temos a tensao de linha
V,, a impedancia de linha Ry, a capa-
citancia parasitaria de linha C,. Para
caloular o comportamento de V, com
o tempo, devemos considerar as cor-
rentes e as tensdes nos ramos o Cir-
cuito da figura 7. Assim procedendo,
temos:

v @

do ruido em termos de impedancia de

Rt CVT ©

=i+

substituindo 8 e 9 obtemos:

(a) (b)
no T
v(mrg+ 1) + g Vet +
o
©
@V,
soASE=V (0

A equagao integral diferencial (10) ad-
mite uma solugao do seguinte tipo:

V,=A+Be+Ce® (i1)

ands,nocaso de ndiEo deruido, po
Cain e

0 (linha no va\ovdngna\ 0,0 para
e i concluimos
queA = 0eB = —C,demodoquea
equagéo pode ser Ealie

gerador do oulso.
e impedancia

uwv 5

1 simontads

Girct
o ek de gura do putse o ruldo

18

0 para a definigdo dos gréficos da imunidade & energia de ruido
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L TR

i

Fig. 7

Cirouito equivalente e indugdo de ruido.

V,=Ble™-e®) (12

Derivando essa equagéo (12), podemos.
escrever:

v,
CR—

o
Siker De-%) (13)

BO,R (B, F1—

Arel

) +V (16

Substituindo (12), (13) e (16) na rela-
géo (10), obtemos:

(o 1
Byt i oyt
R Figk ')'S Slibion

(2

ou, reagrupando:

D;")+ C,REe ©-De-%)=0

o
fligs s il
Ro oo
[ 1
o S
e + -
,Rs)s“ an

Da relagdo (17) € possivel tirar algu
mas conclusGes. Primeiro, parat = 0

A5 +GRD= T + G,REou

¥ 1 ¥
CRy (i = i) CHeal s

Se E D, como deve ser na pratica,
chegamos a:

1
ED = oGAR; 18

Observamos também na relagdo (17
que, sendo E D, para que aigual
e sa mantenha, devemos teros cosfi-
cientes das exponenciais iguais a ze-
10; entao temos:

c,
sor (B +2
GRD + Gom = Rﬂ + +1) 0

“Essa mesma relagdo ocorre no par
E. Rearranjando 0s termos, obtemos:

o - BC+ RGy + RO,

80 (

cda re\agéo 10. No instante
dois capacitores comportam-se como
curto-ircuitos, devido ao transitérioe,
porisso, 0 termo ¢ da relagao (10) cor-
respondera  corrente i, que, no instan-
tet = 0,6 dada por V/R. Deste modo,
podemos escrever o seguinte sobre a
relagéo (13)

BC, (E - D)

Hou

B (14)

ey
CRE-D)
Tomando novamente a relagéo (12)
& integrando-a, obtemos o termo b da
relaggo (10):

‘g oy
TRy Vet = TR,

o
s

sendo K, uma constante e integragéo.
Comoo resultado daintegral acima, re-
presentado pelo termo b da equagéo
(10), 6 atenséo no capacitor C, & como
estatenséoparat - oo e4gua|av po-
demos colocar K, = V. Com isso, are-
lagéo (15) pode ser resecrta conlo:

) +K (15

;

= pe
TRy [vaat = TR

20

. - 16r

devemos ter o seguinte: R, RCC,
L
e B
1
i
i
o i
T It
il
| i T
o ]
' Fig. 8 : :

Instabilidades constatdveis no sinal de entrada sdo transmitidas e ampliadas
pela familia LTT, enquanto nas familias CMOS so totalmente eliminadas.
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(19)& uma equago do 2
raizes fornecer4o s valo-
Se admitiimos que

é verdade), na pré-

chegar ao valor de B, que é dado por:

@

%)

sim, podemos finalmente es

Observe que, se G(R + Ry) >
mo .-ncuenc\eﬂlv\a\ pm roo e pode-
mos escrever que RG> C,RyRI(R + Ry),

SUPORTE PARA FERROS DE SOLDA
COM ESPONJA VEGETAL

& que o termo b da relacao (21) & sem-

pre positivo. Se C (R + Ry <

mo a é negativo e RC<C,RR

&0 termo b também sera negativo, re-

sultando dai que V, & sempre de varia-

4o positiva. A energia do pulso & to-
issipada em Ry, de modo que po-

demos escrever:

CR + Ry
G

expres.

com ‘maad. numer

e V, dado pela

(21), essa energia pode ser calculada

em termos de V e t,, Um aspecto inte-

ressante consiste em calcular o méxi-

mo de V, & igualar este maximo  mar-
gem de ruido. No méximo, temos:

expressao

considere V,
obtém:
plificada da
Concluindo
sobre o ruido,
malor tempo de atraso intrinseco 4 f
milia somado 4 sua maior es:
| tabilidade dinamica, permite a ela eli-
| minar oscilagaes de alta frequénci
| reverbe (ringing) que
nos integrados de maior velocidade da
familia LTT. Na figura 8, temos a tela
de um osciloscdpio mostrando de for-
ma explicita a elimin: ssas
lactes ce el
ac nmmnAnmpuvtanwamn(mlm)d1
{amila LT

woD. 101
| L o

MOD. 301

i

MOD. 201

Bicos intercambiaveis com opcao
para bicos antiestaticos para MOS/LSI

MOD. MASTER

o EQUIPAMENTOS E ACES
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Fébio Natal Santana e Silva
Uberlandia — MG

PRANCHETA NACIONAI

Alarme

antiarrombamento

este alarme atua naabertu-
ra de portas ou janelas, ne-
cessitando apenas de um
répido contato em um sensor extemo,
quando permanece alguns minutos

,1-R10- C3

onde R10 é dado em ohms, C3, em fa-
rads e t, em segundos. Enquanto per-

mente,pronto para s disparadomals

baixo, mantém Cl1 (outro 555, mas uma

ploapers v novamente disparado,
um pulso ascendente no pino 5.

0 transistor G & um ununcéo que,
devido & configuragao de montagem,
gerauma freqaéncia em tomo de 1 kHz,
modulada por CI1 através do transis-

uma vez. Tenho
Gom teso desempenho.

astavel) na
reset. Ao ser disparado, Cl2 ibera o fun-

tor Q1. O plugue de seguranca é do ti-
i jado a

po i
circuito através de seus contatos NF

%
o ping

Operagéo — Cl2éum

q
40 de Q26 produzin-
i Q3

D e

noestavel, sendo disparado por um ni-
vel alto em seu pino 5 (vela a fig. 1). O
tempo desse monoestavel ¢ dado por:

estavel, Cl1 sofre um novo reset € o
som do alarme é cortado, ficando CI2

da

abriraporta (ou
sistema (fig. 2a). CH1 6 umachave o
ples, tipo ligaldesliga, enquanto o sen-

Fig, 1

22
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sor externo (CHJ) deve ser instalado na
porta ou janela a ser protegida, perma-
necendo aberto e s fazendo um con-
tato momentaneo ao se abrir essa
portaou janela. Vejadetalhes damon-
tagem na figura 2b. Devido ao infimo

Montagem — O circuito impresso
que projetel para o meu protdtipo estd
na figura 3. A montagem & simples,

Atengéo: Toda idéia publicada nes-
ta sego da direito a uma assinatura,
por um ano, da Nova Eletrdnica. Se vo-

a soldagem dos Cls e

céjd for

e
com a polaridade dos eletroliticos. E

d

mais montar tudo numa

garantir ano,
Envie seu circuito acompanhado por
um texto de no méximo duas paginas.

totalizando 6 V.

i it
deixando de forasomente CH2 e CH3.

idélas recebidas.

Relagéo de
componentes

2 M
€1 - 4,7 uF/18 V (eletrolfico)

2 — 0,1 yF (poliéster]

3 — 22 4F/16 V (dlotrolticol
C4 - 100 uF/16 V feletrolitical
Q1,03 — BC547
Q2 — N2646
Qi — 80140
Ci1, CI2 — 555
Alto-falante 8 ohms
CH1 — chave ligaidesiga
CH2 — plugue o jaque de seguranca
CH3 — sensor externo fver texto)
Quatro pihas de 1,5V
Otis.: Todos os resistores de 114 W.

bgus do sagurants & e

a1

fochada

aberie

Fig. 2

placa de metal normaimente
ootsaga nooterte | | ™ot
sentido de
abertura
da porta
b)

Soror a0

o de cobre nu, grosso,
instalado na porta ou anela pino &
de o2

Fig. 3

2
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Arnaldo Megrich

O conceito de
sensibilidade

Calculo da sensibilidade, alteracdo dos pardmetros
¢ sensibilidade do ganho da rede ativa sdo os
pnncxpa.\s temas abordados neste artigo que conclui

a série sobre filtros

metro em relagdo a um

dado elemento da rede 6

sempre igual ou inferior & unidade (em
termos absolutos). Quando este valor
equivale a 1, a interpretagdo fisica do
fenomeno corresponde a afirmacao de
que uma variagdo de 1% no compo-
nente considerado acarreta uma alte-
ragéo de exatamente 1% no parametro
‘em estudo. A titulo de exemplo, supo-
nhamos que 0 pélo de uma fungdo
quadratica (Q,) seja dependente de Ry,
a, Ry, Gy, G & Cy, segundo a relagao:

5 R.Cy
"~ RRCC

Se por uma razéo qualquer, o resis-
tor Ry desviar-se +1% de seu valor
nominal, passando a Ry = 1,01x4;,
oobservamos facilmente que o novo va-
lor do pdlo (Q) corresponderé a0 pélo
anterior multiplicado pelo fator 1,01

to significa, portanto, que a sensibili-
6 uni-

(Ri = 101
apenas 70 5% no po\c Deste modo,
teremos o seguinte valor para Qg

el
” VA.01 RRCCe

= 09% =0995Q,

Ry
VRRCCq

etc.). Genericamente, poderiamos afir-
mar que para um dado parametro J, de-
pendente dos componentes A, B e C,
como indica a express&o:

J=amEnc

obterlamos os seguintes valores de
sensibilidade:

si=m s{=n st=p

Alteragéo de parametros por varia-
GGes em mais de um elemento — Su-
ponhamos que o parametro J (que sim-
boliza um zero, um pélo, uma frequén.
cia de zero ou de polo) seja caracteri-
zado por uma variagéo unitaria (AJM)
resultante da somatéria de uma série
de desvios parciais, sendo cada um de-
les devido a um elemento (componen-
te) em particular.

Ad Al A,

parca 1 parcial 2
7 e
Al
parcil 3
e

Sabemos que a sensibilidade do pa-
rametro J em funcéo do componente
Z (qualquer) é dada por:

A
St= 3w

Assim, a variagdo unitaria de J cau-
sada unicamente por alteragdes no
componente Z (AJparcial 2/AJ) € descri-
ta pela definigao abaixo:

Portanto, quando diversos elemen-
t0s colaboram para o estabelecimen
to de desvios no| pmmetm J (porexem:

Em a
do pélo devida a Ry corresponde a
5¢

o
5% = -05
Observemos que arelagéo apresen-
tadainicialmente pode ser descrita de
forma alternativa, através da represen-
tagéo abaixo:

Gy = R§"CH1-R; 98- R08.G; 05,0708

Se atentarmos para os expoentes
dos componentes Ry e Ry, observa-

etc), torna:
25 vélida o seguinte expressaa

-l -
o[sr 8Y) +[ot 2]+

Vamos denominar os termos AXIX,
AYIY e AZIZ de “variabilidades” de X,
Y eZ, respectivamente. Assim, a varia-
bilidade de um elemento corresponde-
rasimplesmente  variagéo unitéria do
mesmo em fungéo das alteragdes em
suas caracteristicas: tolerancias de fa-

mos g

bricagéo,

taria (e positiva).
e
8% = +1
J4 uma alterago de +1% em Ry

26

toem f d envelhe-

e 4 e
ja calculadas (+1e —0,5, respectiva-
mente).De fato, constata:se que al fe-
némeno

cimento e outras.

ponentes (a Sonsloniads o o, re!atl-
vamente a Cy vale 05, S,

rede ati-
va — Um circuito ativo (biquad tnico,
atitulo de exemplo) projetado para de-
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sempenhara filtro, propor-

total (Aga-
nho,otal

das frequéncias,
Este ganho todavia, pode variar em tor-

i
(SG(Q,,) $6(3), SGiay) sem»,», i

que, o relagao biquadrética corres-
pondente & fungao de transferénciada
rede, tanto Qp, Q;, wp OU , (05 para-
metrciii s copaiien) ot
vios, como ja ot

A senaibiliiade 0o ganho (5G) des-
critacomo sendo o deslocamento des-
te (em decibéis) dividido pela variacdo
unitaria em um parametro (AQy/Qp,
AQ;/Q,, Awglop OU A;lex). Desta for-

, tem-se genericamente:

sow = Asemne
ix

E, para os quatro pardmetros acima:

sa@y = 28" sqq,)
Qp

sy = A8 ooy
©p

Gomo o ganho depende da fungao
biquadratica como um todo, cada pa-
rametro é responsavel por uma parcela

auxilia
T S
total, através da soma dos desloca-
mentos individuals
ho, tot 60y

aganno, tota = 3609 =] +

29,] Aay
+[scm,) - ] +|:SG(«)DY m—t}o

[smm,) A‘%} [sganho, Q] +

+ [Aganho, Q;] + [Aganho, wy] +
+ [Aganho, )

Lot AQy/Qp, AQQ;,
Awplape

Concluimos que a variagéo no ga-
depende essencialmente da sen-
sibilidade do mesmo frente acada um
dos parametros envolvidos, da sensi-
bilidade destes parametros em relagao
205 componentes formadores da rede
ativae, finalmente, da variabilidade dos
elementos.

Analxsandu sob outro enfoque, po.

valentes, o qual a:

AQ,

ax av

—P - g% h

DR % e
+ 5% A2,

A0, X

i e
e

do ganho
e R ok sconta pela con-
uragéo da rede ativa (disposigdo
dos componentes), pelo fato de depen-
der da sensibilidade dos parametros
(SpyAmetie,.), mas também pela funcéo
detransferéncia, uma ez que entraem
idade do ganho (SG(pa-
rametro)). Ele (o desvio) pode também
ser afetado pela qualidade dos compo-
nentes introduzidos (variabilidade dos
elementos).

Os exemplos préticos a seguir lari-

 MINYBUS,0/PAC E MICRO/0. TRE
PEQUIENAS GRANDES
IDEIAS DA ROGERS COSELBRA.

convencion:

desacoplamento, o

(@ Q/Pac.Substituindo trilhas de alimentaco e os capacitores de

Q/PAC possbilta aumentar a densidade da
placa do Circito Impresso reduzindo a complexidade das
placas multicamadas com menor nivel de ruido.

@ Wini/Bus. E uma barra de distribuicdo de alimentagéo sem
capacitor intero. Eiimira o problema da queda de tensio a0
longo das placas e ainda possiblta substuir até 50% dos
capacitores de desacoplamento.

@ Micro/Q. Capacitor para desacoplamento, que montado por baixo
do Circuito Integrado e sem utilizar trilhas de Circuito Impresso,
reduz ‘o nivel de ruido de 8 a 10 vezes em relagdo ao capacitor

1- Socorro

nto Amaro - §

01 ¢t 111/121

. Luis Carl
(PABH] (011)



ficam tais consideragdes; antes, po- i 24225 final, o desvio do ganho paraamesma
rém, examinemos como & faito o cak e frequéncia fixada acima.

culo da sensibilidade do ganho em ra- Vont L O primeiro passo’ consiste na iden-
280 da alteragdo dos pardmetros da be i d

fungao biquadratica.

Determinagéo da sensibilidade do
janho — Quando partimos de uma fun-

da configuragdo, elaborada através de
um amplificador operacional, quatro re-
sistores (Ry, R, R, Ry) € quatro capa-
citores (Cy, Gz, Cy, C), Seja represen-
tével pela relagao que se segue:

igualdade abaixo:

@,
45+
Vesia g tds

Ve o 9 :
#4+glstaf
‘cada um dos pardmetros que a consti- @ 1 Q,
tuem (pdlo, zero, freqiéncias de péloe L AR 2 4+ 225
zero) podem ser obtidas através das 7 e
equages contidas no Quadro 1, onde ®+ 55+ TRET %
@ corresponde & frequéncia de opera- Deste modo, associamos a , a fre-
gdo. x * | quéncia angular de 15 rad/s e a Q, um
B ¢ valor elevado, devido &
culamos o desvio de ganho, estamos fabrica-
considerando que os mesmos estéo | 4o, de d

uma frequéncia
determinada.

Exemplos aplicativos — Dessjamos

+5%. -
se nessas premissas, calculemos as

fungao, te-
8

5eQ,
4o ganho resul-

mos que wp
As i

da peioi dalfinsa biquadratica

Hz(w = 12,6 radls);

abaixo:

Equagdes para o calculn das sen:

tam (tendo-se por base as formulas.
apresentadas no Quadro 1):

ades de ganho

SG(y) = 8686 59,0108

[.,

g SGQ) = - 8686-0= 0dB
z m’]‘[ﬂ_f-*]‘ Somy=
@0, W =
SGiay) = 8686t wrl L0 B) decibsis
[ m] [ mn]’ 2[‘ (289],
0.0, ~ a6
i G267 [ 126 F
e tlEea
SGI0,) = ~8,686 - docibéis
[‘ . = G0y = 32108
126 P
2 -[1 - 6@y = &M.W
i 5 ibéis "
SGl0y = 8688 - decibéls [ 15)?J [5 w]z
= 5G(@) = 00348
o
SG(Q,) = 8,686+ (% 0, decibéis nsibilidades de cada compo-
B nente séo estabelecidas aplicando-se

o método 4 conhecido. Perceba que as

mesmas da fungéo:
2
Sensibilidades de cada parametro AT TR
em relagdo aos componentes da rede Ve  8°+06s+ 25
Quadio 2
sendo vinculadas Unica e exclusi
Componente % “ & o ik o o & = mente as caracteristicas do cwrcu»m,
Parteatn il 'a s 1 2 £ 23 descritas pela expressao j4 exposta:
@, -05{-06| 0 | 0 [-05/-05{0 | 0 |~2 %
o, ~05| 0 | o [-05]-05] o |o|-05][-2 e
a, o jolaololo ol B ld Vant sz‘aca“an‘cc
o, —o5| 0 | 1 |-o5|-08] 0o [1]-05]0 BiRGCs,
Prceso e s - os 2
parial o total) e 3

decorrendo, portanto:
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@, = R705 - R708 . G05. ;08
@, = R7%. R;95. 0708 ;05
705 R} R705. G; 98 C} - G798

As sensibilidades dos parametros
‘a0 componentes Ry, Ry, R, R, C1, Ca,
Gy 6 Cy 540 imediatamente tomadas
das expmasass acima, como atesta o
Quadro

Para. omanlu do desvio do ganho,
& suficiente a combinagdo das sensi-
bilidades j4 estimadas, juntoa umava-
riabilidade de 5%, idéntica a todos os
‘componentes.

aganho = B21-(5- 008) +
S6Q) % Narabildae
+1003- 0+ 0951 + 591 (73-(005)]*

y«{w»—

Verifica-se, portanto, que o desvio
de ganho para o exemplo resulta el
6,22 dB abaixo do valor de ra'eréncla
Atitulo de iculemos o

ponentes envolvidos também merece
comentarios: quando escolhemos uma
rede com poucos componentes, a sen-

deslocamento de ganhe el

— uma caracteristica que se inverte
adotado é construi-

1%,
através do emprego de componentes
com maior grau de estabilidade e me-
nores tolerancias:

Aganho = [321+(~2)- Q01 +
+1003-(0- 001] + 901 - (-2 00N +

+10-0-001 =

Notemos, pois, que a redugéo dava-
riabllidade contribui significativamente
paraadiminuigdo do desvio de ganho.
0 outro ponto a salientar refere-se &
andlise da somatdria das sensibilida-
des dos parametros em relagdo aos.
‘componentes: quanto menor (mais pr-

doapartir
mentos.

Encemandos. — Esparamos te ofe
ecido nesta série do atigos, um

se suficientemente sélida que et
otrabalho dos leitores na implementa-

aprimoramento tedrico e prético —
contudo, as bases foram langadas (e
0 primeiro passo, que j4 foi dado, &
sempre o mais diffcil).

Bibliografia

maiores
40 as chances paraaminimizagéo do
desviode ganho. Aquantidade de com-

sis and Design — Daryananl — John
Wiley & Sons —




LIVROS DE QUALIDADE

McGRAW -HILL INFORMATICA

LANCAMENTOS DE SETEMBRO:

e pre——

o B e T
o e St ot s S A T et
o otaonaodass. S i EODTGBT8 P C78 75005
B0 rmcocissocon  CBBIGO b Ferers e
BB R0 " breartrs 29000 e o s,

B0 Is5 Pt S50

“BEST SELLERS”: OS LIVROS MAIS VENDIDOS NO BRASIL NO 12 SEMESTRE!

EhiEee it

Lorus 123 — G an vkl e

e S S

e s A0 o G & Cobicosmacer s O
2 e ot D058 o
BBGOMAD oS 75000 0010 450035 P cr8 70000

OG0 a0t prse:crs 9000

T —
R L

e oo R i
#’iﬁ?..’{m.‘mmmpm"‘l‘w Brocesaure, e it cparacom
00150 4 105 P 2800 o o o _;m;; e Epiag s

DI o198 pecor s 40000

35105 as00s  preer 8 65000

st e At




PRATICA

Decodificador estéreo
e controle de tonalidade

Dando seqiiéncia ao sis

tema de dudio modular,

monte agora os estagios para
obter FM estéreo e controlar graves e agudos

amos apresentar, nesta

edigéo, mais dois modulos

o conjunto SISMO: o de-

codificador estéreo para FM (SISMO 2)
e o controle de tom (SISMO 4). Como
dissemos no primeiro artigo, todos os
médulos desse sistema permitem ope-
ragao autbnoma, embora possam ser

x&10 em sua modalidade monofénica;
neste caso, pode dispensar o decodi-
ficador e adotar apenas uma placa de
cadamédulo. Por outro lado, se a idéia

prio Cl, para a verificagao do sinal es-
tereof6nico; quando ele esté presente,
aindicagao é dada por um LED exter-
1o (no caso, D1). O sinal de 19 kkz in-

co, aguarde as sugestdes no final da
matéria.

De qualquer modo, o decodificador
, uti-

do pequenos conjuntos de dudio dife-
rentes, de acordo com as convenién-
cias de cada um. Assim, apesar de
apresentdos separadaments, cles se-

lizando apenas um Gl dedicado, que faz
praticamente sozinho todo o servigo.
Como se pode observar pela figura 1,
o coragao do circuito é o integrado

terligagao, em cada um dos i
desta série.

Decadificador — Como é sabido, o
som estereofonico perm boa
sensagao espacial na audigéo de ma-
sica. Por outro lado,  importante levar

Vélucro DIP de 14 pinos. C

po VCO (oscilador controlado por ten-
s80), cuja frequéncia é ajustada por
meio do trimpot RE. O pino 10 de Cit
permite 0 acesso a esse sinal intemo,
o que facilita bastante ajustar a fre-
quencia, ligando-se um freqiencimetro
ou um osciloscopio a esse terminal.
As duas malhas RC formadas por
R4-C7 e R5.C8 s os filtros passa-

o circuito tem-se apenas um punhado

be, tais filtros servem para compensar

ap

plementacdo desse médulo.
Osinal de

transmissor, apenas nas frequéncias
is altas, i

de outro estagio, & aplicado na entra
dado

dos. Desse modo, na transmisséo
obtém-se malor amplitude de sinal,

ou seja, dois canais de pré-amplifica-
Géo, de tonaHdsds, de polencla‘ além

citor C1, que
to de CC. Esse sinal contém as infor-
magdes de audio multiplexadas dos
e 3 .

mas com oque signi-
fica melhor relagao sinallruido.
A tenso de alimentagéo nominal

e Al S FUhalenios e

ciais como para o nosso sistem

dular. Dessa forma, Sl
de

19 kHz (veja 0 quadro “Como é feita a
decodificagéo estéreo”). Assim que o
sinal é introduzido, a frequéncia de

rba.

0 SISMO apenas para

1 pol
timento, com a que é gerada pelo pré-

12V,
dulo aceita tensées variando entre 9 &
15 volts.

Tonalidade — Podemos definir esse

ambientes,

32
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INFORME PUB'LIC/TAIE/O

Chegando junto
com a tecnologia
de ponta!

a mesma forma como

o fizera com o pri-

meiro kit de televisdo
produzido no Brasil, novamente a
Occidental Schools se antecipa
no mercado, agora com o lanca-
mento do revolucionériomultime-
tro digital em forma de kit.

Kit digital — Além deste moder-
no equipamento, recentemente a
Occidental Schools langou tam

m um avancado kit de eletr

ica digital, inicialmente previsto

pliado, de acordo com a capacida-
de de assimilagdo e criagéo de seu
operador.

Estes e outros kits mais, sdo
partes integrantes dos cursos téc-
nicos intensivos, por correspon-
déncia, da Occidental Schools,
onde teoria e prética se somam,
dando ao aluno plenas condicoes
de dominar os circuitos eletrdni-
cos em geral.

Assim, por exemplo, no cursode
televiso PaB/Cores, enquanto o
lu o com o fun-
cxonamenlo dos circuitos — téc-
nicas de manutencao e reparos —,
tem ainda a oportunidade de
montar o ainda Gnico televisor
transistorizado, em forma de kit,
produzido no Brasill

Kit de teley

formar a seus alunos, antes mes-
mo da efetivacdo da matricula.
Afinal, num curso por correspon-
déncia 6 importante vocé saber,
antecipadamente, quem séo e o
que fazem as pessoas que prome-
tem éxito em seus estudos.

Sendo assim, solicite pessoal-
mente maiores informaces em

nossos escritérios, por telefone

Valor —Aesta
altura, vocé deve estar se inda-
gandoaque prego 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 ao
concluir o curso, mais que um
usurio, vocé estard especializado
numa 4rea que poders, inclusive,
Ihe proporcionar consideraveis
rendimentos. Depende s6 de vocé.

Informagdes detalhadas — Pa-
ra atingir o grau de credibilidade e
a incontestavel lideranca no seg-

utilizando a
nossa caixa postal com o cupom
abaixo. Qualquer que seja o meio
utilizado, teremos o méximo pra-
zer em Ihe atender. Conte desde j&
conosco!

lizados, a Occidental Schools,
sempre se preocupou em bem in-

AL. RIBEIRO DA SILVA, 700
01217 SAO PAULO SP
Telefone: (O11) 826-2700

' OCCIDENTAL SCHOOLS

| CAIXA POSTAL 30.663

| 01051 SAO PAULO SP

| Desejo receber gratuitamente
curso que assinalo a seguir

sem nenhum, compromisso, catalogos ilustrados do

{D Eletrénica O Eletrénica Digital 0O Audio e Rédio O Televis
D o :

{Nm

|

\ CEP. Cidade. Estado.




PRATICA

Fig. 1

toda i
nal, sendo normalmente usado entre
pré & 0 amplificador de poténcia. Sua
presenca em equipamentos de audio
provém do fato de existirem transdut
es com resposta pouco plana, exigin-
do, portanto, alguma correcéo — que
pode ser feita com 2, 3 0u mais contro-
les. No primeiro caso, o circuito atua
apenas sobre duas amplas faixas, di-
vididas em graves e agudos; no segun-
do caso, & incluida uma terceira faixa,
intermediéria, chamada de médios; e
no ltimo, com varias faixas estreitas
de atuagéo, o controle de tonalidade
passa a chamar-se equalizador.
Nosso controle e tom prevé 0 ajus-
te de graves e agudos, apenas, usan-
do uma configuragéo eletrnica clas-
sica (um filtro duplo T), seg
estagio ativo, com Um operacional. Es-
se elemento ativo & o tradicional 741,
comprovadamente confiavel e econo-
mico, além de facilmente encontrado
no mercado. Por meio da figura 2 po-
demos abservar que, antes de mais na-
da, é feito o desacoplamento da com-




Escolas Internacionais, a maior, a mais
moderna, a mais atualizada instituigio
de ensino por correspondéncia em todo
o mundo! Na Africa do Sul, Austrélid,
Brasil, Canads, Escocia, Estados Unidos,
Gana, Inglatérra, Irlanda do Norte,
Irlanda do Sul, Nova Zelandia, Singa-
pura, Zémbia e Zimbabwe.

A dimensdo, a tradicdo, a seriedade e a
atualizagio de ensinamentos séo fatores

portantes para vocé que deseja
estudar por correspondéncia. E a garan-
tia de que sempre contaré com profes-
sores, educadores, engenheiros e técni-
cos modernos e muito bem preparados
para levar-Ihe os ensinamentos dos quais

o b prescindir nos dias de
hoje: MODERNOS. DINAMICOS.
SEMPREATUALIZADOS

Voce receberd, INTEIRAMENTE
GRATIS, todas as pecas, ferramentas,
acessdrios e componentes para fazer in-
teressant(ssimas experigncias _eletrd:

cas, para montar um rddio portdtil, um
injetor de sinais,’ um multitester profis-
sional, um sintonizador A do 4
falxe, st com s cal e de som,

m receptor de televisio.

ESCOLAS INTERNACIONAIS

Caixa Postal 6997 - CEP 01051 - S3o Paulo - SP - Telefone: (011) 803-4499

ATENGAO

o ey

Escolas Internacionais
Cx. Postal 6997 - CEP 01051 -
Sr. diretor, solicito que me envi

Séo Paulo - SP - Tel.:
inteiramente grdtis, o catdlogo completo

Caso vocé ndo queira recortar a revista, envie uma carta ou telefone para El.

=L

(011) 803-4499

dos cursos de: (assinale com X o curso desejado). 3
O Eletrdnica O Rédio, Audio e Aplicacdes Especiais [ Televisio %

Nome

Rua n?

Cidade Estado

CEP.




ponente continua do sinal, pelo capa-
citor C1, para que ent&o ele seja apli-
i o.

e Ri0atuam como controles de graves
& agudos, 0 que é determinado pelos
resistores e capacitores e também pe-
Io efeito da realimentacao, que man-
tém constante o equilibrio e evita dis-
torgdes. Quando 0 cursores desses
potenciometros estao voltados total-
mente para a esquerda, ndo ocorre ne-
nhuma amplificagéo do sinal nas fre-
quéncias abrangidas, mas ela val au-
mentando na medida em que séo ajus-
tados para a direita, em direcdo a0
fim de curso.

O sinal de saida dofiltro & entdo in-
jetado na entrada inversora do opera-
cional. b

I

1|

o —etriv
0

| ewag

Fig. 2

ramos do duplo T esté melhor represen-
tadanafigura 3, onde as secdes de gra-
ves e agudos foram separadas, para
maior clareza. A maiha formada por R5,
A6, R7 e C7, por sua vez, funciona sim-
plesmente como um divisor, manten-
do o 741 polarizado em sua regigo Ii
near. Por fim, R8 e C6 formam um pe-
queno integrador, que filtra eventuais
perturbagdes dainha de alimentagzo.
Esse médulo, como os demais, tem
uma tenséo nominal de 12 V, mas acei-
taqualquer alimentagdo entre9e24 V,
sem problemas.

& prontas para serem copiadas ou fo-
tografadas.

Depois de confecciona-las e confe-
i se estao isentas de falhas (garanti
mos anossa parte, pois foram usadas
no protétipo), basta soldar os compo-
nentes, seguindo a tradicional seqién-
cia resistores-capacitores-semicondu-
tores. E tendo o tradicional cuidado ao
soldar os integrados. No caso do de-
codificador, 0 LED pode ou nao ser
montado sobre a placa, dependendo
do gabinete adotado para o sistema;
observe, porém, que ele foi colocado

Montagem — A
médulos ndo apresenta pontos criti
cos. Assim, eles podem ser montad

numa préximo da
borda, bastando simplesmente dobra-

sobre as placas ensGes padro-
nizadas do conjunto SISMO ou sobre
qualquer outra, individual ou reunindo
vrios circultos. Nossas sugestoes
aparecem nas figuras 4 e 5, vistas por
ambas as faces, em tamanho natural

o parafora,a
O mesmo vale para os potenciometros
do controle de tonalidade.

Ajustes e testes — O médulo de tom
nao apresenta maiores problemas;
uma vez montado, deve funcionar de

| entiads
P
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| Fig. 5

imediato. No caso de defeito ou mau
funcionamento, com a certeza de que
néo hé erros de montagem, a solugao
Ehocaro Ginico componente ativo do
0741.0 decadificador, porém,
exige. alguns cuidados; vejamos quais.

Alimente o circuito adequadamente
e aplique em sua entrada um sinal de
FM multiplexado — no caso, o sinal do
SISMO 1, usando o pré-amplificador,
‘ambos vistos no primeiro artigo da sé-
ie. Para verificar a recepgéo de sinals,
use um amplificador comercial ou qual-
quer outro que tenha em maos, ligan-
do as saidas do decodificador na en-
trada do pré do mesmo (de preferéncia,
através de cabo blindado e conectores
adequados).

Fito iss0, 56 resta ajustar o circi
to. Para fazé-lo, na disponibilidade de
um freqgencimetro, basta callbrar a fre-
quéncia presente no pino 10de i1 em
19 kHz; al vocé terd absoluta certeza de
que seu circuito estara perfeitamente
ajustado, permitindo uma boa separa-
g0 dos canals. Na falta de equipamen-
10,56 Ihe resta o método empirico: sin-
tonize uma estagéo (n&o necessaria-
mente amelhor delas) e gire lentamen.
te o trimpot R, até o acendimento do

D; comprove entéo o efeito separan-
dosscaixas actstioase “sentindo”o
estére

Implementagéo — Gonforme disse-
mos no inicio, vamos dar algumas di-
cas deligago para 0s médulos do SIS-
MO. Apresentamos, até agora, quatro
médulos, que podem ser interligados

outras fontes
de sudio

Fig. 6

outras fontes

| Y- da laca

amagao de.
aluminio.

® @m  ©8

qgura 6 reunimos as duas opgoes que
utilizam todos os quatro, nas versdes
mono e estéreo. Como se v&, para com-

38

Fig. 7

MINA

ERTICAL

base

base

MONTAGEM HORIZONTAL
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pletar o sistema faltam apenas os am-

i 7 2 8érle, Relacdo de
na proxima edigdo.
J4 se pode pensar, também, em co- DECODIFICADOR CONTROLE DE TONALIDADE
mo reunir todos 0s médulos de uma 1 — 184Q R1, R3, R4 — 10k
forma racional, para que formem um A2 — 1kQ R2—33
sistema de aspecto profissional. Na fi- A3 — 3300 RS — 47 kO
qura7 estdo lustradas duas sugestoes B4 A5 —39ka A6 — 68 k2
nossas, uma delas envolvendo o “em- R6 — trimpot 4, R7 — 22kQ
pilhamento” dos modulos em um mini- C1 — 4,7 uF/16 f (elslm/mcu) R8 — 470

rack vertical, muito pratico, que dé um
aspecto high-tech ao conjunto; a outra
prevé uma base comum e uma monta-
gem horizontal, no caso de ser utiliza-
do um gabinete de perfil baixo.
ambos 0s casos, porém, é preci-
s levar em conta, desde j&, a forma de
se alimentar os médulos do SISMO. A
figura8resume as duas pcssmwl\dadss,
neste caso, que s&o as

C2 — 470 pF (cer

C4 — 47 nF (poliéster)

C5 — 470 F (poliéster)

C7, €8 — 12 nF (poliéster)
D1 — LED vermelho comum
Cl1 — MC1310

Obs.: todos os resistores de 1/4 W.

R9, R10 — potenciémetros
lineares de 100 ki

ol ALV i)
C2, €5 — 3,3 nF (cel

03, C4 — 33nF 1pollestel)
G6 — 100 4F/16 V (eletrolitico)
C7 — 47 uF/16 V (eletrolitico)

disco)

— 74
Obs.: todos os resistores de 1/4 W

“em série” & “'em paralelo”’, e suas con-
& elétricos.

de cada opcao. No primeiro caso, a li-

a “pu-
xam" maior corrente — no caso, dos

dos em série e, no segundo, filtros em
paralelo.
Observe que no primeiro, além de

A segunda opgao é bem menos cri-
ticae mais confiavel, pois cada médu-
1o fica com seu “iliro” ligado direta:

termos uma
nas resisténcias em série, poderemos
ainda ter, em certos momentos, a ocor-
réncia de perturbagdes que certamen-

mente & linha conse-
Ihamos, portanto, a adogdo dessa al-
ternativa em qualquer caso, salvo em
condigdes especiais. °

sempre que algum outro drenar mais
corrente. Dessa forma, se vocé optar
por esse tipo de conexao, devera ligar

ALIMENTACAO “EM SERIE'"

Bibliograiia
— Modular BF, Eletironica 2 000, 1983,

ALIMENTAGAO “EM PARALELO"

sy
g .

EQUIVALENTE

Como.
decodificagio estéreo

O malorproblema do sinal de FM
& que ele deve ser estéreo e mono
a0 mesmo tempo. A solugéo do pro-
‘blema foi encontrada utilizando-se
uma técnica de mistura de sinais,
denominada multiplexagéo. Essa
técnica prevé a subdivisdo do canal
de FM em trés partes distintas:
1. A faixa de 1a 15 kHz & dedicada
somente a informagdo, ou sefa, con-
tém os sinais provenientes dos dois
canals, mas somados (D + EJ;
2, Entre 23a 53 kHz temos os mes-
mos sinais, s que somados em
oposigdo de fase(isto &, D — Efes-
se sinal é modulado por uma sub-
portadora de 38 kHz, que ve supri-
mida da transmissdo;
3.Um sinal piloto de 19 kHz.

Devido 4 Jargura de faixa pre-
vista para cada emissora de FM

mente “recriados" na recepgdo. Is-
50 6 feito através de circuitos que
executam as seguintes operagoes:

obtengso do
canal direito; 0 = (C+E£(0-E

obtengo do
canal esquerdo:E = C+EL D-E)
Sao operagoes perfeitamente pos-
Siveis, pois, ao se restabelecer o si
nal de 38 ktz, obiém e automali
D - E Paraisso,

terra

basta duplicar o sinal piloto de
19 kHz. Poroutro lado, quando o si-
nal recebido néo traz consigo os
19 kHz, 0 decodificador permane-
ce inativo, entregando o sinal co-
mo chegou — e o indicador de es-
téreo permanece apagado.

OUTUBRO DE 1985
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PRATICA

Ciro J. V. Peixolo

5?7 PARTE

Conheca os
operacionais
pela pratica

Os circuitos integradores e diferenciadores a partir
de amplificadores operacionais sdo o
assunto desta vez, com teoria e calculos.

A parte pratica fica para o proximo més

eremos, nesta quinta parte

da série sobre operacio-

is,ateoria e caloulos re-

Iativos aos circuitos integradores e di-

ferenciadores, para, na etapa seguin:

te, passarmos as aplicagdes praticas
destes circuitos.

Circuito integrador — A figura 1 apre-
‘'senta um tipico circuito integrador com
amplificador operacional. Queremos
demonstrar que:

o= 71/Rc] Vedt

Para acilar a demongiragéo, vamos
considerar gue R, = Re =
tanto, I, = T, = 0 (resisténcia das en-
tradas do operacional infinitas) —
que o capacitor C, utilizado no circ:
& ideal, ou seja, desprezamos a resi
téncla paralela prépria deste com-
ponentt

Assim, sabendo que V, = Vi (co
forme j& comprovamos em artigos o

Como sabemos, a carga (Q) de um
capacitor corresponde & soma e n pro-
dutos, conforme a expresséo:

= { et (0}
onde Iy corresponde 4 corrente |, na
figura 1

Pcdemos(gualar@ (D naexpres-

o () :
j;zu)d' secv: ®

Podendo-se demonstrar que

T‘“V*:Tai Vodt

Teremos Vg = — V, dt, fazendo
K=0.

Paranos aproximarmos mais dos lei-
tores que ndo possuam a ferramenta
do calculo matematico, vamos igualar
a tensao de saida segundo a ex-

o:

Vo= -2V, At
Onde o produto V, At corresponde a
uma variagéo infinitesimal de, confor-
meilustraa figura 2a. Devido ao infini-
tésimo t, — t; = At,a soma de todos
os retangulos aproximados de base
Y1) — tnealturah = V, (fig. 2b) sera

Para comprovar que o cirouito da fi-
gura T realizaa niegragaodosinel da
entrada, consideremos R = 1

C = 100uF e apliquemos uma L

os terminais de um capacitor (V) cor-
responde a relagao entre sua carga Q)
& sua capacitancia (C), teremos:

Vo=V,

42

pressdo:

Neste caso, 0 produlo RC (constan-
te de tempo) vale:
RG = 10x10% 10010
RC =1

=

Fig. 1

Circuito integrador tipico
com amplificador operacional.

OUTUBRO DE 1985



igual a:
fveat
A partir dai, para a figura 2c, teremos:
v=2h _ 55 [y —esv

ou, pelo calculo:

N F
w- Puav -4
b

i
ot 125V

Comoilustragéo ao que foi desenvol-
vido até aqui para o circuito integrador,
iremos calcular matematicamente a

resposta do circuito da figura 3 para um
sinal (fig. 4) aplicado em sua entrada.
1550 Servir para que o leitor possa en-
carar com mais desembarago a parte

Isso vale para o capacitor C descar-
regado. Se o capacitor estiver com car-
ga, teremos:

et Ve

Assim, resolvendo a proposta an-

(*) Para o trecho A — 0<t<3ms—
=t

Bain 0 el 10 ma ceitie

20m: 10, teremos (lembre-se

i i capacitor & Vg =
Vi

Vo= O s

(1010 9 - (200 - 10

Perac mchoD o e it
20

et}
sl 10
@0 woos |

tada no préximo més. Sabendo-se que:

teremos, para V, = constante

B <t<i0ms

L oty

v4o-

av)

i (-5
(10-10 9 - (200 - 10%

Assim, teremos (vide fig. 5b:

t=10-t = 7.5V
(Observe, neste caso, a \mposslblhda—
de de o operacional apresentar tal ten-
0 de saida, uma vez que sua alimen-
tagéo & de +15 V. Em consequéncia,
para a situagao t = 105, teremos na
saida do operacional Vs = 15 V)

Lt

5V
5 V (satu-
ragdo da saida do operacional)

Circuito diferenclador — Dado o cir-
cuito da figura 6, que é um diferencia-
dor, queremos agora demonstrar que:

Paraisto,iramos consideray novamen-
te © que o capacitor
Céidea. Assim torermos:

av,
= © " (cortente do capacito (D)

T
Fig. 2

Curvas de variagdo da tensdo
de entrada em fungo do tempo.

NOVA ELETRONICA

e

Fig. 3

VooV, A
i » b e
i () Gonforme ilustrado na figura 5a. (corrente de realimentagao do operacional)
H
CrSC
) v 600
netookn| v
o s

.‘L. el

Fig. 4

Cireuito integrador com valores reais.

Sinal aplicado & entrada do integrador,

43
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PRATICA

clonel 48 varlagses da tensso do
entrac
Agova podemos retornar ao gréfico

dafigura 20,
do ser descrito segundo a expresséo
Ve = K, onde K representa o coefi
clente angular da reta e vale 1.
Observe que a funcéo do circuito di
LI

dafi

i st
de entrada V,. Com 0 mesmo intuito
da primeira parte deste artigo, iremos
agora gualar a tensdo de safda do cir-
cuitoda i

Circuito diferenciador com
amplificador operacional.

0R, = Ry =
s 3 iguaiar (b o

cad.

Portanto, o circuito da figura 6 apre-
senta em sua saida uma tenséo propor-

E calcularemos a resposta do circuito
para um sinal de entrada V, que obe-
dece 2o grafico da figura 2c.

B naSob oo e
resdeR = 10kQeC = 100 uF,
e
dade (constante de tempo). Entao
teremos:

ida uma tensao
cujovalorcorresponde & inclinacéo da
Teta da figura 1 opviamonte descontam
die mulleicuaga el e

G0 Fonic montanic ass cnel
tar & a “igualdade” grosseira, e
da para ambos s circuitos:

Ve V-V
CEre

e i
equagdes do tipo quan-

doadertiadade a4 soreiaria it
tx) = .

FALTA DE ENERGIA?

Seu problema acahou...

08 INVERSORES fabricados por
nos fornecem energia comercial
de 110 ou 220VCA, de uma sim-
ples bateria.

Utilize nossos inversores para:
© INFORMATICA (computadores,
ot e

® BALANCAS elelrumca, calxas
registradoras.

®QUALQUER CASO aonde o
black out pode prejudicar o
seu negocio.

®TERA ILUMINACAO fluores-
cente ou Incandescente, inclu-
sive em sua fazenda, sitio, na-
vio, inddstria, ou qualquer lu-
gar sonde surja este problema.

ta de energia, j& com o proprio
carregador embutido (no break,
UPS), desde 150VA até 20KVA,
onda quadrada ou senoidal.
ATENGAO: A nossa onda senoi-
dal ndo tem distorcéio harmo-
nica.

TRANSFORMADORES ¢ reatores
de 100VA até 20KVA para eletrd-
nica, ou fins industriais.
CONVERSORES CC/CC, fontes
reguladas, fontes chaveadas,
também para informética.
ESTAGAO DE SOLDA, com sen-
sor eletronico regulagem eletrd-
nica de temperatura.
FERROS DE SOLDAR,
Embratel de 48V 40W.

norma

ue en-
tram automaticamente caso fal-

mbém ferros de
soldar com uu sem sensor ele-

DISCOVERY ELETRONICA LTDA.
RUA AMAZONAS DA SILVA, 378 — VILA GUILHERME — CEP 02051

FONE: 2929365 — SAO PAULO -

SP

trénico de 12V 24V, 110 e 220V
W, ou qualquer outro sob
T

FACA SEU CIRCUITO IMPRESSO
EM 30 MINUTOS.

® Linha completa de produtos
quimicos para confeccéo foto-
gréfica de C.l. a partir da obra
e arte até o acabamento. Fil-
mes e reveladores para obra
de arte. Desengraxante, emul-
sdo para fotografar sobre pla-
cas f

Prata ou estanho para acaba-

© FABRICAMOS TAMBEM CIR-
CUITOS IMPRESSOS sob enco-
menda em qualquer quantida-
de em curto prazo.
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Ciro J. V. Peixolo

Um duplicador de EPROMs

auto-suficiente -,

‘§

Ideal para pequenas linhas de montagem
ou bancadas de teste € manutencéo, este
circuito utiliza apenas 4 CIs e alguns

transistores, além de trabalhar

de

ores

tes e um bloco d , responsé-

0 nasceu durante a

53¢ Peira o Eatro Bitr:
nica, quando tivemos a oportunidade
de conversar “ao vivo" com varios lel-
tores da NE, visando atendé-los melhor
& ouvir seus pedidos. Na area de gra-
vagéo de memerias, dois cirouitos fo-

pela

vel pela execugdo e e ncos:
completam o sistema. Antes, porém,
de comentar a operagao de cada blo-
co, vamos dar uma r: la espiada na
figura 2, que nos mostra algumas for-
mas de onda presentes nos pinos de
controle das memérias 2716 e 2732.

leito-
165 i nos viitou: um programador
que néo fosse vinculado a nenhum
computador pessoal e um duplicador
de EPROMs — cuja finalidade, comoo
proprio nome diz, é gravar uma EPROM
a partir de outra, j4 gravada.
Escolhemos, assim, para esta edj-
A0, um circuito simples e confiavel,

tamento dos trés pinos de controle da
2716 (CS, OE e VPP), pode-se consta-
tar duas possibilidades de atuago: a
modalidade de leitura, quando a me-

néio fazé-lo lrabalhav = Ivmvte, lmm

escolhidos VPP
o s L pavaa oo
ia 2716 foi previsto um ciclo de leitura,
que serve para controlar a dissipagao
de poténcia. Além disso, decidimos,
durante o projeto, fazer uma tensao
VPP pulsada, de modo a tornar ainda
sequa'a gravagao dessas me-

m

Voltando ao diagrama de blocos da
figura 1, podemos observar que o blo-
co “controle” exnbe duas cnaves de

vagéo. Para a 2732 tem-se também
duas formas distintas de operago: a
de espera ou stanaby (quando o CI

sével pelo inicio da gravagao (que se
realiza de uma s6 vez, ininterruptamen-
te, apos o acionamento dessa chave),

ipos de memérias EPROM: 2716 6 2732
Quanto a0 outro projeto, o programa:-
dorde EPROMs' ndente, infor-
mamos que J4 estd em andamento, no
qualtiramos proveito da placa terminal
do controlador CICLOP. Aguardem!

e biosos o N figtea| repressn
tamos o duplicador de memdria

SRl
se perceber, de imediato, a posigso
das duas memdrias no circuito, onde
EPROM A ¢ a gravada e EPROM B,
aquela em branco. Um contador de 12
bits, um circuito de clock, um seletor
detensoes paraa EPROM B, duas fon-

46

sl
da fonte) e a de gravagéo (fig. 2b). Co-
Mo nosso objetivo é apenas duplicar
memérias, e ndo desenvolver um pro-
gramador inteligente, trabalhamos
com esses sinals somente.

Simultaneamente aosinal de grava-
o — VPP paraa 2716 OENVPP para
22732 — o bloco de controle deve en-
slarumsinaldenivel baixoparaopino
CSdaf

3
%

te no estado de gravagéo da EPROM
Béque a EPROM A ird colocar seus da-
dos na linha. E bom lembrar que o pul-
S0 de gravagao deve ter um periodo
méximo de 50 ms e uma tenséo msx}-
made?25 afim

memdria a ser gravado (2716 ou 2732).
ssim que a chave de partida é acio-
nada,ocontroleativaoterminal CSda
EPROMA flavandooa 0°) 20 ek
tem ue aplica a tenséo de
vagio damemona B (VPP paraa 2716
ENVP para a 2732, durants os
%0 ms,a ativa seu pino O5 (C8 = 1 pa
1o e CS = 0 para 2732). Termina-
do alnha ds gravacdo
voltans v, anuamoa EPROM
sabilitada (CS = 1)ea EPROM B
m ciclo de leitura (2716) ou de
desabilitago (:
mo préximo passo, o controle in-
.
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te
‘queacontagem atinja 07FFH (2716 co-
mo EPROM B) ou OFFFH (2732 como
EPROM B). Observe que 0s 120bits pro-
venientes do cor estéo direta-
mente ligados as linhas de enderegos
das memorias. Assim, no ciclo de gra-

G0 000H (por exemplo), a EPROM Bexe-
cuta uma gravagao no seu endereco

Desse modo, ao fim da operagéo,
o contetido das duas memorias sera o

smo.
Resta dizer, por fim, que ocircuito de
clock & responsével pelo acionamen-
to seqaencial das fungdes de contro-
le, enquanto o bloco seletor de tenses
determina, por intermédio do estagio
de controle, os valores de tensdo que
deve ser aplicados a EPROM B.

0 circuito — O esquema completo
do duplicador de EPROMs pode servis-
tona figura 3. Podemos estabelecer, de
imediato, algumas comparagdes com
© diagrama de blocos apresentado:

— CI5 e G2, juntamente com a entra-
4 Vi en puinsseial paichico
“Fonte +5 Ve
L Veg, séo
representados pelo bloco “Fonte +24
Voo™
— Rd, R5, RB, Q2, Q5 & D4 formam o
bloco do “seletor de tensdes";

— Ri2, C7 e duas portas de Cl4 com-
pem 0 bloco “clogk”

— Gl é o préprio mucu “contador”;
— eorestante do circuito responde pe-

Inicialmente, ao se ligar o circuito,
oflip-fiop RS composto pelas duas por-
tas NE de Cl4 é ativado através de R7
205 et i olgriosco it
cuitos: cor ai provocar reset
6m 1 pino 11 G (e 1510 com

= 0,vai provocar reset nos dois mo-
noestaveis de CI3, levando suas saidas
Q1eQ2a“0".Comopino 15de Cl2em
“1", vamos ter as saidas Q3 = Q5 =
= Q6 = 0; desse modo, 0 pino18 da
EPROM B (CS) sera igual a “0" (2716)
ou 1" (2732), dependendo da selegdo

lizad: ? DS!

finha de

linha de
enderegos

EPROM
Add_vPP TS

bara 2716

| P2
quando teremos, no flipflop, Q = Oe
Q = 1,dandoorigemas seguinies con-

5 de CI2 em “0” (contador
HohnsortJeracol
0 11 de CIT em

(contador li-
berado)

Assim, CI2 comega a deslocar o es-
tado I6gico “1” presente em sua saida
QO, durante o reset, a partir do sinal de
clock fomecido & sua entrada CK (pi-
1014 pelas olres duas portas doCld

e

e

aravacso

dettass |

Apos o periodo desse monoestavel,
0pino 13 de CI2 retorna ao estado bai
2 = 0), permitindo que o contador
Johnson prossiga em seu ciclo de des-
locamento, acionando agora Q4 e, de-
pois, Q5 — que vai incrementar o valor
do contador C1 através de sua entra-
da de clock (pino 10). Logo apds o in-
cremento de CI1, o contador Johnson
(C12) sofre um auto-reset, dando inicio
0 ciclo de gravagéo seguinte.
A sequéncia descrita vai se repetir,

'Ade CR3

vaaay ,0
ra através de sua en-

©DS6, 6 0 pino CS da EPROM A ficara
em 17 (por ser complementar & saida
Q3 de CI2). Observe ainda que, com
Q3 = 0, temos o transistor 2 satura-
doe, portanto, umatenso de5 Ve no
emissor de Q5.

Ok o vl pemarece; nessacon
digo inicial ue

trada A2, segurando por aproximada-
AL T

situagdes distintas: quando o byte cor-
respondente ao enderego 07FFH for
gravadonaEPROM B (nocasodeuma

3, por

2716),

12 (pino 13)
Nesse instante pode-se ver que a ten-
o presente no emissor de Q5 é de
24Vee.O &

endéreco OFFEH
{pacasodena 2730 Essas duasmo.
es so selecionadas, antes do

Sold pisssionarias e doartida

NOVA ELETRONICA

impos-
ta por Rl4 e C3.

Chaves D83 6 PS4,
Supondo que devemos duplicar uma

47
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vocé esperava

5= chegou!!!

CELSELEMENTOS ELETRICOS LTDA.

NOVA ELETRONICA

Osciloscopio para faixa
de freqiéncias de C.C. a 10MHz

LETRONICA DE PRECISAO LTDA.
ixa Postl 21277 - Cep 04698 - Sk Paulo, 5P







Apresenta
TV a cores pelo
sistema PAL-M
brasileiro

msmeuanom RECORD,
EN

R Avgein, 171
20
Tel: (0215805182

PRECO VALIDO ATE 31/01/86

5 volumes ri

Agora, ao seu alcance,
uma atividade atraente

e lucrativa com a
Enciclopédia Record de

ELETRICIDADE E

coordenada pelo Dr. Ronaido Sérgio de Biasi,
thsmrdulns{ Militar de Engenharia. (IME)

Ideal também
resolver os problemas
do dia-a-dia em sua casa.

formato 14,5 x 22cm, farta-
ta

e orncipios da BLIETRICIDADE & K12 THON
A Encicl

ostudounificado e simpli-

lopédia Record de ELETRICIDADE E ELETRONICA abre o caminho

10, 05 problemas surgidos no e e

O QUE CONTEM OS 5 VOLUMES DA ENCICLOPEDIA RECORD DE

VEJA
ELETRICIDADE E ELETRONICA.
VOL 1. PRINGIPOS € APLICACOES DE ELETRICIDADE

VOL 3. CIRGUTDS A VALVULA £ TRAKSISTORIZADOS

volumes no formato

Transstores »

rsfoacres o Capcitres # Dudos Vo «

Crcutos » Transmsoes ¢ Recptares de Ragioe TV fa cues.
©preto ¢ ranco)

YOL 2 . CIRGUITOS DE CORRENTE ALTERNADR (CA) E
CONTINUA

Mltmedidoes +

« Grcutos oom Tansitors  de Pisos.
0L 4 ST b PR
Fowdoes de i ¢S s N e

14,5x22cm.
® Encadernacao luxuosa e atraente

* Ociogdpio «
com capa dura em todas as cores

Principios bsicos - ircuitos Elétricos Simples e de Corrente. e %
Continua (CC) Sére e de Corente Continua (CC) Paralelo» ;?L 5 - MOTORES E GERADORES - ilustrada com 1.200
e S
. s Tifsicrs » gréficos e diagramas.
i B s
2 PEDIDO AIND recomeren i mcenos SRED
B N
w
]
PARA va||| SJ AO RP/RECORD - Caixa Postal, 23052 — Rio de Janeiro, RJ — 20922
e Qu:wzm enviar-me 0 quanto antes a ENCICLOPEDIA RECORD

= SIm! CliADE B ELETRONICA e 5 volames pels qual

Responda antes
de 10 dias e receba
INTEIRAMENTE

T

‘0 DICIONARIO DE
5 ELETRONICA E FiSICA DO
ESTADO SOLIDO (Portugués/inglés - Inglés/
Portugués) no valor comercial de Cr$45.900
GARANTIA RECORD!
a examinar a obra em sua
0 ficar satisfero pode devolve-a,
e serd reembolsado de fudo o que 14 n0S fe-

T e e
teceber também o BRINDE GRATIS a que tenho direito.

(8]

NE-104

PRECO VALIDO ATE 31/01/86

A vista por apenas
3% D iimento ac cis7o

Cr$199.90¢
e 8 eual vaor, (Foral:236.700)
NowmE i
ENDEREGO - = ol
cibabe e EST.__- CEP__
DATA ’

ASSINATURA-

NAO MANDE DINHEIRO — Pague somente quando recsber a encomenda no Correio.




PRATICA

Posigéo das chaves DIP
Tabela 1

chaves 2716

nsa, ligadas

desligadas
pe
(DS2, D84, | desligadas | ligadas
DSB ete.) |

i L =

2716 (0 que equivale a DS3 fechada e
DS4 aberta), verificamos que, quando
ocontador CI1 exibir

Fig. 7

o flipflop sofrera um sef através do
transistor Q4. Em contrapartida na.ou-
tra modalidade (DS3 aberta e DS4 fe-
chada),o j-flop soments serd resta:

alojar as EPROMs Ae B, ouseja, as me:
mérias gravada e em branco, respecti-
vamenis: E roeso protétipa utiliza-

nula de inserg&o”, como os da marca

Textool, dotados de alavanca. Apesar

ie bem mais caros (so todos Importa-
il

respondente a0 seu teoaste(e o
igual a “1". Esse monoestavel é acio-
nado na transicéo de descida do pino
1deCi

Por fim, GH1 e por fungdo desl
gar

o5 d pinos tomeados, o que suger-
mos em caso de pouco uso do dup
cador e de malor economia. Se a uti

e reduzem os riscos para as memorias
Observago: A placa, da forma como
foi projetada, prevé a utilizagéo de fu-
Is-

zagdo for intensa, porém,

topermitiu tornar

ainsergao ou retirada das i
quantoDS1,DS26 DS7 a DS10 servem
para realizar a selegao do tipo de me-
mériaaser duplicada. A Tabela 1 resu-
me a combinagao dessas chaves.

Montagem — As figuras 4, 5 6 6
apresentam a placa empregadano nos-
50 protétipo, que é de face dupla. En-
s figura 4 serve apenas como
referéncia, para orientar na soldagem
os Gomponanies, as outras duas tra
7em o tragado das duas faces em ta-
manho natural e j& na posigéo correta
para serem copladas.

A montagem n&o oferece dificulda-
des, exigindo apenas alguns cuidados
com o manuseio e soldagem dos inte-
grados CMOS utilizados. Os pontos ex-
ternos de conexao s&o apenas dols: a
entrada Vg, que deve ser ligada a uma
fonte de 8 Vco/350 mA, e a entrada
Veg, que deve receber 27 Voo/100 mA.
As fontes nao precisam ser necessa-
riamente reguladas, j4 que a placa do
duplicador ja inclui dois Cls regulado-
res. A figura 7 apresenta uma sugestdo
nessas condigdes; no entanto, qual-
quer fonte de alimentag&o que o mon-
tador dispuser podera ser utilizada,
desde que se enquadre nos valores
mencionados.

Os componentes designados como

-

DUPLICADOR
RESISTDRES
nz, R4, R17 — =1 e

R10 — 2,

R11 — 27k
R14 — 470 kQ
R15 — 100

Obs.: Todos de 1/8 W.

CAPACITORE:
c1—10 uF/ss V (tantalo)
C2— 10 uF/16 V. (lénra/o)
€3 — 1uF/16 V (tani
C4, C8 — 10 uF/16 v (e/e:m/mcus)
| cs — 560 pF (cer

6 — 47 nF/250 7 (pnliéslel
metalizado)

C7 — 100 nF/250 V (poliéster
metalizado)

€9 — 220 nF/250 V (poliéster
metalizado)

Relacao de componentes

SEMICONDUTORES
Cl1 — 40408

Cl2 — 40178

CI3 — 45288

Cld — 40118

Cl5 — 7805

Cle — 7824

Q7 a Q4 — BC237
Q5 0

/400 m)
D5, D6 — LEDs vermelhns

DIVERSOS

SQA e SQB — veja texto

DS1a DS10— microchaves tipo DIP
CH1 — chave 1 polo, 2 posigdes,
miniatura

CH2 — chave de presséo NA
Placa de circuito impresso

el DE AUMENTAQAO
m
e zene s 6V W
c1 — 470 uF/lO 1% {eletmlltrco)
nF1250 V

2, C4, C!
{ a/:ésrer mef.!//xad
1,000 uF/25 V (eletrolitico)
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pacto e amontagem, mais simples. Ca-
50 néo seja possivel sua confecdo
eee condigdes, sugerimos duas

Pma ligeira modificagéo do projeto,

3. Depols de D5 apagar, comute as mi-
crochaves para a gravagdo de uma
27326 pressione novamente achave de
partida; o LED D5 deve ficar aceso por

ilnas

3 minutos.
4, de Q5 encon-

as faces,
S compcnemes

2. Soldar os componentes pelas duas
faces. Nesse caso,

1r
©24 Ve pulsados (com D5 aceso). Ve-
rifique {ambém o pino 20 (OEIVPP), no

zar soquetes em todos 0s Cls.

Testes e utilizagéo — Depois de
montado e checado, o circuito do du-
plicador poderé ser testado mediante
um osciloscopio e um multimetro, obe-
decendo-se a sequéncia:
1.G i

pino 21 (VPP), no
S e ny dltimo, obser-
ve, durante o ciclo falso de gravagéo,
a existéncla dos sinais mostrados na
figura 2.
5. Confira entéo a existéncia de alimen-
tagéo para as memdrias (pino 24 dos
soquetes), com CH1 vecnada

verifique
se ha continuidade entre os pinos de
eniderecos das duas memdrias e a linha
de dados.

2. Ligue o circuito, sem memérias nos
e el

bastar orlentar.se pelos passos descrr:
tos a seguir:
1. Com as duas f

3. Instale as memdrias nos soquetes,
sendo aquela em branco no soquete B,
com o chanfro voltado para baixo, e &
sravade, o soguete 4, com o chanfro

cim:
£ Tlgue entao GH1 ¢ o LED D6 deve
acender.
5. Acione a chave de partida CH2; o
LED D5 deve acender, permanecendo
nesse estado at al da gravagéo
— que écercade 1,5 minuto para uma
2716  de 3 minutos, para uma 2732.
6. Desligue CH1 e retire as memdrias
do soquete. As duas tém agora o mes-
mo conteudo.

Se for necessdrio duplicar mais de
uma meméria com o mesmo contetido
da EPROM A, basta retirar apenas a
meméria j& gravada, inserir outra em
branco, ligar CH1 mais uma vez e dar
inicio a uman

Jeclons o fipo de memoria & duplicar
(vela novamente a Tabela 1).

CH2, sem desligar as fontes externas.
Apenas uma recomendagéo a mais, an-

(CH2jisto, ap
crochaves para gravar uma 2716 (veja
aTabela 1).0 LED D5 deve acender por
cerca de 1,5 minuto.

terruptor CH1 esta desligado (indicado
pelo LED D5 apagado); o LED D6 tam-
d

bém deve estar apagado.

O WAIS COMPLETO GUIS0 DE ELETRONICA DRT

Série 100

E OPERAR U COWPUTADOR,

 PROGRAMAR

250 kite, onde.

essE g saof g

tais como

g

Projetido. cume varo prfis

cingivel.

Proporcionam flexibilidsde ne-
montagom c

o, Destinam.s

montagem elétrica em

dia frequéncla até

nsdes roduzidas em

b et g

@ osciladores, timers, clock's
® filtros, integradores, diferen-

CALGE ELETRONICA LTDA

to de que toda e qualquer meméria a
ser duplicada esté realmente em bran-
co, antes de inseri-la no soquete B.®

capacitin.

Avenida Vitor Gabriel, 97
05788 - Sdo Paulo - SP
Telefone: (011) 511.2356




COMO PROJETAR CIRCUITOS IMPRESSOS

José Rubens Palma

Como projetar
circuitos
impressos

0sso objetivo, aqui, ndo é pi como se pas-
saum circuito do esquema para uma placade circuito impres-
so. E mais umatentativa de por no papel uma série de macetes
praticos para o projeto de tragados, muitos deles considera-
dos intuitivos pelos técnicos da area e pouquissimos abordados na lite-
ratura especializada. Portanto, nosso verdadeiro objetivo seré o de ex-
por esses detalhes de uma forma mais clara e justificada, mostrando as
vérias etapas de projeto.

Existem diversas técnicas de fabricagao de circuito impresso, mas to-
das, com excecdo dos métodos caseiros, exigem um desenho “preto no
branco ou seja, um tragado a nanquim sobre papel vegetal, ou Mas co-
lantes sobve poliéster ou filme ou, ainda, uma
4o dessas duas técnicas. E para esse tipo de desenho que as mforma-
cbes serao direcionadas, abordando tudo o que & preciso saber para se

placas de modo issi e confiavel.

pl

Distribuindo componentes — E 6bvio que a distribuig&o de componen-
tes sobre a placa nunca deve ser feita aleatoriamente. Ao contrério, deve
obedecer a varios critérios — entre os quais sdo importantes a slmplm-
cacdodotracadoea i iaaos tricos do proj;
trénico. Exemplificando o primeiro, queeo mais l6gico, deve-se distribuir
os componentes praticamente com a mesma disposigao do diagrama
elétrico, formando um desenho o mais plano possivel — isto &, com pou-
cos filetes dando voltas ou trespassando-se, pois dessa forma obtém-
se caminhos de ligagao mais curtos entre componentes. Quanto ao se-
gundo critério, & preciso conhecer razoavelmente a natureza do circui-
to: se é de alta ou baixa freqiiéncia, se possui correntes elevadas, se é
digital ou analégico etc. Os demais critérios de importancia séo os que
levam em conta as dimensées entre os elementos do circuito e a possi-
velinterag&o entre eles — térmica ou de ruido, por exemplo — que possa
gerar perturbagdes. Conclui-se, assim, que o bom projetista de circui-
tos impressos deve conhecer ao menos um pouco de eletronica.

Existem circuitos que podem passar diretamente de uma montagem
tipo ““aranha” para a placa impressa, funcionando sem problemas. Por
outro lado, determinados circuitos s6 podem ser testados e depurados

uando ja montados na placa. Exemplificar tais detalhes é uma tarefa
dificil, devido ao nimero de possibilidades existentes: além disso, co-
mo j4 dissemos, nosso objetivo € apresentar o projeto de tragados, de
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COMO PROJETAR CIRCUITOS IMPRESSOS

forma generalizada. Todas as analises apresentadas destinam-se apla-
casde impll éma duplaface.

Dimensionamento dos filetes eilhas — A largura e a extensao dos fi-
letes, assim como o didmetro das ilhas de conex&o, também nao devem
ser uma escolha aleatdria. Sabe-se, por exemplo, que, quanlo maior a
largura do filete, maior sera a confiabilidade do circuito impresso, em-
boranem ja possivel respeitar detalhe. Naver-
dade, a largura do filete depende da ordem de grandeza das correntes
envolvidas no circuito; o efeito causado pela corrente manifesta-se de
duas formas, devido & resisténcia elétrica do filete: dissipag&o de po-
téncia na forma de calor (efeito joule) e diferengas de potencial, ambas
nocivas ao projeto de placas.

Para “sentir’’ melhor esse problema, basta aplicar a Lei de Ohm ao cir-
cuito impresso:

R 2ot
Nessa férmula, dois dados sdo conhecidos de antemé&o, que séo aresis-
tividade do cobre (p = 0,17241 @m/mm? e a espessura do filete (a =
= 0,05 mm). Tem-se, portanto, uma resisténcia total de:

= 0,345¢/b

onde “b” ¢ a largura do filete, em milimetros, e “I", a extensdo do mes-
mo, o metros. Assim, por exempio um filetede 1 mmde largurae0,1 m

teriauma énciaglobal de 0,0345 Q — um valor des-
prezivel para circuitos pouco criticos, de aplicagéo geral.

Por outro lado, esse mesmo filete apresenta, em linha reta, uma indu-
tancia da ordem de 15 nH e sua largura vai determinar a corrente méaxi-
ma de utilizagéo, cuja analise deve ser feita usando-se a densidade de
corrente ou poténcia (a condutividade do cobre é conhecida e pode ser
considerada constante). No caso de filetes de circuito impresso, o valor
maximo aceitavel paraa densndsde de corrente (J) é de 35 A/mm?2 — bem
acima dos niveis ao comuns, gra-
gas & propria geometria plana dos filetes, que prcporcnona maior capa-
cidade de dissipagéo de poténcia por unidade de 4rea. Da mesma for-
ma, a densidade de poténcia maxima superficial é de 2,5 mW/mm2.

O filete, como todo condutor, sempre apresenta alguma dissipagéo,
mas se for mantido abaixo dessas densidades aceitaveis, as poténcias
€ correntt i ndo irdo o] aplaca. Se esses niveis
fossem haveria daareaao redor
das pistas, dilatagdo das mesmas e talvez até deslocamento e ruptura
dealgumas delas, em casos extremos Cumpre observar, porém, que es-
sesvalores podem ser de projeto
e utilizagéo; desse modo, por exemplo os filetes podem ter sua espes-
sura aumentada em até 5 ou mais vezes através do estanhamento su-
perficial, caso em que seria preclso recalcular tudo desde o inicio. Re-
sumindo, d
bésicas: queda de tenséo aceitavel e densidade de corrente (ou potén-
cia). Vejamos um exemplo.

NOVA ELETRONICA
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‘Vamos supor uma placa projetada para uma fonte de tensdo de 5V
e5 A, que usa apenas um regulador. Sabe-se que o filete que interliga
a saida do regulador ao extremo da placa tem 6 cm de extens&o. Admi-
tindo, de anteméo, uma queda de tensdo maxima de 1% ou 0,05 V, va-
mos calcular primeiro a largura desse filete pelo método da queda de
tensdo:

R = Vil = 0,05/5 = 0,01Q

0,3452/b = b = 0,3452/R
0345 0,06/0,01 = 2,1 mm

R
b

Portanto, pela queda de tensao esse filete deve ter, no minimo, 2,1 mm
de largura. Vejamos o mesmo calculo, agora, levando em conta a densi-
dade de corrente:

J=lla-b=35=1la-b
Sel =5Aea = 0,05mm, temos b = 5/0,05- 35 = 2,85 mm

Assim, a largura minima da pista é imposta pela densidade de corrente,
devendo ser igual a 2,85 mm.

O formato e dimensao das ilhas de conexao também tém uma relativa
importancia no projeto. No Quadro 1 pode-se ver reunidas as principais
opgdes encontradas sob a forma de simbolos transferiveis, comerciali-
zadas por varias marcas nacionais e estrangeiras. A hgura foi dividida
entre as ilhas simples, individuais, e aquelas usadas para Cls.

Efeitos daindutancia — Vamos falar um pouco também sobre a indu-
tancia dos filetes, bem mais importante que os efeitos da capacitancia,
embora possa parecer o contrario. Muitos ja devem ter notado que, em

ipos de ilhas de conex
Quadro 1

ILHAS SIMPLES PARA ESCALA 1:1

filete largo — alta corrente
filete estreito — média corrente

flote estreito — baixa corrente

ILHAS SIMPLES PARA ESCALA 2:1

alta corrente.

baixa corrente.

GRUPOS DE ILHAS PARA Cls (padréio DIP).
para placas menos donsas
{ndo permite filetes entre ilhas)

para places mais densas

©c000000
{permite filetes entro iihas)
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If decircuitos di i i existeum pequeno Capaclr
lor de juntoacadai ou, entéo,
planas distribuidas, sob a forma de Cls. Tais capacitores, que ndo séo
exclusivos dos cucunos digitais, costumam ser usados para compen-
sar o efeito d: das pistas dt ito impresso. Vamos verum
exemplo também para este caso, ilustrado na figura 1.

Supondo que as pistas de uma placa formem uma linha de alimenta-
¢éo para uma carga qualquer e tenham 0,4 mm de largura e 1,2 cm de
extensdo, vamos que a ancia total desse percurso al-
cance cercade 10 nH. Imaginemos, em seguida, que essa carga chaveie
dafonte umacorrente entre 10e 70 ms, durante um intervalo de 15 ns —
correspondente ao acendimento de dois LEDs, por exemplo. Teremos,
ento, uma tensdo induzida sobre os filetes:

AL L 60-10-3 _
Velgr= 1000900 0 b my

Conslderando agora varias cargas dessa natureza ligadas a mesma
rede: até
alcangar niveis criticos, que podem compmmelenodoo projeto. Por is-
so utiliza-se os capacitores de desacoplamento em tais casos, pois mi-
nimizam o problema. Os valores citados no exemplo ocorrem com fre-
quéncia na pratica, até mesmo em boas condigées de montagem. Em-
bora ndo paregcam de utilidade imediata para o projeto de placas, essas
informagées foram incluidas para enfatizar aimportancia de se fazer tra-
cados com os filetes mais curtos possiveis. O exemplo dado envolveu

umocil mas pode paraou-
tros casos. O calculo do valor exalo parao capacllor de desacoplamen-
to varia muito, de um sendo aqui.

Inlormaqﬁes adicionais — Em placas de uma cetta complexidade, on-
de se exige um trabalho profissional, € conveniente desenhar o tragado
em escala 2:1. Dessa forma, aumenta-se a confiabilidade da placa, ja que
se tornam visiveis todos os detalhes de interligagdo, além do aspecto
estético, que, apesar de néo ser tdo importante, sempre influi no servico
final. De fato, todo projetista, com o tempo, passa a considerar seu tra-
balho uma arte. Uma vantagem adicional nessa técnica reside na elimi-
nagao de pequenas falhas (como os defeitos em desenhos a nanquim),
que se tornam imperceptiveis apds a redugao.

Sobre o projetista recai, muitas vezes, a escolha do material-base pa-
ra a placa de circuito impresso. Como todos sabem, os dois materiais
mais utilizados para essa finalidade s&o o fenolite e a fibra de vidro. E
de conhecimento geral, também, que a fibra de vidro possui caracteris-
ticas superiores as do fenolite, sendo inclusive bem mais cara. Na Tabe-
la 1 procuramos fazer uma comparagdo mais concreta entre ambos,
envolvendo custo, isolagdo e outros fatores de interesse.

Como dissemos no inicio, nosso objetivo foi fazer uma coletanea de

Comparacéo entre materiais usados nas placas
bela 1

s | resttoce | rosltince | ook | resaiocn
e | “temia | sl | ' hwach

fnctes ealra LS e ]

T alto alta : alta alta alta ]

“No caso de queima e o fenolite tora-se condutor. i

NOVA ELETRONICA

dos. mixlm)

capacitor d¢
compensagao

Fig 1
Demonstragdo da influén-

cia da induténcia nas pis-
tas de circuito impresso.
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informagées e dicas praticas sobre uma arte muito intuitiva e pouco di-

vu\gada Néo fol possivel sermos mais especlflcos em certos detalhes
im

sos Nada impede, porém, que possamos expor uma série de exemplos

d projeto, afim de um pouco mais essas infor-
magaes Tais exemplos foram reunidos no Quadro 2, que mostra as so-
luges errada e correta para cada caso, accmpanhadas de suas justifi-
cativas. S4o situagdes que podem ser encontradas com freqiéncia em
todo tipo de circuito impresso e ilustram melhor o que se deve fazer do

que muitas linhas de texto.

Algumas solugées priticas

Quadro 2

ERRADO CORRETO

JUSTIFICATIVA

fietes largos

melhores condigdes de soldagem
reduz o espalhamento de solda

ligacéa em triangulo

el e e eirenin
aumento da drea util

juz 0 numero de  pontos de chegads
nas ilhas (de 1)
TRaiGE ot

cruzamentos

e
}il

reduz s pontos de chegada na
iiha central (de 3 para 1)
melhor soldagem

'7[
7

redugdo da indutdncia do filste
melhor estética

cruzamento som ilhas

melhor distribuicgo de correntes
melhor estétic

grandes aroas

redugao de correntes parasitas
{solugo utilizada por baixo
do indutores e ferrtes, devido
s correntes de Foucault)

correspondéncia filetaiiiha

1
13

—

iihas deve
corresponder 4 largura dos filetes
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- FILCRES =

= INSTRUMENTOS
- NOVOS PRODUTOS

0SCILOSCOPIOS
€S 2150: 150 MH2/4 canais/8 tracos

C€S2110: 100 MHz/4 canais/8 tragos

GERADOR DE FUNGOES/VARREDURA

FG271

— SAIDA DE 0,02 Hz 2 MHz

~ FORMAS DE ONDA: SENOIDAL, QUADRADA E
TRIANGULAR

— SAIDA DE ALTA PRECISAO E BAIXA DISTORCAO

— VARREDURA INTERNA LINEAR E LOG.

~ SA(DA EM TREM DE PULSOS

- ALIMENTAGAO 110/220V.

CARACTERISTICAS

SENSIBILIDADE 1 mV 3 5V/div
DELAYED SWEEP, 200 nS 4 0,5 seq.

VARREDURA:

- BASE A — 20 1S 0,5 seg. — 23 faixas

- BASE B — 20 nS 2 50 mseg. — 20 faixas

MODO DE OPERAGAO HORIZONTAL:

A, AINTB, ALT, B DELAYED, DUAL, X-Y

MODO DE OPERACAO VERTICAL:

CH 1, CH 2, DUAL {ALT/CHOP), QUAD (ALT/CHOP),

HOLDOFF VARIAVEL

DISPOSITIVO BEAM FINDER PARA LOCALIZACAO
DOS TRAGOS

OPERAGAQ X-Y

ENTRADA PARA EIXO Z

IMPEDANCIA DE ENTRADA 1 MOHM/28 pF ¢ 50 OHMS
TENSAO DE ACELERAGAO 16 KV

mmsusoss 13,8x28,4x 40 cm

PESO7,

AuMEmAcAc 110/220 VAC

VOLTIMETRO ELETRONICO
AUTOMATICO

~ TENSAO: 1 mV & 300 V/12 escalas
— FREQUENCIA: 10 Hz & 100 KHz
— IMP. ENTR.: 10 MOHM/45 pF

— PROTEGAO C/SOBRECARGA
— ALIMENTACAO: 110/220
~ PES0:32kg

GERADOR DE RF

$G402

FAIXA: 100 MHz 3 30 MHz, 6 faixas
MOD. INTERNA: 400 KHz

MOD. EXTERNA:50 Hz 3 10 KHz
VOLT. SAIDA: 0, 1S, g
PRECISAQ: £1,5%
ALIMENTAGAO: 117/230 V.

MEDIDOR DE POTENCIA

PF810

DETECTA C/EXATIDAO QUALQUER
LINHA INTERMEDIARIA DE POTENCIA|
FREQUENCIA: 1,84 200 MHz

VSWR: 1,9.23,5 MHz

SELETOR P/DOIS TIPOS DE ANTENA

— INSTRUMENTOS COM QUALIDADE TRIO — KENWOOD
— GARANTIA: 1 ANO — ASSISTENCIA TECNICA PERMANENTE

FILCRES ELETRONICA ATACADISTA LTDA.

Rua Aurora, 165 — 5P — Te

BX (011) 223-7388 — Telex (011) 31208 Direto — SP — 223-1446/ @D

222-3458/220.9113/220-7954 Direto outros Estados: 222-5430/221-0326/223-7649/222-0284




ViDEO

David Marco Risnik

TV CONSULTORIA

Uma analise da
alimentacao do

horizontal

O consultor responde a mais duas cartas:
uma discorrendo sobre defeito na fonte do
estagio horizontal e outra sobre a
adaptacdo do micro Commodore a televisao

Curto-circuito na fonte

Como assinante da NE desde outu-
bro de 84, sendo gl hé anos me inte-

uma

entar for ao técnico que
estiver bem preparado.

Como segundo requisito bésico pa-
ra um bom desempenho na tarefa de
manutenczo, é fundamental que o téc-
nico adquira um desenvolvimento de
raclocinio Iégico. Este segundo requi-
sitce SinfoibieniS @ Ao et
primeiro, pois ser4 muito dificil agir nu-
s dha e
légico se a “mecénica de funciona-
mento” do aparelho que se esté repa-
rando néo for solidamente conhecida.
Um dos habitos que o bom técnico de-
ve adquirir & a paciéncia. Ou seia, ter
calmage, sempre antes de agr, perder o
tempo que for necessario estudando e
analisando as provaveis causas no pa-
pel esquema) e n&o no aparelho. Mul-
to pouco resolveré ficar admirando
aquele aglomerado de componentes
fios que se entrelagam para todos os
Iados na busca de um componente es-
fumagado, de um fio partido ou sabe-
se Ia 0 que. Naturalmente, para o de-
senvolvimento da pesquisa deve-se
checar se certos estagios estéo oundo
operando satisfatoriamente, mas, na
maioria dos casos, Isto se resume a
simples medigdes de algumas tensces.

Vamos, entdo, s dicas que irdo
auxili&-lo na solugdo do caso que vo-
& nos apresenta. Primeiramente, uma
analise tedrica do principio de funcio-
namégtoldaiclpiito utst S likebe
preto o branco, fomecida em

fon

mlcaemtra ate It

experiéncia, acumulada durante anos,
na drea de video,

cendoum* + B1" com valor aproxima-

dode127VCC. O

néo sendo estabil

vista infinita

atividad

ma dessas pesquisas que, e

& fornecer
ramos fundamentais ao desenvolvi-
ico. Como t i

zado, o valor dessa fonte estard na de-
pendéncia do valor da tenséo da re-

0n° 90 — agoslo/d4, dep:

.Como tni-

catensao CC

oartigo “Q some”. Ele

requisitos basi que um técni-

rar.
tejum kit de TV preto e branco, da lbra-
pe,que, no fim da montagem, no fun-
cionou. Durante um teste, depois de
montado, mas ainda sem o tubo, curto-

eletrolitico da fonte. Com o tubo no lu-
gar, aoligar a TV, o resistor R67 (3,9 k;
5,5 W) comegou a aquecer, fumegan-
do a ponto de se queimar. Néo apare-
eu jmagem nem som. Pergunto:o ca-

nutencao de receptores de TV.

O primeiro é adquirir um conheci-
mento solido a respelto da teoria de
funcionamento de um receptor. Este
conhec\men(o "sélvdo" aque nos re-
ferimos, ndo significa que deva deco-
rar todos os cwcum)s que compdem
um televisor, mesmo porque tal proce-

va
tir darede elétrica, ela édita principal
Esta tenséo principal fornece energia
(tenséo x corrente) ao estdgio de saida
horizontal. E este, por sua vez, depois
que entrou em funcionamento, prové,
através de um resistor de limitagao
secundario do fly-back (transformador
de salda horizontal), as alimentagées
secundarias para os demais circuitos,
inclusive para o oscilador horizontal.
horizontal s6 fun-

ser realizado. Gonhecer a teoria de fun-

o
clona quando 0 estagio de saida hori-

pacitor
sdo B1, que apresentou 175 V2 Um
curto-circuito no horizontal poderia
causar esta alteragao? Minha inexpe-
riéncia pode i CausEoaiduviaes

pi
cessos de como e por que sdo realiza-

tal
doda anmemagao s a0
inciona se rece-

Apesar da relativa semelhanca entre
eles, a cada esquemacde TV diferente

ainda maiore:
possivel, de uma “pista” para @ ol

ber o sinal de excllacao do oscilador
horizontal! Estamos verdadeiramente
diante de um impasse, onde dois cir-

camente o mesmo. Obviamente, com

dara a partida?
O sinal de partida para desempatar

clarecedora seria para mim um estimu-
lo ainda mai -

do eletrénica.
Anténio Carlos Lima de Aratjo — Séo
Vicente, SP

60

nica, 0s estagios e mesmo as fungoes
por eles véo sen

sl aolacen horizontal, pela
im, atensao +B1,

aprimorados, mas isto néo deve repre-

Shiavd e ur realicr d I1dG80
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Esquema de allmentagdo principal o

secundaria da saida horizontal

(R67), fornece alimentagao auxiliar ao
lad

clonamento do diodo retificador, 6 es-
ta tenséo lida ndo corresponde a uma
tenséo CC. E muito facil fazer uma
constatagdo do estado deste diodo
‘com o ohmimetro. Desligue pelo me-
RS um dos seus terminais e compro-
Ve 0s sentidos de condug#o e corte.

2— Vocé perguntou

oderla es-
tar causando esta alteragao. As fontes
de alimentagéo nao estabilizadas pos-
suem uma significativa resisténcia in-
terna, de forma que quanto maior for

OFERTA DE LANCAMENTO
3 INSTRUMENTOS EM 1
(MULTIMETRO + CAPACIMETRO

cilagdes. Estas iréo excitara saida ho-
rizontal (fig. 1), j& alimentada pela fon-

tira alimentago correta do oscilador,
mantendo a TV em regime de funcio-
namento.

Agora vamos responder diretamen-
te a suas perguntas:

1 — Durante um teste, vocé curto-
acidentalmente o capacitor
eletrolitico da fonte ¢ esta
apresentar 175 V. Este retificador é de

ainda, um

quando a fonte for

o consumo de corrente menor serd a + FREQUENCIMETRO)
iocini ooio Vacorm | vacorss
gico), jamals uma sobrecarga ou, pior C e e
! Orlzpuial Vo [ orwio | ozeerios
poderiam elevar a tenso da fonte. O || | % [ Xmees | 0imess | ozmosz
que pode estar ocorrendo é que seu || | 2| Swee | Tneewioue | Znrawzor
istrumento esté lendo picos de sinal ([ [#] P | jkutien | zraemh
alternado, e no continuo, fornecendo || [—siesses | ssmsomss | oo
talvez uma leitura falsa. Repetimos, || | Amenrasko | toovzmy | 1oouimy
Preco @ | w00 wom

licitada, mesmo que por breves mo-
mentos, por picos de corrente (curto-
circuito), a primeira providéncia serd ve-

‘CONDIGOES DE VeNDA
Acmoannadbs de cheque naninelou Vale Fota 8 108
o com ostpenss e dospachs por nosc ot

rificar
cador, que é o componente mais vul-
neravel deste circuito.

— R67 comegou a aquecer, fume-

meia-onda, portanto, admiti q gandoa 0 exis-
atenséoda jade 115V (eficaz), i
atensgo CCretificadae filtrada,name- | anossa i

Ihor hipétese. Iria atingir o valor de pi-
co de 115/0,707 = 162V, como se po-
de entender pela figura 2. O valor de

[
Pl pta 16185 o 0 151288 ko s
.o pdo, indcar odel o tansso

I

som. J4 dissemos, ndo nos resolvera
nada ficarapreciandoa TV quando es-

175V poderia ser
tensdo da rede fosse de 123 V (eficaz),

pro-
blema na fonte de alimentagao. O es-
e ur

im resistor s6 tem

tico. U fon- poténcia (V x |) aplicada
te— mostradana i , principal-
mente se for logo apés o diodo retifi- | - dissipagdo.

Jdor, istor d

troR107, eleva substancialmente acor-
rente sobre o diodo, danificando-o na
maioria dos casos de modo instanta-
neo. Se o valor alto da tensao +B1 fol

=

verificar porque esta sendo aplicada

ACEITAMOS REVENOEDORES £M T0DO 0 BRASIL

Este é mais um dos
9 selos que vocé deve
i ara receber

uma poténcia téoaltaa
mar o resistor e neste caso ndo nos
preocupamos se existe imagem ou som.
Aquei esta relacionada

tamente ele

o valor de pico ¢ praticamente.
mantido enquanto o circuito 8o

& solictada

:

| Fia-2

descarga das capaciorss ds fitro
usndo s fonts & solicitada, fazendo
Gair o nivel médio da 1

|
|

ensio |

.

Forma de onda de tensdo sobre os capacitores d filtragem da fonte.

NOVA ELETRONICA

a capa do Curso de
Telefonia.

juntamente com o
1¢ fasciculo.




Al

Fig. 3

o7 e
vﬂ-l—‘ 7y
oria crie
£20ur j- Shour

4 direita, ficando defasadas de 90
graus. detalhe aue também se nota nos
videogames.

Oque eu realmente quero saberé se
existe no mercado algum Cl que pos-
sa decompor o sinal de croma NTSC
gerando sinais R-G-B e Y, e um outro
Ci que os recomponha num sinal de
croma PAL-M, fazendo assim um sis-
tema reaimente
Cléudio Rinaldi —
pos, SP

Séo José dos Cam-

Garo Rinaldi, a transformagéo de um

=

+B1 que pode, inclusive, ser alterna-
d

Circuito de saida da fonte + B, principat alimentagdo do estgio horizontal.

se ele esté fornecendo o sinal de exci-

sedo diodo retificador estar em curto.

Sanado este problema, vocé entao
devera partir para a segunda etapa da
verificagao. Esquega por ora do resto:
se otelevisor tem som, se tem imagem,
se tem alta tenséo etc., nada ira inte-
ressar mais a vocé agora do que verifi-
car simplesmente se o oscilador hori-
zontal j4 funciona com esta alimenta:
ao de partida. Perceba que os proble-
mas devem ser resolvidos um a um e,

rizontal. Gomo fazer isto? Vénns edi-

lorido) NTSG pa-
ra 0 nosso sistema é altamente desa-
conselhavel de ser feita no proprio
equipamento, pois uma primeira difi
culdade é encontrada no cristal que
opera a uma freqéncia multipla da

anto, is-

e obvlameme a mane\ra mais préhca
d

sonéo significa que néo exista solugdo
A

& dispor de um
plesmente observar a forma de -
Averificagéo da presenga de um sinal
alternado pode também ser feita sem
0 uso do osciloscopio, bastando que
o técnico recorra a seus conhecimen-
o8 coponng eyt ioa:

solugéio pode ser resumida em: 1) adap-
tarasuaTV para recebersinais NTSC;
2) converter 0 sinal NTSC para o siste-
ma PAL, pelo uso de um transcodi-
ficador.

‘Adaptar o televisor ao sistema NTSC

esta- | leit ma-
ra funcionando. téria, somente um smpunéozmho pa- | ©oTV ligado exclusivamente ao micro
Verificar ra que seu raciocinio e bastante simples e, sem davida,

tafuncionando nada mais é do que ver

Assinando Nova

fasciculos de Telefonia
Basica.

Faca ou renove ja sua
assinatura. Nesta
mesma edicdo vocé
pode encontrar um
cupom com lodas'as

ponham em pratica tudo o que sabem

mbre-se que, se 0 oscilador horizon-
tal no estiver funcionando, sera per-
dade tem, urar algum resistor
queimado ou fio desligado nasaida ho-
rizontal ou no circuito de 4udio, ou

representa a solugo mais economi-
ca. Basta trocar o cristal de croma
pelo equivalente no sistema NTSC e
bloquear o funcionamento da chave
PAL, impedindo que as linhas sejam
invertidas.

onstatar que né T. Concen-
tre sua atengéo no oscilador e ponha-
o em funcionamento, utilizando toda
sua capacidade adquirida, 56 entao
passe a pesquisa do problema para o
izontal. Is-

eleiuadas, a recepgao do sinal NTSC
devera ser perfeita e nitida. Veja que,
apesar de aparentemente simples, ca-
 cectinapeorion podera exigir al

0 se a TV j& ndo A
S i stertscimeatonies
sorte e mantenha contato.

Adaptagéio de micro & TV

gum: extras para acei-
i et rova condigac, como travar a
chave PAL na posicao correta, desblo-
quear a tensao de killer, efetuar o ajuste
de fase etc.

Asegunda opgéo que apresentamos
avocé & bem mais complicada e, con-

Sou possuidor de um
tador Commodore 64, Fiz uma adapta-
o para transforma-lo em N-linha,
usando um dos artigos desta revista

mais cara, Os transco-
dificadores de croma, hoje ja comercia-
izados em varias lojas especializadas.
de Stio Paulo, decodificam o sinal

que, inclusive, falou
oes em videogames. Infelizmente,
nédo me fol possivel trocar o cristal no

vameme pelo sistema PAL. O smal 5
entdo modulado em RF para ser

micro, porque sua freq q
vezes a utllizada pelo sistema NTSC e
o gcleino mercado um sl com

d veceptor.
Este processo sempre adiciona uma
certa quantidade de ruido ao sinal, de-

o srsrsma PAL ‘M. Além disso, poderia
causar algum problema com interrup-
c6es e incompatibilidade de /0. Entao
troquel o cristal da TV por um NTSC &
o srstema todo funcionou, apesar de

imagem. Tem, por outro lado, como van-
tagem principal, o fato de que tanto o
receptorde TV como o micro ouvideo-
Jogo ou videocassete) permanecem
com seus circuitos originais intactos,

perce
ares. Outo problora .8 dsrasagam
das cores: elas aparecem com sombra

alguns possuidores de equipamentos
importados. Enfim, a opgdo 6 sua. @
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TELECOMUNICAGOES

Jdio Roberlo Passenn:

FOCO NAS VA
MICROONDAS

LAS PAI
CONCLUSAO

Os tubos que
ainda estao em
desenvolvimento

Uma panordmica das pesquisas que buscam
capacitar as valvulas para maiores

freqiiéncias e poténcias. E,
um glossario de termos de

no final,
microondas

pesar de o campo das mi-

Girotron — Gragas aos esforgos
pioneiros de cientistas soviéticos, re-
centemente fof produzido um novo tu-
bo para RF, o girotron. Sua capacidade
e poténcias extremamente
elevadas com comprimentos de onda
milimétricos obrigou os EUA, a Euro-

s de desenvolvimento.

A Thomson-CSF, tendo vasta expe-
riéncia no campo de frequéncias ele-
vadas, interessou-se naturaimente por
este novo tubo, de possibilidades extre
ordindrias. Simultaneamente, assumiu
duas frentes de pesquisas: de um lado
o programa de estudos fundamentais
sobre o principio e funcionamento do
giolrong5uarealizagdo préticascima

ie 100 GHz; e, por outro lado, o desen-
e primeiro girotron Thom-
son-CSF, um osciladorem 35 GHz para
poténcia de pico entre 100 & 200 kW.

Oscilador de interagéo estendida —
Na categoria de poténcias elevadas,
ainda que inferior & dos girotrons, te:
‘mos um novo tipo de tubo milimétrico
que oferece também possibilidades in-
teressantes: o oscilador de interagao
estendida ou OIE.

OOIE & um tubo derivado do klystron

bem co-

hecido, os principais
construtores de valvuias dirigem suas
pesquisas a0 desenvolvimento de no-
vos componentes. Atualmente, nesta
4rea, um

anos (as vezes até mais). Por outro la-
do, as fr peragao (11/12
Gl

do Klystron (uma ' um s6

emprego dos catodas

‘com 6xidos, das & den-

s o vequenda
o de

A i prodt
do umainteragao estendida. Se o cor

s ca-

aperfeigoar um

todos i e seus pmcesses
de

Enpgaie im o6 glmnre

| ainda sdo insu-
m 1970,0

métricos ou aos magnetrons, o QIE
apresenta a vantagem do feixe, 0 que
com niveis de po-

refletemse Dnncma\menle sobre -

Lal
- cnrwénlo S Cen-

téncia bem mais elevados. Contrari
mente a0s outros tubos de interagao

o de vida, rendimento eleir o
enfim, sobre espec

e,

tral
ol e que j4

© OIE tem dimensges re-

cas para aplicagoes

Tais trabalhos
taro co-

o focallza(;ao A estas vantagens,
4cil sintonia mecanica, a

Catodos impregnados — E notori
a importancia do catodo sobre o de-
sempenho dos tubos em RF. Assim
sendo, os fabricantes tém programas

je sintonia eletrénica

i sobre
dos catodos como tambeém produzir vé-
rios tipos de catodos aperfeigoados,
particularmente 0s chamados de ma-
triz mista. Gragas a este tipo de cato-
do,

(sobre uma banda restrita) e o rendi-
mento relativamente elevado.

Os dispositivos de interagéo esten-
dida parecem ter um futuro promissor,

todos i pazes de for-

corrente

juntamente

ou-
é AThomson-CSF
beu, i &

vadas, além de vida dtil malor; dai o
interesse que eles representam name-
Ihora do rendimento dos tubos.

Os futuros TOPs para satélites, em par-
ticular os da faixa de 20 GHz, que se-
rao utilizados normalmente na década

de 90, usarao tais catodos. Outros tu-

volvimento de TOPs para satélite tor-

no francés, o objetivo de desenvolver
€ produzir o primeiro OIE, funcionando
em 94 GHz, com poténcia de
perior a 1 kW e poténcia média de al-
quns wats.

nou-se a motivagao
pesquisas. Para esta aplicagdo parti:
cular, 530 exigidas vidas Gteis de sete

64

tron, e s tubos de altissima poténcia
ara radar, apl

dustriais tambeém utilizaréo estes ca-

Atualmente, varios projetos recentes
d

todos, para melhorar o
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Projeto avangado de um klystron de alta poténcia: 1 MW/350 MHz.

0 de definigao, vém exigindo potén-
cias superiores 4quelas fornecidas
m dis-

Glossario

Abaco ou carta de Smith — Graficoem
coordenadas polares que representao
comportamento de alguns circuitos de
microondas em fungao do coeficiente
de reflexao da carga. Permite resolver
problemas de adaptagdo. E composto
porcirculos que, percorridos, represen-
tam resisténcia, reatancia e TOEs
constantes. O mesmo diagrama, utili-
zado para plotar as caracteristicas de
funcionamento de um tubo (poténcia
e frequéncia), em fungéo da carga, &
chamado de diagrama de Rieke.

Acoplador foop — Pega condutora i
troduzida nos e onda ou em
uma cavidade ressonante a fim de in-
troduzir ou retirar energia.

Adaptador (stub) — Pequena parte de

um guia de onda conectado ao

lador em T. Este adaptador se compor-
ha

multipactor, causado pelos intensos

50, aplicagdes como o aquecimento
adicional do plasmanos reatores de fu-
40 nuclear para produgéo de eletrici-

degenerar o rendimento e até mesmo
destruir o tubo;
— os esforgos mecanico e térmico, li-

sua geometri
minagdo (comprimento). E util
para sintonizar guias de onda em me-
didas sob RF.

Banda passante instant

dade, apresentam-se com fundamental | gados as dimenses dos tubos e aos | - banda de frequéncias na qual apoten—
importancia para o futuro destes | regimes de aque séo

Klystrons. submetidos. tro especifico do tubo) permanece

Nos dois casos citados, a necess: superior a um valor definido, como 1 dB

a- — | ou3dB abaixo do valor méximo, sem

daaelevad i 1 o rram modificagdes nos paré-

enorme dificuldade aos engenheiros
encarregados do desenvolvimento do

(SP. A Thomson-CSF engajou-se num
Ingorisnts;pibgrama 0o deseil

dos, robustos e de estrutura circular
oferecem numerosas vantagens para
os radares méveis, dado o seu eleva-
do nivel de poténcia associado a for-

um Klyslmn que fornega 1 MW ol

. Porém,
sua banda passante relativa bastante

metros elétricos oumecénicos do tubo.

Bembecolea - Fomii s otos/s
tronica, usada para manter ouverificar
S et

uo,

Biice de ot e

com
70% (objetivo = 75!

radar, part-

%).
implica em altos investimentos em

com
agilidade de frequéncia e da resistén-

— Carga elétrica cria-
da por uma nuvem ou um feixe de elé-
trons ou fons, sob vécuo ou baixa
pressio gasosa, quando a densldam
de carga rodu:

devido s dimensoes e as poténcias
atingidas por tal tubo.

Antes que o primeiro protdtipo seja
produzido,uma

te dos sistemas de
Afim de eliminar esse empecilho, a
Thomson-CSF pretende aumentar a

xilio de computadores, apés o que
deparamos com problemas extrema-

d dos, ao nivel
de B0 kW em banda S. A primeira eta-
pa do programa visou, essencialmen-
1

lucionar como:
coletores capazes de dissipar den-
sidades de poténcias que atingem

parametros: modos de ressonancia
das janelas, adaptacao de entrada e

tenciais.

Carga ficticia — Dispositivo que apre-
senta as mesmas caracteristicas de
impedancia que uma antena, porém
néio iradia.

Cavidade ressonant ual-
quer ambiente fechado, limitado por

1 kWicm
res no caso de Impulsos); tal resuita-
doja

de volume. Os primeiros resuitados j4

radio e TV;

banda passante relativa superior a
10% (1,7%).

transmitira poténciade 1 MW, oumais,
el

objetivo do programa poderé ser atin-

cilagdes eletromagnéticas, cuja fre-
qUéncia é determinada por sua
geometria.

Cosficients de conversio amplitudeffa-

tensos campos eletromagnéticos exis-
tentes;

NOVA ELETRONICA

banda de 15 por cento, para 0s am-
plificadores de campos cruzados.

os sinais de RF da entrada e da saida
em fungéo da poténcia de entrada. E

65



TELECOMUNICACOES

Sistemas mais usados na designacéo das bombas

erellimas s
celerados

Espago de deslizamento (drift spa-

TR c8) — Parte do tubo onde nao é exer-
|EEE-Radar Tri-Service ECM cida a influéncia do campo elétrico
| aplicado ao exterior; o posicionamen-
designacao | 155 % | dosignagao | 128 d° | gesignacto | ke do 1o dos elétrons é determinado por suas
das bandas | "GU7F | das bandas | "SSIC® | das banaas | "OEGNCR diferentes velocidades e pelos espagos
|
Uk 0310 A 0,100,25 Hoo| s
v 12 8 025050 \ 210 Fator de ruido — Relagdo, em dB, en-
s 24 c J 10-20 tre o ruido fotal na saida é o ruido na
¢ 4e o 2 X 2040 entrada, considerando, teoricamente,
X 812 £ 23 L 2060 que o amplificador ndo introduz ruido.
ki | 1218 £ 34 M 60-100
K | e o a6 so — Produto da du-
Ko 2740 ragao do impulso pela frequéncia de re-
o 40-300 petigéo. Pode também ser definido
dia e de pico na saida.
°/dB.0
da diminuigdo do feixe de elétrons Freqiiénclas, bandas de — Existem vé-
quando aumenta a interacéo eletioni- | Distorgéo por do — Em
ca, a partir de um nivel dutos dein- | ferentes aixas ou bandas de fraquen-

madamente 20 dB abaixo da poténcia
de saturagzo de entrada

impar podem se sobrepor ao sinal de
saida e devem sempre ser levados em

— articular-
de propagagéo, num ponto e nummo- | mente, 0s produtos de. e
d a amplitude a distorgéo

0 de o
coeficiente de reflexdo é definido co-
mo a relagéo entre um parametro as-
sociado & onda refletida e este mesmo
(st e e e
te. 0 mais comum

por intermodulagzo de a8 ordemé um
parametro de fundamental impor-
ncia.

Yeoeficients de reflexdo ds 1ensdo’,
que é a relagdo entre os valores do
campo elétrico complexo (ou a tenséo)
da onda refletida e incidente.

Coeficiente de transferéncia amplitu-
tubo

delay distortion) — Quando a defasa-
gem introduzida pelo sistema conside-
rado nao variar linearmente com a
freqiiéncia, o retardo de grupo, deriva-
do da defasagem em relagéo  frequén-
cla, no sera constante na banda de

pelo menos duas portadoras, a modu-
dor:

mos esta distorgao como sendo a me-

provoca a modulagao em fase da ou-
tra. O coeficiente de transferéncia am-
plitudefase mede a variagao de fase,
na saida de uma das portadoras (em
graus) em relagao & variagdo do nivel

entre 0s valores maximo e minimo do.
retardo de grupo na banda.

Duragéo do impulso (periodo) —
Intervalo de tempo durante qual aam-

Corrente de pico na partida (surto) —
Corrente instantanea maxima em um

plitude ultrapas-
sa uma certa frag&o do’ pico do
impulso.

de tenséo.

Defasagem, variagdo de — Escaladas
diferencas de fase entre a portadora na
entrada ¢ na saida, medida habitual-

A modificagao periédica da velocida-
de dos elétrons sob qualquer influén-

cias; muitos na
Ahuima norma intemacional, 0 slste-
mas mais utilizados sao: IEEE, para
radares; e tri-service, para sistemas de
contramedidas. Ambos 0 mostrados
na Tabela

Ganho — Designa o aumento de po-
téncia para um sinal transmitido entre
dois pontos. Normalmente, é expresso
em dB; para os tubos de microondas,
©ganho em poténcia é a relagdo entre
as poténcias na saida e na entrada.

Ganho para baixos sinais — O ganho
de poténcia, expresso em dB, para um
TOP cujo nivel de poténcia na saida es-
teja, no minimo, 10 dB abaixo da sa-
turagéo.

Hypervapotron — Marca registrada da
Thomson-CSF, que define um sistema
de refrigeragao por vaporizagéo e con-
densagao d'agua com circulagao rapi-
da do liquido refrigerante (4gua).

Ignitor (starter) — Eletrodo dos tubos
de comutagao a gas, utilizado para ni
ciar e manter a descarga entre si mes-
mo e um outro eletrodo situado a
distancia conveniente. Durante a des-
carga o tubo se comporta como um

linha a estrutura periédica) produz
agrupamento dos elétrons em “paco-
tes”.0

P
i

Impulso — Presenga momentanea de
energia durante um perfodo 40 curto

(10 dB abaixo do nivel de
onivel de saturagao. A variagao de de-
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cidade varia e os elétrons acelerados

fe-
némeno isolado.
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Inclinagéo de ganho (gain siope) —
Inclinagéo maxima da curva de varia-
40 do ganho de um tubo, em uma da-
da banda de frequéncia.

imtserccilacio = el & oo
ca de diversos

de campos eletrostaticos (e, eventual-
mente,

Qex (0 em carga) — Fator Q corres-
erdas totais, externas e

a fim de controlar as trajetrias dos
elétrons.

Perveance — Quociente entre o valor
da imit car-

mtemas, do sistema descrito no verbe-
te seguinte.

Qex(Q externo) — Fator Q correspon-

dis-

Para outros tubos,

as d\'svengas i co T toios Taek

a tensdo de anodo é substituida pela

comploxa arginal.

Kovar — Liga de niquel, cobalto e fer-
robastante utilizada para as soldas en-
tre vidro e metal, em razéo de seu
iente de dilatag&o préximo ao vi-
dro, para uma grande faixa de tempe-
raturas.

Lineac ou linac — Abreviatura de /i-
near accelerator (acelerador linear).

Linha de retardo ou linha com estrutu-
rade retardo — Dwsposlcaﬂ particular
de eletrodos, nos TOPs ou
TORs. Serve para. ccnlm\ar apropaga-
0 da onda eletromagnética no tubo,
de modo que o campo eletromagnéti-
co seja retardado e repartido no espa-
o ocupado pelo feixe de elétrons.

Microondas — Ondas

tensdo
te. Seu valor 6 normalmente expresso
em uper:

tupery = 1

Poténcia, nivel de — Em d

um
positivo acumulador de energia (uma
cavidade por exemplo), ugado alion
cuito extemo que dissipa a energia.

Qv (Q em vazio ou intrinseco) — No sis-
tema descrito, ¢ o fator Q correspon-
dente somente as perdas internas; ou,
de maneira equivalente, é o fator Q de
um dispositivo acumulador de energia

um sistema de transmissao, o nivel de
poténcia pode ser definido como a re-
lagdo entre a poténcia constante e uma
outra poténcia escolhida como refe-

Poténcia de saida na saturagio —
Poténcia maxima de saida de um am-
plificador com corrente de feixe cons-
tante; todo aumento da poténcia de
‘entrada, a partir deste ponto, provoca-
r4 uma queda da poténcia de saida.

Poténcia média de saida — Média da

cas cujas frequéncias se estendem
desde os fimites o infravermelho até
frequéncias bem menores. Apesar de
N0 existir urna definigao precisa, consi-
deramos que as microondas estéo com-
preendidas entre 300 MHz e 300 GHz.

lodo — Um dos estados de um siste-
mavibratério a0 qual corresponde uma
das frequéncias e ressonancia possi-

ciclo completo de operagéo.

Pulling — Para um oscilador é a esca-
la de frequéncia produzida pela varia-
&0 da impedéncia da carga.

figure — Em um oscilador é a

obtidas quando a fase do coeficiente

na. O conjunto dos fatores Q definidos
seguem a relag&o:

Rendimento elétrico — Relagdo entre
a poténcia média de saida de um tubo
e sua poténcia continua total de
entrada.

Rendimento eletronico — Relagéo en-
tre a poténcia disponivel no ciréuito de
saida e a poténcia média fornecida ao
feixe, em uma frequéncia definida.

‘Taxa de crescimento de um impulso de.
tensdo — Para os magnetrons e os.
klystrons que fun sobimpulso,
esta taxa é definida pelo maior valor en-
tre as tangentes tragadas sobre o gré-
fico de subida do impulso, nos valores.
abaixo de 80% da amplitude.

Taxa de onda estacionaria (TOE ou
W) ¢ i

por uma
reparticéo geométrica bem definida do
campo eletromagnético.

Modulagéo em amplitude — Modu-
lagéo na qual a amplitude da onda
portadora varia proporcionaimente
4 amplitude Instanténea da onda mo-
duladora.

Modulagéio em fase ou em fre
cla — Modulagdo na qual o fingulo do
fase (ou a frequéncia) de uma portado-
ra senoidal é deslocado em relagao a0
4ngulo inicial (ou 2 freqiéncia Inicial)
de um valor que depende do valor Ins-
tantaneo da moduladora.

Optica eletrénica — Termo utilizado
para descrever o estudo de um arranjo

NOVA ELETRONICA

ia de 360°, mantida a amplitude des-
te coéficiente em um valor constante,
geralmente igual a 0,2.

Pushing — Em um oscilador, é avaria-
3o de frequiéncia devida a uma varia-
o da corrente (ou da tenso) de
alimentago.

ishing figure — Para um oscilador,
e pushing de frequéncia em
MHzIA ou MHzIV.

Q, fator de mérito ou de qualidade —

menos que esteja perfeitamente adap-
tada, apresenta uma sobreposigéo en-
tre ondas incidentes e estacionarias. A
TOE 6 a relagao entre as amplitudes
méximas e minimas da tenséo, medi-
das sobre a trajetdria das ondas.

Tenséo de aquecimento reduzida
(standby heater voltage) — A fim de
permitir uma partidamais rapida, a ten-
S0 de filamento pode permanecer apli-
cada, porém com valor reduzido.

Velocidade de grupo — Para uma on-
dapl

Iador de energia, igual a 2r vezes a re-
lagéo entre as energias eletromagné-
ticas acumulada e dissipada, durante
um ciclo.

do envelope de uma onda que ocupa
uma banda de freqaéncias no interior
da qual o retardo do envelope & apro-
ximadamente constante. .
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Francisco Bezerra Filho
Laboratorio da Telesp

LOS DE Ui
2° PARTE

Caracteristicas das

antenas e
desempenho global

Esta segunda parte do artigo traz indicacdes
sobre o ganho, atenuagdo e polarizacdo das
antenas e quanto ao desempenho do radioenlace

ara que o projetista do ra-
dioeriscs possa sscolher
lequadamente as ante-
nas mais aproptiadas, dove conhecer
antecipadamente os principais para:
metros: ganho nominal; plano de pola:
60; 150lagao por polarizagao cru-
zada; diretividade; relagao frentelcos-
ta e relagéo de onda estacionaria
(ROE).

Ganho nominal — O ganho éum pa-
rametro muito importante a ser levado
em consideragao na escolha de uma
antena. Esta implicitamente relaciona-
do com dois par&metros: com o diagra-
made radiagéo, ou polar (diretividade),
€com o angulo de abertura, ou de meia
poténcia, da antena. Como sabemos,
oganho é na realidade um dado pura-

A antena padréo usada para com-
pararse 0 ganho ¢ do tipo isotropica
ou de mala onda (2), dat o fato de o

ac Aspa:
rabdlicas, por exemplo, podem operar
com dupia polarizagéo, simultanea
mente, horizontal e vertical. Por outro
lado, as antenas do tipo helicoidal, usa-
das na falxa de VHFIUHF, tém polari-
zag#o circular, podendo ser para a es-
querda ou para a direita. O sentido da
polarizagao s6 depende do sentido
com que a espira helicoidal ¢ monta-
da no mastro central da antena.
Isolagéo por polarizagéo cruzada —
A rejeigéo causada pela polarizagao
cruzada entre duas antenas é definida
como sendo a diferenca de nivel rece-
bido, em dB, de uma antena em rela-
a0 outra. A isolagéo esté relaciona
da com o plano de polarizagao, ou se-
ja, de quanto uma antena esta isolada

uma antena, procedemos de duas ma-
neiras basicas, apesar de 0s dois mé-
todos resultarem em um s6:

) Colocamos uma antena transmis-
sora, com uma polarizacao qualquer,
radiando um sinal sobre oeixoZ Auma
certa distancia da antena transmisso-
ra, colocamos duas outras antenas fe-
ceptoras, iguais entre si, cada uma
delas com uma polarizagZo diferente,
mas ambas apontadas na diregao da

campo megnético

e e
nicagdes tém dupla fungéo: de trans-
miti & receber sinais ao mesmo tempo,
0 que explica o fato de 0 ganho ser v
lido tanto na transmiss&o como na re-
cepgdo. Nas antenas usadas na faixa
de VHF/UHF, como vemos na Tabela
4,0ganho variaentre 8¢ 20,7 dBi e as
antenas parabolicas, usadas na faixa
de SHF (Tabela 5), apresentam um ga-
nho em torno de 44,7 B

Bishg e pel

campo elévico

campo slétrico

G de uma antena &

s0l0. Di antenatem po-

esperar, a antena é um e»ememo pas-

larizago horizontal quando  frente da

inais re-
cebidos. Significa, em ouiras palavras,
quanto uma antena diretiva pode trans-

el e s =
mostra a figura 12a. E &

mitir ou receber
em relagao a uma antena de ganho pa-
dréo, com valor conhecido, usada co-
mo referéncia. O ganho acontece em
fungéo da quantidade de energia “rou-
bada” dos lados, inclusive da parte de
tras, e concentrada para frente sobre
oeixo Z.
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tical, como na figura 12b.
As antenas usadas em telecomu
cagdes, em ligagdes do onta a
ponta — como as Yagi, refletoras i
canto e as parablicas —, podem
polarizadas tanto de modd forizontal
como vertical, bastando, para isso, fixé:

campo magnético

)

Fig. 12

Plano de polarizagéo
horizontal (a) e vertical (b)
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antena transmissora. A seguir, medi-
mos o nivel recebido por cada uma de-
las —aantena que estiver com a mes-
ma polarizago da transmissora i re-
ceber maior quantidade de sinais do

¢doé adiferenca em dB do sinal rece-
bido em cada antena, ou pela mesma
antena, para cada polarizago. Na Ta-
bela 4, temos a isolagao por polariza-
0 Cruzad:

transmitir ou receber sinais em ura s6
iregao. A diretividade é especificada
0 sendo a 4rea limitada pelo [obu

o principal sobre 0 eixo Z, onde supos:

gi tena. Os pontos

que a que estiver com
oposta.

b) Neste método é usada s6 uma an.
tena. Primeiramente medimos o nivel
do sinal recebido com a antena numa
certa polarizagdo; a seguir mudamos
apolarizagdo da antena e medimos no-
vamente o nivel do sinal recebido nes-

faixa aqual
docom aantena, de 14 33B. Na Ta-
bela 5, temos a isolagao por polariza-

X1e X2, vistos nas figuras 13 e 14, for-
mam um ngulo de abertura também

cas usadas na faixa de SHF, com uma
variagéo de 48 a 71 dB.

Diretividade — A diretividade 6 a

polariza-

Principais parametros das antenas (Yagi,

isadas na faixa

helicoidal e refletor de canto)
de VHF/UHF

abela 4

cia: nestes pontos, a poténcia transmi-
tida cai para a metade (- 3 dB) em
relacao a poténcia transmitida sobre o
&ix0 Z

A diretividade de uma antena pode
ser determinada, na pratica, com o au-
xilio de um papel apropriado, sobre o
qual séo tracadas linhas radiais, sai
do do centro para as bordas, como in-
dicam as figuras 13 14. Essas linhas
representam a variaao em graus em
volta da antena, num tragado total de
360° a linha de 0° determina a direcéo
em que a antena esté apontada. Os cir-
volta da antena in-

dicam a distancia onde vamos deter
minar a ganho da antena. O diagrama
de radiacao ou diagrama direcional de
uma antena, também conhecido como
diagrama grafico ou diagrama polar, &
formado por varios I6bulos sendo um
16bulo principal —, projeta-
do sobre o eixo Z, onde esta concen-
trada a maior parte da energia
transmitida, e 0 outro traseiro, projeta-
do sobre o eixo Z com pouca intensi-
de alguns I6bulos
ouca intensidade.

Yagi helicoldal
principais refletor
5 10 HB-1
pdmetios mantos |oomentos | 1 antona | &entenes | do canto
culos
sanho nominal
A po cento d 11d8i | 2008 | 14708 | 20708 | Basi
vertical ou | vertical ou vertical ou
8 polarizacso cical esauerda ou | ssauerda ou
| horizontal | horizontal | SSA4erde tuerda ou | horizontal
solagdo ou fionts) oy
boe 1408 | 2198 | 2208 338 | 2208
diretividade
D oudnguode | =267 | 15° 320 120 5 udes.alnl
~'3ds
e oecio | 0 | 2508 | 2808 | 308 | 2808
elagio
bl Donea SRRV <117 <130 <13
_SWR)

O diagrama de diretividade é muito
importante, pois, dependendo do seu
valor, a antena tera maior sensibilida-
de s para sinais recebidos ou trans-
mitidos na direcéo do eixo 2. Os sinais
incidentes vindos de outras direcdes,
de maneira a formar com o eixo Z an

SHF (7,425 - 7,725 GHz)

SEEn. mat ) mE mme == ==
GHz . ‘metros. et em graus (ROE)
e HPX-10 10130 448 20 09 1,08
128 17 IR0 HPX-12 1237 46,1 71 0.7 1,08
7 ‘25 7 Tk PL-12 12137 46.7 54 0.7 1,04
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abertura do
angulo (- 3 8)

Diagrama de radiagdo para as
antenas usadas em VHFIUHF.

waior Sl

Fig. 13

Diagrama de radiagéo para as antenas
parabolicas de SHF.

qulos maiores que 10° (3> 10°), ndo se-
o recebidos, ou, quando recebidos,
o sero com pouca intensidade. O an-
qulo de meia poténcia para as antenas
do VHFIUHF varia de 12° a 35° e para
as parablicas vai de 0,6° a2,2°, como
vemos nas tabelas 4 e 5.

Relagéo frentelcosta — A relago
frente/costa nos d4 uma idéia da quan-
tidade de energia que uma antena di-
retiva rradia para a frente, e paratrés,
sobre 0 eix0 Z, como estd ilustrado nas

o

Taodorn
Sampaio

aexm

L @)
L

s Ot

0t em VHE/UHF — 60 cansis

HE — 960 canais

Rota, em SHF & VHF/UHF, ligando Mirante  Rosana.

xe estreito @ nde esta

praticamente todaa energia a sertrans-
itida. Dependend

do da antena. A perda de retorno de-

da superficie do espelho refletor e de
sua formagéo — se é de tela trangada
ou se é de folha de cobre — e o for-
mato de suas bordas, a energia inci-
dente no refletor nao sera totalmente
fletida sobre o el 6

mento de impedancia que hé entre a
antena e o meio de alimentagéo da
mesma, como cabo ou guia de ondas.
0O grau de descasamento também de-
pende da qualidade da prépria antena,

i :aso das paraboli-

palhada, sendo
recdes, inclusive para trés do refletor.
Essa quantidade minima de energia
transmitida para trés forma o 1dbulo se-
cundario, que deve ser o menor possi-
vel em relagao & energia transmitida
para frente.

Normalmente, a relagéo frentelcosta
(expressa em dB) 6 muito grande. Nas
antenas usadas na faixa de VHFIUHF,
vistas na Tabela 4, é da ordem de 20 a
30 dB, e nas antenas parabdlicas, da
Tabela 5, varia de 48 a 71 dB. Quanto
maior for a relagdo frentelcosta, melhor

cas, poi ficie interna do espe-
1ho refletor deve ser a mais plana, uni-
forme e polida possivel. Quanto menor
for o valor da ROE, melhor sera a qua-
lidade da antena, mas, por outro lado,
seu prego sera mais elevado, encare-
cendo muito o prego final do projeto.
Nos sistemas de radio, principalmen-
te nos equipamentos de SHF com ¢a-
pacidade para 960 canals de voz, a per.
da por reflexao ou por eco devida a0
descasamento de impedancia, é alta:
mente prejudicial & qualidade do siste:
ma, principalmente devido a0 aumento
Po

do nivel de rui r exemplo,

frente,
te na recepgdo. Dependendo da rela-

0 da antena escolhida, evita que
sinals de RF, oriundos de outro enla-
ce, incidentes norefletor por tras, che-
guem 4 antena receptora, indo interferir
nos sinais recebidos sobre 0 6ix0 Z. A
relagéo & um fator muito

figuras 13e 14. As ant
faixas de VHF/BHF possuem um ante-
paro colocado atras, que funciona pa-
ra0ssinais de RF como um escudo. As
usadas nas faixas de SHF também
possuem um espelho refletor parabo-
lico, com a mesma finalidade.
Em ambos 0s casos, parte da ener-
ouna

importante na escolha de uma antena,
principalmente se esta vai ser usada
em rotas muito congestionadas, com
muitos sinais interferentes, como vi-
mos na figura 9.

Relagéo de ondas estaclondrias
(ROE) — AROE esta

helicoidal de
quatro elementos (HB-4), foram medi-
dos os seguintes valores de poténcia:
Pi = 10We Pr = 0,2W. Neste caso,
temos uma ROE de:

Convertendo o valor de p em dB, temos:
Pr(dB) = 20logp-+20 log 041 =
7.7l

a coluna da Tabela, temos
ovalorda RO

parabola, sendo refletida de volta pa-
raa frente da antena, formando um fei-

70

por suavez, de-
pende da relagao entre a poténci
cidente Pi e a poténcia refletida Pr,

&,nalinha F da Tabela 4, temos o valor
da ROE para as antenas usadas na fai-
xa de VHFIUHF.
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aivel ns
saida da F1

500 my.
< 5 dem|

4

B

E ees ETRRC
iimiar de nivel sivel na

rocencio nominal entrada do rocaptor
Fig 16

Céleulo do desempenho
do radioenlace

0 célculo do desempenho sera de-
monstrado, passo a passo, na seguin-
: definigéo do radioeniace;
comprimento do radioenlace; atenua-
a0 no espago livre; perda por obsta-
culos; comprimento dos cabos e dos
guias de ondas; atenuagéo nos cabos
& guias de ondas; atenuagdo na deri-
vagao; atenuagéo total no enlace; ga-
nho total das antenas (TX + RX); perda
liquida; poténciamédia recebida; mar-

Margem de desvanecimento do receptor de VHFIUHF.

nivel na
saida da FI
vD - 39048

500 mv.
5 dBm)

B T

imiar de nivel oivel na
recepcio naminal entrada do teceptor

Fig. 17

for do sistema.

Definigéo do radicenlace — O ra-
dioenlace ¢ definido como o conjunto
das localidades ou pontos a serem in:
terligados ao longo de uma rota e es-
tabelecido em fungao da necessidade
de interligar-se dois ou mais pontos
através de um circuito de rédio. Na fi
gura 15temos o exemplo de uma rota,
formada pelos seguintes enlaces: Mi-
rante-Teodoro; Teodoro-Euclides e Eu
clidesRosana.

Comprimento do radioenlace — O
comprimento de um radioenlace é de-
finido como a distancia entre os dois
pontos a serem interligados, a qual &
medida sobre o tragado do perfil, ex-

Margem de desvanecimento do receptor de SHF.

om o

it

i =
i i o antonss Ol
Fig. 18

Atenuacdo no espago livre (Ae) em fungdo da disténcia, para
VHFIUHF e SHF.

NOVA ELETRONICA

se vé na figura 15
A rigor no ha um critério exato para
se determinar o comprimento ideal de
um radioenlace, pols o comprimento
depende de diversos fatores: do perfil
do terreno, se & plano ou acidentado;
da frequéncia de propagacéo; do meio
de propagagéo.

Quando o'sinal se propaga sobre um
terreno plano e sem obstaculo, e com
condigdes de propagagao normais, po-
demos estabelecer o comprimento
ideal como sendo, em média, d
* 50k, para édio operando na fabxa

de Si
S pava rédio operando na faixa
de VHFIUHF.

Apesar dessas distancias estabele-
gkl b eant S ekl el
principaimente e VHFIUHF,
o itartis o isaca cblacieete
98 km, embora neste caso o seu de
sempenho deixe muito a desejar.
Quando o enlace & muito comprido
RIS U T

fiabilidade & preferivel dividio em duas
partes,como mé repatidora ntefme-
didria. Quando acontece de o enlac
Syl clgalTe SO C ©
0 pode ser forte o ponto de sa
frer a opfrada o reoaptor provocando
ruido por intermodulagao. Quando o
enlace é muito comprido, o sinal rece-
bido pode ser téo fraco que aumenta
oruido térmico variavel. O comprimen-

Kl



todoenlace deve serotimizado de ma:
neira que o sinal recebido caia dentro
s et nomioa| de recepcdo oo
mostram as figuras 16 & 17, oferecen-
G uma margem de desvanecimento
superior a 22 decibéis.

Atenuagio no espaco livre (Ae) —
Corresponde a atenuagao que o sinal
de RF sofre no espacn compreendido

atenuacdo é dividido em duas partes
uma fixa e outra variavel no tempo.

parte varidve! é totalmente aleatéria; na
maioria das vezes ndo & possivel pre-
ver-se quando vai acontecer nem tao
poucoasuaintensidade. Para se deter:
minar a atenuagdo Ae 20 usados dois
métodos: grafico e calculo. Na figura
18, temos um 4baco que nos permite
determinar com preciséo a atenuagao
nas MHze7,5GHz,

depende dratamenie fa @ncia 0,
da frequéncia f, do meio da propaga-
cao e da composicao fisica da super.
ficie sobre a qual o sinal propaga-se.
Entendemos por meio material  meio
préximo  superficie, capaz de degra:
dar ou afetar o nivel do sinal transmiti-
do. Por exemplo:

« névoa; na forma de flocos de cristais,
Suspensos no ar, provocando atenua-
20 por reflexdo e espalhamento do
feixe d

et Nemwnencins que e

0 longo da

« superlics laulda, comaltoteordeva
Bca: 20 e e de agua
salga
Quando o sinal se propaga atraves

por

em funcdo da distancia D. Através da
equagdo 4, podemos determinar a ate-
nuagao na faixa de VHF/U

Ae = 325 + 201og D + 20 log f (4)
Onde:

Ae = atenuagéo no espago livre, em
DFeichle cliegy duas antenas,

2 oaténcia centraldo canal de RF

exemplo, na proximidade de uma su-
perficie liquida, é comum o feixe afas-
tar-se da normal. Em consequiéncia, o
sinal transmitido sofre desvanecimen-
1o seletivo devido & né

30
do meio de propagagao. Esse tipo de

Levantamento do perfil na rota Euclides da Cunha-Rosana.

1016 cosxiat
oRF

fiteo passatoixa
[

FPE (1)

FPE ()

2
estagio A
Rosana)

Fig, 20

2 ciculador

de 7 diecoes
€ 3 votas B0

ErT

hibrida passiva

FPE (B

T

estagao 8
{Euclides da Cunta)

Configuragao de um radioentace da faixa de VHFIUHF (1+1).
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UM MODELO PARA CADA NECESSIDADE:

550t points,
2 Sormas de
Simeniacio

3 bomen de
Smeniacso

1100
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& arsmentos
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—
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P
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om fibra de vidro
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N de TIE POINTS
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Espacamento entre contatos 01
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* Capacidade
“ N2 total do TIE POINTS
‘Tolerancia do insergao
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551
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(¥7 em cada médulo basico
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Rua Aurora, 165 ~ SP — Tel.: PBX (011) 223-7388
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222.5430/221.0326/223-7649/222-0284
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em operag#o, em MHz — ver Tabela .
Para simplificar o calculo da atenua-
Géo, podemos usar nesta faixa a fre-

das antenas, tanto dolado A como do
lado B. Além da distancia do equipa-

das — A atenuagéio que o sinal sofre
nos cabos e nos guias de ondas depen-
de de trés fatores: da frequéncia de

iz,
0 centro da faixa de 270-330 MHz. O
mesmo é valido para a faixa de SHF
(7,425 27,725 = 755 GHz)
Noenlace Rosana-Euclides, da figu-
ra 20, sao dados:

D = 48,1km; f = 300 MHz

mento a antena, costumamos estimar
is 10 mets

tagao, para cobrir a distancia da sala
de equipamentos ao pé da torre. Nes-
te caso 0 comprimento CT é dado por:

= (HA + 10) + (HB + 10)  (6)
Onde:

na
equagéo 4, temos:

2,5 + 20l0g 48,1 + 20I0g 300
325 + 3364 + 4954 = 1157 dB

cr total (do cabo ou
do gu\a de ondas);
= comprimento domeio que

e
cabo ou guia usado. Nomercado hé di-
versos tipos de cabos e de guias de on-
das que apresentam baixa perda nas
suas respectivas frequéncias de ope-
rag@o. No grafico da figura 21 temos a
atenuagdo em funcao da freqiéncia
para os cabos coaxials de uso mais co-
mum. O cabo mais usado pelas con-
cessionarias é o tipo 7/8, de baixa per-
da, com um: de0,025d

HB + 10 = compnmemo dc meloque
tena, dolado B.

fai-
i L SHF. famibém podemos usar o
grafico da figura 18, ou a equacdo 5:
Ae = 92,44 + 20log D + 201log f (5)

f = frequéncia central do canal de RF

em operacao, em GHz (ver fig. 11).
No enlace Mirante-Teodoro, da figura

10, s0 dados:

D = 418km;f = 75 GHz
Substtindose os valores dados na

equagdo 5, ter

2,44 + 20 \og 418 + 2010975

Ae = 9244 + 3242 + 175 = 1424dB

Pelde buointicilon (o) 24 i
Euclides-Rosan: a 19, apresen-
15 ol chethcuib deniro da 1= zona
de Fresnel. O primeiro obstéculo esta
localizado a uma distancia de 7.4 km
daestagao A e suaaltura estatangen-
ciando a linha de visada AB; como &
vimos, apresenta uma perda adicional
de 6 dB. O segundo obstaculo estd a
uma distancia de 16 km da estagéo A
eapresenta uma alturade 0,12 cm aci-
ma da linha de visada. Através da equa-
402, e procedendo-se como descrito
abaixo, encontraremos a atenuagéo
causada pelo obstaculo:

a) Com os dados da figura 20, en-
i e O R R

obstéc
B, —481x10%3
% AT ATEL LS
% 12$—x 6% 32,1 107

- 002x - 12= - 05
) Entrando-se com o valor da varid-
vel V (V = — 05) no grafico da figura
6 temos Umlaianizedo adicional de
dB.

N e provocam uma
perda total adicional de:
6+10=16dB

Comprimento dos cabos e dos guias
deondas — O comprimento dos cabos
e dos guias de ondas que ligam 0 equi-
pamento de radio & antena é conside-
rado como sendo a soma das alturas

74

No enlace Rosana-Euclides (fig. 20,
do lado A), temos uma altura de 0 m
(HA = 60m), e do lado B temos uma
altura de 80 m (HA = 80 m). Neste en-
lace, temos um comprimento total de

CT = (60 + 10) + (80 + 10) = 70 +
+90 = 160m

.No enlace Mirante-Teodoro (fig. 10,
0 lado A), temos uma altura de 80 m
(HA = 80 m) e, do lado B, temos uma
altura de 45 m (HB = 45 m). Neste en-
Iace, temos um comprimento total de
quias de ondas de:

CT = (80 + 10) + (45 + 10) = 90 +
+685=145m

em 300 MHz. No enlace Rosana-Eu-
clides a atenuagéo no cabo é de:

Ac = 160X 0,025 = 4dB

O guia de ondas mais usado na fai-
xadeSHFeoﬂpu EW-84, que apresen-
ta uma atenuagdo de 0,047 dB/m, em
7,5 GHz. No enlace Mirante-Teodoro a
atenuagdo no guia de ondas é de:

Ag = 145x0,047 = 68dB

Atenuagao na derivagéo (Ad) —
finimos por derivagao, ou bmmmng,
um circuito passivo, formado por fit
tros, hibridas, circuladores e relé coa
xial, permitindo interligar dois o mais
equipamentos de radio a uma so ante-
na. A figura 20 apresenta uma derivacéo
Ui pers o e s e VT

Naconfiguragao 1 + 1,em cada esta-

&0, temos dois

Stenuacao (48100 m)

Fig. 21

frequéncia (MHzl

Gréfico da atenuagdo dos cabos em fungdo da frequéncia,
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receptores, sendo um principal Pe um
ia par e transmissores,
em cada direqao, opera na mesma fre-
quéncia.
Apoldnclade 10 W presantena sal-
TX passa inicialmente através do
eRL Saieg passa-faixa (FPF-TX),
sintonizado em f1, e do circulador C1
de trés portas. Do circulador, o sinal vai
4 antena através do cabo coaxial, de
onde ¢ radiado para o espaco na dire-
0 da antena receptora doado B. Na
estacéo B, o sinal recebido passa atra-
vés das portas 2 & 3 do circulador C2
do filtro passa-faixa (FPF-RX), sintoni-
2ado em 1, e da hibrida de duas dire-
es. O mesmo caminho acontece no
sentido inverso, ou seja, de B para A

&

B).

O relé coaxial dolado A oferece uma
atenuagdo, causada pela resisténcia
e contato,de 108; 0 1o (FPE T de
cinco cavidades, ligado na saida do TX,
oferece uma perda de insercao dentro
da banda passante de 1,8 dB. O circu-
lador C1 apresenta uma perdaentre as
portas adjacentes 1 2 de 0,7 dB. No
Iado da recepgao, o sinal recebido pas-
sa inicialmente através das portas 1 e
2 do circulador C2, provocando uma
perda de 0,7 dB. O filtro passa-faixa
(FPF-RX) provoca uma perda de inser-
30 de 1,8 dB; a perda entre as portas
1e20u1e3dahibrida de duas dire-
gdes éde 3dB. Assim, a perda total na
derivagao TX  RX, da figura 20, & de:
Ad uwaewuwvna*
+3=35+56=

Na figura 10, temos um arranjo tipi-
co de uma derivagéo, operando na fai-
xade SHF, na configuragdo 1 + 1. Em
cada estagdo, temos dois transmisso-
res e dois receptores, um principal Pe
um reserva R, sendo que cada trans-
missor opera com frequéncia diferente.
A poténcia na saida do TX Aé en-

Assim, temos total na

de 37 metros de diametro, com um ga-

derivagao TX-RX, Py figura 10, de:
Hela e
25+19 =

Atenuagéo total (At) — Definimos
como atenuagéo total em um radioen
lace asoma de todas as perdas ocorri
das desde a saida do TX 4 entrada do
RX. Através da equacao 7, podemos de-
terminar a perda total

Ae + Ao + Ac + Ad @

atenuagéo total;

atenuagdo no espaco fivre;
atenuagéo por obstaculo;
atenuagao nos cabos ou nos

quias;
Ad = atenuacéo na derivagao.

No radioenlace Rosana-Euclides, da
figura 20 temos uma atenuagéo total de:
At= 1157+ 16 + 4+ 9 = 1447dB

No radioenlace Mirante-Teodoro (fig.
10), a atenuagao total & de:
At = 1425 + 68 + 43 = 1535dB
Ganho total das antenas (GT) — O
ganho total das antenas é a soma al-
gébrica dos ganhos das antenas trans-
missora e receptora. No enlace Rosa:
na-Euclides, na estagao A, fol usada
uma antena helicoidal de quatro ele-
mentos (HB-4), com um ganho no cen-
tro da faixa de 20,7 dB. Na estacéo B,
foi usada uma antena helicoidal de
dois elementos (HB-2), com um ganho
de 17,7 dBi. Assim, temos um ganhoto-
tal de:
T = GA + GB = 207 + 177 =
38,4 dBi
No enlace Mirante-Teodoro, na esta-
0 A, fol usada uma antena parabdi-
ca PL-12 com um espelho parabdlico

nho no centro da faixa de 46 dBi. Naes-
tagéio B foi usada uma antena PL-10,
com um espelho parabolico de 3 m
tros de diametro, com um ganho de
44,58l Rssim, nesse enlace, o ganho
total & de

GT GA+GB:AE4M‘5:
=905 dBi

Perda liquida (PL) — A perdaliquida
éadiferenca entre a atenuagéoe o ga-
nho no enlace. E calculada através da
equacdo
PL = At - GT ®
Onde:

PL = perda liatjca, e d5;

atenuagao total em dB;
ars ganho total das antenas, em dBi.

No enlace Rosana-Euclides temos
uma perda liquida de:
1447 - 384 =

No enlace Mirante Teodoro a perda
liquida é
PL = At - GT = 1534 - 905 = 63 dB

Poténcia média recebida (Pe) — A
poténciamedia presente na entradado
receptor é a diferenca entre a poténcia
nasaidado TX e a perda liquida no en
lace. A poténcia (Pe) é-determinada
através da equagéo
Pe = Ps - PI ©
Onde:

Pe = poténcia média presente na en-
trada do receptor, em dBm;
Ps = poténcia na saida do TX, em

£

da liquida no enlace, em dB.
Apoténcia na saida do TX - ponto

ntoX,
com um nivel de 500 mW  + 27 dBm). O
sinal na saida do TX principal passa ini-
cialmente através do filtro FPF1, sinto-
nizado na frequéncia central do canal
em operagéo (1) e, a seguir, passa atra-

asa

Vés de trés circuladores (C1, G2 e C3),
e

recéo da estagao B. Nessa estagao, 0

Tofore

sinal recebido passa primeiro por dois
3 C4), ind

dadoreceptor principal, através dofi
tro FPF1-RX. Esse filtro, na saida do TX,
provoca uma perda de insercéo de 1.3
dB. Os trés circuladores que seguem,
com umtotal de quatro portas adjacen
tes, provocam uma perda de 0,3 dB por
porta, dando uma atenuagéo total de
4x0,3 = 1,2dB. Do lado B, 0 sinal re-
cebido passa por dois circuladores, re-
sultando numa perda de 2x 0.3

[-s008

Sroniacas

fBIH:

Fig. 22

dB. Ofiltro FPF-RX q
sentauma perda de insergéo de 1,3dB.

NOVA ELETRONICA

Curva da pré-énfase para 60 canais.
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x1 da figura 20 — & de 10W (Ps =
W), que corresponde a um nivel de

osinal transmitido sofreu uma atenua-
4o (perda liquida) de 106,3dB. Assim,
na entrada do receptor — ponto y1 —
temos uma poténcia média recebida
de:

Pe = Ps — Pl + 40dBm

- 106308 = - 663dBm
Apoténcianasaida do T, figura 10,

operando na faixa de SHI

Qe Gorresponde a um nivel de + 5

dBm. Da saida do TX & entrada do re-

ceptor, 0 sinal transmitido sofreu uma

atenuacao (P)) de 63 dB; desse modo,

na entrada do receptor, temos uma po-

téncia média recebida de:
Pe = Ps — P27 dBm - 63dB =
= - 36dBm

Margem de desvanecimento (MD) —
A margem de desvanecimento, ou fa-
ding, de um receptor é a diferenca entre
olimiar de recepqao e a poténcia nomi-
nal presente na entrada do mesmo. O -
miar de recepgéo, por sua vez, & defi-
nido como o menor nivel recebido, abai
xodogualosilenciador(squelch) dore-

i Tom 1 ‘
. I ‘
e I = |
| i fiB8IkHz
s e
ia. 23
Cura da préentase para 960 canis,
O receptor operando na faixa de MD= -36-(-75)=-36+75=
VHFIUHF apresenta os seguintes da- = 39dB

dos (fig. 16):

imiar de recepcdo, LR = - 89 dBm;

ceptor opera, 0 que 6 indicado pelo | Poténcia nominal recebida, Pe
pontoAdas figuras 16 ¢ 17 Adiferenca | = -66,3 dBm.
Amargem nes-
derecepgéo (LR) determinaquantoosi- | te caso, é de:
nal recebido pode variar em torno do 663 +

valor nominal, sem que o nivel recebi:
4o Gala abaixo 6o limiar de recepqao.

e
+89 = 227 dB

Por meio da equacéo
terminar a margem de desvane:
cimento:

MD = Pe - LR
Onde:

(10

Neste caso, o receptor permite uma
variag&o de 39 dB, em torno do seu va-
lor nominal, sem prejudicar o funci
namento.

Calculo do valor do sistema (V:
£ a soma em dB da atenuagéo (exis-
tente entre transmissor e receptor) e da
relagdo sinaliru variavel,

fading, ou por outro motivo qualquer,
de 22,7 dB em relagdo a seu valor no
minal, o receptor

canal. Baseados na ordem de grande-
za do VS, podemos ter uma \déla da

normalmente.

quahu iade radio
(r R)()em operagéo. Noanevnanie,

MD = Marger do

m dB;

poténcia média gl
receptor, em

" da recepcas, em dBm.

canal,ou se]a, no
B.No

Oreceptor
17). canal

limiar de recepgéo, LR = - 75 dBm; sistema para 60 canais 0 VS é caloula-
- 36 do no canal M2 (M2 = 270 MH2); nos

poténcianominal recebida, Pe
dBm,

Dados resumidos do calculo do desempenho dos enlaces
Rosana-Euclides e Mirante-Teodoro (figs. 10 e 21)

Tabela 6

sistemas para 960 canais 0 VS  calcu:

3 5 3 45
Bz of | 2e 8 A 1. £
88 253 82 ] 3
sl R s 52, (% |=, (%
$i| i |8 $3f 038 f5a §
28 Eag o 825 €3¢ 3 €
sniaces 83 | 888 | B38 83; 555 R:8 | §
A
Bosane | dgy fiisid e R D L 10D H8-4 | 384 | 1083 | - 663|227
| 52
i A i
as | 1424 a=58 | 238 | a5 isas PO 05 | 63 | 300|380
| P2
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lado no canal M3 (M3
VS esta relacionado

3886kH2). O

s, comOvemos nas curvas das figuras
2223, em dB.

dioenlace, tais como: poténcia entre-
que pelo transmissor (PTX), desvio do
modulado do TX (Af), temperatura do

A B
de aplicagdo prética do calculo do VS,

a) Galculo do VS para um radioenla-
ce operando na faixa de VHF/UHF, ocu-

rando (to), modulan-
te fs) etc. Normalmente, o manual de
operagao do equipamento de rédio, for-
necido pelo fabricante, traz o VS ja
calculado, quando néo fornece os da-
dos necessarios para se calcularo seu
valor. O VS pode ser calculado através
da equacao (11):
VS (dB) = 10 log x
Prxxfﬁ‘ xC-F| (1)
L Kx1oxB

Onde:
PTX = poténcia nasaida do TX, antes
da derivagéo — ponto x1, das figuras
€20 — em mW;
Af=desvio da portadora, provocado por
um tom senoidal puro, na frequiéncia de
zer0 pré-énfase, com um nivel nominal
de — 45 dBr aplicado naentradado TX,
5ndo 0 desvio expresso em kHz (RMS);
fs = frequéncia do sinal modulante,
em kHz; o valor da freqaéncia de teste
depende do ponto da BB a ser medido;
normalmente, em sistema de 60 canais
medida em dois pontos na BB —
M1 = 70kHz e M2 = 270 kHz (ig. 22;

(fig. 20)
PTX

01, 10 000 mW.
50 kHz (HMS)

5 dl
+ 35:15 Eanaliie

1,38 x10-2

22° @73 + 2 = 2050K)”

Tl s equa-
40 11 temos:

Vs

- 10l0g x -

(S
10 000 70, + 38— 5‘

o GO
738 %10 Px295% 1740
1010g 10000 + 20iog 50 — 20 log

+38- 5~ (1010g 138 + 10l0g

295+1010917AB+|D\ I
> (40 97 — 4862 + 3,9 =
1139+2459+32w 00) -+
(24,15) = (~141.52) — 24, b 141,52
- 165,67 dB

Esse calculo ¢ vilido para o canal
M2 nocanal M1 = 70KiHz6 calculado

VS = d

b) Caloulo doVS para um radioenla-
ce que opera na faixa de SHF, ocupan-

, medimos
em lvesnantosnaBE M1 = 70MHz,
M: e M3 = 3886 kHz
(fig. 23
to = temperatura ambiente do recinto
onde 0 equipamento de radio esta ope-
rando, em graus Kelvin (°K); a tempe-
ratura de zero grau centigrado (0°C)
corresponde a + 273°K, portanto, a
temperatura ambiente de + 22°C cor-
rosponde aura tomporatura absoluta
de: 273 + 22 = 295°K;
K = constante de Boltzman; & definda
como amenor poténcia de ruido exis-
tente na banda passante B, a uma
temperatura to = 0°K, expressa em
1,38x 102 J.S/0°K; mas, para que
possa ser aplicada na equagio 11, 0
seuvalor inicial deve ser convertido em
mWis, correspondendo a K =

13810 2 mWis;

= f trad:

ciada BB de 60 kHz a 4289 kHz, com
os seguintes valores:

PTX = 500 mW — 27 dBm

200 kHz (RMS)

3886 kHz (canal M3)
+38dB

K=
to= 22°C-205°K
B=

Colocando-se esses valores na
equagao 11 temos:
VS(dB) = (10109500 + 2010g 200

93886 + 38 — 7.8 + 14182 527 =
+46 - 71,79) + (38 — 7,8 + (141,52)
768 - 79,5 + 141,52 = 138,73 d

Esse é océlculo para o canal M3; nos
demais canais foram me:
guintes valores de VS: M1 = 160dB e
M2 = 139 dB.
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ELETRONICA INDUSTRIAL

Jodo José Mucciolo

0s TIRISJORES NATEQRI
E NA PRATI

Da rede a carga,
como fazer o
controle de poténcia

A aplicacdo dos tiristores no controle de
poténcia é explicada por meio de um modelo
simples, com a apresentacdo dos célculos e de
dois programas de computador para fazé-los

o artigo anterior, Inicia-
mos uma descrigéo do
principio de funciona-

mento e das limitagées gerals que

apresenta um tiristor quando instala-
do em qualquer aplicagao. Definimos
quais devem ser as condigdes basicas
miVabalhopavaqueo(unmunamento
seja perfeit

fes e it sistemas.
ade blocos simples ser-
vepara cnentaro aesenvolwmemo que

senta uma conciliagao entre a simpli-
cidade do calculo (com modelo rudi-
mentar) e a preciséo com que se des-

igu-

modelos mais

ra 1. nota-se qus o
dispositivos de boténcia semprs st
ligada a quatro blocos principais:
—7 e (gerador de energial;

do d\sposmvo de poténcia.

Vamos agora estudar o tiristor levan-
doem conta o aspecto global de uma
aplicagdo. Assim, devemos sempre
lembrar que o dispositivo, como parte
integrante de um sistema, nao deve ser
o foco do estudo e sim o elemento de
uma andlise global do sistema.

Inicialmente, vejamos quals 540 as

s

i elemenlo retificador:
— a carg

lede — Vamos iniciar 0 estudo a
partir da rede elétrica que & responsé-
vel pelo fornecirento de poténcia ao
circuito.

Qual 0 modelo mais simples que po-
d tilizar para

R primoia vista, a
{or de sstamos seguindo um caminho
por demais superficial, porém, o que.
ocorre 6 que esses quatro elementos.

vimento? Pelo exemplo da figura 2a,
podemos considerar a rede como um
gerador e tenséo senoidal, sem qual-

fe-

quer

rador.

pendendo do g tud:
Nyl 0!

ristor em termos industr re as
quais manteremos ligado o nosso
estudo.

Tipicamente, o tiristor funciona co-

©98 (marco o abril de 85), iniciamos o
i d

2 fie
gura 2b, um sistema trifésico com

e
delos e verificamos que, seguindo es-
talinha de raciocinio, podemos simular

Porém, este controle pode estar volta-
do para diversas atividades, sendo as

do melhor o projeto. Novamente vamos
\mlrzaresta idéia, pois podemos cons-

de de motores, sistemas de chavea-

tru
Seiaines para estudar s blocos.

ra, controle de sistema de frenagem
etc. Em todas as aplicagdes, o objeti-
Vo & utilizar o méximo de poténcia que
otiristor, assim, tornar

Quanto mais slmp\es (mais rudimen-
tar) for o modelo, tanto mais fécil 0 cal-
culo do circuito e mais pubre a des-
u funci

for|
ocusto do dispositivo o mals reduzido

78

namento. A escolha do modelo repre-

a0
formador

Fig. 1

Diagrama de blocos genérico de um dis-
positivo de poténcia.

OUTUBRO DE 1985



v o)
® L
v b)
Fig. 2

Modelamento da rede, considerando-a co-
erador senoidal (a) e fevando em
conta as perdas (b).

resisténcias de perdes causadas pelos
condutores e reatancias devidas ao
gerador.

L

| Fig.3

" mes
\ 7 ’

Modelo elétrico de um transformador.

Retificadores — Agora estudare-
mos a parte mals importante e mais
complicada do nosso sistema. Nao 6
nossa intengdo apresentar todos os
modelos existentes nem todos os dis-
positivos, j4 que existem em enorme
quantidade e variedade. Cabem, no
0SS0 interesse, apenas os dispositi-
vos mais utilizados industrialmente.

508 especials, pode-se até aproximar
& caracteristica do diodo a uma expo-
nencial do tip
1= 1o+ exp (0,025 - V)

Onde, | 6 a corrente no diodo; V, a ten-
sd0 sobre o diodo e I, a corrente rever:
sa. O termo 0,025 aparece como cons-
tante, porém, normalmente, é propor-
cional

presenta a realidade de forma muito
mais abrangente que o primeiro e for-

colhidos para a rede elétrica, sempre

Afigura 4 apresent
cas basicas de um diodo semicondu-
tor () e de um SCR (b). Observe que es-
ses elementos s&0 ndo lineares, ou
seja, um incremento na tenséo ndo
Ihes causa um mesmo acréscimo na

teremos a tipo

corrente, em qualquer ponto de traba-
. A i

bl

8 b

incluidas, porém, neste caso, nao éne-
cessério sermos téo exigentes.

Transformador — O modelamento

mais sensiveis.
o

rve que, para cada caso apre-
sentado, o estudo fica cada vez mals
complexo, pols devemos ter em men-
te que todo ele se faz em cima do sis
tema e nao sobre o dispositivo. Logo,
néo tem sentido utilizarmos um mode-
lo como o da exponencial para o dio-
do e depois usarmos um modelo sem
preciso para o transformador & para
arede. Acompatibllidade entre os mo-

pode ser bem complicado, se desejar-
mos, mas, na maioria das aplicacdes,

tante na escolha dos métodos de es-
tudo. Normalmente, escolhe-se um mo-

pode ser bastan-
te complexo e existem muitas varidvels
que podem ser consideradas, quanto
malor for 0 rigor que quisermos empre-
gar em nossos estudos.

figura 4 como. Observe
que elas ndo s&o muito préximas da
realidade e trazem alguns erros que
normalmente s&o considerados so-

icas podem ser incluidas no mode-
lamento de um transformador: impe-

quantitativo.

ciséo do modelo quando se necessita
de um grau de confiabilidade maior so-
bre os célculos.

Carga — O modelo da carga esté di-

Pode-se, ainda, acaracte-

déncia i
580; perdas no farro, Cada um desses
pardmetros pode ser definido no mo-
delamento, tornando o estudo mais
preciso, porém mais complicado.

N figura 3 apresentamos o modelo
elétrico do transformador, onde séo de-
finidas as seguintes grandezas:

| - raslstsnc{a do enrolamento
prim:

sl les\sténc\ado enrolamento se-

L1 — indutancia do enrolamento
L2 — induténcia do enrolamento se-

RP — resisténcia de perdas no ferro;
Lm — indutancia de perdas por
magnetizaggo.

Tals parémetros podem ser medidos
utilizando métodos parecidos com
aqueles apresentados no artigo ja re-

ristica d questao &
da figura 5, 0 que j4 permite um bom
i Emca-

do aparelho que estamos estudando.
Comumente smpregam-se os seguin-

| 24 o
| sproximasdo
| . spronimacdo
L coractornics
corstaitics
i B
! 3 o
| L
G

Fig. 4

]

erido, motores por
computador”,

NOVA ELETRONICA

(2) e de um SCR (b).

79



(a)

x(a)

W

, H

o)
Fig. 5

Voo

| 1 carga
| T g TR o

ormador ! Cador’

Curvas caracteristicas aproximadas do diodo (a) e do SCR (b).

tivae indutiva;
com uma forca eletromotriz em sér

‘Outravez esbarramos no fato da pre-
cisao que se desefa, pois, para 0 mo-
delamento do motor GC como carga,
por exemplo, pode-se complicar bem
mais 0 modelo colocando termos que

rém, em casos
Sepecials, podem ser Incluidas capa:
citancias no modelo.

Vamos estudar um circuito que pa-
rece simples, utilizando os modelos
normalmente encontrados na literatu
ra. A figura 6 apresenta um retificador

parametros que aparecem no estuda.

garesistiva. E comum o Al

circuito s diodos, o
5 o o e

estudo de sistemas retificadores. Isso
se deve ao fato de normalmente utili-
zarmos como carga motores ou resis-

ideais.
05 resultados séo tdo comuns que

dois dio-

Vev

K= 1,11
Veo

logo:

r= 49%

r — fator de ripple

Observe os resultados e note que,
para os modelos simj
tamos apresentando, em primeira hipo-
tese, eles sdo extremameme simples.

2
5
.8

mes o circuito sem dmcu\dades Para

gora, que a car-
ganao é um simples Tosistor b6im um

téncias de aquecimento que nAo ne-
jtam de t °

V. tensia no primirial

Voot

S
L

W

Wi

Wi
G

Fig. 7

Cunvas representando o funcionamento do
retificador nao-controlado.

80

vamos descrever estes valores. As cor.

tancias muito altas, 0 que altera todo
Pa-

figura 7:

Vinie — tensao na rede
VA, V2 — tenszo no secundario
Vg, — tenséo continua na carga

'~ relagdo de transformagéo

R — resisténcia de carga

ip — corrente no diodo

Ip, — corrente eficaz no diodo

s Somne secundério

— poténcia nominal

o aio VAT

Pw,. — poténcia no primério
— poténcia no secundario

e, aind:

racompletar, vamos instituir um capa-

citor no circuito, para evitar tensées
elevadas sobre o circuito da carga. O
circuito total est4 apresentado na figu-
ra 8. O processo de célculo sofre alte-
ragdes pois existem elementos que in-
troduzem termos diferenciais nas equa-
gbes. A equagao da carga fica:

Podemos transcrever as equagoes
considerando o valor de Ry, 0 qual re-
presenta o valor que o diodo apresen-
taria supondo que 0 seumodelo possa
ser representado por um resistor varia-
vel, onde:

— para diodo conduzindo -+ Ry = 1;

| Fias

Cireuis retificador em que a carga é um

OUTUBRO DE 1985
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Fig. 9

to da figura's.

— para diodo cortado — Ry
36 forma G 08 YaIONG8 10 T 12pTe"

Teo-
rema de Thévenin.

Perceba que o célculo fica extrema-
ments compleXomolen diagama de

sentam
40 & do diodo em aberto.

realizar estes calculos por compulador

Fig. 11

fig. 9
Vi = V. senot
V2 = -V senot
Associando os geradeoras porThéve-
nin, como sugere a figura 10
g o V1Ry + V2. Ry
3 Ra1 + Raz

Ra1 - Rop
An = RarlR2 = g2t

Escrevendo as equagdes do circui
to, isolando V e 11, temos:

Matricialmente:

v _[-wmic —ud]v] [ vmic

[ef-[iee o3
Para uma melhor compreenso,

apresentaremos um diagrama de blo-

cos na figura 11. Voltando aos gerado-

res independentes, caloulam-se as

correntes nos diodos:

S e

S

e ok

55 eRa

Lembrando que Rq pode ter dois
valores:

lg > 0~ Ry
lg < 0 Ryy

82

o 1— e determinar os valores & cur-
vas importantes. O programa sim-
plesmente faz de modo repetitivo os.
nossos clculos, aproximando as inte-
grais pela formula da area entre duas

t 1 I+,

jnILdt = [ hdt+ 2R at
ity o, Ve + V,
§ovedt = I vedt ¥ 2=t At

esta forma, o programa pode cal-
cular a ntegral somando® valor dain-

tegral 4 caloulads com a drea oxis
ait

Representago do circuito do retificador
em blocos.

1 0 projeto de sistemas eletronicos,
tals como: correntes transitdrias, ten-
s6es transitorias, calculos exatos da
tensao para circuitos com muitos indu-
tores e capacitores, onde se pode con-
siderar as perdas e ndo linearidade dos

Mas, agora, Imagine que este mes-
mo circuito fosse estudado trocando-
seapenas o retficador por um retifica-
dor controlado. Os transitérios tornam-
'se muito importantes, pois, neste ca-
50, 820 r8petitivos e causam efeitos

is. E ainda

O valcs e A pode serqua\quer con-

porque normarmsms este tipo de reti-
icador & ara fornecer

ra que possamos considerar a curva
entre dols pontos como sendo uma

reta.

Alistagem do programa traz, anexa-
dos, 0s graficos obtidos. Observe que
0s resultados séo excelentes para a
analise do transitério nicial que ocor-
fe o 1t 5 desta o Easelanell

(enséc ou outro pardmetro qualquer
controladamente, onde as caracteris-
ticas de velocidade s&o por demais im-
portantes e podem trazer complicar
es nos calculos do sistem:

Para que se possa entender melhor
esse tipo de problema, vejamos um

se ainda poderia ser

exemplo. Suponha que exista um mo-
tor umre-

odslo melorpara
o diodo, |4 que 0 empregado apresen-
tou ura pequena falha no primeiro e
segundociclos dasendide, ondeaten-
40 alcanga valores elevados, o que,
sabemos de anteméo, ndo ocorre na
pratica.

O programa apresentado gera uma
listagem com os resultados das ten-
s6es e correntes e ainda indica quan-
do odiodo entra em corte ou condugao.

Olleitor pode ndo entender qual ara-
240 de um estudo téo aprimorado de
um ciruito que ndo apresenta comple-
xidade & pode ser estudado apenas por
calculos simples. Na verdade, este es-
tudo néo se faz necessarlo para este
tipo de circuito, porém sempre trazin-
formagbes precisas e importantes pa-

tificador

do neste artigo. O controle da tensao
sobre 0 motor & efetuado pelo angulo
de disparo dos diodos controlados,

energia rotida
PIOSCH  gnorgia enviada
pelo ciruito.

Fig. 12

Controleda tanedosobre e carge (moter)
efetuado pelo
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pols, quando néo ocorre o disparo, o
diodo ndo fornece energla & carga e,
portanto, néo existe tens&o na mesma;
Jaquando o diodo conduz, existe a pas-

bom funcio-
st

namento. O estudo de tai
téo complexo que se torna uma parte
da engenharia onde quase odss as
clén

tentasus-

tentar a corrente constante mesmo

quandoa tenséo fica negativa e assim
u

tensdo

m ci-

nacarga. Logo, de quan-
to tempo o SCR ficar em condugdo &
em corte, a tenséo na carga seré dife-
rente, como mostra a figura 12.

hidrodinamicos, mecanicos, lérmicus,
elétricos etc.
Para tentar elucidar um pouco como

&ngulo de disparo.
Mais uma experiéncia interessante
¢ Incluséo do um diodo reverso na

to, recalculamos trocando somente o
ndugé

carga,
a0 b4 pouco aconieca:

& necessério que implementemos um
i tema. P:

ra isso, construlmos um circuito eletrs-
nico — que nao temos a intengéo de
discutir com detalhe — que mantém o

dos diodos, pois, neste caso, para que
s mesmos conduzam, & necessario
que haa tenséo positiva e SR

Enfim, difica-
do’8 vontade, desds que se altere um

0UCo as equag0es apresentadas an-
teriormente. Observe que, para a inclu-

&ngulo de disparo constanfe se o tor- | gulo tenha ivel de
que permanecer constante; e, caso o | disparo. decarga,é necessano modmcam dia-
tal variagao. ] também es- a 11, incluindo

torque varie, ele corrig

Os problemas comecam a surgir
uando existe uma oscilagao ou per-
turbagao rapida no torque: o sistema
tenta corrigir e, se néo fizer isto rapi-
damente, pode contribuir para que es-
ta perturbacéo aumente. E assim o
sistema comegara a oscilar até que al-
cance um ponto que o danifique. Neste
exemplo, verificou-se que as caracte-
risticas de velocidade séo muito impor-
tantes para o retificador controlado e,
neste circuito, uando existe uma va-
rlagéo de angulo, n&o ocorre uma va-
riagéo de tenséo no mesmo Instante.
Na pratica, circultos deste tipo apare-
‘cem com muita frequéncia e sistemas

ta em anexo, no Quadro 2, e todos os

gréficos sao novamente demonsra-

dos. Observe as diferengas encontra-
tensé

Tl umblooo com 8 Infegral,pols pa
racada elemento reativo existe um ele-
mento do integral nas equagdes.

diodos e corrente no indutor. E possi-
vel fazer facilmente modificagdes no
programa para diferentes angulos de
disparo e valores dos componentes, &
assim perceber o que acontece para
cada tipo de variag&o no cirouito

O circuito ainda pode ser modifica-
do com ainclus&o de mais componen.
tes, tornando-o trifésico, ou ainda
meiaonda. Outra experiéncia interes-
sante é trabalhar com

salientando que este
esmdo | uma breve sxplanaghio o que
este assunto pode ser expandido de
forma a ocupar muito mals artigos. De
todo modo, verlficou-se que 0s SCRs
e tiristores em geral podem ser muito
importantes para o controle de potén-
clas em sistemas, e que 0 estudo de
tais sistemas pode ser auxiliado por
processos numéricos como 0s aqui
apresentados, onde podemos encon-

quenos e indutores grandes: havera

* Na reportag

balho para

los profissiol

* Na secdo Pratica, um dimmer por to-

que com meméria, usando um Cl de- .
e a conclusdo do
conjunto SISMO, com os amplificado-

dicado nacional,

res e fontes.

Byte trard

o projeto de
cional.

* Em Bancada, muitas informagdes so-

bre o projeto de circuitos impressos: .
escolha de filetes e ilhas, distribui-
¢do de componentes, correntes e

exemplos.

sdo e abord
microondas.

projeto de

temas maiores. .

em de Informagédo, um

grande panorama do mercado de fra-

técnicos e engenheiros

em eletrénica. As Greas mais promis-
soras e os problemas enfrentados pe-

nais.

um artigo bdsico sobre

modulacdo PCM, muito empregada
em telefonia digital. E Engenharia,

um analisador légico na-

E o 8¢ fasciculo do curso de telefo-
nia, concluindo os meios de transmis-

lando a transmisséo por




Quadro 1

10 REH  SRROERERRRKEREERORXEXOORSEX
20 REH % SINULACAO DE CIRCUITS *
3 REX ¥ *
48 REK % JOAD JOSE HUCCIOLO 21/G¢x

SO REH  XTRCLOORRERPEOERRRRMRRRRK

I

& PRINT £ PRINT

136 DI (10),65010)

149 PRINT TABC 0);” TEWPO"; TABL 9" Vi
3 TABE 90 U2 "3 TABC 90 UC ‘3 TAB(

9037 1L 75 TABL 9);° 1D “; TABL 937 1

D2t THRC N WL ma( ;" 01 "3 THBC

9% 12 “2 BRINT

153 VL=V &SI mﬂ) v2= -VUx S

(U4 % B2 + V2 X RL/ (R2 + RE)
170 R = Re % R2 / (3L + RD)

180 FOR ¥ = £ TO 4

199 DV = (UT / (RT # £)) = (VG / (RT * ©))

L/C
200DIL= (VL /L -TLER/L

210.VC = (OVC * DT + V)

220 IL = (DIL ¥ DT + IR

230 VA = UC:TA =

249 NEXT Y

&!l-(VX-W)/RX Il“(UE-VC)/RZ
260 IF I
24 IFIi(.'l}iNRl'RD

260 IF 12 ¢ 0 THEN R2 = RO

) ® THEN R2 = RT

+10 ¥ 0T

INT (U1 ¥ 100) / 100

INT (V2 * 100) / 100
INT (U % 199) / 100
INT (IL % 100) / 100
INT (11 % 106) / 198
INT (12 % 100) / 160

INT (R X IL % 109) / 108

9 THEN 67 = £t GOTO 460
ABS (1) / T4

9 THEN ea = 1 6070 430
S (12) /

INT (T % 1{4) /10
170 16

440 95(1) = STRS (8(D))
450 IF LEN (88(1)) ¢ 6 THEN QWD) = “ " +

TABL 9);08(1); TAB(
4BC 9)345(3); TABL 9)368(4); TAB(
€6); TABL 9):08(9); ThB(

95080701 ThBC
480 GOTO 150

Tens@o diodo 1 (V)

ﬂf\(\l\n

Llh o

Corrente no diodo 1° | Corrente no diada 2

e

t
Corrente indutor (A)

at =
Tensao Capacitor

f =
Tens@o na carga (v)
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Quadro 2

10 REN  HHECERERSREOOHNERRR KR

20 REH * SINULACAO DE CIRCUITOS *

30 REM ¥ x

40 REN * JOAD JOSE HUCCIOLO 21/86x

50 REM  #RERREREXERRRBOOHRXRRRRERK
BN

:DIL
Ux SIN(XTIN2= - UK SIN
450 UT = (V1 % R2 + U2 % R1) / (R2 + RE)
160 RT = Ri % R2 / (Ri + R2)
170 FOR Y = {70 10
180 DV = (UT / (RT % ©)) - (VC / (RT * )
y-IL/¢C
196 0IL = (WC /L) - IL¥R /L
200 VC = (DVC # DT + VA)
20 IL = (DIL # DT + 1a)
226 YA = VCiTA = IL
230 NEXT Y
240 If = (V1 - UD) / RizI2 = (V2 - WD) /R
25 IFTL= )0 THENRL = RI
260 IF 14 ¢ 0 THEN RE = RO
270 IF 12 ( @ THEN R2 = RO
280 IF 12 = ) o THEN R2 = RI
T =T+10%07
300 GC1) = INT (V1 % 160) / 100
310 (2) = INT (V2 ¥ 100) / 100

478 READ YU,EY,HY S

500 HGR : POKE - 14302,0
510 Gosue 570

520V =9

530 GOSUB 110

540 NEXT CR

550 ST0P

ToP
576 HPLOT 19,160 70 10,5
580 HPLOT 0,150 + NY 70 279,150 + Y
598 FOR 6T = 17024
600 HPLOT 6T ¥ 0 + 10,NY + 149 T0 6T % §
B+ 10,01 + 15
610 NEXT 6T
620 HPLOT 9,10 T0 11,10
HPLOT 18,150 + NY
640 RETURN
650 PRINT CHRS (4);"BSAVE “3NS;".";Ve;",
A0192,L8191°
666 HGR : POKE - 16302,0

£

670 UR = VR + 1

680 IF Vo =  THEN RETURN
90 GOSUB 570

700 HPLOT 10,CY

7T

726 600 140

730 DATA 16,280,100, D1"
740 DATA 0,0 AP
750 DATA 9,1 1HD
760 DATA 0,1 D"
770 DATA 9,"1 02
780 DATA 8L
79 DATA [

320 Q(3) = INT (VC ¥ 100) / 160
330 Q(4) = INI (1L ¥ 100) / 160
340 @(5) = INT (1L % 160) / 100
350 0(6) = INT (12 % 100) / 100

360 G(9) = INT (R ¥ IL % $00) / 169
370 IF It = 0 THEN 67 = 1 GOTD 399
380 Q(7) = ABS (1) / 11

39 I 12 = 0 THEN 48 = {2 GOTO 420
406 0(8) = ABS (12) / T2

Tensao Diodo 1 o >

Corrente no SCR 2

420 XT = W € T £ 180 / 3.1415926
430 IF XT ) 3 % 720 THEN 60TO 450
40 CX = INT (XT % 80 / 720 + 10)
450 CY = INT (150 - QYD) %

(446 4 NY) / EY + W)

460 HPLOT 70 CX,CY

440 8010 = Vi - U 100 v

T

il 4

470 GOTO i4p
480 FR Ca=1T07

Tensao Capacitor (U)

Tensao na Carga

NOVA ELETRONICA
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Antenas e adaptador
para ondas curtas

Mais algumas dicas para os que se dedicam
2 escuta de estagdes distantes: as préticas
antenas em ‘L’ e um circuito para

melhorar a recep¢ao

mbora seja possivel, com
os receptores modernos
incluindo o Delta DBR
5500, visto no Gltimo artigo), a recep-
g&o em ondas curtas apenas com a
antena telescdpica do proprio apare-
Iho, & fora de dvida que uma antena
externa, bem proporcionada e instala:
da, assegura melhores resuitados,
mesmo com péssimas condigoes 8
propagagdo. A medida que aumentam
as distancias e as frequéncias, maior
& a necessidade de possuir uma an-
tena bem projetada.

As antenas que vamos descrever
sdo simples, do tipo “L" invertido, e
estéo representadas na figura 1. Re-
pare na diregdo correta de recepgao,
indicada pela seta na primeira ante-
na. A extensdo total de cada uma de-
las, desde o extremo mais afastado
até o receptor, é dada por “d".

Naturaimente que seria ideal dis-
por de uma antena de comprimento
varidvel, mas isso n&o seria de facil
|mp|ememacao do ponto de vista
mecar solugdo, nesse caso, é
incluir um dispositivo que aumente
ou diminua eletricamente o compri-
mento efetivo da antena, que vere-
mos em seguida. Antes, porém, va-
mos terminar das

& rigido ou flexivel: Existe até uma
cordoalha especial para fio de ante-
na, constituido de vérios condutores
finos, que reduz a resisténcia de RF,
mantendo a necessaria rigidez fisica.
Ao lado de cada modelo apresenta:
do estdo relacionadas as frequén-
cias beneficiadas na recepgdo. A
antena (d) deve ser utilizada sempre
que houver receio que uma antena
mais longa afete a sintonia do esta-
gio de RF.

Adaptador — Para uma boa recep-
gao é imprescindivel uma boa ante-
na, como dissemos. Parece um lugar-
Gomum, mas nem sempre é possivel
conciliar o desejo de possuir uma
boa antena com as condigdes do lo-
cal de instalagao do receptor. De fa-
to, excluindo as condigées de pro-
pagagéo do solo e o posicionamen-
10 em relagéo as ondas refletidas pe-
la ionosfera, existe ainda a questao
do espago fisico para se instalar a
antena,

Sobre antenas e sua Instalagdo
ainda teremos muitas paginas escri-
tas nesta seg&o. Além disso, livios e
artigos sobre antenas existem em
quantidade considerével. Cada de-
xista ja pelo menos

= 23 Bmetios
~ impedncia de 35 0
om3, 8, 15627 MHz

rec:
P

6,12, 180 24 Mz

4 = 10,2 mevos.
~ dem, para 7 6 21 MHz
'_l = idem, para 14 0 28 Mz

o, para 14 MHz
para 28 MHz

antenas.
O fio a ser utilizado pode ser de ¢o-

86

uma diizia de antenas e houve épo-
calbons tempos...) em que se muda-

Antenas tipo “L" invertido para
diversas frequéncias.
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« EQUIVALENCIAS OE TRANSISTORES +
i T EGRADS

SEMICONDUCTOR HANDSOOK — Frta |

Tranioes - tgeioine s s
e

iz o8 o
6805 TRRNSISTORES ~ Cirsciriicary

Equmaetin Four Ui Eary Ci$ 60000
ARG Lo B S

edicon  rc o8 w0
TabThs UNIVERCRLES Foiens bank

SELECCION DE TRANSTORCS

TRANSISTORES TAPORESES - Sibsi

antens n?ds

dorvastes B1B00s QU vALENEiAS - 4 Eicon
o o oS 4500
‘1 SEMICONDUCTOR GENERAL = PURRO:
SEREPUACEMENT — 5 Eton — Saf
~ i 5 s 1000
MANDAL DE EG01VALENGIASRUNDIA
LEEDE Bi6008 YAlAC Y TIRSTORES
81000
ciRElitos IEGssos deiTALES -
72007413 CON EQUIVA
84000
MANAL DE EGUIVALEREIASWNDIA
153 o Sclings WreGhabos -
- o8 22000

woronon - AR S uooe
O RCE A eCUATOR, HANDSODE =

THEORY AN PRACTICE o3 s
ThECU SV TEOESIGN {00k CF 88000
BIFOLAR TOWER TRANSISTOR AND

Fig. 2

Circuito do adaptador de antena, que permite melhorar o desempenho do receptor.

Pl WeGHAreD gt = OF 12800
va de casa e até de bairro, s6 para | ses capam(oles Dndem ter entre 300 O o svarng TYPLL MABaNST.
ficar em melhor situagéo para rece- | e 350 p! phi o8 5000
DINGIRAE™ cinciiis = ook
ber os sinais de estages distantes. Nbrbes Somposta por 80 espl- Tcihs 1585~ VIBES AN sSSOCTA
Hoje, cada um fica na casa ou apar- ras de fio com bitola 0,81 mm, esmal- AR Ty Tvves TOMRSL 10 L) man
tamento que consegue e torce para | tado, enroladas sobre uma forma de SEWICONDUCTOAR “Scek Sl - iead
que a0 seu lado n4o existam apare- | 2,5 cm de diametro e 13 cm de com- G s o0
Ihos interferentes... primento. Um tubo de PVC serve per- fcA = CHiS NICHOPROCESIORE B! L o
A unidade que vamos descrever | feitamente, mas pode ser utilizada el S
permite contornar esse problema, ex- | também uma barra cilindrica de ma- <AL TG ERcTS bR
traindo o méximo rendimento de an- | deira, daquelas que servem de supor- "”"z‘s’;%f‘f«cmmum arg O 100
tenas |4 instaladas, sejam elas do | te para cortinas. Ela deve ser enro- e i pale T
tipo “T", “L" invertido ou outras. Seu | lada com as espiras juntas, forman- BocToee AT book = © 189
circuito, que pode ser visto na figu | do as 8 derivagdes indicadas na pré- s 18000
ra 2, utiliza apenas uma bobina feita pria figura 2, a fim de abranger as T OATA R S e R
] em casa e um par de capacitores va- | faixas de 11 a 49 metros, onde ope- 08 2 VAR GRS CoubiER
ridveis, com laminas metalicas; s | ram normalmente as estagdes de on- o2 s z000
FONTES DE ALNENTACHO
das curtas. sonen supm XS RGOS
’ Observe que a primeira derivagéo, % INVERTERS & COWERTERS S
para os 11 metros, estd localizada na VBT RGO B0
‘ ST B B e S
e o 18530

gada a antena, a segunda, na
ik msl . e sa for
ma, sobrarao cerca de 20 espiras até
ofinal do snrolamento, que paderdo
ser ias por derivagGes de 5 em
& ospiras, para. fins. de sxperr
mentagao.

JECTS Trtar s 1530
A
i 3 s 230
FPUES  Shapi &3 i
FONER EENTACL ELEETRONICS = Lar
o8 atss0

‘COMUNIGAGAO POR SATELITE

wanuaL o EAIITAEAQEERATER

Na figura 3 temos um esbogo da | Il HOW et 10 SN o w0

disposicao dos componentes e da b o 185380

barra de ligagdes, usada para entra- MONBELN GGt TE S g aanom
% INTRSOUCTIon 16 ShteLLire 10 =

a da antena e saida para o recep: INTROOUCTIO dion

tor. A operagéo do circuito é bas-
tante simples: a po-
sigdo das derivagdes, para as faixas
respectivas, coloca-se o contato de

VC2 no ponto desejado (através de
uma garra jacaré), sintoniza-se o re-
ceptor em uma determinada estagdo
e ajusta-se VC1 e VC2 nessa ordem),
terarocoptor antena buscando o melhor rendimento. Ano-
ta-se entdo a posigdo, para futuras
referéncias. E possivel que se encon-

|
|

L) tre duas posigoes diferentes para ca-
jsta porcima da montagom da faixa, dependendo dos ajustes de
rla adapt VC1e VC2. L Telefone. (011 22:
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Fim da filiacao
compulsoria

a Labre

Um decreto presidencial conferiu aos
radioamadores brasileiros

o direito de livre associa¢do, encerrando
uma acalorada polémica no setor

decreto91324, de 13de ju-

nho deste ano, assinado

pelo presidente da Repibl
ca, José Samey, e pelo Ministro das Co-
municagdes, Antonio Carlos Maga:
Inges, deu por encerrada uma das eta-
peieB sl My agTosn

ofato de a capital federal ndo reunir ra-
dioamadores em nimero suficiente pa-
ra apoiar uma verdadeira Administra-
o Nacional. Outra proposta que fa-
zemos aos atuais dirigentes do nosso
radioamadorismo é no sentido de ex-

um Ivecho “Agradegoavocéea NEpm

todo

(i vulgacau dos fatos realsmuranle o

periodo dificil, quando poucos radioa-
adores se arriscavam a ter atritos

com os pseudos poderosos da Labre.

Comunicado da APVL

A Assembléia Permanente das Vi
mas da Labre — APVL — anuncia sua
dissolugdo por ter cumprido integral-
mente 0s objetivos de sua existéncia.

Histérico da campanha

4 em 1982, 0 radicamadores para-
naenses alertavam que um mandato de
seguranca derruba a.a cer-
teza os dispositivos institucionais que
mantinham a filiagéo compulsdria. Em
S&o Paulo & no Rio de Janeiro, os ra-
dioamadores lutavam através da im-
prensa; no primeiro caso, pelas revis-
tas Nova Eletrénica e Revista Nacional
de Telemtica e ainda por intermédio
do jomal O Estado de S. Paulo; no se-
gundo caso, pelas revistas Eletronica
Popular e AN-EP.

Enquanto isso, inconformados, 0s
radioamadores gaiichos colocaram
uma bola de neve no movimento, em
oune o€ b mandaty de seguranca
que, , nd0 pode mais.
Sor impadido de rolar. Assi, o movi
mento envolveu dois poderes: a im-
prensa e o judicidrio. Faltavam apenas

oder ivo. Des-

s

pulséria dos rawoamauores 4 Labre.
Trata-se de uma importante vitoria da
classe contra esta que foi uma das ar-
bitrariedades da Revolugéo de 64. Mas

Labre Cen-
tral. Se isto acontecer, a manutengao
da Administragao Central ficara soba
responsabilidade do Estado onde es-
tiver sediada. E assim véo sobrar milha-

ta parte, cuidaram os radioamadores
da Bahia que, através de destacados
congressistas, e contando ainda com
a inestimavel ajuda do presidente da
Sec ) ne Brasilia da OAB sensibili-

daRVEAH van g e i L
dos radicamadores contra a filiagao
Compulsori, 6 por 1850 f0i maltratado,
injusticado e incompreendido por

daentidade tirem o nosso radioamado-

ral da Repu-
Bilca o 0 Ministeria da dustica, Desta

se encontra hoje.

to na Labre.
Comeste att

Temos recebido inumeras corres-
titulo de fel

ibilit

lo am doSr. Fo epiblica.

corréncia passem a imperar no radioa-
madorismo nacional. Gria também as
condigGes para que o pessoal da elite
(14d

Agradecemos a atengdo dos compa-

forma,
torno de um tnico objetivo, a sorte da
diretoria da Labre foi selada. O deses-
pero levou-a, no entanto, a emitir bole-
tins QT&q. em defesa de sua posicao
antipatic:

'O Minjstério das Comunicagdes f-
cou antéo com apenas duss Opgoes

Rep!

sa participagéo na campanha pela [

vre iniciativa

atendera
blica e ao Ministério da Justica — -
tes, por sinal, com posigéo baseada

nal
Labre. Umaaty al. Pr aLabre. Preval
que seja capaz de transformar a enti- J E i
dade num auténtico clube de radio ney alo do , do dia 13 de
madorismo, e que d livrou da ol

lidade acima de tudo, transferindo a se-

e da Labre Central de Brasilia paraal-
gum Estado do Sul do Brasil. A princi
pal justificativa para esta mudanca é

88

do que continue a olhar por nés.
Das recel

ebidas,

junho.
declarada polos colegas paranaenses
Li

destacamos uma delas, enviada pelo
PY2AH — Ivan, da qual reproduzimos

madores Brasileiros, a ser comemora-
da todos 0s anos.
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SUPRIMENTOS PARA CPD FILCRES:
SOLUGOES NA MEDIDA EXATA DE SUAS NECESSIDADES.
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AFilcres tem sempre em estoque e para pronta entrega tudo o que
vocé precisa para o seu CPD: fitas impressoras, formularios,
diskettes, e mais uma infinidade de outros acessorios.

E conta ainda com uma equipe de profissionais altamente

qualificados, prontos a lhe prestar o melhor atendimento,

Tudoisso com a qualidade que v. exige e um prego sempre

compativel com seu orgamento.
E s6 telefonar e esquecer seu problema. A“M
AFilcres leva o suprimento que falta até vocé. 10

g

AJUDANDO A DESENVOLVER TECNOLOGIA
Rua Aurora, 166 — P — Tel.: PBX (011) 223.7388 — Telex (011) 31298 Direto — P — 223.1446/
222-3458/220 9113/220.7954 Direto outros Estados: 222-5430/221-0326/223.7649/222-0284




Diploma PPC/Petrobras

Com o objetivo de divulgaro magni-
fico trabalho que a Petrobrés vem rea-
lizando no Brasil, o Picapau carioca
instituiu o diploma “PPPET". Ele serd

H4 duas categorias de PRCista:
Master, para os que possuem certific:
do de radiotelegrafia, e que recel

uma numerag#o [mpar. E Combination,
para os que ndo possuem certificado
& a numeragéo é par. Para este caso,

12 h do sébado e o término &s 18 h do

omingo. Categoris: opeador iico

R —

Bandas: |5 m QRG 21050 a
1070

wm QRG7 010a7 050 kHz
80 m, QRG 351023 550 kHz

q v | haa idade de uma declaragéo
provar ter bilate- q afungao de
| i i nomi

1o, com dez refinarias da Petrobrés re-
presentadas simbolicamente pelos Es-

nimo por cinco anos. Outra possibili-
dade ¢ a informagao desta atividade

0s,
empresa. Ou seja: Amazonas, Minas
Gerais, Rio de Janeiro, S0 Paulo (4)
Parané e Rio Grande do Sul. Os conta-

Em cada Estado, ha um representante
do PRC. Em Sao Paulo, é 0 PY2LN.

Este certificado-vinculo é de caré-

i fol concebido nos

cidade do Estado, néo havendo neces-
sidade de ser, espec e, com
aquela onde esteja situada a refinaria.
Apenas no caso de Sao Paulo — Esta-
do sede de quatro refinarias — é que
se faz a

8

e
momes do SWP (Society of Wireless
Pionee

Na tontativa de valorizar 0 QSL dos
operadores Mével Maritimo, que séo
pfohsslonals & radioamadores, como
PRGistas, fol ins-

qua-
tro cidades diferentes. Remeter LOG,
devidamente autenticado pela Labre,
para o PPC Award Manager — Caixa
Postal 18003 — CEP 20772 — Rio de
Janeiro — RJ. Anexar ao pedido cinco
portes postais simples.

CBDX

Marcelo Hideo Motoyama, PY2LQB,
comunicanos a fundag&o do GBDX —
Grupo Brasileiro de DX —, que tem por
objetivo incentivar a pratica do CW &
o desenvolvimento da modalidade em

gada em breve. Os interessados pode:
rao escrever para a Caixa Postal 53031
— CEP 08200 — Séo Paulo — SP.

Novo nomnn do QTC da
Labre Cent

Desde 0 més de maio, 0 QTC falado
da Labre Central vem sendo transmiti-
do as quintas-feiras, nos seguintes
horarios: 4s 20:30,

14170 kHz; as 21:00, na faixa de 80 M
-3700 kHz; as 21:30, na faixa de 40 M
7070 kHz.

Pioneiros Radio Clube

muldu o WMM — Worked Maritime

Qualquerradloamadov que, nas fai-
xas amadoras, comprovar contato com
estagOes amadoras MM em cinco dt
ferentes paises, com RST m
3380 6orh datas posterioresa27d as @
vereiro de 1982, fara jus ao W! e
se que, junto ao relatdrio, seja e
4o 0 xerox dos QSLS e selos no valor
de 10 portes postais.

Portanto, quem desejar vincular-se
a0 PRC, preenchendo as condigdes
acima indicadas, basta entrar em con-
tato com: PRC — Ploneiros Radio Clu-
be — Caixa Postal 1470 — CEP 50.000
— Recife —

Novo pais no DXCC

Por 6 votos a 1, 0 Comité de Diplo-
mas da A.R.R L aceitou a sugestéo da
Comissao Consultiva do DXCC para
considerar como paises em separado

Chamada:CQ TEST BR

Mensagem: As estacdes pertencentes
a0 quadro de operadores
dos arupos de CW trasmi:
tirdo o RST acrescido da
siglado seu grupo. As de-

poténcia do transmissor.
Aconselhamos as esta-
gbes QRP vinculadas a
grupos a enviarem somen-
te RST/poténcia. Ousoda
sigla do grupo é obrigaté-
rio paras as estacdes do
SP e facultativo para
lemais
Contatos com estagoes
QRP valem 10 pontos; com
sstagdes de grupos, 5
m as dem:
Serdo mulplicadores 0
Estados, Territérios, D.F.
& grupos de CW. (A mes-
ma estagéo nao pode ser
usada com o multiplica-
dor duplo, Estado mais
rupo de CW.)
Contagem: Total de pontos multipli-
cado pelonimero de mul
tiplicadores em cada fai
xa. O escore final é a so-
ma dos totais de cada fal-
xa. A mesma estagédo po-
de ser trabalhada em fal-
xas diferentes.
Troféu para o Campeso
Geral.
Medalha para o vencedor
Nor-

Pontos:

Multiplic.:

ls, pertencantes ao Reina linido o ok
tuadas em Chipre. ingo ora efe-
tuadapelo SHCCanroaen vigor no U
timo dia 1 de Julho de 1985.

12 Encontro de Cedablistas

Sera realizada na cidade de Lajes/
SC, nos dias 25,26 ¢ 27 de outubro, 2
e01®

%
ou foram radiotelegrafistas profissio-

Regido
Encomvo i Cadablistas Brash e 0

nais,

mo os possuidores de carteira de radio-
telegrafista. Estes 50 0s profissionais
‘em potencial. Quem estiver nestas con-
digoes e desejar se vincular a0 PRC
basta enviar: 6

fogaumeteca Mmlvacao Brasil em
oW, d

Regulamemo do Conteste — O Con-
Brasil em GW, pro-

comprovante de sua situagao como ra-

test
=TS el Gupo CWSP, ¢ a grande
festa d

pondente & 10 FC, Isto o tornavincu-

ntre 0s ce-
Gabistas braslioros rogiaca fodos 08

lado ao PR, aen-

Viar urea tax do G18 5000 (om B3,

90

vembro. O inicio esta previsto para as

deste, Cen(voOes(s Su-
deste'e

Dlp\oma para © vencedor
geral de cada Estado.

e
e relaterio: At 15 de jansiro.
cmgcna

P:  Medalha para o Campe&o
Geral.

Diploma para o segundo &
terceiro colocados.
Categoria
clubes:  Medalha para o Campedo.
loma para o segundoe
terceiro colocados.

Tony & Adamastor QRP — Um al6 a0s
colegas que irdo participar do Contes-
te da Motivacao Brasil em CW: eu es-
tarel operando com o meu QRP, o
Adamastor, na QRG de 7 045 kHz. Apa:
regam por I4, a fim de trocarmos nos-
508 pontinhos. .
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PY/PX

Antonio Carlos Pascoal — Tony — PY2FWT

Conheca as freqiiéncias
em que vocé pode atuar

Apresentamos nesta edicdo as freqiiéncias nas quais os
radioamadores podem operar, bem como o0s tipos de emissdo
atribuidas a cada classe. Conforme a Legislagdo do
Servi¢o de Radioamador, estes s6 poderdo operar no dmbito das
faixas permitidas a cada categoria

Faixas de freqiiéncias Tipos de emissio Faixas de fregiiéncias  Tipos de emissio

CLASSE C

L0 Bl ke A3 220 a 225 Mz AD-AT-A2-A3-A3J-A4-AS
500 a 3 525 kHz FO-F1-F2-F3-F4-F5
420 2 450 kHz AD-A1-A2-A3-A3J- Ad- A5

FO-F1-F2-F3-F4-F5

28 000 a 28 100 kHz - [
50 a 54 MHz
1800 2 1850 kkz

144 2 148 MHz

2202 225 MHz
-F3-F

420 a 450 MHz <A1-A2-A3-A4- F

FO-F1-F2-F3- A3 -A5-F3-F5
A1-F1

CLASSE B A3J-A5-F3-F5

a1850kHz  A1-A3-A3) .
3500a3525kHz  Al-F1 ZawoazsmnkHz A3 A3J-A5-F3. F5

AT-F1 1145 148 MHz S e

A3- A5 - F3- F5- A% 220 2 225 MHz

G R FOIFI P P Fiirs

28000228100kHz  A1-Fi 12152 1300 MHz

50 254 MHz AO-A1-A2-A3-A3) - Ad-AS 3300 23500 MHz
FO.F1-F2-F3-F4-F5 566025925 MHz | AD-A1-A2-A3-A3J. A4

1442148 MHz  AD-A1-A2-A3-A3J-Ad-AS 100021050 GHz [ A5-FO-F1-F2-F3-F4

F1-F2-F3-F4-F5 24,00 a 2425 GHz :

os fonados nas

telefonla

o ey diret
freqUéncia ou fase te, por uma subportadora, modulada em frequéncial
50 —5 = tolevisto (somente video)

2¢ — Emissio; i
a—0 informaga aixa lateral dupla
B = e ik ot falxa lateral singela
e—2= , cuja manipuacio & in-

tante a portadora de AF
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Nova

topatch — O Secretério Geral do Mi-
nistério das Comunicagdes, usando de
suas atribuigtes, que Ihe’ confere o
item?7 doartigo 47 do Regimento Inter-

copublico, adi
de 10 (dez) associados e, se necessé-
tio, sem restrigao de classes

s equipamentos util
na Gonexdo deverdo ser re

terminada ou sempre que julgada ne:
cesséria;

— a relagdo sinallruido da ligacao te:
lefonica deve ser superior a30 dB e ca-
s0 haja necessidade o equipamento

noda Secvetana Geral, apr
portaria ministerial n? 304, de g5
19;

| — Alterar o item 8 da Portaria n®
266 de 14 de outubro de 1980, que pas-
==h seguinte redagao:

8. Conexao a rede telefonica — &
facultado as associagbes constituidas

ComunicagGes e compativeis com os
sistemas da concessionaria do servi-
co telefdnico. Os equipamentos de in-
terf

abaiador
el s i antrepue & li
ha te\eoomca deve ser de 0

e iniciar ou perrm

telefonica

1,
loggso alou rgieto.
— Determinar ao Dentel, até que

classes A elou B, mediante prévia au-
torizagao do Dentel, a conexao & rede
telefonica pablica por sistema automs-
tico (autopateh).

1 — Asassociagdes acima descri-
tas deverdo conter um minimo de 25

normas sobre
conexdo de estages de radioamador
arede telefonica publica, que adote pa-
ra licenciamento das estagdes 0s se-
quintes requisitos:

— ainstalagéo, previamente aprovada
pela concessionéria de servico publi-

classes
A elou B, com domicilio principal ou
adicional

ser feitas por radioamadores classe A
ou sob a sua

tidora.

8.2 — A critério do diretor geral do
Dentel, em casos excepcionais, para
associagoes constituidas exclusiva-
mente por radioamadores com domi-
cilio principal ou adicional localizado

s onde ainda néo sejam dispo-
niveis facilidades do servigo telefoni-

— ainspegdo a instalagéo, por parte
da concessionéria, deve ser permitida
com vistas a assegurar a fiel observan-
cia de normas técnicas e regulamen-
tares concernentes & operao e &
manutencéo dos equipamentos de li-
gagéo a rede telefonica publica, atra-

publica, devera dar ciéncia aos interlo
cutores de que a comunicaco telefo-
nica esta sendo radiada e que podera
ser ouvida por terceiros;
— arepetidora devera ser capaz de ir-
radiar 0 sinal recebido de ambas as par-
tes em contato, na frequéncia de trans-
misséo da repetidora;
— arepetidora nao devera permitir que
sejam realizadas ligagdes originadas
na rede telefonica publica.

1il — As estagoes repetidoras com
conexzo automatica a rede telefonica
publica, atualmente licenciadas pelo
Denlo, davem se adaplar is novas ex
géncias no prazo
{hrca publicagao dapresents Portara

— Esta Portaria entra em vigor na

e

DISTRIBUIDORA DOS PRODUTOS

Haadedio il revogadas as
ntrério. 3

ELIS

BORNES MULTIPOLARES
sooums P/ CIRCUITOS INTEGRADOS
CONJUNTOS DE SOQUETES DE RELE
cONECI‘ORES MULTIPOLARES

SCHRACK

RELES MINIATURA PONTES RETIFICADORAS
RELES INDUSTRIAIS DIoDOS
RELES REED > % TIRISTORES

DE CALOR

JE|

M,
RUA FLORENCIO DE ABREU, 474
01030 - SAO PAULO - SP
(011) 228-3011 (TRONCO CHAVE)

Eletrotécnica Sotto Mayor Lida.

RUA SANTA IFIGENIA, 502
01207 - SAO PAULO - SP
TEL: (011) 223-8899 (TRONCO CHAVE)
TELEX: (011) 24852 ESML - BR

FILIAL:




PY/PX

‘Antonio Carlos Pascoal
ny — PYZFWT

Um eficiente
QRP para os
40 metros

Montar o Adamastor é um desafio para os
cedablistas que desejam ter um transmissor
pequeno, mas dotado de muitos recursos

damastor é o nome deste

excelente QRP que apre-

ntamos nesta edigao

GeNE T aen oAl e trans-
missor para CW, é

‘mers foram colocados no topo das
bobinas.

Oscilador de baf

Medidor — O instrumento de medi-
da da corrente das placas das 50C5 &
um microamperimetro de 0-250 uA.
Com os resistores utilizados no medi-
dor, a corrente de fundo de escala se-

mA e o transmissor podera
carregaraté 160 mA, aproximadamen-
te,com uma tensdo no estagio final de
cerca de 130 volts.

Chassi — Foi utiizado um chassi de
aluminio de 20 x 12 x 5 cm e um painel
do mesmo material, de 20x 13 cm O
chassi foi montado por

i b i oot asto Ve
basta adquiri-lo nas lojas.

Tabela de bobina:

* L1 — 6 espiras juntas.

+ 12— 20espiras juntas; entre L1 e L2
deve existir um espagamento de 2 mm;
fio n° 28 ou 30, esmaltad.

15 espiras juntas, com tomada
nas? e gepir, pare aligagodocalodos
também usa fio 28 ou 30.
<16 aspiras juntas, e flo 20 ou
22, em forma de 2 0u 2,5 ¢m de didme-
tro; qualquer tubinho de plastico ser-
ve para construir estas bobinas. Usa-
mos carretéis de linha de plastico e fi-
cou uma oz

Ajuste de bobinas — L2 ser4 ajus-
tada uma s6 vez, para a freqiéncia
de 7 000 kHz. L3 sera ajustada para
7 455 kHz, com o varidvel de sintonia
na posicéo de maxima capacidade.
Posteriormente, é preciso ajustar o

ento — Empre-
de Fl

Rt G tacancer s o
ficiente para Ihe oferecer muitos DXs

& boas reportagens RST. O Adamastor
&ainda mais completo, pois funciona
também como receptor super-heter-
dino para CW. As duas unidades traba-

gamos um
R G
formador tipo output, que sobrou do jo
o de Fl do receptor.

Capacitores variavels — No estégio
de saida em P, utilizamos dois capa-

i. O criador do
Adamastor é 0 n0ss0 amigo PY20E —
Muniz, a quem devemos transferir to-
dos os elogios dedicados ao seu 6timo
desempenho. Eu, particularmente, ope-
rei muito tempo com um Adamastor
(durante 4 anos) em 40 metros, frequén-
cia de 703, controlada a cristal. Além
de manter

, de plds-
tico, desses usados em receptores-
miniatura. Eles néo dispem de eixo
para adaptagéo do knob, mas, como
580 ajustados uma s vez para sinto-
nia e carga, o detalhe perde aimportan-
cia. O variavel C2 de entrada docircu
Pl utiliza apenas uma seqao; o de sal-
. Ovaridvel C1—de

aumentava o numero dos pat
nados com pequeno GNP, almgmdo
cerca de 25 localidades em diversas
partes do mundo.

Esperando que vocé também obte-
nha bons resuitados operando o Ada-
mastor, informaremos a seguir todos
0s detalhes para a sua montagem (ve-
Jaafig. 1)

Bobinas — Foram utilizados tubos
plasticos reaproveitados de carretéis
delinha, com 1,5 cm de diametro. Com
um pouco de habilidade e de Araldite
s bobinas ficarao bem feitas. Os trim-

NOVA ELETRONICA

sintonia do receptor — deve ser mais.
ou menos de 20 pf.

Fome de alimentagdo — A fonte &

tr ‘acobertura da faixa se for
necessério.

Detalhes — O oscilador de batimen-
10 o necessita ser acoplado direta-
mente 2o detector; 14 onde ele fica ha
um bom batimento. Ao apertar o mani-
pulador, seré audivel o sinal do oscila-
dor do transmissor na posicao de re-
cepgéo da chave TRANSM/RECEBE.
Assim, & possivel saber a frequéncia
onde vamos ouvir a estagao que nos
atender.

Adverténcia — Pelo fato de 0 equi-
pamento no usar transformad
forca, u dos plos darede cléirica i
caligado diretamente ao chassi
2o, Hove.ss tomar 08 culdados naces-

imples, usando dois diodos ti-
50 1N 4001 o4 equivalents, U doles
fornece a tensao positiva para alimen-

sarios, a fim de evitar “choques” ou
v il e

e,
ma ligagao do aparelho para a terra.
Com o auxilio de uma lampada, vocé

tar o receptor e 0 eoou-
1ro, a tensao negativa para a pola-
rizagéo da 50C5 e manipulag&o por
blogueio de grade. Os capacitores
de filtro 50 de 32 uF x 450 volts.

Xtal — O cristal é destinado a sub-
faixa de 40 m.

passagem paraa terra, ligando-a entre
o chassi e rede. A lampada néo pode
acender neste teste. Depois disso, mar-
que a polaridade do plugue do Ada-
mastor com a tomada darede, ligando
sempre na mesma posicz0, para que
o chassi nao dé choque.

93



Diagrama esquemtico do Adamastor.
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532.1655

SONALARME ®

Transdutores eletroacisticos de alto
rendimento para sinalizagéo auditiva.
Produto Genuinamente Nacional.

=~ 2 >
Disponivel em diversos mod
sinalizacéo continua,
intermitente, bitonal, etc.

os para

Representante Exclusivo: Alfatronic S.A.
Fona (011) 8524277 Taiex (011 24317 ALFABR

e A KELPER OFERECE

Toda linha de componentes dos
mais renomados fabricantes.
Vocé conta com bom atendimento,
malor seriedade e os melhores
pregos.

KELPER COMERCIO

E REPRESENTAGOES LTDA.

2 Marechal forisho, 14381705
Rio de Janeiro - RJ - CEP 2

Tol 253.3006/233.0489 . Tl
021-35527

Conheca a satisfagdo de ser cliente
Kelper.

Eletro Componentes JB LTDA.

5 s
intel, constanta. ronm, fairchild,
intersi, joto, me, s, hp, mostek,
ge, rca, gi, cotron, 1log, devices,

\ monsa 3

analog, ck, amphenl, nec, ibrape,
motorola, amp, texas, national,
telecomponentes, fusibras, bourns,

signetcs.
REEMBOLSO POSTAL
Telex (0 ||:m — JBEC
PBX -2203233/221.0719
0 102wl

salas 1401/2 — CEP 01039 (sntrada
também pela Rua dos Timbiras, 445)

i

"FORA DE SERIE”

LASER -ANTENA PARABGLICA
DE! sﬂEerE

TTD ™ Gatet bow
Sio

o i o ulo - Capital - SP.

SOLICITEN  SRATJTAMENTE NOSSOS

INFORMATIVOS TECNICOS E PREGOS

CONH
TE&ANs

Dispositivos Elstronicos
Rz ool 57 12316

o013
Pt 5

* THORNTON e CETEISA e JOTO
© TORPLAS o BEST e MOLDAGO
* ENER o FAME o MOTORADIO
* ROHM e MOLEX e SMK e CELIS
© SCHARACK  FE AD e CIRCUITOS
INTEGRADOS » RESISTORES
© CAPACITORES » DIODOS
* INSTRUMENTOS »

N7RANSINTER Eletrénica itda.

 dos Andradas, 473 fones: 221-6678/

2235187 — Tl 37982 - 5P

SOS - SERVICO
VENDA DE QUALQUER MATERIAL
ELETRONICO POR REEMBOLSO POSTAL

ur provema esgnd por ock
Y

osio do eliionca
o afcdages om compror percs
ESCREVANOS 0 QUANTO At
S0S-SERVIGO - R dos uaonazs, s
1. and. - Centro - 30 Poulo - CEP. 0120
T 22111728 - DDD 011
Solcic gré, inormogoes sobre SOS-SERVIGO




E 0 que vocé encontra todo
més em Nova Eletronica.
Instrumentos de bancada,
clrcultos para audio, dispo-
ndustrial e

’CLASSIFICADOS

VENDO

Cartucho st Losd para o Cammodo.
. Acelera cinco vezes o carrega-
et 08 PR N eoss i iios
util dolares. Atendo
L e
of Eduardo — tel. (021) 2745463,

0u troco por reembolso postal vérios
Cls 741CP,

Sao Vicente de Araguaia, 281 — Penha
— Sdo Paulo —

D 45 o T pox 110 mL Tratat
O Haroutes . Delp
e Pehie 2 e
tel.: 4506199,

4001, 4011, LMIEBB "TDA2003, ICL7107;
miroscopo 25 i modulos MATOCS,
MA1023; jogo de com|
dos; gabaritos para desenhe técni
revistas NE, Saber etc. Tratar c/ William
, Bartol = R. Pastor A. Pollto, 401,
ZSIAS e quuelvao — Curitiba —

ou troco NE n®9, 11, 15,17 e 21 pelas
NE 2,3,4,18,526 92, Tratar c/ Pier-
— Estrada o Calxa D'Ag
Beberiba =
53000.

sk CEP

Aeromodelo Mustang perfilado com
molor49americanoc cabo, mals 24 -
a8 2 misniclo g

ini-anali Pagobem.
Roberto Salvatierra Paz — R. Julio de
Castilho, 716 — Porto Velho — RO.

PCl d a de vidro. Tra-
BpEr Gonj. Praia-
mar, 341 — Macei6 — AL — CEP57000
— tel:: (082) 231.5116.

ou troco por outros esquemas diversos.
{aparaihos Phicoe Philps,de édoe
TV) 0 esquema completo do micro
TK8S. Tratar c/ Afonso;. caﬂﬂs Dara Av.
Washington Luis, 437 — apt® 245
Santos — SP — C

Microcomputador TKB2-C, TK83, TKS,
NE-Z8000, CP200, 0u troco por 80 revis-
tas de eletroy log 0)li% e Jhime

gray
i Tiatar of Anssimo i |8 4520 ho-
ras pelo tel.: 511.5403 —

NEn2® 1a22,33¢37. Tratar o/ Arman-
do pelo tel.: 543.2498 — Av. Jonia, 374
— S40 Paulo — CEP 04634.

Placa par: 4

e

Computagao E!elromca laboratério

para circuito impresso, ferramentas pa-

ra eletrénica, 2 livros es

eletr. Tratar ¢/ Robervan F. Lemos —

R. Professor Trajano, 124 — Bezerros
‘CEP 55660,

6l goasmponantesy com i ligagao
KRE, conexdes minimodul. o/ 8 barras
de pinos (dupla). Cada Cl permite liga-

o Tra-

&o geral.
Utilizando sempre novos
componentes, de facil aqul-

tar ¢/ M. Anténio — Caixa Postal 229
— Guaratingueta — SP — CEP 12500.

sicdo, as sao

150 do todas as- TV

testadas no > da
revista e s6 entéao Ilberadas
para publicagéo. O carimbo
“aprovado” garante a quali-
dade das montagens.

NOVAELETRONIGA

TRADIGAO DE EXPERIENCIA
E CONSTANTE ATUALIZAGAO

Coquemas, desdobrados, Bt
quéncia de trabalho passo a passo.
Mais de 800 modelos com 4 a 5 pégi-

o por Cr$ 250 mil. Tmavc/ Caeiano
pelo tel.: 217.4139 —

NE n? 88 de junho de 84 ou froco por

Saber Eletronica n® 91, de abril de 1980.

Tratar cf Jorge de Paula Corréa — R.

Dois de Dezembro, 103/202 — Flamen-
go — RJ — CEP 22220,

SERVICOS

da um. Aos in-
teressados fornego gratuitamente xe-
rox de algum, e vendo por 50 mil cada
volume. Tratar com Jair Ramos
Batista Gaetano, 102 — Sao Pailo —
SP — tel.: 570.8891.

TV em cores Sharp 17" por Cr$ 700 mil;
radio-gravador Sharp por Cr$ 300 mil;
convsrwﬁpala12 V por Gr$ 25 mil;luz
cidade para 650 W
por Gr3 S0 mil. Tratar &l Giborto —

de 10 W, 60 W, 150 We 300 W RMS; sin-
tetizador de efeitos sonoros; pré-ampli
ficadores p/ instrumentos musicais
(alta e baixa impedancia); campainha
eletronica musical e outros circuitos.
Tratar c/ Marcelo Martins — tel.
2481657 — RJ.

Traduzo livros de inglés, revistas, apos-
tilas, Data Book's etc. Tratar o/ Lucia-
no P. Junior — tel.:(011)419.3914 — SP.
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E pelo dedo

que se conhece o gigante.

P

Texas. A maior produtora de circuitos integr

Deten

de avancada

cnologia,

conta com um invejivel supor

ento que a tornaram lider
mundial em fornecimento de circuitos

integrados semicondutores,
nbém no Brasil, a Te

um enorme esp
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CP400

'VOCE TEM QUE ESTAR |
PARA SE DESENVOLVER GOM Of
'NOVOS TEMPOS QUE ESTAO AL EO
P 400 COLOR £ A GHAVE DESSA
YOLUGAO PESSOAL  PROFISSIONAL:

POR QUE/ ESTRUTURA INTERN: QUALQUER IMPRESSORA SERIAL
PORQUE 16 BITS ECLOCK DE mouwcu OU ATEMESMO
PibcoioRE DEATE 1.6 MHZ. FORMAR UMA
UM COMPUTADOR ® POSSIBILITA O USO DEATE 'REDE DE TRABA-

E 9 CORES, E TEM UMA RESOLUGAO COM
‘GRAFICA SUPERIOR A 49,000
(TILPARA A  PORTA PARA
‘GRAVADOR CAS-

0
S Sk DIVER
MPLO, £ MUITO MAIS EMOCIO-
OFERECER

GO:
2JOYSTICKS ,\Nnnﬂcm DE ALTA
SENSIBILIDADE, QUE PER)

AS IMAGENS
AS DIRECOES, MESMO. NA HORA

DE TRABALHAR E ESTUDAR, 0 CP 400
COLOR MOSTRA O SEULADO SERIO:
'MEMORIA EXPANSIVEL, PORTA PARA
commCAgm DEDADOS, SAIDA
SORA, E UMA OTIMA
COM IMAGENS COLORIDAS
SO TIDD 1550 NAO
STASSE, A PROLOGICA AINDA OFE

PONTOS.
 MEMORIA ROM: 16K BYTES
PARA SISTEMA OPERACIONAL E

ETADOR BASIC
 MEMORIA RAM: 0 CP400 COLOR

'ESTA DISPONIVEL EM DOIS MODELOS:

 MODFLO 16K
B A
GK BYTES
MODELO G4K:
ATE 64K BYTES
QUANDO USADO
COM DISQUETES.

0GP 400 COLOR

CARTUCHOS DE PROGRAMAS COM'
16K BYTES DE GAPACIDADE,

RECE A GARANTLA DE QUALIDADE
DE QUEM £ LIDER NA TECNOLOGIA
DE

INSTANTANEO DEJOGOS,

'MAIS ACESSIVEL NA GATEGOR
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EIC
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© SAIDA SERIAL RS 232 C QUE
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® DUAS ENTRADAS PARA JOYSTICKS
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INFINITAS POSIGOES A ATELA,
[ENQUANTO OUTROS TEM SOMENTE
8 DIREGOES.

® AMPLA BIBLIOTECA DE SOFTWARE
JADISPONIVEL.

® ALIMENTAGAO: 110-220 VOLTS.
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SEUCP 400 COLOR NOS MAGAZINES
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