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Walter Ullmann

Instalacao e

A TECNOLOGIA DOS BRAGOS |

‘DE TOCA.- DISCOS — 57 PARTE

ajuste da capsula

no braco

Os detalhes de ajuste da capsula, do shell
e da agulha sdo explicados neste artigo que
conclui a série sobre bragos de toca-discos

avimos as influéncias que os

tipos de suspenséo, a geome-

tria e construgdo dos bragos
€ 0s ruidos mecanicos tém no desem-
penho de um toca-discos. Vimos tam-
bém os calculos referentes ao posi-
cionamento correto da capsulaemum
brago qualquer, segundo alguns para-
metros, como comprimento efetivo,
pontos de tangéncia, angulo de offset
e outros. Muito embora tais célculos
nédo sejam complicados, podem tornar-
se enfadonhos pela necessidade de se
obter medidas precisas. E incorrem em
erros devido a uma possivel falta de
precisdo dos instrumentos de medida
e pela escassez de dados fornecidos
pelos fabricantes.

Tendo em vista esses fatos, € bas-
tante difundido o uso de gabaritos que
permitem tanto o alinhamento da cap-
sula como também verificar-se 0 angu-
lo de trilhagem vertical — VTA — do
brago. O uso de gabarito é bastante
simples, requerendo apenas um mini-
mo de paciéncia e uns poucos ins-
trumentos, como chaves de fenda e
alicate.

Preparando-se o shell — Vamos su-
por que seu shell se aproxima daquele
considerado ideal: é pouco afetado por
torcdes, feito em material rigido e per-
mite que a capsula possa ser vistaem
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sua quase totalidade, seja pelas late-
rais, por baixo ou por cima. E ébvio que
estamos um pouco fora da realidade,
pois praticamente néo existe no mer-
cado um shell que obedeca ao mesmo
tempo a todas essas caracteristicas.
Mas isso nédo é razdo para desespero.
A preparagdo do shell comega por
uma “limpeza” do mesmo. Observa-
mos, anteriormente, que 0s encaixes
entre o brago e o suporte da capsula
devem ser 0 mais secos possivel, bem
como aqueles entre capsula e supor-
te. Segundo essa idéia, iremos entao
retirar todos os anéis de plastico ou
borracha existentes em encaixes ou
proximidades de roscas — 0s princi-
pais sé@o indicados na figura 1. Como
consequéncia, teremos um maior grau
de aperto nos encaixes e menor 0sci-
lagdo. Se, com aretirada dos anéis, cer-
tos encaixes — especialmente aquele
entre shell e brago — tornarem-se mui-
to folgados, a unica saida viavel é jo-
gar o shell fora e comprar um novo.
O segundo passo sera dado no sen-
tido de melhorar o acoplamento meca-
nico entre shell e capsula. A superficie
de contato do shell com a capsula po-
de ser recoberta com uma fina cama-
da de massa de calafetar ou entdo de
pasta de silicone (cola de aquario ndo
serve!). A fungdo dessa camada é au-
mentar a area de contato entre capsu-

la e shell, de modo que, apds todos os
ajustes e apertos feitos, este conjunto
passe a funcionar praticamente como
uma so pega.

Montagem da capsula — Uma vez
preparado o shell, vamos instalar nele
acapsula. A figura 2 mostra a disposi-
cao dos pinos conectores de uma cap-
sula genérica. Nao existe exatamente
um padrdo para ela, mas essa é a mais
adotada comumente. Para evitar-se er-
ros no momento da montagem, é pra-
tica adotar-se um cédigo de cores para
0s pinos tanto do shell quanto da cap-
sula, conforme relaciona a Tabela 1.

Em certas situagdes, € particular-
mente util saber como pode ser feita
aconversao para mono de uma capsu-
la estéreo, para uso em bragos co-
muns. No caso de colegbes de dis-
cos antigos, € comum o colecionador
possuir uma capsula para discos de
78 rpm, outra para aqueles de 33.1/3
mono e outra para os estereofénicos
ou equivalentes mais modernos. A con-
versao para mono propicia uma sensi-
vel diminuicao de ruidos provenientes
dos discos e um melhor rendimento do
restante da aparelhagem.

Todas as operagdes a seguir deverdo
ser feitas sobre uma superficie plana,
com o conjunto da agulha retirado da
capsula e o prato do toca-discos imo-
bilizado por fita adesiva — néo utilize
os parafusos de imobilizagédo usados
durante o transporte do toca-discos. O
motivo para a retirada da agulha é sim-
ples: bastalembrar que o preco de uma
agulha nova costuma oscilar entre 65
e 80% do custo de uma capsula nova.

Uma vez passada a massa sobre o
shell, iremos posicionar a capsula so-
bre o mesmo e colocar os parafusos,
dando-lhes um ligeiro aperto, com o
propdsito de retirar o excesso de mas-
sa existente. Retirado o excesso, sao
conectados os cabinhos de dudio e em

R — S - [

anel de
arruelas borracha

de nylon

\\

,parafuso |
Byl I

Anéis do encaixe entre suporte da capsu-
la e brago.
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seguida afrouxados os parafusos, de
maneira que a capsula possa se des-
locar livremente sobre o shell, dentro
do espago permitido pelos rasgos dos
parafusos. Ao final dessa operagao,
deve-se atentar para o fato de que o ei-
x0 longitudinal da capsula precisa ser
coincidente com o eixodoshell,como
ilustra a figura 3.

Balanceando o brago — Recoloque
a agulha e instale o conjunto capsu-
la/shell no brago; passe, entdo, para a
proxima fase. Existem dois tipos béasi-
cos de brago no que se relaciona ao
seu modo de balanceamento (equili-
brio) e & maneira de controlar o peso
na agulha. A figura 4 mostra.o primei-
ro tipo de brago. O contrapeso serve,
inicialmente, para equilibrar o brago e,
numa segunda fase, para controlar a
pressao da agulha por meio de um de-
terminado tipo de movimento. Na figu-
ra 5 observa-se que, além do contrape-
so, existe um segundo peso que pode
ser deslocado ao longo do brago: con-
forme sua posigao, uma certa pressao
serd exercida pela agulha, e sera
maior quando o peso estiver mais pro-
ximo da capsula.

Em ambos os casos, a operagao de
equilibrio é idéntica. Estando o brago
completamente montado — agulha,
capsula etc. —, desloque o contrape-
so de maneira a fazer com que a outra
extremidade comece a subir, como in-

vermelho—{ O Q |=— branco
preto——= Q)

verde—= O O f=—azul

| Fig. 2

Disposi¢do dos pinos de conexdo em uma
capsula qualquer.

dica a figura 6. Com certo cuidado, pas-
se a rosquear ou deslocar o contrape-
so, fazendo com que a outra extremi-
dade comece a baixar. Num determina-
do momento, a tendéncia do brago se-
ra abaixar de vez; proceda entdo de
maneira inversa, deslocando cuidado-
samente o contrapeso. O equilibrio te-
ra sido alcangado no instante em que,
qualquer que seja a posi¢do e alturada
capsula, a tendéncia do braco ao ser
solto seja de ficar na horizontal (fig. 7).

Idealmente, a altura entre a agulha
e um disco colocado sobre o prato,
apos ter sido obtido o equilibrio, deve-

_ria ser muito proxima de zero. Isso quer

dizer que a agulha mal tocaria a super-
ficie do disco. Nos bragos dotados de
ajuste de VTA é possivel fazer isso.
Mas, como existe grande possibilida-
de de seu aparelho ndo ser dotado des-
se ajuste, & importante que o braco
esteja rigorosamente na horizontal.
O gabarito da figura 8 o auxiliara a ve-
rificar isso. Uma vez que o braco esta
equilibrado, € conveniente respirar fun-
do, tomar um cafezinho, respirar fun-
do novamente e juntar um bocado de
paciéncia para passar a proxima etapa.

Alinhamento da capsula com o ga-
barito — Bem, o brago do seu toca-dis-
cos esté equilibrado e o controle anti-
Skating no zero. Agora, copie o gabari-
to da revista e instale-o devidamente
sobre o prato. Inicialmente, tome o pon-
to mais externo do gabarito, que, se-
gundo a notagédo das formulas nas se-
¢Oes anteriores, € R,. A ponta da agu-
Iha deverarepousar sobre ele. Olhando
de cima, procure verificar se as pare-
des verticais da capsula estao parale-
las aos tragos do gabarito. Caso néo
estejam, retire o shell e desloque sua-
vemente a capsula no sentido de dei-
xar as laterais quase paralelas aos tra-
Ggos do gabarito. Torne a localizar a
agulha sobre o gabarito, desta vez no
ponto mais interno — Ry. Se as late-

¢

correto: os
eixos coincidem

Fig. 3

eixo da
capsula

errado

eixo do
shell

Relagdo entre os eixos longitudinais da cdpsula e do shell.

NOVA ELETRONICA

rais nao estiverem paralelas, repita o
procedimento anterior. Lembre-se que
as laterais da capsula é que ficam pa-
ralelas ao gabarito, ndo o shell.

As vérias operagdes de ajuste da po-
sicdo da capsula devem ser repetidas
até que se obtenha nos pontos Ry e R,
um grau razoavelmente elevado de pa-
ralelismo. E possivel que na primeira
vez a capsula esteja totalmente avan-
cada para a frente, dentro do shell, pa-
ra Rp; e que para R, esteja totalmente
recuada. Ao final do ajuste, possivel-
mente a capsula estara posicionada
préxima do meio dos rasgos de para-
fusos do suporte, ligeiramente deslo-
cada para a direita. Veja as figuras 9a,
9b e 9c.

Esse ajuste dificilmente fica corre-
to quando feito as pressas. E preferi-
vel fazé-lo apenas uma vez com muita
calma, do que executa-lo com pressa
e varias vezes. A (ltima operacao real-
mente delicada é o aperto dos parafu-
sos que fixam a capsula ao shell. Com
o maximo de cuidado, aperte os para-
fusos o suficiente para que a capsula
néo se desloque. Ao sentir que come-
Ga a surgir certa pressao, ou melhor,
certa resisténcia para mover o parafu-
S0, passe para outro, espere surgir 0s
primeiros sinais de resisténcia e entdo
volte ac parafuso anterior. Dé um aper-
to um pouco mais forte e retorne ao ou-
tro parafuso. Va agindo assim, alterna-
damente, até ndo ser mais possivel
maior grau de aperto.

Essa operagdo pode ser iniciada
com o braco fixo e, apds os primeiros
apertos — suficientes para que a cap-
sula ndo se desloque facilmente —, o
shell pode ser retirado e a operagéo
completada nas maos. Terminada a fi-
Xagao, volte a conferir os pontos de tan-
géncia no gabarito. Estando tudo cor-
reto, pode ir para a etapa seguinte...

Ajuste do VTA — Naverdade, ndo se
trata realmente de um ajuste, mas de
uma verificagdo do Vertical Tracking
Angle. Pode-se classificar trés catego-
rias de toca-discos segundo a possibi-
lidade de ajuste do VTA:

a) VTA ajustdvel na torre do brago —

contrapeso

articulacdo

anel
graduado

Fig. 4

Brago com contrapeso para equilibrio e
controle da pressdo na agulha.
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contrapeso

Brago com um segundo peso, mével, pa-
ra controle da pressdo na agulha.

Ainda raros no Pais. Existem no maxi-
mo dois modelos nacionais que permi-
tem tal ajuste.

b) Sem ajuste de VTA — A maioria
dos modelos existentes. Observa-se
que alguns, estando o brago em equi-
librio, tém uma distancia relativamen-
te grande entre a ponta da agulha e a
superficie do disco, as vezes superior
a1 cm. Em outros, esta distancia &€ mui-
to pequena ou proxima de zero. No pri-
meiro caso, a alturaentre aagulhaea
superficie do prato, sem discos sobre
ele, poderia ser algo por voltade 8 mm,

no segundo, estaria em torno de 3 ou
4 mm.

c) Toca-discos automaticos — Aque-
les que podem tocar varios LPs em se-
guida. Como nestes casos & comum
poder-se empilhar até 6 LPs, a alturado
brago varia com o nimero de discos so-
bre o prato, o que, num calculo simpli-
ficado, implicaria num minimo de cerca
de 2 cm, entre o prato e a agulha. Co-
mo nao se ajusta o VTA para cada LP
sobre o prato, pode-se perceber que, se
o mesmo disco for tocado no inicio e
no fim da pilha, seu som sera ligeira-
mente ou muitissimo diferente. Com
um pouco de bom senso, esse tipo de
toca-discos esta caindo em desuso.

Para a verificagdo do VTAcom o ga-
barito, basta prendé-lo a um sélido re-
tangular qualquer — uma caixa de
fésforos, por exemplo — e colocar a fa-
ce impressa do gabarito atras do shell,
como na figura 10. Como as riscas do
gabarito sdo rigorosamente perpendi-
culares, o shell devera estar necessa-
riamente paralelo a elas, se for possivel
fazer o ajuste. Caso contrario, apresen-
tard uma leve inclinagéo.

Relativamente ao ajuste do angulo
de trilhagem vertical existem duas cor-
rentes de pensamento. Uma prega que

CONtrapeso »
deslocado
para tras

Fig. 6

Comecgo da operagdo de equilibrio: mover
0 contrapeso para.tras.

s
}.“r’k\
/ =g
~ '
Pepls ’,A\_’.
Did e
r ,.‘\ ‘{ l—~equnlibr
// \\
-
e \\:"\.\‘
7 S

-

Fig. 7

O equilibrio € atingido: o brago tende a
ficar na horizontal.

Instrugbes para aplicagao
do gabarito

Ao copiar este gabarito, vocé de-
ve ter cuidado em respeitar os con-
tornos, pois sua linearidade é impor-
tante. Para fazer o orificio por onde

passard o pino central é aconselha-
vel utilizar um estilete bastante afia-
do, ou entdo picotar com um alfi-
nete toda a circunferéncia do circu-
lo, evitando ao méximo desrespei-
tar suas dimensoées.

Caso o papel usado para copiar
o gabarito seja muito fino, cole-o a
uma cartolina, utilizando-se de uma

cola que ndo contenha agua, tipo
Pritt (de bastao), recortando as bor-
das e o furo do pino central.

A seguir, ainda com um alfinete,
perfure os dois pontos localizados |
dentro dos circulos pequenos, nos }
dois cruzamentos de linhas. Nesses |
pontos ird repousar a agulha duran-
te a ajustagem da cadpsula.

centro do prato
do toca-discos

pontos
N onde
N colocar

a
agulha

&40 B A B s i
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Gabarito ou padrdo para o alinhamento da capsula.
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6dige de-cores’para os pinos do shell-e
S DA M LD s ;

dpsbis:

terminais da capsula terminais do shell

vermelho canal direito vermelho canal direito

branco canal esquerdo branco canal esquerdo

verde terra canal verde terra canal
direito direito

azul terra canal azul terra canal
esquerdo esquerdo

preto blindagem preto blindagem

() (shield) (shield)

(*) Nem sempre este terminal existe, sendo a blindagem, no caso, acoplada a um dos
terras.

Fig. 10

c)
Fig. @
Sequéncia de ajuste da posi¢do da cdpsula.
gabarito.
}) gabarito
caixa de
fésforos

Procedimento para verificagdo do VTA com o gabarito.
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o disco deve sertocado com o mesmo
angulo vertical com que foi cortada a
matriz, ou seja, toda vez que féssemos
tocar um disco deveriamos reajustar a
altura do brago. N&o se pode afirmar
que seja la uma solugdo muito pratica,
mas tem sua dose de verdade, espe-
cialmente em equipamentos do estilo
state-of-art, de alguns milhares de do-
lares, e para ouvidos muito bem-edu-
cados musicalmente.

A segunda corrente defende exata-
mente o contrario: o Angulo vertical ndo
tem tanta importancia durante a repro-
dugdo, desde que néo ultrapasse valo-
res predeterminados. Em modelos co-
merciais tal afirmagdo é bastante vali-
da. A Unica excegao se refere aos toca-
discos automaticos que possuem a
“facilidade” de tocar até 6 ou 8 LPs
consecutivamente. Neste aspecto, os
valores do VTA ultrapassam razoavel-
mente os limites sensatos.

Muitas vezes, os estojos de capsu-
las vém acompanhados de kits de pa-
rafusos, porcas e pequenas pecas
metalicas ou plasticas, cuja finalidade
é serem inseridos entre.o shell e a cap-
sula, para alterar o angulo de trilhagem.
Embora a idéia basica seja valida, vai
totalmente de encontro a tudo que foi
dito até agora. Vimos que a superficie
de contato entre capsula e shell deve
ser a maior possivel. Logo, a insergéo
dessas pegas entre ambas, além de di-
minuir a area, ainda p&e a perder a ri-
gidez mecéanica do conjunto, podendo
inclusive provocar outras vibragées pa-
rasitas que prejudicariam o desempe-
nho da capsula.

Verificagdo do azimute — As figuras
11a, 11b e 11c mostram as trés alter-
nativas para o azimute, sendo que 11a
e 11c indicam azimute incorreto. As
causas disso sdo varias. Citamos algu-
mas delas a seguir:

a) folga nos rolamentos ou articula-
¢Oes do brago;

b) pequena folga no encaixe do shell
com o brago;

c) irregularidades na superficie de con-
tato entre shell e capsula;

d) encaixe da agulha na capsula com
defeito de fabricagao.

Com excegdo do primeiro item, pa-
ra o qual se aconselha a troca do brago
(maiores detalhes nos artigos antetio-
res, relativos as implicagdes destas fol-
gas), todos os demais podem ser cor-
rigidos através de uma leve torgdo do
shell no sentido contrario ao da incli-
nagao do conjunto.

15



A detecgdo desse problema pode ser
verificada por dois métodos distintos.
Por meio de um gabarito construido,
como mostra o esquema da figura 12,
ou pela utilizagdo de um pequeno es-
pelho de dentista ou de maquina foto-
grafica. Mais exatamente, o espelho
deve ter aimagem formada sobre a su-
perficie e ndo abaixo, como ocorre nos
espelhos comuns, para evitar o surgi-
mento de distorgbes de imagens e re-
flexos espurios.

O uso do gabarito & bastante sim-
ples. Uma vez montado, é posicionado
em frente a capsula. O azimute estara
correto se as bordas do gabarito esti-
verem paralelas a superficie frontal do
shell. Caso ndo ocorra tal paralelismo,
o ajuste deve ser feito segundo o pro-
cedimento descrito ha pouco.

Mais preciso & o método do espelho.
Posiciona-se o espelho sob a agulha.
O reflexo formado ird obedecer a uma
das trés posigées mostradas na figu-
ra 11, sendo a correta aquela mostra-
do por 11b. Caso encontre alguma
dificuldade na visualizagao de tal ima-
gem, procure lembrar-se de como € fei-
ta a leitura em instrumentos de medida
que contém aquela faixa espelhada en-
tre as escalas. O erro & menor quando
se sobrepGe o ponteiro sobre suaima-
gem no espelho. Proceda da mesma
maneira.

|
|
|
I recortar em

cartolina
i
E
E
| e
| e e o e e e = dobrar
E
&
2
\
30mm
uso do
gabarito
gabarito
°! b
; |
' LA
| 9
I \w
| r
| azimute correto dicce
| quandoa = b
|
|
|
| .
: gabarito
|
|
| Fig. 12
|53

Um gabarito, recortado em cartolina, po-
de servir para se verificar o azimute.
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O dltimo ajuste — O processo termi-
nacom o ajuste da presséo da agulha.
O primeiro passo sera dado no senti-
do de verificar se o brago, apos todo es-
se manuseio, ainda se encontra equi-
librado. Em caso negativo, torne a equi-
libra-lo como descrito anteriormente.
Estando o brago equilibrado, deve-se
fazer coincidir o zero do anel gradua-
do com a referéncia marcada no cor-
po do brago.

Esse anel, ilustrado na figura 13, tem
movimentos independentes do contra-
peso; ao mové-lo, evite tocar o peso. Is-
to no caso de seu brago ser do tipo
mostrado na figura 5. Uma vez que ha-
ja coincidéncia entre o zero do anel e
a referéncia no brago, basta girar o con-
trapeso no sentido horério, até o peso
indicado pelo fabricante da agulha.

Sendo o brago do tipo indicado na fi-
gura 6, va deslocando o peso ao longo
do mesmo até chegar ao trago corres-
pondente ao peso indicado pelo fa-
bricante.

Em geral, para os bragos represen-
tados na figura 5, as divisbes sao fei-
tas em décimos de grama. E para aqué-
les representados pela figura 6, as di-
visdes séo feitas de 0,5 em 0,5 grama.
Ajustada a “pressao” da agulha vocé
deve regular o anti-skating para esse
valor, para neutralizar o movimento do
brago — atendéncia deste é deslocar-
se sozinho para o centro do prato.

Agora, apos algumas horas — mui-
to possivelmente empregadas na leitu-
ra e ajuste do brago —, o equipamento
estara pronto para tocar. Relaxe e boa
diversao. ®

espelho s

imagem —ae

] a)

wlll
Q(l) (i)

b) c)

Trés situagdes do azimute: duas incorretas (a e ¢) e a posigdo correta (b).

referéncia
no braco

movimento

1
|
|
. Flg 13

movimento

do contrapeso
LT

O ultimo ajuste & fazer comc:dlr o zero do ane.' com a marca no brago
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David Marco Risnik

Referéencia de

TV CONSULTORIA

croma com o
integrado TBA 540

Para se extrair as informacdes de cor do
sinal transmitido € preciso gerar no receptor
uma referéncia coerente. Essa é a fun¢do do

TBA 540, que faz ainda identificagdo PAL ¢ ACC

ara que seja possivel a re-

cuperagao do sinal de cro-

ma enviado pela emissora
de TV, o receptor necessita, antes de
mais nada, gerar um sinal com freqén-
cia e fase rigorosamente idénticas as
da portadora (subportadora) usada na
transmisséo.

Na estagéo, os sinais de croma — re-
presentados pelas informagdes R-Y e
B-Y — sdo modulados sobre uma por-
tadora de frequéncia igual a 3,575611
MHz. Esse processo de modulagéo é
dito em quadratura, pois uma mesma
freqiiéncia portadora é desmembrada
em duas componentes: uma a 0°, ou
portadora de referéncia, e outra defa-
sada de 90°, da primeira, tal como ilus-
traafigura 1. Comisto, torna-se viavel a
modulagédo de dois sinais distintos
sem que haja interagdo entre ambos.
Como o angulo de 90° & aquele que
compdée os vértices de um quadrado,
dai vem a denominagdo “em qua-
dratura”.

A modulagéo de croma gera bandas
laterais, que representam as compo-
nentes realmente transportadoras do
sinal. Segundo esse conceito, a trans-
missédo da portadora que deu origem
as bandas laterais de croma, além de
representar um gasto inGtil de energia,
produziria batimentos indesejaveis
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com o sinal de luminancia, dentro do
espectro reservado a um canal de tele-
visdo. Por esses motivos, a portadora
de croma, melhor especificada como
subportadora de 3,58 MHz, é suprimida
apos a modulagéo, ndo sendo emitida.

O espectro de freqliéncias de video
contém o sinal de luminancia na faixa
aproximada de 30 Hz a 4,2 MHz g, in-
tercalado a ele, as bandas laterais do

sinal de croma. Esse conjunto formao
“pacote” de video transmitido pelas
emissoras.

No receptor, filtros seletivos se in-
cumbem de retirar (take-off) ainforma-
Géo de croma do sinal de luminancia,
e filtros de armadilha (trap) se encarre-
gam de impedir que o sinal de croma
atinja os amplificadores de luminancia
(fig. 2). Chegamos entdo ao problema

|
|
= 3,575611 MHz

1
|
1
|
| I 1
|
|
|
|
|

1
|
|
|
1

portadora
90°

Fig.-1

portadora 90°
(p/modulagdo de R-Y)

portadora 0°

representagio (p/modulagéo de B-Y)

vetorial

Portadora de croma desmembrada em duas componentes.
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que pretendemos abordar nesta maté-
ria: como extrair, das bandas laterais
do sinal de croma, as informagdes de
R-Y e B-Y.

Existem ai dois aspectos a serem re-
solvidos pelo receptor, para que a ope-
ragdo de demodulacéo seja levada a
efeito. Em primeiro lugar, ndo é possi-
vel demodular um sinal sem que a sua
portadora esteja presente; portanto, a

filtro 3,58 MHz
(take-off)

primeira providéncia do receptor € ge-
rar esta portadora (subportadora). Em
segundo lugar, deve-se extrair duas in-
formagdes distintas do sinal de croma
(lembre-se da modulagéo em quadra-
tura) e, para tanto, suas respectivas
subportadoras precisam ser criadas
com a mesma fase que deu origem a
modulagédo: umaa0° (referéncia) e ou-
tra a 90°.

Feito isso, teremos resolvido o im-
passe para recuperar as informagdes
de croma. Mas ainda temos de nos lem-
brar que, de acordo com o sistema PAL,

alternancias do sistema PAL. Pois
bem, esses dois requisitos estdo con-
tidos no sinal burst, que € enviado pe-
la emissora. O burst, Mostrado na
figura 3, representa alguns ciclos da
subportadora que foi suprimida, cons-
tituindo-se numa referéncia de frequén-
cia e fase para o receptor, ao mesmo
tempo em que funciona como sinal de
sincronismo PAL, pois contém ainda
as inversées da portadora a 90°.

-

fiminaneis sbes consecutivas linha a linha, sincro-
mais nizadas com as inversées que foram

croma : produzidas na emissora, de modo a

repd-las em sua fase original. Entéo, fi-
nalmente podemos afirmar que a de-
(o : modulagdo de croma serd obtida. Ago-

e ra, perguntamos como o receptor tera

croma condicbes de:

1) Recuperar a subportadora em sua
frequéncia e fase corretas?

2) Produzir as alternancias na com-
ponente a 90° em sincronismo com a
emissora?

Obviamente, para o receptor reunir
condigbes de executar essas tarefas,
ele necessita pelo menos de uma
amostra da subportadora que foi supri-
mida e de um sinal de sincronismo das

a subportadora a 90° deve sofrer inver- I

«z_ Sinal
burst
9 + 1 ciclos

5 da subportadora

pulso de
sincronismo
horizontal

Separagdo dos.sinais de luminéncia e
crominéncia.

Localizagdo do sinal burst no pedestal
de sincronismo.
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Se adotarmos uma representagao
vetorial, tais conceitos serdo facilmen-
te compreendidos. O sinal burst é uma
réplica em miniatura das subportado-
ras.de croma, sendo formado também
por duas componentes: uma fixaa 180°
(0 oposto de 0°) — que ira fornecer a
referéncia de freqiiéncia e fase ao re-
ceptor — e outra alternada, acompa-
nhando as inversées linha a linha da
componente a 90°. A figura 4 ajuda a
entender melhor esse processo. Obser-
ve que o vetor resultante das duas com-
ponentes situa o burst a 135° (180°
— 45°) nas linhas corretas e a 225°
(180° + 45°) nas linhas invertidas. A
componente alternada representa o
sincronismo PAL que o receptor neces-
sita para corrigir as inversdes produzi-
das pela emissora.

E facil concluir, portanto, que o sinal
burst é essencial para o demodulador
de croma, pois sem ele a recuperagao
das cores seria impossivel.

Ja dissemos que filtros seletivos
conseguem separar o sinal de croma
do de luminancia, e agora sabemos
que devemos também separar o burst
do sinal de croma. Essa tarefa é reali-
zada pelo circuito burst gate. Se ao si-
nal de croma somarmos um pulso que
coincida exatamente com a localizagéo
do burst, este apresentara nivel supe-
rior aos demais e podera ser facilmen-
te “ceifado”, sendo extraido do conjun-
to, como demonstra a figura 5. E este
sinal de burst isolado que ira ditar ao
oscilador de croma quais serdo as ca-
racteristicas do sinal regenerado.

Podemos distinguir, num demodula-
dor de croma, duas etapas principais:
o oscilador de referéncia, que ira recriar
as portadoras, e os demoduladores de

1 — componente variavel na posicdo das
linhas corretas (90°) :

2 — resultante nas linhas corretas (135°)

- 3 — componente fixa :

4 — resultante nas linhas invertidas (225°)

5 — componente variavel na posicdo das
linhas invertidas (270°)

Fig. 4

Composi¢édo vetorial do sinal burst.
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croma propriamente ditos. NaNE n? 97
(margo/85), analisamos em detalhes o
circuito integrado TBA 520 — um de-
modulador de croma. Agora vamos ex-
por aos leitores o circuito integrado
TBA 540, que desempenha a fungédo de
oscilador de referéncia de croma. Mui-
tos receptores tricromaticos utilizam
esta dupla de Cls em seu estagio de
croma, motivo pelo qual acreditamos
ser bastante proveitoso conhecé-lo.

Apresentagdo do TBA 540 — Este
integrado foi desenvolvido para operar
como oscilador de referéncia de croma
em receptores de TV em cores do sis-
tema PAL. O oscilador é controlado por
um cristal de quartzo conectado exter-
namente ao integrado, e incorpora in-
ternamente controles automaticos de
amplitude e fase, fornecendo um sinal
de saida com a estabilidade suficien-
te para o demodulador de croma. Por
meio de-circuitos comparadores, que
tomam como referéncia o sinal de
burst, o TBA 540 fornece as informa-
¢Oes de identificagdo PAL e ACC.

O sinal de ACC é umainformagéo de
controle de ganho para os amplificado:
res de croma, que depende da ampli-

. tude do burst. Visa manter a amplitude

do sinal de croma constante, indepen-
dentemente da intensidade do sinal
captado.

Obviamente, para amplitudes infe-
riores a um determinado nivel que ain-
da permita uma demodulagéo eficien-
te, 0 sinal de ACC comanda o disparo
do killer (matador), bloqueando os am-
plificadores de croma para evitar a pre-
senga de raios coloridos, conhecidos
como ‘“confetes”. A atuagao do circui-
to killer inibe a formagdo da imagem
‘colorida, tornando-a monocromatica.

A figura 6 apresenta um circuito ti-
pico de utilizagdo do TBA 540. A entra-

da do burst é feita pelo pino 5do Cl, que

apresenta uma impedéancia proxima de
1 kohm. O sinal de burst acoplado a es-
sa entrada deve possuir uma amplitu-
de tipica de 1,5 Vpp, sendo que esta é
controlada, por meio da realimentagéo
exercida pelo ACC, de forma a manté-
la constante. O circuito L/C para aco-
plamento do burst tem por finalidade
adequar a fase de entrada deste sinal,
e também isolar a componente CC,
uma vez que a entrada do integrado (pi-
no 5) ndo necessita de polarizagéao
externa.

A figura 7 traz o circuito elétrico in-
terno do TBA 540, onde podemos ver
que sdo utilizados nada menos do que
57 transistores.

Caracteristicas elétricas — A ali-
mentacado é aplicada aos pinos 3 (po-
sitivo) e 16 (negativo ou terra), sendo
12 V o seu valor tipico de utilizacéo e
13,2 V, o limite maximo que em hipé-

tese alguma deve ser ultrapassado, sob
orisco de se destruir o integrado. Den-
tro destas condi¢des, a corrente con-
sumida pelo integrado fica em torno de
60 miliampéres.

Conforme pode ser observado pelo
diagrama interno, as saidas de ACC
(automatic color control), pelo pino 9,
e de colorkiller, pelo pino 7, sdo basea-
das namesma referéncia de tenséo for-
necida pelos transistores Q47 e Q49, na
extremidade direita do diagrama. A ten-
sdo de ACC é retirada diretamente dos
emissores desses transistores e, por-
tanto, exibe baixa impedéncia de saida.

A saida de tensdo varia em fungdo
da amplitude do sinal burst que alimen-
ta o pino 5. E obedece ao seguinte cri-
tério: quando ndo ha burst aplicado, a
saida de ACC é maxima e igual a 4V
(ajustada por RV1); amedida que a am-
plitude do burst vai aumentando, a sai-
dade ACC vai decrescendo. A variagao
total do sinal de ACC depende das ca-
racteristicas do circuito a ser contro-
lado, e pode ser ajustada pelo potencid-
metro RV2 (fig. 6). Esse comportamen-
to do sinal ACC s6 vale quando a cha-
ve PAL esta em sua fase correta.

A partir dos emissores de Q47 e Q49,
um divisor de tenséo formado por R70
e R71 alimenta a base de Q48, que re-
presenta a saida de sinal do color kil-
ler pelo pino 7. A essa saida (coletor
aberto) deve serligado, externamente,
um resistor pull-up ao + B, normalmen-
te no valor de 10 k, para operar como
carga de coletor do transistor. Assim,
quando a ten'sdo de ACC for pequena
(sinal forte), o transistor Q48 estara cor-
tado e o pino 7 exibira uma tensédo de
12 V. Para sinais mais fracos, a tensdo
de ACC vai se tornando maior, até que,
tipicamente a 2,5 V, a base de Q48 é po-
larizada pelo divisor R70/R71, fazendo
com que o transistor entre em condu-
¢éo. Isso reduz o potencial do coletor
a aproximadamente 250 mV, situagao

A R N sinat de
8] s N croma

+ ‘ sinal
gate burst

________ Sk nivel de
; ';' S "i"l' ceifamento
NN
croma

Fig. 5

Isolamento do burst do sinal de
crominéncia.
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que caracteriza o circuito de killer na
posigao off (desativado). Portanto, a
tenséo de killer assume dois unicos es-
el ni tados: 12V = on e 0,25V = off, en-
(BY) BY) Kitlor quanto que a de ACC varia linearmente,
”"i t ki e de acordo com a amplitude do burst.
+12v “I ' v * entrada A saida da subportadora de referén-
\ S cia (0°), que corresponde ao sinal B-Y,
‘*—-’m' 10k se da pelo pino 4 e tipicamente atinge
33uH 220pF i o a amplitude de 1,4 Vpp. Esse sinal ali-
g:‘l;:f:r ,_ix “ — 330nF ment?, entéo, um trqnsformador com
znr.L relagdo de espiras r_lgorosamente de
5%1 Tl 8pF . 1:1, fornecendo ao pino 6 do Cl o mes-
Sl SO0pF gog mo sinal em oposigéo de fase - (B-Y),
fase do_—" P para alimentar o estagio de reatancia
burst.ii- gags -L LA interno. . A
oA a8 O transformador que interliga os pi-
cristal T BT e nos 4 e 6 ¢ do tipo bifilar, ou seja, seu
. enrolamento é realizado com fio duplo,
i i ; i sendo que cada um deles correspon-
! de a uma secdo do transformador.
Ly . - Pode-se observar, pela figura 6, que
220 lRyo o center tap desse transformador é
g i it e aterrado pelo capacitor de 100 nF, ao
b % | ero g e icodor passo que as extremidades dos enro-
o} lamentos alimentam um circuito R/C
T duzir a def de 90°
5% n g para produzir a defasagem de !
T criando a referéncia R-Y.
> : : Pelo pino 8 do Cl deve ser injetado
petes e o sinal de onda quadrada de 7,8 kHz,
proveniente da chave PAL, que sera
comparado as inversées do burst.
Quando a fase néo for coincidente, a
: saida de ACC atingira 11 V e, atraves
Fig. & do divisor de tensdo R5/R6, ird coman-
dar o demodulador para processar a
Esquema elétrico tipico para utilizagdo do TBA 540. corregéo. &
T
ent. de realim. do osc. 1 ~ W terra ':%
cont. de realim, de freq. realim. do osc.
alimentacdo + 12V controle CC da fase ji@
ent. de burst do oscilador
ent. subport. de ref. ajuste de ACC
ent. subport. de ref. 1 ajuste de ganho de ACC (e B
salda de color killer :Ldajuste de ACC
ent. de 7,8 kHz (PAL) t_ g‘ saida de ACC
9% T5s | o
TBA 540 :
visto de cima r fl]m[j" ""E;]
Eig. 7

Circuito interno do TBA 540.
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Apollon Fanzeres

COLUNA DE SWL

Receptores a diodo
para ondas curtas

Trés circuitos baratos e faceis de
montar, formados apenas pelo estagio
de sintonia e energizados pelos
proprios sinais que recebem

ubliquei, ha tempos, nesta
mesma revista, um artigo
sobre irradiagdo secunda-
ria (n° 94, dezembro de 1984), com ba-
se em dados fornecidos por J. Braun-
beck, uma dessas pessoas que esta
sempre “metendo o bedelho™” em as-
suntos menos comuns. Desta vez, es-
tou apresentando um processo de
recepgdo para ondas curtas baseado
nos antigos radios de galena.
Tradicionalmente, os receptores a
galena eram usados para recepgao em
ondas médias e longas — estas nao
utilizadas aqui para radiodifusdo. Com
o advento das vélvulas, os receptores
de galena foram caindo no esqueci-
mento. No entanto, um receptor utili-
zando um diodo semicondutor, em
substituicdo a galena, pode trazer 6ti-
mas surpresas ao experimentador.

Propagagdo em OC — As ondas
curtas chegam a pontos distantes,
mesmo com pouca poténcia do trans-
missor, devido aos “saltos” que da. As
ondas eletromagnéticas, na faixa de
ondas curtas, projetam-se ao longo da
superficie da Terra, mas propagam-se
também em diregdo a ionosfera. De 14
séo refletidas de voltaa Terra, sob cer-
tas condigdes — permitindo que um
transmissor da Australia, por exemplo,
seja ouvido no Brasil.
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Através de estagdes de radiodifuséo
por ondas curtas, de potentes trans-
missores, ndo raro a onda refletida che-
ga com a intensidade de uma estagéo
local. Nessas condigbes, é possivel a
recepgdo de ondas curtas utilizando
um simples receptor, constituido ape-
nas por um circuito de sintonia (capa-
citor e bobina), detector e fones, sem
qualquer alimentagé&o.

* Trés opgdes — Um receptoradiodo
(ou galena) para ondas curtas nao pre-
cisa ser diferente daqueles normal-
mente usados em ondas médias. Ob-
viamente, a bobina de sintonia deve ter
menor numero de espiras, a fim de en-
trar em ressonéncia nas freqliiéncias
mais elevadas dessa faixa. Nafigura 1
temos o primeiro circuito pratico. Ele
& composto por um capacitor variavel,
em série com a entrada da antena, e
uma bobina com 15 espiras de fio n?
21 esmaltado, enroladas sobre um tu-
bo isolante de 2,5 cm de diametro. A
cada trés espiras ha umaderivagao, on-
de sdo efetuadas as ligagdes de ante-
na e terra, por meio de pinos banana
e bornes.

Tanto o ajuste de antena como o de
terra sdo interdependentes; a melhor
posigdo devera ser determinada por ex-
perimentagéo. O diodo utilizado na de-
tecgdo deve ser de germanio (apela-se

para a sucata..), de boa qualidade.
Recomenda-se tentar varios tipos, até
encontrar aguele que vai assegurar
uma recepgdo de maior intensidade,
O fone adotado é de cristal e, como
ele exibe uma impedancia praticamen-
te infinita, foi incluido um resistor de
220 quilohms no circuito, em paralelo
com 0 mesmo.

A antena ndo deve ser muito exten-
sa. Algo entre 6 e 10 m sera suficiente,
de preferéncia na parte externa da ca-
sa, a fim de assegurar um funciona-
mento satisfatério. A ligagao de terra
nem sempre & necessaria, mas é claro
que um terra bem cuidado sempre me-
Ilhora os resultados.

Um dos maiores problemas de um
receptor a diodo como o que estamos
sugerindo é a captagéo dos sinais e
sua transferéncia para o diodo, que, de-
pois de retifica-los (ou detecta-los), per-
mite a audigdo nos fones. O circuito da
figura 1 tem um desempenho razoavel
nas duas tarefas, mas existe uma so-
lugdo ainda mais simples.

Se a antena fizer parte do circuito
sintonizado, os resultados serdo ainda
melhores. Na figura 2 podemos ver um
receptor que utiliza uma unica espira

~ de 60 a 100 cm de diametro, feita com

fio esmaltado n® 18, a qual atua simul-
taneamente como antena e bobina de
sintonia. Nesse caso, é recomendavel
construir uma armacéo de madeira pa-
ra servir de suporte para a antena, se
bem que ela pode ser auto-sustentavel.
De qualquer modo, é preciso que a bo-
bina possa ser girada, para evitar o efei-
to direcional. Esse segundo circuito
dispensa a ligagédo de terra.

Ha uma terceira solugao para o re-
ceptor de ondas curtas a diodo: utili-
zam-se dois fios paralelos, curto-circui-
tados em um dos extremos (fig. 3). Na
outra ponta dos fios surgira uma onda
eletromagnética, cujo comprimento de
onda serd 4 vezes a extensdo dos
mesmos. Assim, um sistema de 1/4 de
onda, paralelo, como esse, podera
atuar como um circuito ressonante,
muito utilizado em UHF.

O fio paralelo utilizado é a tradicio-
nal linha de 300 Q, usada para a cone-
xdo de antenas de TV, com uma exten-
sdo de 4,8 metros, aproximadamente.
O fio deve ficar esticado, na medida do
possivel, embora algumas curvas nédo
causem maiores problemas. Com o cir-
cuito descrito sera possivel captar as
faixas de 30 e 31 metros, onde abun-
dam estagées de ondas curtas do mun-
do todo.
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antena

= (e :)
-Tg' l

365pF |220Kn fone de
cristal

Fig. 1

Resultados possiveis — A propaga-
¢éo das ondas curtas estd sujeita a va-
rios parametros e, assim, é impossivel
prever quais serdo os resultados de re-
cepgéo com esses circuitos. O desva-
necimento sempre estara presente
quando as condi¢ées forem propicias

para ele, bem como as interferéncias
de estagbes proximas. Contudo, sera
possivel captar diversas emissoras do
Brasil e talvez da América do Sul. Gos-
taria de receber informagées dos leito-
res sobre os resultados obtidos, utili-
zando uma dessas trés opgbes. @

Fig. 2

extremos
soldados

cabo de 300 Q
(4,8 m)

1k

m DF
366pF [220Kkn

e

Fig. 3

Circuito para recepgéo de ondas
curtas. O diodo de germéanio substitui o
antigo cristal de galena.

Versdo simplificada, onde uma espira
atua como bobina e antena ao mesmo
tempo. :

Outra opgdo: o cabo paralelo de 300 Q
faz as vezes de bobina de sintonia e
antena.
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BANCADA

ANTOLOGIA

S566B: controle de
poténcia com
circuito integrado

Conheca as caracteristicas desse integrado,
usado no Variador de Intensidade Luminosa
da NE: entrada MOS, controle de poténcia
por toque e memorizacdo do angulo de fase

S566B & um controlador

de poténciaintegrado que

tem uma caracteristica
inusitada: ele memoriza o angulo de fa-
se previamente ajustado. Suas carac-
teristicas, com entrada MOS, permitem
que se construa controladores aciona-
dos por toque, para comandar o fun-
cionamento de motores, ventiladores,
luzes e outros dispositivos. Um exem-
plo acessivel de sua utilizacdo é o Va-
riador de Intensidade Luminosa, que
esta sendo apresentado como suges-
tdo de montagem nesta mesma edigao
da NE.

Oferecido no mercado nacional pe-
la lcotron, o S566B vem acondiciona-
do numa cépsula de 8 pinos em duas
linhas, mostrada na figura 1. Implemen-
tado com tecnologia PMOS, ele apro-

- Valores maximos sem protecao externa

veita o efeito da resisténcia 6hmica do
corpo humano para variar a tensdo na
sua porta de entrada, de altissima im-
pedancia. Isso & feito através de um
unico sensor que, ao mesmo tempo,
permite tanto ativar ou desativar o cir-
cuito como também variar o angulo de
disparo. Portanto, dispensa chaves me-
canicas ou interruptores para o seu
acionamento, mas o controle pode ser
distribuido por varios pontos, esten-
dendo-se o numero de sensores ou bo-
tdes ligados a entrada apropriada.

A duracéo do contato do dedo com
o sensor é o que distingue as instru-
¢oes para o Cl. Sinais de entrada que
durem menos de 60 ms ndo sdo leva-
dos em conta — o que determina sua
alta imunidade a ruidos e sinais inde-
sejaveis. Os toques entre 60 e 400 ms

fazem a comutacéo simples on/off, is-
to é, ligado ou desligado, em fungéo do
estado precedente.

Se o sensor for tocado por periodos
mais longos, maiores do que 400 ms,
ai é que o angulo de conducéo do dis-
positivo sera variado, de modo conti-
nuo. Os valores de controle vao de 30
a150° em7 s, continuando em seqiién-
ciaenquanto o dedo permanecer sobre
o sensor. Isso quer dizer que o dispo-
sitivo controlado vai passando grada-
tivamente da minima poténcia para a
maéaxima possivel, retrocedendo a con-
digdo anterior se desejado. Se o circui-
to for desativado, o integrado armaze-
nara a condigdo do momento e partira
desse estado quando novamente liga-
do. Ou seja, a variagdo sempre come-
gaa partir do ultimo angulo de disparo
memorizado. -

No caso de falha no fornecimento da
alimentacgdo, o estado de funciona-
mento anterior pode ser mantido du-
rante 1s. Se a interrupcao demorar
mais que 1 s, o circuito retornara a con-
dicdo de desativado.

Quanto a entrada de extenséao para
outros sensores, proporciona somen-
te o acionamento e desativagao do cir-
cuito, mas ndo permite variar o angulo
de fase.

A aplicagéo pratica do S566B pode
ser observada na matéria da secdo Pra-
tica, sobre o Variador de Intensidade
Luminosa. Nas tabelas a seguir, temos
as caracteristicas elétricas deste in-
tegrado. e

i ~ capsula vista
s ~ decima
Vss T[
i tem;)_oriz’écﬁo 2[ - ]T Voo
. "ihtegfador 3[ ' 36 ei::,}.:;o

~ sincronismo 4[ 7 :Is ent. do

:]a salda

F ; sensor
i,

Operacdo das entradas
(potencial durante o meio ciclo

positivo da rede)

funcdo | entrada entrada

: do sensor | de extensdo
em . - ;
operagéo L (baixa) | H (alta)
fora de :
operacéo H : L

lmitef L imite s
inferior shperior. § o wiaes

tensdo de alimentacdo Vob - 20 0.3 v

- tensdo de entrada nos pinos 1, 2, 3e8 V, =20 0 v v
tensdo de entrada nos pinos 4, 5 e 6 Myt =20 L\
corrente de entrada nos pinos 4, 5e 6 || ; 800 nA
temperatura ambiente o 0 5 80 oo B
temperatura de armazenagem Tei o ~ b5 125 e

30

Obs.: O potencial durante o meio ciclo
negativo ndo tem efeito.
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Caracteristicas elétricas para temperaturas de 0 a 180°C

(VSS e 0 V)

 limite e limite ol oy
inferior Hpled, superior Mnkigde
i —-13 —1b -18 Vv
¥ 2550 1.0 14 mA
te se o sinal de e : :
nisr oifor esquecldo satlan it 5~ 2b2C 0,4 0,5 mA
: & 2h00 o pA
3} pF
Vgg — 2 A%
Vop Vgs ~ 8 =\
rrente de entrada aIta 35 HA
transng&o de disparo '_ ot s G 220 VCA
- fregiiéncia com sinal ativo - f | sincronizada com 50/60 Hz 50/60 Hz
Entrada de extensdo %
- tensao de entrada alta Vig : vV
- tensao de entrada baixa Vi MagianB e gty
corrente de entrada alta e ey 35 pA
Entrada de smcrpnism_o".f e
tensdo de entrada alta Vin i
~ tensdo de entrada baixa Vi Vgs — 8 Vv
~corrente de entrada alta Iy : 240 nA
_ transicdo de dlsparo : truL : ¢
frequéncla f 50/60 Hz
 safda S
- tensdo de saida alta Vau | Vb Vss \'
tensdo de saida baixa Ve Vih 0.3 V
- tempo de transicdo alta-baixa tyq | 20 ps
_'-tempo de transicdo baixa-alta tHa 20 us
'Vlargura de pulso alto tan 40 ; us
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José Rubens Palma

Como projetar

sistemas digitais

(12 parte: TTL)

amos abordar aqui o projeto eletronico digital de forma genérica,
através de varios macetes praticos, sem preocupagdes com a parte
l6gica — isto &, sem sugerir circuitos, que podem ser obtidos em

! muitas outras fontes. Iremos nos concentrar, ao contrario, nas prin-
cipais familias l6gicas em utilizagéo, enfatizando suas diferengas, os pro-
blemas de interligacdo de elementos, os detalhes de alimentagéo e a dis-
posicdo em placa. Veremos, primeiramente, as familias do tronco TTL; na
segunda parte, sera a vez dos integrados CMOS.

Conceitos basicos — Introduzindo o tema, vamos utilizar como exem-
plo a porta TTL mais simples, do tipo NE, encapsulada de quatro em qua-
tro nos Cls padronizados como 7400. Na figura 1 pode-se ver o simbolo l6gico
e a estrutura interna dessa porta, juntamente com a terminologia de ten-
sbes e correntes adotada em todos os manuais. Convém observar também
as setas das correntes, que obedecem ao sentido real (ou positivo), exata-
mente como mostram os manuais dos fabricantes. Através de uma breve
analise de sua operacgao, sera mais facil compreender o mecanismo dos
niveis légicos nos integrados TTL.

correntes de entrada tensdes de entrada
nivel 1 — Ly nivel 1 - Viy
nivel 0 — | nivel O — V.
correntes de saida tensées de saida
nivel 1 — oy nivel 1 = V4
Fig. 1 nivel 0 — Iy nivel 0 - V.

34

Estrutura interna de uma
porta NE, da subfamilia
TTL convencional.
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Supondo, de inicio, que nenhuma tensdo esteja presente nas entradas
da porta, o transistor Q1 ndo se comporta como tal, tendo sua juncao base-
coletor diretamente polarizada (lembre-se do modelo de Ebbers-Moll). Desse
modo, Q1 exibe corrente de base suficiente para saturar-se e fazer Q2-con-
duzir. Ao subir o potencial no resistor de 1 kQ (resistor de emissor de Q2),
o transistor Q4 vai a saturagdo e Q3, ao corte, impondo na saida a tensao
de saturacdo de Q4 (Vgesat) — 0 que corresponde ao nivel l6gico 0. Por ou-
trolado, se uma das entradas (ou ambas) for aterrada, Q1 vai conduzir, cor-
tando Q2 e Q4 e dando condi¢des para a polarizacdo de Q3 — a saida, entéo,
vai exibir o nivel logico 1.

Foram determinados valores-padrdo para os limites desses niveis 10gi-
cos nas entradas; contudo, devido ao grande numero de familias existen-
te, @ mais conveniente consultar os manuais para informar-se sobre esses
valores — Vigmin € ViLmax — € assim trabalhar dentro das margens corre-
tas de segurancga. A titulo de ilustracao, porém, os valores tipicos para a
linha TTL convencional seriam 2,4 V para Vigmin € 0,8 V para Vi max. S40 es-
ses valores que limitam o fan-out de uma porta, como veremos.

Conhecendo as subfamilias — Como os circuitos TTL sdo considerados
uma familia logica, vamos batizar suas variagdes de subfamilias, ja que
as caracteristicas mecanicas (pinagem e encapsulamento) sdo as mesmas,
mudando apenas as caracteristicas elétricas de uma para outra. Tais dife-
rengas resumem-se a velocidade de operacdo, consumo de poténcia e tam-
bém a complexidade, para aplicacdes mais especificas. Vejamos cada uma
delas em separado, rapidamente.

— TTL convencional: Sao os Cls mais facilmente encontrados e de me-
Ihor prego. Dispdem, ainda, de um grande numero de fornecedores.

— TTL baixa poténcia: Neste caso, o consumo de poténcia foi minimiza-
do em detrimento da velocidade. Seus integrados sao identificados pela
inclusdo da letra “L” (de low power) entre o prefixo e o sufixo do nimero.
Na pratica, os integrados 74LXX sdo apenas versées comerciais de baixo
consumo da linha 74XX tradicional, dissipando cerca de 10% desta ulti-
ma. Em contrapartida, sdo bastante lentos. Em suma, sua grande vanta-
gem reside em exigir fontes de alimentacdo menores e mais baratas, mas
em aplicagbes que ndo pegam altas velocidades de operacéo.

— TTL alta velocidade: Nessa subfamilia, as consideragdes sdo exatamente
o inverso da anterior — ou seja, a velocidade foi elevada, mas com sacrifi-
cio do consumo. Seus Cls sdo designados pela letra “H” entre o prefixo
e o sufixo (74HXX), significando high speed. Atualmente, é pouquissimo
utilizada, tendo sido substituida pela linha Schottky.

— TTL Schottky: E aversdo TTL que apresenta a melhor relagdo velocida-
de/consumo. Utiliza diodos rapidos, do tipo Schottky, em suas portas, in-
fluenciando a saturagdo dos transistores e, em consequéncia, reduzindo
o tempo de armazenamento de cargas — fenémeno responsavel pela di-
minuigao da velocidade e também pela alta dissipacao (esse tempo é defi-
nido como o periodo tomado pelo transistor para drenar o excesso de cargas
da base, quando é levado ao corte). Sempre que a alta velocidade é essen-
cial, da-se preferéncia a essa subfamilia, capaz de competir com a logica
ECL e outras de acoplamento pelo emissor — as quais sao bastante rapi-
das, mas de utilizagao problematica (obtencéo, fontes etc.).

— TTL Schottky baixa poténcia: Trata-se da mais recente e popular varia-
¢do da grande familia TTL. E suficientemente rapida, mas requer apenas
1/5da poténciada TTL convencional. Exibe um 6timo compromisso de va-
lores para inumeras aplicagées, mas, devido & sua maior complexidade
estrutural, tem prego superior as demais.

Com base nessa apresentacao, conclui-se que ha subfamilias que prati-
camente nao precisam ser mais utilizadas. A linha 74LXX, por exemplo,
pode (e deve) ser substituida pela familia CMOS, com varias vantagens pa-
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ra esta Ultima. A versdo 74HXX, por sua vez, foi essencialmente substitui-
da pela 74SXX (Schottky). Portanto, do tronco TTL resta-nos a convencional,
a Schottky normal e a Schottky de baixa poténcia. Na ocasido do projeto,
deve-se levar em conta a disponibilidade dos componentes, seu custo e
parametros elétricos. Exemplificando, o que vale mais a pena: um circuito
com TTL convencional e uma fonte de 5 A, ou outro com TTL LS, usando
uma fonte de apenas 1 A? E uma decisdo que deve ser tomada depois de
alguma pesquisa, levando todos aqueles fatores em consideragao.
Para facilitar a identificagédo das subfamilias e a consulta as suas princi-
pais caracteristicas, elas foram todas reunidas em trés tabelas. Na Tabela
1 sdo apresentadas as caracteristicas elétricas tipicas das subfamilias,
envolvendo o tempo de propagacao e a poténcia dissipada em cada porta,
além da frequéncia maxima de operagédo de cada uma. A Tabela 2 mostra
o sistema de numeracéao (ou prefixos) dos Cls, pioneiramente adotado pe-
la Texas e depois padronizado por todos os fabricantes. Observe que, aléem
das letras inseridas apds o prefixo, existem também dois prefixos diferen-
tes (54 e 74), que determinam a faixa de temperaturas de operagéao (os Cls
dalinha 54 também séo conhecidos como “versdo militar”’, devido ao seu
melhor desempenho). Por fim, na Tabela 3 repetimos as informagdes de
velocidade e consumo existentes na Tabela 1, mas agora de forma com-
parativa, de modo que o projetista possa avalia-las diretamente.

Fan-in e fan-out — A interconexao de portas légicas € um dos pontos
mais importantes no projeto de circuitos digitais. A estrutura interna de
cada subfamilia impd&e restricbes ao numero de portas que podem ser li-
gadas umas as outras. Para isso foram cunhados os termos fan-in e fan-

Caracteristicas elétricas das subfarniliaé T'l_'L

Tabela 1
subfamilia tempo de poténcia frequiéncia maxima
propagacao dissipada de operacdo (MHz)
por porta (ns) por porta (mW)
TTL
convencional 10 10 35
TTL alta
velocidade 6 22 50
TTL baixa
poténcia 33 1 3
TTL Schottky 3 19 125
TTL Schottky
baixa poténcia 10 2 45

Prefixos das subfamilias TTL

Tabela 2

Relacdo entre parametros

da Tabela 1

Tabela 3

subfamilia prefixo prefixo :
(-55°Ca +125°C) (0°Ca +70°C) subfamilia velocidade | poténcia

TTL 1TL

convencional 5400 7400 convencional x1 x1

TTL alta TTL alta

velocidade 54H00 74H00 velocidade x2 x2

TTL baixa TTL baixa ]

- poténcia 54L00 74L00 poténcia x1/10 x1/10
TTL Schottky 54500 T Fasol TTL Schottky x3,5 x2
TTL Schottky TTL Schottky
baixa poténcia 541500 741500 baixa poténcia | x1 x1/5
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out, que ndo tém tradugao direta para o portugués e precisam ser defini-
dos. Assim, o fan-out de uma porta determina o nimero maximo de entra-
das que podem ser ligadas a sua saida. Para definir o fan-in, é preciso
introduzir outra normalizagao padronizada pela industria, que veio simpli-
ficar os projetos digitais: € o conceito de UL ou unidade de carga. Para as
familias TTL, estabeleceu-se o seguinte:

1 UL em nivel légico 1 =
1 UL em nivel l6gico 0 = 1,6 mA

Exemplificando, uma porta NE do tipo 7400, com li_max = 1,6 MA (veja a
fig. 1), € especificada como tendo um fator de carga na entrada igual a 1 UL.
Fan-in, entéo, é definido como uma carga padréo. Por outro lado, uma por-
ta da linha 74LS00, com lj max = 0,36 mA e liy = 20 pA, tem como fator
para o nivel 0:

0,36 mA/1,6 mA = 0,225 UL
E para o nivel 1:
20 uA/40 pA = 0,5 UL

Esses sdo exemplos abordando apenas o fator de carga de entrada. Pa-
raexemplificar o de saida, vamos considerar a mesma porta 7400, que “pu-
xa” 16 mA no estado l6gico 0 e fornece 800 pA no estado légico 1. Assim:

fator no nivel 0 - 16 mA/1,6 mA = 10 UL

fator no nivel 1 — 800 pA/40 pA = 20 UL

Voltando & porta 74LS00, que “puxa” 8 mA no nivel 0 e fornece 400 pA no
nivel 1, vamos ter:

fator no nivel 0 - 8 mA/1,6 mA = 5UL

fator no nivel 1 — 400 pA/40 pA = 10 UL

As cargas relativas de entrada, em UL, e a capacidade de excitagdo das
principais subfamilias TTL estao reunidas na Tabela 4. Como se pode ver,
anormalizagéao, feita em relagdo a valores fixos de corrente, facilita o pro-
jeto; de fato, com essa tabela é possivel até mesmo determinar o fan-out,
inclusive entre dispositivos de subfamilias diferentes. Assim, por exem-
plo, quantas entradas 74XX é possivel acoplar a uma saida 74LSXX? Atra-
vés da tabela, analisam-se separadamente os fatores dos niveis 1e 0 e
escolhe-se sempre o0 menor valor:
para o nivel 1 - 10 UL/1 UL = 10 UL
para o nivel 0-5UL/1 UL = 5UL
Conclui-se, portanto, que uma saida 74LSXX comporta apenas 5 entradas
74XX.Vé-se, desse modo, que os fatores fan-in e fan-out estdo intimamen-
te ligados; seus conceitos tedricos podem até ser esquecidos e o calculo,
efetuado apenas pela Tabela 4. Na pratica, porém, esses valores podem
variar entre fabricantes. E conveniente consultar sempre 0s manuais apro-
priados, para conferir.

Existem, também, certos circuitos l6gicos com fan-out elevado: sdo os
chamados buffers, que possuem saidas projetadas para fornecer (e “pu-
xar”) correntes maiores. Nesses casos, ndo existem regras basicas, sen-
do necessario consultar os manuais dos fabricantes.

Légica de coletor aberto — Um certo tipo de porta Iégica tem seus tran-
sistores de saida com o coletor aberto — que permitem formar uma légica
especial, o chamado “OU de fio” (wired OR), juntando esses coletores aber-
tos através de um resistor elevador (pu/l-up) externo. Esse resistor deve ser
determinado com boa precisado, dentro de uma faixa de valores, a fim de
nado comprometer os estados logicos de saida. Eis as férmulas basicas:
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Vccméx - VoL

Rxmin - IOL = NQ(L) . 1,6 mA
= ST Vccmin - VoH
SIS N1 . IOH + NZ(H) <40 pA

onde R, é o resistor externo de pull-up; N, o nimero de saidas wired OR;
N», o nimero de entradas a serem excitadas, em UL; lyn, a corrente de sai-
da em nivel 1; Iy, a corrente de fan-out de nivel 0 do elemento excitador;
VoL, atensao de nivel 0 (0,5 V); Von, a tensdo de nivel 1 (2,4 V); e V., a ten-
sédo da fonte de alimentagéo.

Vamos exemplificar, considerando 4 portas LS excitando outras 4 por-
tas LS. Entdo, temos:

N, = 4 lo = 100 pA Vo = 2,4V
N2(H) = 4.0, 5UL = 2UL |o[_ = 8 mA Vo[_ = 0,5V
Nay = 40,25 UL = 1L
525 - 0,5
Rxmin = W = 742 Q
475 — 24

Rumsx = 77300 + 2.40 = +9 K
Portanto, conclui-se que:
742 Q < R, < 49kQ
Ou seja, os valores incluidos nessa faixa podem ser usados sem proble-
mas. Note, porém, que quanto menor esse valor mais rapido fica o circui-

to; em contrapartida, maior € o consumo e a dissipagao de poténcia.

Logica com 3° estado — Para suprir as limitagdes inerentes a légica de
coletor aberto, que tem restrigées quanto a velocidade, imunidade a rui-
dos e operacao, foi criada a logica de 3 estados — que se tornou uma po-
derosa ferramenta em muitas aplicagées onde portas devem se
“‘comunicar”, pormeio de uma linha comum, partilhada, ou de um sistema
de barramento. Uma de suas aplicagcdes mais 6bvias é em circuitos de mi-
crocomputador, onde o barramento é partilhado por varios dispositivos (tan-
to de saida como de entrada), que dividem o mesmo duto de informacgédes.

O 3? estado pode ser considerado como um circuito aberto, simplesmente
desconectado do sistema. Ele é controlado por uma das entradas do inte-
grado; ao ser ativada, desliga a saida do circuito, tornando-a ““transparen-
te” ao que acontece na linha compartilhada.

Alimentacao de circuitos TTL — Alimentar sistemas formados por inte-
grados TTL sempre foi uma tarefa um tanto critica, devido aos grandes ni-
veis de corrente exigidos. E claro que com a linha 74LSXX o consumo de
corrente cai em 80%, melhorando bastante o projeto de fontes. Por outro
lado, o fato de pedir alimentagdo simples, de + 5V, simplifica em muito
o projeto de alimentagdo. De qualquer forma, uma fonte bem calculada é

Parametros para interligacdo de portas TTL

Tabela 4
carga de entrada excitacao de saida

subfamilia _——
[ nivel 1 nivel 0 nivel 1 nivel O
7400 1 UL 1 UL 20 UL 10 UL
74H00 1,25 UL F25UL 25 UL 12511
74S00 | Jah bk 1,25 UL 25 UL 12,5 UL
741500 ' 0,5 UL 0,25 UL 10 UL 5 UL
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essencial para circuitos TTL — levando-se em conta, principalmente, a re-
gulagao, a baixa impedancia no sistema distribuidor de alimentacédo e o
desacoplamento de transientes ou spikes. )

Aregulacao dafonte, em geral, ndo apresenta maiores problemas, ja que
a maxima variagao de =250 mV, que é o limite suportado pela l6gica TTL,
representa 5% da tensao de alimentacao, valor bem superior ao exibido
pelos reguladores lineares disponiveis. Quanto a distribui¢do da alimen-
tagao, € um problema que comega ja na saida da fonte. Quando falamos
em baixa impedancia, ha pouco, quisemos dizer que os fios de interliga-
¢dodafonte devem ser o mais curtos possivel, a fim de minimizar o efei-
to daindutancia gerado por eles. Por fim, os transientes rapidos, conhecidos
como spikes, estdo relacionados com a geragéao de ruido na linha de ali-
mentagado, em geral pela prépria porta. Esse ruido esta sempre presente,
devido a estrutura das saidas, na familia TTL. Vejamos por qué.

Existe um momento, na saida totem-pole (veja a fig. 1), no qual um dos
transistores ainda néo esta totalmente saturado e o outro, totalmente cor-
tado. E o periodo de transi¢g&o, onde ocorre uma drenagem subita de cor-
rente da linha de alimentagdo. Como essalinha sempre apresenta alguma
indutancia, temos entdo uma tensao na mesma, desenvolvida pelo processo
LAI/At. Para compensar tal efeito, deve-se incluir um capacitor exatamen-
te nesse ponto fisico, a fim de fornecer essa energia momentanea ao cir-
cuito, durante a transicao.

Tais capacitores de desacoplamento sdo conhecidos, em inglés, como
despiking capacitors. Normalmente, sdo capacitores ceramicos, de disco,
situados entre 0,01 e 0,1 uF. Como o calculo do valor exato desses compo-
nentes é extremamente complexo, nem sempre vale a pena efetua-lo; as-
sim, preferimos fornecer algumas regras basicas para uma determinacgao
aproximada:

— Use um capacitor entre 0,01 e 0,1 uF para cada Cl de 4 portas.

— Use um capacitor entre 0,01 e 0,1 uF para integrado MSI.

— Use capacitores individuais para todos os Cls espagados mais de 8 cm.
— Inclua um capacitor de 10 uF (de tantalo) no ponto da placa em que &
aplicada a linhade +5V.

Esses capacitores sdo essenciais para a boa operagdo dos circuitos TTL.
Observe, também, que um capacitorde 1 uF na linha de alimentagéo nun-
ca sera equivalente a 20 capacitores de 0,05 uF, por exemplo, adequada-
mente distribuidos pela placa de circuito impresso. De qualguer modo,
consulte sempre as notas de aplicagdo fornecidas pelos fabricantes — es-
pecialmente se utilizar as.linhas TTL mais rapidas (74HXX e 74SXX).

Entradas inativas — Para garantirmelhorimunidade aruidos e maior ve-
locidade de chaveamento, as entradas TTL sem utilizagdo jamais devem
ficar abertas, e sim fixadas num potencial entre 2,4 V e a maxima tenséo
permissivel de entrada. Isto pode ser feito de duas formas diferentes. A
primeira e mais comum consiste em ligar essas entradas a linha de alimen-
tagdo (+ V) — uma pratica pouco recomendavel nas entradas TTL com
multiemissor, ja que os transientes na alimentagdo podem exceder0s 5,5 V
(valor maximo admissivel pela légica TTL) e danificar o transistor de entra-
da. Nesse caso, é preferivel usar um resistor limitador de 1 a 10 kQ entre
a entrada e a linha de alimentagéo.

Poroutro lado, a maioria das entradas da linha 74LSXX apresentam uma
tensdo de ruptura superior a 15 V, podendo ser ligadas diretamente a + V..
A segunda forma consiste em conectar essas entradas a saida de uma porta
ndo utilizada, que tenha sido forgada ao nivel lé6gico 1. Uma ultima obser-
vagao: no casoda linha 74LSXX, ndo se deve ligar entradas inativas de mes-
ma fungao (E ou NE) & entrada em uso. Esse método, recomendado para
aTTL convencional, eleva a capacitancia de entrada da porta e reduz a imu-
nidade a ruidos. A figura 2 ilustra a forma correta de se fazer essa ligagéo.
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Fig. 2

Método adequado de se
ligar as entradas inativas
de uma porta 74LSXX.
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Completando o sistema modular, a op¢ao
entre dois amplificadores de poténcia
e duas fontes de alimentacao

hegou a vez dos médulos

de poténcia, encerrando a

série do sistema modular
de audio. Agora séo os dois estagios fi-
nais de amplificagdo, com poténcias
diferentes, e as duas fontes, sendo
uma fixa e outra variavel. Dos dois am-
plificadores, um deles é capaz de for-
necer cerca de 2 W, quando alimenta-
docom 12 V, considerando-se um alto-
falante de 8 Q; o outro entrega 7 W,
desde que alimentado com 16 V e uti-
lizando um alto-falante de 4 Q. Quan-
to as fontes, uma delas fornece 12 V fi-
x0s, com até 1 A de corrente, sendo
ideal para alimentar todo o conjunto
SISMO; a outra & variavel entre 1,2 e
25 V, entregando até 1,5 A de corrente
e podendo ser usada quando se dese-
ja maior poténcia de saida nos ampli-
ficadores.

Todos os componentes sao de bai-
xo custo e fAceis de encontrar no mer-
cado nacional (salvo em caso de algu-
ma “entressafra” no estoque das lojas).
A realizagdo das montagens ndo deve
oferecer grandes dificuldades, ja que
esses quatro médulos dispensam ajus-
tes; os unicos cuidados, como vere-
mos, concentram-se na dissipacao de
poténcia e interligagdo dos modulos.

Os amplificadores — A idéia de pro-
por dois amplificadores para o SISMO
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teve 0 objetivo de aumentar a flexibili-
dade do sistema. Assim, enquanto o
modelo de 2 W tem poténcia mais que
suficiente para excitar as caixas acus-
ticas de um pequeno sistema residen-
cial, o de 7 W pode ser usado em sis-
temas maiores ou em sonorizagao am-
biente; ou, ainda, em separado do res-
tante do SISMO, como amplificador in-
dependente de uso geral, pois oferece
uma boa gama de poténcias, de acordo
com a alimentagéo.

O primeiro amplificador, batizado de

SISMO 5, aparece completo na figura
1. Utiliza o classico integrado TBA 820,
que realiza praticamente todas as fun-
goes do circuito, exigindo apenas um
punhado de componentes passivos pa-
ra funcionar. Entre suas caracteristicas
elétricas basicas, temos: alimentagéao
entre 3e 16 V, baixa corrente quiescen-
te (12 mA, no maximo), boa rejeigdo de
ripple, auséncia de distorgéo de cros-
sover, resposta entre 25 Hz e 20 kHz,
ganho em malha aberta de 75dB (a

~ 1kHz)erelagdo sinal/ruidode 70 dB (a

Lo ey
g 14|
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[

1

entrada- 2

___IF 5

I_i

alto-
falante

Eig, 1

NOVEMBRO DE 1985



krada

’

8

aletas

alto-
falante

Al
= 5

1,2 W). Além disso, sua poténcia de sai-
da depende da alimentagdo. Com os
12 V do sistema modular, por exemplo,
ela é de 2 W, sobre uma cargade 8 Q;
com 9V/4Q temos 1,6 W e com
9VIBQ, 1,2 W.

Quanto ao SISMO 6, o segundo am-
plificador, utiliza também um unico Cl,
mas com caracteristicas diferentes do
anterior. Eo TBA 810, num circuito que
reproduz um antigo kit da Nova Eletré-
nica. Como em qualquer amplificador,
sua poténcia maxima de saida vai de-
pender da tensdo de alimentacgao e da
impedancia do alto-falante. Os 7 W po-

01

e L]

CI1 ] +12v
7812

Fige:3

Fig. 4

dem ser obtidos, como dissemos,
alimentando-o com 16 Ve ligando a ele
um falante de 4 Q; com os 12 V do SIS-
MO, ele fornece cerca de 4,5 W, sem-
pre com um alto-falante de 4 Q, mas po-
de chegar aos 8 W, se alimentado
com 18 V.

O circuito pode ser visto na figura 2.
Sua sensibilidade maxima de entrada
€ de 220 mV, adaptada aos niveis dos
outros médulos SISMO. O ganho, por
suavez, & determinado pelo resistor R4;
em nosso caso, foi calculado para for-
necer um ganho de 40 dB (100 vezes),

OSCILOSCOPIO
0S-10

Nunca foi tao facil comprar o seu
osciloscopio de alta qualidade por
um prego especial e
em ate 24 meses.

Ligue ja para tel. (011) 241.1588 €
fale com o Sr. Werner.

financiado

— 10 MHZ, simples traco

— Trigger até 30 MHZ

— Sensibilidade 20 VV/cm a 2 mV/cm
— Impedéncia de entrada:

1 MOHM/28 pF
— Tela de 64,7 mm com reticula

interna

— Ponta de prova direta

— Alimentacdo 110/240 VAC

ELETRONICA DE PRECISAO LTDA.
Caixa Postal 21277 — CEP 04698 - SAO PAULO - SP
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Fig. 6

SISMO 07

Fig. 7
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e pode ser alterado, para outras aplica-
goes. Outros componentes importan-
tes sd@o os capacitores C2 e C3, que li-
mitam a resposta em freqliéncia do
amplificador — o primeiro em baixas e
osegundo em altas frequiéncias. Os va-
lores indicados na relagdo de compo-
nentes sdo seguros e permitem uma
boa resposta em freqiiéncia para car-
gas de 4 e 8 ohms.

As fontes — A primeira das fontes
€ o SISMO 7, que utiliza o conhecido
regulador 7812, bastante acessivel e de
baixo custo (fig. 3). O circuito dispbe de
um retificador com dois diodos, para
transformadores com derivagdo cen-
tral. Além disso, conta ainda com um
capacitor de filtro, para evitar oscila-
gOes de alta freqiiéncia. Mais adiante,
na parte referente aos testes, veremos
mais detalhes sobre esse trans-
formador.

A outra fonte, SISMO 8, tem configu-
ragao idéntica, com excecéao do regu-
lador, que é 0 LM 317 — o qual permite
obter uma tenséo ajustavel na saida,
segundo a formula:

Vs = 1,25(1 + R3/R2)

Esse integrado possui protegéo inter-
na contra sobrecarga e limitagdo de
corrente. Fornece, no maximo, 1,5 A de
corrente — suficiente para varias con-
figuragbes de montagem do SISMO. O

esquema dessa fonte pode ser visto na
figura 4.

Montagem — Nas figuras 5 a 8 es-
tdo representados os tragados das 4
montagens abordadas neste artigo, to-
das no tamanho padraode 5,5 x 5,5 cm
e vistas em escala 1:1, por ambas as
faces. A montagem ndo exige maiores
cuidados, a ndo ser com a soldagem
dos Cls e a polaridade dos capacitores
eletroliticos, devido a grande quantida-
de desses componentes.

No caso do amplificador de 7 W (SIS-
MO 6), é recomendavel fixar pequenos
dissipadores as aletas laterais do inte-
grado, aterrando-os através dos proé-
prios parafusos de fixagdo — que de-
vem ser de |latdo, para evitar a oxida-
¢do. O tragado da placa ja prevé uma
boa area para esse aterramento. Quan-
to as fontes, em ambas deve-se acoplar
dissipador ao Cl regulador — as placas
prevéem espago para isso. Na fonte
ajustavel (SISMO 8) podera ser neces-
sdrio utilizar dois dissipadores, fixados
um contra o outro e separados apenas
por uma camada de graxa de silicone,
para melhorar a condugéo de calor.

Testes e adaptacdes — Nas quatro
montagens, o primeiro teste é o mes-
mo: uma boa inspegéo visual, checan-
do a posigdo dos componentes, soldas
frias e pontes de solda. Depois, nos am-
plificadores, basta ligar a alimentagéao

e um alto-falante e verificar a presen-
gado zumbido caracteristico de 60 Hz,
ao se encostar o dedo no terminal “vi-
vo” de entrada. Se o circuito ndo der si-
nal de vida, o remédio & fazer uma no-
va checagem e, em caso extremo, tro-
car o Cl — que nos amplificadores é o
unico componente ativo. Pela correcdo
dos tragados podemos responder, pois
foram todos testados em nosso labo-
ratério e os eventuais problemas de
projeto, eliminados.

As poténcias de saida ja foram men-
cionadas anteriormente, de acordo
com a tensdo de alimentagdo e a im-
pedancia da carga. Para o caso de ten-
sbées maiores que 12V, sera preciso
elevar a isolagdo dos eletroliticos de 16
para 25 V ou mais; os resistores nao so-
frem alteragées na dissipagéo.

Portanto, falta apenas falar das co-
nexdes e adaptagdes nas fontes. A pri-
meira delas, que ¢ a fixa, deve ser liga-
da aum transformadorde 15 + 15Ve
1,5 A, para que o regulador integrado
funcione corretamente. De fato, como
o Cl exige pelo menos 15 V de entrada,
se utilizarmos um transformador de
apenas 13 V de saida, por exemplo, te-
remos 18 V de pico sobre o regulador
— o que nos da uma margem de ape-
nas 3 V para a tensao de ripple, consi-
derada baixa no caso de correntes ele-
vadas. Ndo podemos esquecer, tam-
bém, que, quando exigimos altas cor-
rentes do transformador, a tensao do

Fig. 8
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AMPLIFICADOR DE 2 W

R1-56Q

| R2-100 kQ

R3-100 Q

(Todos de 1/8 W)

C1, C7-100 nF/16 V (eletroliticos,
montagem unilateral)

C2- 0,1 uF (poliéster metalizado)

' C3- 100 uF/6 V (eletrolitico, monta-
gem unilateral)

C4 - 47 wF/16 V (eletrolitico, monta-
gem unilateral)

C5- 0,22 pF (poliéster metalizado)
C6 - 1 nF (poliéster metalizado)

C8 - 1 000 uF/16 V (eletrolitico, mon-
tagem unilateral)

Cl1- TBA 820L

FONTE FIXA

R1-18kQ-1/4 W

C1- 2 200 uF/25 V(eletrolitico, mon-
tagem axial)

C2-0,1 uF (poliéster)

| C3-10uF/25V (tadntalo) .

| D1, D2 - 1N4001

 D3-LED comum

| ClI1-7812

- Dissipador

dissipador

NOVA ELETRONICA

a saida |

AMPLIFICADOR DE 7 W

R1-1Q

R2 - 100 kQ

R3-1kQ

R4 -56 Q

C1- 470 uF/16 V (eletrolitico, monta-
gem axial)

C2 - 1000 uF/16 V (eletrolitico, mon-
tagem unilateral)

C3 - 820 pF (cerdmico, disco)

C4, C9- 0,1 uF (poliéster)

C5, C6, C8- 100 uF/16 (eletroliticos,
montagem unilateral)

C7 - 5,6 nF (poliéster metalizado)
CI1- TBA 810DAS ou TBA 810AP
Aletas dissipadoras

(Todos os resistores de 1/4 W)

FONTE VARIAVEL
R1-18kQ-1/4 W

R2-240Q - 1/4 W

R3 - potenciémetro linear 4,7 kQ
C1 -2 200 uF/40 V (eletrolitico, mon-
tagem axial)

C2- 0,1 uF (poliéster)

C3- 10 uF/50 V (téntalo)

D1, D2 - 1N4001

D3 - LED comum

Ci1-LM317T

Dissipadores (ver texto)

<
B 2
8 i
Q
e ’ T, z150°C \*!‘-- $5°C
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o ] 20 30 40
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Fig. 10
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LIMITE DE CORRENTE DO LM 317
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secundario tende a cair, por efeito das
perdas. Sugerimos, assim, que seja uti-
lizado um trafo com as caracteristicas
indicadas.

Mediante uma pequena alteragéao, a
corrente maxima dessa fonte pode ser
ampliada para até 2,5 A — no caso de
alimentar um conjunto SISMO de gran-
des dimensdes. Basta aproveitar o es-
quema da figura 9, que intercala um
transistor de poténcia e um resistor no
circuito original. Ndo se esquega, po-
rém, de considerar esse aumento de
corrente na capacidade do trans-
formador.

No caso da segunda fonte, devemos
levar em conta a tensédo maxima dese-
jada na saida. Observe a figura 10, on-
de esta reproduzida a curva de potén-
cia do Cl regulador LM 317; por ela,
pode-se determinar a corrente disponi-
vel na saida, a partir da tenséo diferen-
cial sobre o integrado — isto é, a dife-
renga de potencial entre seus terminais
de entrada e saida. Estipulando uma
tensdo maxima de saida e sabendo que
a minima tenséo diferencial é de 3 V,.
fica facil determinar a tenséo de secun-
dario do transformador (que também
deve ter derivagdo central). Lembre-se
de que, quanto maior a tensdo de en-
trada, menor a corrente que o regula-
dor podera fornecer; basta analisar a
figura 10 e confirmar esse fato. @
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Detalhe do choque que deve ser confeccio-
nado pelo montador (veja texto).
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‘Um controle
eletronico para

iluminacao

Ajuste a seu gosto a luminosidade
ambiente com este interruptor pelo
toque, totalmente eletronico, que
memoriza niveis de iluminacao

circuito convencional de
um controle de luminosi-
dade (ou dimmer, como &
popularmente conhecido) emprega um
potenciometro em substituicdo ao in-
terruptor comum, a fim de variar a po-
téncia eficaz entregue a lampadas in-
candescentes, pela variagao do angu-
lo de disparo de um TRIAC. O integra-
do S566B, lancado pela Icotron em 1980,
pode realizar essa tarefa eletronica-
mente, através da deteccao da resis-
téncia dhmica dos dedos — formando
assim um sensor que reage ao toque,
variando a tensdo de entrada de uma
porta MOS de altissima impedancia.

Esse recurso oferece ao Cl a possi-
bilidade de controlar, por intermédio de
uma légica interna, o acionamento ou
desativacdo imediata da carga, bem
como variar a poténcia eficaz entregue
amesma. Além disso, ele conta ainda
com a capacidade de memorizar o an-
gulo de fase fixado de antemao. Em ou-
tras palavras, se a lampada € desliga-
da, digamos com metade de sua inten-
sidade maxima, ao ser ligada novamen-
te, vai voltar com os mesmos 50% de
luminosidade.

O S566B foi projetado para interpre-
tar os comandos recebidos de acordo
com a duragao do toque. Assim, me-
diante um breve toque no sensor (infe-

riora0,4 s), o integrado desativa a car-
ga ou vai ativa-la, assumindo o angulo
de disparo anterior. Caso o toque seja
mais prolongado (superior a 0,4 s), 0 an-
gulo de fase vai variar de 30° a 150°
continuamente, em periodos de 7 s.
Uma vez retirado o dedo do sensor, o
Cl armazena o ultimo angulo de fase
“percebido” por ele.

Se a lampada for desligada nessas
condic¢Oes, através de um toque breve,
e depois novamente ligada, ela voltara
a acender exatamente com esse angu-
lo de fase — e, portanto, com a mes-
ma intensidade luminosa de antes. O
sincronismo com a frequiéncia da rede
€ obtido a partir de um circuito PLL
(phase-locked loop) interno, que garan-
te uma boa estabilidade ao controle do
angulo de disparo, acionando o TRIAC
a cada semiciclo, com um pulso de
aproximadamente 30 us. A figura 1ilus-
tra, resumidamente, a operagao do
S566B. Mais informacdes sobre esse Cl
podem ser encontradas na secao An-
tologia, neste mesmo numero.

Um paréntese — Antes de apresen-
tar o circuito do dimmer sensivel ao to-
que, gostariamos de fazer alguns co-
mentarios sobre a situacao do merca-
do de componentes no Brasil. Esse
mercado tem se mostrado altamente
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instavel e bastante defasado em rela-
¢do ao desenvolvimento da eletronica,
especialmente quando se trata de ven-
das avarejo, para “‘hobistas” e monta-
dores. Assim, &€ do conhecimento de to-
dos que a industria tem melhores con-
dicoes para desenvolver seus produ-
tos, devido as facilidades de importa-
¢ao ou compra direta de componentes.
A realidade dos montadores, porém, é
bem outra. Qualquer pessoa que se
proponha a porem pratica um determi-
nado projeto quase sempre esbarraem
problemas na aquisi¢do de componen-

NOVA ELETRONICA

tes, até mesmo nacionais e de valores
padronizados; no caso de Cls dedica-
dos, entdo, a coisa piora ainda mais.

Em que situagao fica, nesse caso,
uma publicagdo como a Nova Eletro-
nica, que procura levar aos seus leito-
res, todos 0s meses, a0 menos uma
montagem inédita, tirando o maximo
proveito das inovagées do mercado?
N&o ha duvida que é dificil manter tal
filosofia nessas condicdes, em que a
venda de componentes é restrita ao pe-
queno comprador — uma tendéncia
contraria a dos americanos, europeus

e japoneses, que o Brasil se da ao luxo
de exibir.

Em nossa constante procura de
montagens criativas e Uteis, fugindo do
lugar-comum, topamos muitas vezes
com esse problema, que nos forgou a
abandonar ou adiar projetos. Nesta edi-
cao estamos sugerindo a montagem
de um controlador de luminosidade uti-
lizando um Cl dedicado nacional, espe-
cifico para essa aplicagdo: o S566B.
Sem ele, o circuito seria muito maior,
mais complexo e talvez ndo dispuses-
se dos mesmos recursos. Antes de pu-
blicar o circuito, pesquisamos o comeér-
cio paulista de componentes e nos cer-
tificamos de sua presenca no merca-
do — sem a abundancia que desejaria-
mos, porém.

Mesmo assim, resolvemos divulgar
o circuito, acompanhado desta breve
explanacao, por acharmos que a cons-
tante inovagdo compensa arelativa es-
cassez do componente. Em outras pa-
lavras, consideramos que os chama-
dos “circuitos classicos”, eternamen-
te republicados, se ndo oferecem difi-
culdades aos montadores, tambéem
ndo acrescentam muita coisa em ter-
mos de experiéncia e inovagao. Além
disso, a procura maior pelo Cl podera
motivar um acréscimo de pedidos ao
fabricante, tornando o integrado mais
acessivel.

O circuito — A figura 2 traz o esque-
ma completo do controlador de lumi-
nosidade. Pode-se perceber, de imedia-
to, apresencado TRIAC TR1e compo-
nentes associados, formando o esta-
gio responsavel pelo acionamento da
lampada. Para analisar melhor essa
parte, vamos passar para a figura 3, on-
de foi isolada do conjunto.
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Vé-se logo que o controle sobre a
corrente de carga foi dado a TR1. A ali-
mentagao do Cl é obtida através da ma-
Iha composta por TR1,L1,C1,R2e D3;
assim, com a |lampada apagada, toda
a tensdo da rede recai sobre TR1 e L1
e permanece uma corrente de manu-
tengdo do zener D3, limitada por R2 e
desacoplada por C1. Devido a tal con-
figuragéo, o circuito nunca podera en-
tregar toda a tensdo darede & carga —

pois com tensdes inferiores a 26 V so-
bre TR1/L1, o zener D3 ficara impossi-
bilitado de manter o potencial de ali-
mentagao do Cl.

A fungdo dochoque L1, que ndo pas-
sa de uma bobina enrolada sobre um
nucleo de ferrite, € suprimir a interfe-
réncia de RF gerada pelo controle de
fase do integrado. Quanto ao LED D4,
foiincluido para permitir a localizagao
do dimmer no escuro, ja que sua inten-

sidade luminosa & inversamente pro-
porcional a da lampada.

Salientamos, por fim, que o circuito
foi projetado para operar tantoem 110
como em 220 V, sem qualquer altera-
¢ao nos componentes ou tragado do
impresso. No caso de 110 V, ele preci-
sa ser polarizado em relagdo a fase e
ao neutro da rede (veja as figs. 2 e 3),
para operar adequadamente. Como es-
sa montagem foi projetada para subs-
tituir completamente os interruptores
convencionais de parede, essa forma
de polarizagado foi adotada para aten-
der as normas da ABNT, que mandam
ligar o neutro diretamente a lampada
e a fase no interruptor, a fim de evitar
choques acidentais na troca de
lampadas.

Voltando a figura 2, podemos acres-
centar mais uma série de detalhes. Em
primeiro lugar, o sincronismo interno
com a rede, necessario ao funciona-
mento de CI1, é obtido através de L1e
R5, aplicando-se uma tensao ao pino
4 do mesmo. Além disso, os capacito-
res C4 e C5 complementam o regula-
dor interno do S566B, enquanto R8 e R9
sdo responsaveis pela isolagao do cir-
cuito de entrada.

Montagem — Nosso projeto para o
circuito impresso do controlador, utili-

* Amplificacdo a valvula

* Controle remoto com 4 canais

Um sistema inédito, utilizando cir-
cuitos PLL e o TDA 7000, ideal para
o comando de motores e mdaquinas
a distdncia

Como projetar

sistemas digitais — II

Depois dos integrados TTL, é a vez
dos CMOS: dicas de utilizacdo, in-
terconexdo e manuseio

O que é melhor: amplificador tran-
sistorizado ou a vélvula? A polémi-
ca persiste até hoje e esse artigo vai
contar tudo a respeito

'Diodos "'especiais’’

Uma nova série, abordando todos
os diodos menos conhecidos, des-
de o zener até o Schottky

E mais:

Ultimo fasciculo de Telefonia Basi-
ca, indice geral de 1985 e todas as
secdes mensais



zado e testado em nosso protétipo,
aparece na figura 4, visto por ambas as
faces, em tamanho natural. Como se
pode ver, suas dimensdes (aproximada-

r“' "m- — m&‘z’ —I mente 9 x 5 cm) foram calculadas de
i PRSP ; modo a adapta-lo a qualquer caixa de

: 3 passagem padronizada. Todos os com-

3 ‘ ponentes podem ser alojados nessa

placa, com excecéo do LED indicador,
que deve ficar visivel, fixado no proprio
espelho do interruptor.

Como placa sensivel ao toque, sele-
cionamos um interruptor comercial
com superficie externa metalica (veja
a foto no inicio do artigo). Simplesmen-
te retiramos o “miolo” mecénico do in-
terruptor e aproveitamos seu espelho
e placa de acionamento, revestida de
aluminio.

O choque L1 deve ser confecciona-
do pelo proprio montador, com 70 vol-
tas de fio de cobre n? 20, esmaltado,
sobre uma pequena férma plastica —
que, em nosso caso, tem 2 cm de com-
primento e uma abertura central de 1,5
x 1,8 cm. Esse carretel, com a bobina
jaenrolada sobre ele, deve ser introdu-
zido num pequeno nucleo de ferrite de
trés colunas; esse tipo de nucleo pode
ser facilmente encontrado em lojas es-
pecializadas em transformadores, sen-
do comercializado sempre em duas
metades em forma de “E”. A foto inter-
nado artigo mostra esse componente
ja montado, em primeiro plano, sobre
| | aplaca. Em nosso caso, fixamos as
duas metades do nicleo com uma co-
la especial, de secagem rapida. Na pra-
tica, qualquer solugéo préxima a nos-
sa devera servir perfeitamente, ja que
esse choque ndo é um elemento mui-
to critico. '

O TRIAC TR1, se for utilizado com
dissipador, como em nosso prototipo,
| Fig. 4 podera controlar sem problemas lam-
o s S, : S TR padas incandescentes de até 300 W,

SN

cI1 extensdo

' R10 — 470 kQ Ri14, R15 — 4,7 MQ
. ’ | R11 — 220 kQ C7 — 1 nF (poliéster)
| \ ! | R12—27kQ/2 W D5 — zener 15 V/400 mW
' Fig. 6 ; | Fig. 6 ‘ R13 — 1 MQ a 4,7 MQ Q2 — BC308
i e i L RN s TS T R e
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Relacao de componentes

RESISTORES SEMICONDUTORES
R1 — 15kQ, T W Cl1 — S5668B (Icotron)
R2 — 820 Q, 5 W (resistor de fio) Q1 — BEGA37

R3 — 22 kQ TR1 — TIC 216D

R4 — 1 kQ D1, D2 — 1N4004

R5 — 1,5 MQ D3 — zener de 15 V, 400mW
R6 — 58 Q D4 — LED vermelho comum

R7, R8, R9 — 4,7 MQ
Todos de 1/8 W, 5%, exceto
onde especificado

DIVERSOS

F1 — fusivel pequeno de 3 A
L1 — veja texto

Placa de circuito impresso
Placa metdlica para

o sensor de toque

Moldura para o LED

CAPACITORES

C1 — 0,47 uF/630 V (poliéster)

C2 — 470 uF/25 V (eletrolitico)

C3, C6 — 470 pF (cerdmico disco)
C4, C5 — 0,047 uF/250 V
(poliéster metalico)

em 110 V, e até 600 W, em 220 V. Reco-
mendamos que a montagem seja efe-
tuada sobre uma placa de fibra de vi-
dro, que assegura um melhor desem-
penho do circuito por mais tempo. Se
for possivel, aconselhamos ainda que
seja aplicada uma mascara verde iso-
lante sobre a face cobreada da placa;
como alternativa a esse processo in-
dustrial, pode-se apelar para uma so-
lugdo doméstica, isolando as pistas

da placa com esmalte para unhas.
Isto, é claro, depois de certificar-se
de que o circuito esta funcionando per-
feitamente.

A figura 5 traz o mapa das conexdes
externas do dimmer. Como se pode ver,
sdo apenas trés: o LED indicador, a pla-
ca de toque e a rede, juntamente com
a carga. A placa sugerida ja vem com
furos de fixagao, que devem coincidir
com a furagdo da maioria dos espelhos

comerciais para interruptores. A face
dos componentes deve ficar voltada
para dentro da caixa de passagem —
motivo pelo qual o lado cobreado pre-
cisa ser isolado com verniz. Ndo esque-
¢a, também, de fixar a placa através de
espagadores, para garantir sua total
isolacao.

Adaptagbes — Para aqueles que de-
sejam controlar um ponto de luz atra-
vés de dois ou mais interruptores, o
S566B prevé, por meio de seu pino 6,
ainstalagdo de extensdes eletronicas,
para o caso de controle de lampadas
em grandes ambientes ou corredores
longos, por exemplo. Apenas um deta-
Ihe: as extensGes também funcionam
pelo toque, mas permitem apenas ligar
e desligar a carga, ficando desprovidas
do controle gradual de iluminagao.

O circuito da extensao eletronica es-
ta representado na figura 6. Observe
que essa adaptagao vai exigir algumas
alteragoes no tragado do circuito im-
presso. Assim, sera preciso eliminar a
ligagdo entre os pinos6e 7de Cllein-
cluir o divisor resistivo formado por
R10 e R11, a fim de “dosar” a tensao
aplicada ao pino 6. E aconselhavel que
essas providéncias sejam tomadas an-
tes da confecgao da placa, para evitar
dores de cabega e componentes “pen-
durados” @
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Jose Ameérico Dias

Mercado de trabalho
comeca a reagir no
setor eletronico

A crise econdmica j4 estd passando;
algumas empresas voltaram a contratar, mas
os técnicos e engenheiros continuam enfrentando
dificuldades para encontrar um emprego e

receber um salario decente

s milhares de jovens que,

anualmente, procuram as

escolas de engenharia ou
as escolas técnicas continuam vendo
na area de eletrénica a fascinante opor-
tunidade de combinar garantia de em-
prego com salario compensador. Afi-
nal, a eletrénica é, para muitos, o des-
fecho de um sonho dourado — o cam-
po para onde convergem todas as tec-
nologias e que, num futuro préximo, es-
tendera os seus tentaculos para todos
os setores da atividade humana.

A realidade, como sempre, é uma
eterna derrubadora de mitos. Enquan-
to o futuro ndo chega, milhares de pro-
fissionais recém-formados sio lanca-
dos anualmente no mercado de traba-
Iho, onde aprendem a conviver com o
cotidiano cru e nu do desemprego e
dos salarios aviltados. A eletronica, evi-
dentemente, ndo consegue ficar a mar-
gem das crises econémicas que o pais
atravessa: o seu mercado de trabalho
amplia-se quando a economia como
um todo vai bem e retrai-se nos perio-
dos de recessédo. Em parte, tal vulne-
rabilidade advém da grande dependén-
ciado setor em relagdo aeletrénica de
consumo — 56% do mercado brasilei-
ro —, o0 que o torna particularmente
sensivel as sucessivas quedas do po-
der aquisitivo da populagéo. O setor
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profissional que, nos paises avanga-
dos, funciona como uma espécie de
“estabilizador” da industria eletroele-
trénica ndo cumpre este papel no Bra-
sil. Aqui, ele esta apoiado sobretudo na
industria de equipamentos para teleco-
municagdes (46% do mercado) — um
segmento sujeito as oscilagbes da po-
litica de investimentos do poder publi-
co, 0 seu principal cliente.

Com efeito, nos ultimos anos, as
conseqiéncias da recessio econémi-
ca sobre ambos “puxaram” para bai-
xo o desempenho global da industria
eletroeletrénica, com conseqiéncias
diretas sobre o nivel de emprego e o pa-
dréo salarial de seus profissionais. O
pior momento foi 0 ano de 1981, quan-
do o setor despencou numa verdadei-
ra queda livre, com uma performance
negativa global de aproximadamente
7%. Entre os setores mais afetados, es-
tiveram a eletrénica de consumo e as
telecomunicagdes, que registraram de-
créscimos de produgédo de 3% e 11%,
respectivamente.

Na verdade, apenas a informatica
atravessou ilesa a “tempestade”. Mais
que isso: conseguiu manter inalterada
suataxa de expansao de cerca de 30%
ao ano. Este desempenho significou,
inegavelmente, uma ampliagdo do mer-
cado de trabalho para engenheiros e

tecnicos eletrénicos, mas néo foi ca-
paz de, sozinho, reverter a onda de de-
semprego e de rebaixamento salarial
que atingiu aqueles profissionais. A in-
formatica, afinal, ainda ndo conquistou
a hegemonia da eletrénica profissional
no Brasil, respondendo, no momento,
por apenas 37% do mercado.

Sem uma tabua de salvagéo, a par-
tir de 1981, milhares de engenheiros
eletrénicos tiveram que amargar lon-
gos periodos de desemprego. Seu nu-
mero exato, contudo, é impossivel de
ser calculado, pois as entidades repre-
sentativas desses profissionais, como
o Sindicato dos Engenheiros do Esta-
do de Sao Paulo, ou os 6rgéos de fis-
calizagdo, como o Conselho Regional
de Engenharia e Arquitetura — CREA
— nao dispdem de dados precisos so-
bre o assunto. Mas, o que se sabe é
que de um total de cerca de 220 mil en-
genheiros credenciados no Brasil em
1983, aproximadamente 20 mil perde-
ram Os seus empregos ou, no caso dos
recém-formados, demoraram mais
tempo do que o normal (em média 6
meses) para se engajarem no mercado
de trabalho.

No caso dos técnicos, os dados re-
lativos a desemprego sdo igualmente
precarios. Mas, segundo informagoes
da RAIS — Relagdo Anual de Informa-
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¢des Sociais —, do Ministério do Tra-
balho, é possivel tragar um perfil mais
delineado que o dos engenheiros. De
um total de 17 666 técnicos em eletri-
cidade, telecomunicagdes e eletrénica
existentes no Estado de Sdo Pauloem
1979, o nimero aumentou para 20 807
em 1983. Houve, portanto, apesar da
crise, uma pequena ampliagdo dos
postos de trabalho. Mas, se considerar-
mos que as escolas técnicas paulistas
concederam diplomas a 21 mil novos
técnicos no mesmo periodo, é forgoso
reconhecer que 0 numero de novos em-
pregos criados esteve muito abaixo do
desejavel.

Hoje, no entanto, as coisas come-
¢am a mudar. Apesar da auséncia cro-
nica de informagées, liderangas sindi-
cals, empresarios e agéncias de empre-
go admitem estar havendo desde o ini-
cio de 1984 uma reversao positiva no
nivel de emprego de engenheiros e téc-
nicos eletrénicos. Trata-se, contudo, de
uma tendéncia ainda timida e, por is-
somesmo, incapaz de anular as seque-
las deixadas pelo periodo 2 crise. Uma
delas salta aos olhos e mereceriauma
atengéo particular dos setores respon-
saveis da sociedade pelainfluéncia ne-
fasta que pode ter no futuro do nosso
desenvolvimento tecnoldgico: a trans-
feréncia, para outras atividades, de
aproximadamente 15% do total de en-
genheiros existentes no pais, confor-
me estimativa do sindicato da catego-
ria em Sao Paulo. Esse desvio ocupa-
cional que, no caso dos técnicos, ad-
mite-se seja muito maior, pode ser con-
siderado um luxo muito caro para um
pais como o Brasil, que ainda néo con-
seguiu ultrapassar a marca de dois en-
genheiros para cada mil habitantes,
quando na maioria dos paises desen-
volvidos esta relagdo é de pelo menos
8 x 1 000.

Situagdo dos engenheiros — Uma
das principais caracteristicas do mo-
mento atual — de retomada do nivel de
emprego — é a cauteladas empresas,
determinada sobretudo pela auséncia
de uma politica clara de crescimento
industrial. Se algumas delas, como por
exemplo a SID, que atua na area de in-
formatica e de componentes, prome-
tem realizar vultosos investimentos
nos préximos cinco anos, outras, co-
mo a ltaucom ou a Elebra, preferem
ndo apostar no escuro. Esperam que o
governo se defina sobre, por exemplo,
aquestao de reserva de mercado para
amicroeletrénica, antes de algar voos

NOVA ELETRONICA

Iria, da Masapa: “o
mais chances”

Telles, do Sindicato:
)y to: “Queda de 7pv
no poder aquisitivo dos engenhe;g;u“

na diregéo de projetos mais ousados.
As cobrangas estendem-se também as
anunciadas alteragbes na politica de
funcionamento da zona franca de Ma
naus e ao fim das restricdes aos inves-
timentos oficiais (uma reivindicagao
feita principalmente pelos fabricantes
de equipamentos para telecomuni-
cagoes).

Ha muitas outras expectativas pelo
caminho, mas estes exemplos bastam
para delinear o comportamento do mer-
cado de trabalho. Na verdade, muito
mais interessadas na reposic¢éo de seu
pessoal do que na ampliagéo efetiva da
quantidade de postos de trabalho, as
empresas tendem a uma postura mais
seletiva, a fim de otimizar os seus gas-
tos com recursos humanos. Em vez do
profissional altamente especializado
dos anos 70, a preferéncia hoje recai
sobre os mais ecléticos e criativos, ge-
ralmente capazes de desempenhar
bem a sua fungdo em mais de uma
area. Segundo Iria de Fatima Steidle,
gerente de producdo da Masapa —
uma das mais conhecidas agéncias de
emprego para profissionais de nivel su-
perior de Sdo Paulo —, embora procu-
rem encontrar profissionais mais com-
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pletos, as empresas continuam pouco
dispostas a investir na preparagéo de
seus quadros técnicos. O maior inte-
resse” — diz ela — “‘é para o profissio-
nal ja ‘pronto’, com uma boa formagao
escolar e com experiéncia profissional
comprovada’.

Este comodismo das empresas, pa-
ra Iria Steidle, decorre em grande par-
te da elevada oferta de profissionais
que continua existindo no mercado. O
desemprego, afinal, ainda ndo acabou.
Os dados, contudo, sédo precarios tam-
bém neste caso. O Sindicato dos En-
genheiros do Estado de Sdo Paulo ndo
sabe ao certo sequer o nimero de en-
genheiros que compdem a categoria.
Muito menos quantos destes integram
o setor de engenharia eletrénica. De
qualquer modo, de um total aproxima-
do de 100 mil engenheiros em ativida-
de no Estado, a entidade supde que
pelo menos 10% continua a procura de
um emprego. E, se considerarmos que
arecessdo industrial ocorreu de forma
generalizada, podemos tomar este indi-
ce como referéncia para todas as areas
da engenharia, a eletronica, inclusive.
“E preciso ressalvar, no entanto, que
a metade deste contingente de desem-
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Quanto vale um profissional de eletrénica

QUADRO 1

AREA E CARGO

INSTALACOES INDUSTRIAIS BASE SALARIAL (Cr$)

ngenheiro-chefe de projetos

Engenheiro de projetos 3 780.000 5 200 000
Técnico industrial 2.300.000 3.100.000
Projetista de instalagdes elétricas 2.000.000 2.800.000
Desenhista de instalagbes elétricas 1.480.000 2.000.000

" DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO

ngenheiro-chefe de projetos de novos produtos 4.000.000 5.400.000
Engenheiro de produtos 3.500.000 4.900.000
Técnico de laboratério/produtos 1.930.000 2.000.000
PROJETOS

Engenheiro-chefe /sala projetos 4.000.000 5.670.000
Projetista de sistemas elétricos 1.800.000 2.400.000
PROCESSOS
Engenheiro-chefe de processos 3.975.000 5.500.000
Engenheiro de processos 3.580.000 5.000.000
Técnico de processos 2.350.000 3.300.000

‘ ENGENHARIA DE FABRICA

ngenheiro industria 4.400.000 6.200.000
Engenheiro de seguranca 2.800.000 4.000.000
Engenheiro-chefe de manutencao geral 4.000.000 5.700.000
Técnico-chefe de manutencéo geral 2.300.000 3.200:000
Engenheiro de manutengdo geral 2.750.000 3.870.000

MANUTENCAO ELETRICA
Engenheiro-chefe de manutencao elétrica 3.370.000 4.700.000
Técnico-chefe de manutencéo elétrica 2.300.000 3.300.000

Engenheiro de manutencéo elétrica 2.670.000 3.750.000
Encarregado de manutencéo elétrica 2.160.000 3.000.000
Eletrotécnico 1.620.000 2.200.000

INSTRUMENTACAO

Engenheiro-chefe de instrumentacao .000
Encarregado de instrumentacgéo ; 2 600. 000 3.750.000
' Instrumentista 1.700.000  2.430.000
Engenheiro-chefe de controle de qualidade 3.900.000  5.400.000
Técnico-chefe de controle de qualidade 2.400.000 3.300.000
Encarregado de controle de qualidade 1.950.000 2.800.000
Técnico eletrénico 1.650.000 2.310.000
Técnico eletricista 1.380.000 1.950.000

VENDAS
Engenheiro/assessoria técnica/vendas 3.850.000 5.370.000
Engenheiro de vendas 3.400.000 4.700.000
Vendedor técnico 2.500.000 3.400.000

ASSISTENCIA TECNICA
Técnico em eletrdnica

1.370.000 1.920.000

Técnico de radio 1.350.000 ' 1.880.000
Técnico de TV 1.500.000 2.100.000
CONSTRUCAQ CIVIL

Projetista de instalacées elétricas 1.650.000  2.300.000
Desenhista de instalacdes elétricas 1.350.000 1.800.000

Fonte: Masapa Seleg¢do Profissional

Nota: Segundo a Masapa, as faixas mercado de trabalho segundo o que
salariais constantes desta tabela — eles proprios declararam em suas fi-
vdlidas para o terceiro trimestre de chas de solicitacdo de emprego.
85 — precisam ser encaradas com N&o devem ser confundidas, portan-
muito cuidado, pois indicam sim- to, com a média de saldrio por fun-
plesmente bases salariais para a ¢do que estava sendo paga pelas
contratagdo de profissionais no empresas na ocasido da pesquisa.
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pregados é constituida de recém-for-
mados, que normalmente demoram al-
guns meses até serem absorvidos pe-
lo mercado de trabalho” — pondera
Luiz Henrique Telles, diretor do sin-
dicato.

Alem da taxa de desemprego que
continua existindo, os engenheiros do
setor eletroeletrénico sdo obrigados a
arcar com uma outra heranga do pas-
sado: o achatamento salarial. Embora
tenham se tornado mais seletivas, as
empresas ndo tém sido igualmente
prédigas em matéria de padréo salarial
(veja o Quadro 1). Em um célculo ela-
borado pelo Sindicato dos Engenhei-
ros, a categoria sofreu uma depresséao
salarial de 60% a 70% no periodo com:
preendido pelos anos de 79 a 85.

Situagao dos técnicos — Sem dis-
por de uma entidade sindical que os re-
presente nos Estados ou em nivel fe-
deral — as associagdes existentes ndo
podem cumprir esta fungéo do ponto
de vista legal —, os técnicos se deba-
tem com problemas ainda mais com-
plexos que os seus colegas de nivel su-
perior. A comegcar pela celeuma que
tem sido causada pelo decreto n®
90.922, de fevereiro deste ano, e que,
apos longos anos de espera, regula-
mentou sua profissio. Discordando da
amplitude do decreto, os engenheiros,
através de seus sindicatos estaduais
e de sua federagdo nacional, conse-
guiram suspender a sua aplicagéo, en-
trando com um recurso no Supremo
Tribunal Federal. Trocando em mitdos,
a posigdo dos engenheiros esta cen-
trada em um ponto: a recusa de que
os técnicos passem a se responsa-
bilizar por projetos e peritagens. Em

Tassinari, do CREA: “Procuramos
esclarecer os técnicos sobre o que
eles podem fazer”.
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Técnico ou profissional de segunda classe?

|
|
l O desvio ocupacional apresenta-
do pelos cursos técnicos no Brasil
\ é bastante alto. Concretamente, is-
| to significa que uma boa parte dos
l técnicos que anualmente sdo for-
| mados pelas escolas brasileiras ja-
| mais vai exercer a sua profissdo. Al-
| guns, desencorajados pela prépria
| formagdo deficiente que receberam;
outros, pelas dificuldades em se
conseguir um espago no mercado
de trabalho. Ha um grupo, porém,
que prefere prosseguir os estudos,
cursando engenharia, simplesmen-
te porque a carreira de técnico ndo
L Ihe oferece perspectivas atraentes
| de evolugdo profissional. Trata-se
de um problema muito conhecido
de nossas autoridades de ensino e
também de nossos industriais, mas
que até agora ndo foi objeto de ne-
nhuma medida séria para a sua So-
lugdo. Em parte talvez devido a pro-
pria dificuldade que educadores e
homens de empresa tém para traba-
Ihar juntos no Brasil.

Com o objetivo de discutir mais
uma vez este assunto, a NE ouviu
um destes ex-técnicos — José Ru-
bens Palma —, hoje engenheiro ele-
| trénico formado pela FEI e traba-
lhando na SID Informdtica. Palma
| fezocurso técnico na Escola “Pro-
| fessorEveraldo Passos”, em Sdo Jo-
sé dos Campos. Estagiou na Cosi-
pa, em Cubatdo, e la mesmo come-
| gou a trabalhar como técnico, na
| manutengédo de computadores. Sua
experiéncia profissional, contudo,
durou pouco: ao final de um ano pe-
diu suas contas na Cosipa e foi cur-
sar a FEI. “Percebi” — diz ele —
“que como técnico eu jamais pode-

ria atingir os melhores cargos da |
empresa; a tendéncia era estacionar |
a partir de um certo ponto”. A este
problema, relativo ao organograma
da empresa, Palma adiciona um ou-
tro, segundo ele, muito mais impor-
tante: “O tolhimento da iniciativa |
dos técnicos, geralmente impedidos |
de adotar uma postura mais ousa-
da em seu proprio trabalho”.

Na opinido de Palma, uma das
causas desse “rebaixamento” da
fungdo do técnico é a discriminagdo |
de que sdo alvo por parte de enge- |
nheiros, que, ocupando posigoes de ‘
mando nas empresas, ndo conse- |
guem entender corretamente a fun- |
¢do do técnico. “O agravante nesta ‘
histéria” — afirma — “é que esta |

|
|
|

discriminagdo de um profissional
pelo outro acabou sendo incorpora-
da por muitas empresas, onde o téc-
nico é tratado como profissional de
segunda classe: bate cart4o e é obri-
gado a cumprir hordrio rigoroso, en-
quanto o engenheiro é dispensado
de tudo isso".

Qutra violéncia contra os técni-
cos, assinala Palma, é promovida
por empresdrios inescrupulosos
que, aproveitando-se do achatamen-
to salarial dos engenheiros, contra-
ta-os para desempenhar fungées de |
técnicos. “Ambos os profissionais
saem perdendo neste caso” — diz
ele. “Os primeiros, porque ganham
menos; 08 outros, porque ficam sem
emprego. S6 o empresério inescru-
puloso é que leva vantagem, porque
acaba tendo um profissional de al-
to nivel, pagando menos do que ele
deveria ganhar” — conclui.

l

especial, dois tipos de projetos men-
cionados explicitamente pelo decreto:
edificagdo de até 80 m’ e instalagées
elétricas com demanda de energia de
até 800 kVA.

Certo ou errado, o problema & que 0s
técnicos ndo dispdem do mesmo po-
der de fogo dos engenheiros. Desta
forma, numa briga dessas, como em
muitas outras que envolveram disputa
de espaco profissional, a tendéncia
é levarem a pior. Até porque o CREA,
6rgao fiscalizador do exercicio pro-
fissional de engenheiros e técnicos,

NOVA ELETRONICA

é constituido em sua maioria pelos pri-
meiros e, por coincidéncia ou néo, no
caso do decreto n? 90.922, preferiu cer-
rar fileira ao lado deles. “Nossa posi-
¢éo, contudo, ndo & de critica; € mais
de esclarecimento sobre as fungdes
que, neste caso, os técnicos ndo estéo
habilitados a desempenhar” — justifi-
ca Arnaldo Augusto Tassinari, presi-
dente interino da Camara de Elétricado
CREAJSP.

Na realidade é preciso reconhecer
que as dificuldades enfrentadas pelos
técnicos no Brasil vao muito além da

simples regulamentagéo do seu exer-
cicio profissional. Assim, mesmo que
por uma hipétese acabem levando van-
tagem na disputa com os engenheiros,
essa vitéria pouco representara face ao
desemprego crénico que afeta a cate-
goria. Igualmente sem solugéo ficara
o delicado problema representado pe-
la formagdao profissional deficiente que
a maioria dos técnicos recebe nas es-
colas. Mais exatamente, o descompas-
so entre o que efetivamente sabem fa-
zer e 0 que o mercado de trabalho es-
pera deles. Muito ilustrativos a este res-
peito sdo os resultados de uma pes-
quisa realizada pelo Departamento Re-
gional do SENAl em S&o Paulo, no ano
passado, com um grupo de 255 empre-
sas do Estado. Limitado a técnicos de
eletrdnica, telecomunicagodes e eletro-
técnica, o trabalho chega a uma con-
clusdo interessante: a existéncia de
uma demanda qualitativa de profissio-
nais, apesar do grande nimero de for-
mandos que saem das escolas anual-
mente em S&o Paulo (4 200, aproxima-
damente). Isso se comprova pelo fato
de 3/4 das empresas ouvidas terem se
manifestado descontentes com o pre-
paro atual dos técnicos. Suas queixas
sdo dirigidas principalmente a trés
areas fundamentais: conhecimentos
tecnologicos, praticas operacionais e
conhecimentos gerais.

Se as empresas reclamam dos pro-
fissionais que o mercado lhes oferece,
estes, por sua vez, teriam razées de so-
bra para pagar com a mesma moeda
(veja boxe). Da parte dos empregado-
res, afinal, também néo faltam distor-
¢des. Uma delas é o aviltamento sala-
rial: hoje é possivel, por exemplo, con-
tratar um técnico de eletrénica por até
menos que seis salarios minimos (ve-
ja Quadro 1). Outro “‘desvio” costumei-
ro do mercado de trabalho é transfor-
mar o técnico em um substituto do en-
genheiro, simplesmente para se pagar
menos. Essa distorgao, alids, continua
se manifestando mesmo neste mo-
mento de recuperagéo do nivel de em-
prego, conforme admite Iria Steidle, da
Masapa.

Sistema escolar — A proliferagao
de escolas técnicas e de engenharia,
sem condigdes minimas de funciona-
mento, durante os anos 70, costuma
ser lembrada como uma das causas do
desemprego de engenheiros e técnicos
— estes, ainda, com o agravante de
apresentarem um alto desvio ocupacio-
nal, pelo simples fato de que muitos
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ANOS DE FORMATURA
Modalidades

GEOLOGIA E MINAS:

Engenharia de minas

MATERIAIS:

MECANICA-METALURGIA:

1980

" Declinio das formaturas

1981

nos cursos de engenharia

1982

Quadro 2

1983

1984(*)

1985(*)

1986(*)

1987(*)

Civis 2.702 2.457 2.097 2.046 2.900 2.850 2.650 2.550 2.050
Sanitaristas - — — 34 50 50 80 920 90 70
Tecndlogos civis 209 292 320 278 230 230 230 220 220
Eletricistas S5 1.346 784 987 1.200 1.200 1.300 1.200 1.300
Eletrénicos 504 536 515 563 660 660 660 660 660
Industriais/eletricistas = 74 40 49 70 70 70 70 70
Tecndlogos eletricistas 109 150 138 187 150 200 200 190 170
Produgéo/eletricistas 39 78 11 29 30 25 40 40 40

Mecénicos 1.356 1.352 1.274 1.694

Maetallrgicos 133 243 138 249 150 160 190 150 210
Navais 42 28 33 37 35 35 40 40 40
Aeronauticos 30 33 7 45 60 30 30 45 50
Industriais/mecanicos 80 205 367 362 360 425 480 450 350
Produgéo/mecénicos 105 166 188 224 220 240 500 380 200
Tecnologos mecénicos 960 735 888 - 659 460 425 420 410 470

1988(*)

Materiais 33 53 9 37 50 50 50 50 50
Quimicos 267 378 399 280 320 380 420 450 450
Alimentos 70 40 85 67 120 120 120 120 120
Industriais/quimicos - = 13 15 21 40 50 60 60 45
Produgéo/materiais - = 10 18 19 40 30 30 30 30
Produgéo/quimicos —— 12 e 25 30 30 30 30 30
Tecndlogos quimicos 30 35 25 11 20 20 20 20 20
AGRIMENSURA:

Agrimensores 56 43 46 31 40 50 50 50 40
Cartografos - = - = 29 22 30 30 30 25 25
OUTROS:

Engenheiros de produgéo 323 227 238 239 220 150 300 100 130
Infra-estrutura aeronéutica 20 22 9 11 20 20 30 10 15
Tecnélogos proc. dados 104 115 122 139 180 180 180 190 200
TOTAL 8.111 8.656 7.846 8.269 9.100 9.450 9.930 9.340 8.570

Fonte: Sindicato dos Engenheiros do Estado de S. Paulo

NOTA: A subdivisdo desta relagdo baseia-se na Resolugdo n.° 284 de 24/08/82 do sistema CONFEA/CREA e ndo inclui
Agronomia. :
(*) Numeros estimados baseados nas matriculas.
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dos que concluem as escolas nédo se
sentem em condigdes de enfrentar o
mercado de trabalho. Na area de enge-
nharia, a preocupagao das autoridades
chegou a ponto de justificar uma inter-
vengdo legal, através de um decreto-lei
que, por um periodo (até dezembro de
82), impediu a abertura de novas esco-
las. No caso das escolas técnicas, on-
de 0 acompanhamento por parte das
autoridades educacionais sempre foi
mais flexivel, na maioria das vezes li-
mitado ao cumprimento do curriculo
minimo, a situagao foi e continua sen-
do dramaética. Uma boa parte delas ndo
dispde sequer de laboratérios apare-
Ihados e equipamentos compativeis
com a necessidade de formagéo de um
técnico — e, em particular, de um téc-
nico em eletrénica.

Por estarazéo, a crise parece ter de-
sempenhado um papel corretivo nes-
se campo, pelo menos do ponto de vis-
ta quantitativo. Em relagédo as escolas
técnicas, ndo ha dados disponiveis,
embora seja de amplo conhecimento
que, a partir de 1981, muitas delas fe-
charam suas portas pelo simples fato
de néo existirem alunos interessados
em numero suficiente. Ja no caso das
escolas de engenharia, se ndo houve
a suspensdo das atividades de muitas
escolas, é possivel constatar um de-
créscimo do nimero de vagas ofereci-
das, de acordo com uma pesquisa rea-
lizada pelo Sindicato dos Engenheiros
do Estado de Sado Paulo junto a 37 es-
colas de engenharia e tecnologia do
Estado de Sao Paulo (Quadro 2).

Do ponto de vista da qualidade, € evi-
dente que a crise ndo trouxe nenhum
resultado benéfico. Mantém-se, portan-
to, a ja antiga distingao entre as esco-
las tradicionais, cujos formandos cos-
tumam ter a preferéncia até mesmo pa-
ra conseguir um estagio, e as escolas
mais recentes, sem um nome consoli-
dado, geralmente responsaveis pela
maioria dos futuros desempregados.
Entre as escolas técnicas, o fendme-
no é o mesmo: quem é formado pela
Escola Técnica Federal, por exemplo,
seguramente vai ter menos dificulda-
de para encontrar estagio ou empre-
go do que aquela pessoa que cursou
uma escola do interior. “Dos 151 alu-
nos que concluirdo este ano o curso
técnico de eletronica, 116 ja estdo es-
tagiando. A tendéncia é que muitos de-
les,-ap0s o periodo de estagio, encon-
trem trabalho na mesma empresa on-
de estagiaram” — confirma Iracema de
Jesus Januario, do Servigo de Integra-
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Leonel, do CIE-E: “O caminho € a
conscientizagdo das empresas”.

¢do Escola-Empresa da Escola Técni-
ca Federal de Sao Paulo.

Embora seja o nome da escola o que
acaba contando, na maioria dos casos,
é preciso reconhecer que a qualidade
do profissional por ela formado depen-
de — ou deveria depender — de um ou-
tro fator: o estagio obrigatdrio de 1 440
horas para os engenheiros e 720 horas
para os técnicos. Este periodo pode ser
decisivo na formagéao de um profissio-
nal, desde que, obviamente, ele consi-
ga escapar das muitas distorgdes que
costuma sofrer — como, por exemplo,
o tolhimento de suas iniciativas ou a
sua transformagédo em mao-de-obra ba-
rata. O préprio CIE-E — Centro de In-
tegragdo Empresa-Escola —, a mais
importante entidade de intermediacédo
de estagios do Brasil, reconhece a exis-
téncia desse problema, e de um outro,
também grave, representado pela resis-
téncia de muitas empresas em acolher
estagiarios.

Para a entidade, a saida, no entan-
to, ndo estd em tornar obrigatdria a
concessdo de estagios por parte das
empresas, da mesma forma que desa-
conselha a sua institucionalizag&o co-
mo um pré-emprego, com registro em
carteira (do estagiéario) e salario esta-
belecido em contrato. “Conforme de-
fine o decreto 87.497, que o regulamen-
tou, o estagio ¢ umacomplementagao
da formagao escolar. Ir além disso sig-
nifica desvirtua-lo” — argumenta Leo-
nel Ramos de Oliveira, vice-presidente
executivo do CIE-E. Para conquistar as

empresas com vistas a que elas cum-
pram com a sua parte na formagao pro-
fissional, Ramos de Oliveira s6 vé uma
saida: a conscientizagao. E este, alias,
o objetivo da campanha que o CIE-E
vem desenvolvendo desde 1982, sob o
lema “Parceria Educagao-Trabalho™.

O futuro — Apesar das incertezas
que continuam envolvendo o setor ele-
troeletrénico, o mais provavel é que ele
volte a crescer, inicialmente a taxas
modestas, mas o suficiente para elimi-
nar a sua capacidade ociosa num tem-
po relativamente curto, e preparar-se
para uma nova arrancada. E esta pelo
menos a expectativada ABINEE — As-
sociagéo Brasileira da Industria Eletro-
Eletrébnica —, com base na expansdo
das vendas do setor verificada no pri-
meiro semestre de 85.

QO ritmo deste crescimento pode ser
mais ou menos acelerado em fungéo
de diversos fatores de ordem econdmi-
ca e das diretrizes da politica industrial.
A eles esta ligada, em ultima instancia,
a saude do setor eletroeletronico e,
conseqlientemente, também o destino
dos engenheiros e técnicos eletroni-
cos. Ansiosas a voltar a crescer a todo
vapor, as empresas parecem dispostas
a intensificar as contratagdes to logo
as promessas governamentais de por
um fim narecessao se materializem em
medidas concretas. Este interesse,
que, por sinal, ficou mais claro com o
bom desempenho do setorem 85, ja era
constatado ha quase um ano e meio,
quando da coleta dos dados da pesqui-
sa realizada pelo Departamento Regio-
nal do SENAI-SP. Naquela ocasio, ain-
da mal saidas da crise, cerca de 20%
das empresas pesquisadas manifesta-
ram a intengdo de ampliar os seus qua-
dros de engenheiros e técnicos até
1986. Deste grupo, aproximadamente
50% correspondia a empresas de infor-
matica, seguidas de longe pelas fabri-
cantes de componentes eletrénicos,
responsaveis por 12% do total.

Quanto ao perfil do profissional a ser
contratado nos proximos dois anos, as
informagdes apontam para uma alte-
ragdo do ideal de hoje, ou seja, 0 eclé-
tico. Provavelmente tendo em vistaare-
tomada plena do crescimento econd-
mico, as empresas abrangidas pela
pesquisa do SENAI inclinam-se nova-
mente para os profissionais especiali-
zados, que podem custar relativamente
mais caro (necessitam ser contratados
em maior nimero), mas se adequam
melhor a altos niveis de produgédo. ®
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Concepcao de um
analisador logico

nacional

A Escola Politécnica da USP esta
desenvolvendo um analisador

l6gico (o AL-03B), destinado a testes e
depuracdes de equipamentos de informatica

rover instrumentacdo pro-
pria para desenvolvimento e
manutengdo de sistemas
compiexos baseados em pastilhas

comintegragdo em larga escala tem si-
do um dos desafios da industria de
equipamentos de medicao e teste. Mi-
croprocessadores e sistemas digitais,
em geral, registram uma intensificagao
de sua complexidade, apresentando
fluxo de dados e temporizagdo cada
vez mais sofisticados; em consequén-
cia, tem-se observado problemas cada
vez maiores na depuragdo circuital
(hardware), programacional (software)
€ na integragao circuital/programacio-
nal, exigindc instrumentos de medida
mais adequados a essa realidade.
Nota-se que os aparelhos de caracte-
rizagdo elétrica mais comuns (oscilos-
copios, voltimetros digitais e frequen-
cimetros) ndo sdo adequados para a
isolagdo completa desses problemas,
uma vez que tais aparelhos possibili-
tam apenas a verificagdo de uma uni-
ca linha ou nd do circuito, impedindo
a visualizagdo do estado global do
sistema.

Surge dai a necessidade de um equi-
pamento multinodal (bus oriented). Os
analisadores logicos foram as primei-
ras ferramentas especificamente pro-
jetadas para analise, monitoragao e ar-
mazenamento de informagdes digitais
de varios nos ou linhas por periodos

58

consecutivos, permitindo assim a vi-
sualizagdo do fluxo de dados num sis-
tema digital.

Existem, a principio, dois grandes
grupos de analisadores logicos: de
tempo e de estado. Os analisadores |6-
gicos de tempo se prestam principal-
mente & analise de hardware; operam
no dominio do tempo e efetuam o ar-
mazenamento de dados de uma forma
assincrona. Podem ser definidos como
osciloscoépios de armazenamento digi-
tal multicanais, com resolugdo de dois
niveis de tenséo (10). Os dados arma-
zenados sdo normalmente apresenta-
dos em diagramas de tempo (fig. 1) e,
a partir deles, pode-se observar proble-
mas relativos a temporizagdo do
sistema.

Ja os analisadores logicos de esta-
do sdo usados principalmente na ana-
lise de software. Sdo instrumentos que
captam uma sequéncia de palavras di-
gitais e exibem-na em um formato ta-
bular (fig. 2), exatamente da forma que
um sistema sincrono a interpreta. Pe-
la observagdo dessas tabelas pode-se
verificar um fluxo de dados tal qual ele
ocorreu no sistema sob teste (9).

Os primeiros analisadores légicos
foram os de tempo, que surgiram no ini-
cio da decada de 70. Logo apos vieram
os analisadores légicos de estado. A
medida que os sistemas a serem tes-
tados tornaram-se mais complexos,

constatou-se a necessidade de recur-
sos mais sofisticados, bem como a uti-
lizacdo dos dois equipamentos simul-
taneamente. Comegaram, entéo, a ser
desenvolvidos analisadores légicos de
tempo e de estado, integrados num uni-
co instrumento (13).

Esse processo aconteceu muito ra-
pidamente (pode-se dizer, segundo al-
guns autores, que os analisadores 16-
gicos ja estdo na quarta ou na quinta
geragao, em apenas uma década de
existéncia), resultando numa falta de
consenso sobre quais recursos séo
realmente necessarios para um apare-
lho padrao e, também, numa falta de
padronizagdo de nomes e caracte-
risticas.

O aumento de recursos tornou os
aparelhos mais flexiveis, porém de ope-
ragao mais dificil. Deve-se, entéo, tor-
nar a operagao dos analisadores 16gi-
cos a mais simples possivel, de forma
a minimizar o tempo de aprendizado e
facilitar seu uso. No entanto, é neces-
sario que isto ndo implique a redugéo
da flexibilidade, o que restringiria suas
aplicagdes. Dessa forma, a escolha de
um analisador l6gico deve ser efetua-
da com extremo cuidado, adequando
convenientemente suas caracteristi-
cas as necessidades do usuario (11).
No futuro poderdo surgir analisadores
ainda mais sofisticados, como os de
detecgdo automatica de falhas, atra-
vés, por exemplo, da andlise de “assi-
naturas”.

Outra tendéncia é o surgimento de
estacdes de trabalho, onde serdo inte-
grados sistemas de desenvolvimento,
emuladores, analisadores légicos e os-
ciloscopios digitais. A simples integra-
Gao desses dois ultimos instrumentos
pode ser muito proveitosa, pois todas
as facilidades de disparo do analisador
l6gico sdo aliadas aos recursos do os-
ciloscopio digital.

Diagrama de blocos — Os itens se-
guintes descrevem alguns dos blocos
funcionais tipicos de um analisador 16-
gico. Como se pode ver na figura 3,
existem cinco blocos basicos: circui-
to de entrada, légica de disparo, memo-
ria, base de tempo e controle do ins-
trumento.-

Circuito de entrada — Para que ha-
ja a possibilidade de se analisar sinais

* Alunos quartanistas da drea de eletré-
nica da Escola Politécnica da Universida-
de de Sdo Paulo e estagidrios do Labora-
tério de Subsistemas Integrdveis (LSI).
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numero de médulos: 1
contador de atrasos: 113
qualificador de relégio: 101010
namero de dados: 34
i
0110 - RD
02 1/0 - WR

03 MEM - RD | — 1
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mdédulo escolhido: 1
relégio externo
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Fig. 1

Diagrama exibido por um analisador légico de tempo.

ENDERECO BINARIO

100 0111 0001 1100 0100
101 1111 1100 0100 0000
102 0001 1000 1110 0010
103 0101 1011 0101 1000
104 0001 1000 0100 0000
105 1001 1000 0101 0011
106 0100 0100 0110 0100
107 0111 0011 0100 0000
108 1011 0000 1100 0000
109 1111 0010 0100 0000
10A 1011 0011 1000 1000
10B 1011 0101 0010 0000
10C 1111 0111 1000 0010
10D 0010 0011 1000 0000
10E 1111 0001 1110 0011
10F 11311 0011 100% 0010
Figi- 2

OCTAL

HEXA
0010 1101 71C42D 31342053
1010 1011 FC40AB 77040253
1111 1101 18E2FD 06161375
0000 0011 585803 26654003 |
0010 1011 184028 06040053
0000 1001 985309 46051411
0111 0011 546473 25062163 |
0111 0111 7234077 34640167
1011 0111 BOCOB7 54140267
0011 0011 F24033 74440063
1011 1010 B386BA 54704272
0001 0011 B52013 55220023
1111 0111 F7B2F7 756701367
0011 0110 238036 10700066
0101 1111 F1E35F 74361537
0111 0011 F39273 74711163

Tabela montada por um analisador de estado.

de diversas familias logicas, ha neces-
sidade de um circuito que faga a inter-
face entre os sinais de entrada e os cir-
cuitos do analisador légico. Além dis-
S0, 0 circuito de entrada deve minimi-
zar o efeito de qualquer tipo de interfe-
réncia (ruidos, reflexdes, diafonias etc).

Logica de disparo — E na ldgica de
disparo que residem os mais importan-
tes recursos de um analisador légico.
Suas atribuigdes séo localizar e isolar
problemas do circuito sob teste. Des-
se modo, quanto mais recursos forem
oferecidos pelalogica de disparo, mais
complexos serdo os problemas detec-
taveis pelo analisador logico.

Memdria — A memodria assume
uma fungdo muito importante em to-
dos os analisadores légicos. Ela deve
armazenar os dados capturados e ser
suficientemente rapida para acompa-
nhar a taxa de captura de dados uti-
lizada.

Base de tempo — Tem a finalidade
de gerar os sinais responsaveis pela
sincronizagdo e temporizagao do cir-
cuito de entrada, l6gica de disparo e
memoria.

NOVA ELETRONICA

Controle do instrumento — Os ana-
lisadores l6gicos possuem muitas ca-
racteristicas que podem ser utilizadas
de maneira bastante flexivel. A fim de
fazer melhor uso de suas potencialida-
des, o controle do instrumento é efe-
tuado através de um sistema a micro-
processador, que permite ao usuario a
utilizagio de todos os recursos da mé-
quina, de maneira simples e eficiente.

Caracteristicas dos analisadores 16-
gicos — Eis os principais termos rela-
cionados com esses instrumentos:

Memodria de aquisigdo — Sua fungéo
é a de armazenar dados de entrada. E
interessante que esta memdaria tenha
uma profundidade razoavel, para que
se possa, por exemplo, realizar a cap-
tura de rotinas longas de um programa
sob teste, sem que seja preciso fazer
o partilhamento das mesmas, facilitan-
do assim a sua analise. A largura des-
samemoria esta diretamente ligada ao
numero de canais de entrada do anali-
sador légico. Assim pode-se ter apare-
Ihos com 64 canais de entrada e com
uma profundidade de 1 024 palavras. A

memoria de referéncia possui o mes-
mo tamanho da memdria de aquisigao.
Nessa memoria, podem-se armazenar
os dados da meméria de aquisigéo pa-
ra posterior comparagao com novos
dados capturados.

Nivel de limiar ajustdvel — Signifi-
ca poder ajustar o nivel acima do qual
o sinal de entrada é interpretado com
um “1" l6gico ou abaixo do qual & en-
tendido como o “0” logico, podendo-se
assim variar a interpretagdo do sinal de
entrada, para as diversas familias 16gi-
cas existentes.

Reldgios e qualificadores — Na ana-
lise programacional usa-se a captura
sincrona de dados. Assim, é necessa-
rio que o analisador logico possua en-
tradas para sinais de relogio externo.
Nos equipamentos que possuem mais
de uma entrada de relégio, podem-se
efetuar operagdes logicas entre essas
entradas. Ja na andlise circuital, & ne-
cessaria uma captura assincrona de
dados com uma freqiiéncia de cinco a
dez vezes maior que a dos sinais a se-
rem monitorados (5), (21). Para isso, 0os
analisadores l6gicos possuem um ge-
rador de relégio interno com freqién-
cia definivel pelo usuario.

Os qualificadores de relégio séo si-
nais que entram no analisador logico
e controlam a captura, ou seja, a cap-
tura so6 sera permitida no caso de os
qualificadores de relégio serem iguais
a um padrdo preestabelecido.

Fungées de disparo — Durante a
aquisigdo de dados existem certas
condigdes especificadas pelo usuario
que devem ser satisfeitas, para que o
analisador logico faga a captura nos
instantes desejados. O conjunto des-
sas condigbes é conhecido como se-
qgiiéncia de disparo, que é dividida em
niveis de disparo. Cada nivel de dispa-
ro corresponde a uma palavra que de-
ve ser reconhecida. Ao reconhecer a
palavra do nivel corrente, o analisador
légico deve assumir certas agdes, que
sdo chamadas de fungbes de disparo.
Assim, por exemplo:

Fungdo avance: ao reconhecer uma pa-
lavra, o analisador l6gico deve avangar
para o proximo nivel.

Fungé&o finalize: o analisador deve fina-
lizar a sequéncia de disparo.

Funcao reinicialize: deve-se recomegar
a seqiiéncia de disparo no primeiro
nivel.

Fungéo desvio: o analisador deve des-
viar a sequiéncia de disparo para um ni-
vel predeterminado definivel pelo
usuario.

As fungdes de disparo sao imple-
mentadas no bloco de l6gica de dispa-
ro (fig. 3).

Captura de glitches — Um glitch po-
de ser definido como qualquer sinal in-
desejavel que “cruza” pelo menos duas
vezes o nivel de limiar, entre dois ciclos
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Diagrama de blocos de um analisador légico.

consecutivos de captura. Os analisa-
dores l6gicos que capturam glitches
podem mostra-lo nos diagramas de
temipo de uma maneira diferenciada
das transi¢des comuns de sinal (10),
(21).

O analisador logico AL-03B — Face
a criagao de novos produtos pela in-
dustria nacional de informatica, surgiu
anecessidade de um instrumento vol-
tado & depuracao e teste desses pro-
dutos. Em resposta a essa necessida-
de, o Laboratdério de Subsistemas Inte-
graveis da Escola Politécnica
(LSI/EPUSP) tem mantido uma linha de
desenvolvimento de analisadores 16gi-
cos, sendo o pioneiro no projeto e im-
plementagao de tais sistemas no Bra-
sil (6). Dentro dessa linha de equipa-
mentos, 0 modelo mais recente é o AL-
03B, que esta atualmente em fase de
desenvolvimento (2).

O analisador l6gico AL-03B dispde
de poderosos recursos para depuragao
circuital e programacional, permitindo
a analise de estado e tempo. O anali-
sador aceita até quatro cartdes de aqui-
si¢ao e analise de dados, usando qual-
quer combinagdo dos seguintes
cartdes:

— 8 canais de entrada, com frequén-
cia de captura de até 50 MHz. Permite
a captura de glitches e tem uma pro-
fundidade de memdria de aquisicao de
1024 palavras.

— 16 canais, com frequéncia de cap-
tura de até 15 MHz. Permite a demulti-
plexagéo de vias de dados e tem uma
profundidade de memdria de aquisigéo
de 1024 palavras.

As principais caracteristicas do AL-
03B sdo as seguintes:

— E possivel que os cartées que estao
operando sincronicamente disparem
os cartdes que estdo efetuando captu-
ra assincrona ou vice-versa, para auxi-
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liar a depuragao de problemas ligados
a integragao circuital/programacional.
— Permite a analise de estados atra-
vés de um reconhecedor de eventos
com quatro niveis seqlienciais. Cada
nivel especifica um evento ligado a
uma opgao de ESPERE, REINICIALIZE
ou DISPARE. E possivel o controle de
armazenamento em cada nivel.

— Exibigao dos dados capturados em
tabelas de estado ou diagramas de
tempo.

— Comunicagdo com o usuario atra-
vés de um video de 9” e um teclado no
painel frontal com auxilio de menus
orientados.

— Possibilidade de efetuar varias aqui-
sigoes repetidas, sem necessidade de
0 usuario reiniciar manualmente a
analise.

— Funcdes de comparagéo e busca de
dados.

— Memdria ndo volatil que permite ar-
mazenar setups.

— Possibilidade de “desmontagem”

das instrugdes dos microprocessado-
res mais populares.

As caracteristicas mais comuns dos
analisadores logicos existentes no
mercado podem ser encontradas nare-
feréncia (3).

O AL-03B (1) pode ser dividido em
blocos funcionais basicos, possuindo
cada qual uma fungao especifica (fig.
4). Ovideo e o teclado tém a fungéo de
executar ainterface com o usuario. Ja
o sistema de controle tem, por fungéo,
controlar e gerenciar todo o fluxo de in-
formagdes do AL-03B. E composto, ba-
sicamente, por um microprocessador
MC 68000, um controlador de video
MC 6845 e um controlador de teclado
8279, da Intel. Possui, também, interfa-
ces paralela e serial RS 232C. A interli-
gagao entre o sistema de controle e 0
modulo de andlise légica é efetuada
através de um barramento que obede-
ce ao padrdo VME (12), (38).

O modulo de analise l6gica pode ser
considerado como o “coragdo” do AL-
03B. Dele dependem todas as caracte-
risticas de disparo e nele reside a pos-
sibilidade de efetuar um rastreamento
seletivo. Ele também é o responsavel
por toda a interface elétrica com o sis-
tema sob teste. O modulo de analise 16-
gica pode ser decomposto nos blocos
ilustrados pela figura 5.

Na base de tempo entram os relo-
gios e qualificadores externos. A par-
tir desses sinais é efetuado um proces-
samento digital que visa obter o sinal
de relogio que comandara o inicio de
cada ciclo de captura de dados, além
de fornecer o reldgio interno e selecio-
nar sua freqiéncia, quando em opera-
cado assincrona. Logo na entrada ha um
bloco que efetua a selecdo da borda
ativa dos reldgios. Um outro bloco exe-
cuta operagdes logicas entre os quali-
ficadores, resultando num unico sinal
de qualificagdo. Os reldgios (ja com a
borda ativa selecionada), o sinal de
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Blocos funcionais basicos do AL-03B.
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qualificacdo e o relogio interno entram
num bloco que efetua alogica entre re-
l6gios, gerando sinais de captura.

O moédulo de aquisigao de dados é
responsavel pela amostragem e arma-
zenamento de dados, executando tam-
bém a interface elétrica entre os dados
a serem capturados e o restante do mo-
dulo de analise logica. O circuito de en-
trada recebe os dados do sistema sob
teste, eliminando eventuais ruidos e
mantendo-os estaveis por um ciclo de
captura. Esses dados sao armazena-
dos na memoria de aquisi¢ao.

Os recursos que possibilitam o ras-
treamento seletivo estdo contidos no
seqiienciador de disparo, sendo por is-
to o bloco de maior importancia do mo-
dulo de andlise légica. O contador de
niveis, em conjunto com o contador de
eventos, determina o estado interno do
sequenciador. A memoria de fungdes
especifica o tipo de seqgléncia a ser
executada, enquanto o detector de
eventos (evento € uma palavra valida
para o nivel de disparo corrente) é res-
ponsavel pela indicagdo da chegada de
um evento valido. A memoria de even-
tos mostra quantas vezes o mesmo de-
ve estar presente em um determinado
nivel.

A |logica de disparo efetua o proces-
samento dessas informagdes, a fim de
atualizar o estado interno do seqten-
ciador e verificar o fim da seqiéncia de
disparo. Finalmente, o contador de

atraso encarrega-se de contar o nime-
ro de ciclos de captura a serem efetua-
dos apds o ultimo nivel de disparo. O

fluxo de uma sequéncia tipica de dis-
paro pode ser visto na figura 6.

O circuito de controle tem por finali-
dade gerar os sinais necessarios para
que haja um funcionamento harméni-
co de todos os subsistemas que com-
pdem o moédulo de andlise logica. De-
ve também fazer a interface com o sis-
tema de controle a microprocessador.

Implementacéo fisica — Apos um
profundo estudo de caracteristicas de
analisadores loégicos comerciais,
optou-se pela construgao de um ana-
lisador que fosse modular, possuindo
diversos cartes de aquisicdo e anali-
se com diferentes caracteristicas e que
pudessem ser livremente combinados
pelo usuario (22), (23), (24), (25), (26), (27),
(28), (29), (30), (31),(32). A escolhade uma
arquitetura modular permite que, com
o surgimento de circuitos integrados
mais rapidos e densos, novos cartdes
de aquisicdo e analise, com maiores re-
cursos, sejam implementados.

Uma vez que a operagdo do AL-03B
processa-se em frequéncias elevadas,
tornou-se necessario minimizar os tem-
pos de atraso, a fim de alcangar tais fre-
quéncias. Apresentaram-se, entéo, trés
tecnologias para implementagao dos
circuitos eletréonicos: ECL (37), TTL
Schottky (34) e TTL Advanced Schottky
(35), (36). Os itens que influenciaram a
escolha foram velocidade, consumo,
custo, disponibilidade e familiaridade
com a tecnologia. Analisando todos es-
tes itens, a escolha recaiu sobre a fa-
milia TTL Advanced Schottky.
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: T e : meméria | | | :
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entrada de entrada | Sl | | jde eventos
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| e B e e ok |
| |
_____ 2 e b e e L o] |
i ¥ b [
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raf légica de contador
relégios dor entre | | de i :3 Ao :> sesu gt |
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Diagrama de blocos do modulo de andlise Idgica.
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Outro inconveniente que resulta da
alta freqiiéncia de operagéo é o surgi-
mento de problemas de interligagdes
entre os componentes, uma vez que
elas comegam a se comportar como li-
nhas de transmissao, obrigando a uti-
lizacdo de técnicas apropriadas a cir-
cuitos de alta freqiéncia (15), (16), (17),
(18), (19), (20), (39).

Conclusdes — Atualmente estdo em
andamento os testes de hardware do
AL-03B e aimplementagao de seu sis-
tema operacional. Em fase final de tes-
tes, encontra-se uma versao preliminar
de estudos (AL-03A), que tem apresen-
tado resultados amplamente satisfaté-
rios, evidenciando assim a possibilida-
de da construgao de um aparelho, uti-
lizando tecnologia genuinamente na-
cional, que atenda a reais necessida-
des de nossaindustria de informatica.
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Jodo Anténio Zuffo

TECNOLOGIA CMOS
IHPARTE

O que determina
0 consumo de
poténcia nos CMOS

Esta familia de integrados registra
varias formas tipicas de consumo de poténcia;
aqui, o estudo de cada uma delas, bem como do
papel desempenhado pelo fator frequiéncia

a tivemos a oportunidade de
mostrar rapidamente a depen-

déncia do consumo de potén-
ciadafamilia CMOS em fungao da fre-
quéncia. Vamos retornar agora ao as-

sunto, analisando-o com maior profun-
didade. O consumo de poténcia numa
familia CMOS pode ser dividido nos se-
guintes componentes:

a) Poténcia quiescente, que é consumi-
da pela porta l6gica quando ndo temos
sinais aplicados as suas entradas.
b) Cargas e descargas das capacitan-
cias parasitarias internas, que ocorrem
por meio dos dispositivos TEC-MOS,
produzindo o efeito joule responsavel
pelo consumo de poténcia.

c) Transientes de corrente quando am-

bos os transistores, de canal N e canal
P, conduzem simultaneamente duran-
te as transi¢cées. Como estas condu-
¢Oes dependem da inclinagdo das tran-
sicées de entrada, temos que estabe-
lecer algumas condigbes para estes
sinais.
d) Cargas e descargas das capacitan-
cias de carga externa do circuito.
Consideremos de inicio a poténcia
quiescente. Normalmente, ela é de cin-
co a sete ordens de grandeza inferior
a poténcia consumida por um Cl de
funcao equivalente da familia LTT
Schottky de baixa poténcia. Embora
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seja pequena, a poténcia quiescente
CMOS pode chegar teoricamente a ze-
ro, uma vez que nas portas CMOS néo
ha trajetos de corrente continua para
a terra. Todavia, o grau de dominio da
tecnologia no tratamento das superfi-
cies e os custos envolvidos, bem como
a propria natureza dos semiconduto-
res, acabam permitindo a ocorrénciade
um pequeno fluxo de corrente de fuga,
ndo somente através dos TEC-MOS
cortados, mas, também, por meio das
jungdes reversamente polarizadas do
Cl. Esta corrente de fuga decorre prin-
cipalmente das inversdes superficiais
de populagéo e dos portadores de car-
ga gerados termicamente nas zonas de
deplegao. Com o aumento da tempe-
ratura de operagao do ClI, registra-se
um aumento exponencial desses por-
tadores indesejaveis, ampliando des-
ta forma a corrente de fuga.

Para todos os CMOS, esta corrente
de fuga € especificada como I_. E,
portanto, a corrente CC que flui da ten-
sdo de alimentagdo V. para a terra
quando todas as entradas dos Cls sdo
mantidas constantes em 0 volt ou em
+ V.., e todas as saidas estdo em va-
lor constante e dispéem apenas de car-
gas capacitivas.

Denominemos este estado de ope-
ragao quiescente. Nafigura 1, reprodu-

zimos a secao transversal de um inver-
sor CMOS cavidade P, sem considerar-
mos os circuitos de protegéo. De qual-
quer modo, podemos observar a exis-
téncia dos diodos D,, inversédo de ca-
nal P-substrato; D,, dreno TEC-MOS
canal P-substrato; D, cavidade P-
substrato; D,, dreno TEC-MOS canal
N; e Ds, inversdo de canal N substrato,
que geram zonas de deplegdo associa-
das as correntes de fuga. Também
ocorre na cavidade P a formacgéo de
TEC-MOS canal N parasitarios, que ge-
ram correntes de fuga superficiais. Na
figura 2, ilustramos o efeito de todas
estas correntes de fugaem relagdo ao
circuito. Observe ainda que um bom
controle da qualidade da superficie po-
de eliminar os TEC-MOS parasitarios
T, e T, além de reduzir consideravel-
mente as correntes |, |5, |, — ou seja,
0s principais componentes de I,.

Como exemplo de consumo de po-
téncia quiescente, podemos conside-
rar a familia CMOS de alto desempenho,
produzida pela National (MM54HC/
MM74HC). Nessa familia, esta especi-
ficado o I, médio para as temperatu-
ras de 25°C, 85°C e 125°C, conside-
rando-se diferentes niveis de comple-
xidade de circuitos. Estes dados estédo
apresentados na Tabela 1.

Para se obter a poténcia quiescente
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de um CMOS dessa familia, basta mul-
tiplicar |, pela tensdo de alimentagéo,
que, no caso da Tabela 1, resulta, res-
pectivamente,em 0,12 mW, 0,24 mW e
0,48 mW, para uma temperatura de
85°C e 6 V de alimentagao.

Capacitancias parasitarias — As

demais componentes de consumo-
dissipagédo de poténcia resultam da
chamada poténcia dinamica. A carga
e descarga das capacitancias internas
sdo similares a carga e descarga das
capacitancias externas, exceto pelo fa-
to de que as capacitancias parasitarias
internas pertencem & pastilha e a car-
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Representagdo em circuitos dos principais elementos parasitdrios e das principais
correntes de fuga.

Correntes de fuga em
diferentes temperaturas (familia MM54HC/74HC)

Tabela 1

Temperatura ambiente Porta simples Acopladores Intr. Média Escala

25°C 2,0 pA 4,0 pA 8,0 nA
BoEC 20 pA 40 pA 80 puA
126050 40 pA 80 nA 160 uA

Tensdo de alimentacdo 6 V
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caga do Cl. Considerando, por exem-
plo, dois circuitos inversores em cas-
cata, sem a presenga de circuitos de
protecdo, apresentamos na figura 3 as
principais capacitancias parasitarias
nodais. As capacitancias C, e G, sdo
aquelas associadas a superposic¢édo da
area de porta e as regides de fonte e
canal dos TEC-MOS canal Pecanal N,
respectivamente. A capacitancia C; é
resultante da superposicdo da area de
porta e regido de dreno para ambos os
transistores do inversor, sendo conhe-
cida como capacitancia de Miller. Fi-
nalmente, as capacitancias C, e Cq
sdo aquelas associadas as fungdes de
dreno de cada TEC-MOS, com relagao
aterrae + V., e adicionadas as capa-
citancias das tiras metalicas de inter-
conexao sobre a cavidade P e sobre o
substrato N. Deste modo, a capacitan-
cia interna total vista pelo inversor um,
alimentando o inversor dois, é dada
por:

011:C1+CQ+403+C4+C5

Na relagdo acima, adotamos 4G,
porque estamos computando C; nos
dois inversores (no caso, poderiamos
considerar apenas um dos C; e ter 2C,
na formula), e temos dupla transi¢ao
entre os terminais de C, (por exemplo,
com a entrada passando deOa +V .
e a saida passando de + V.. a0). Pos-
to isso, no circuito equivalente, quan-
do a entrada passa instantaneamen-
te de +V,. a0, a saida passade O a
+ V.. Assim temos T, conduzindo e T,
cortado. A poténcia média num ciclo
em T, é dada por:

14" .
PmédioT, S ‘\0 (Voo — Vg i dt

Nessa expressao, Vg € a tensao de
saida e i., a corrente que circula por T,
e carrega C,. Esta situagao esta de-
monstrada no circuito da figura 4. Num
capacitor podemos escrever que: i, =
= C, dv /dt e, desse modo:

T

1 dv
Prmedior, = T _\O (Voo = Vo) Gy - dt

Substituindo a variavel t pela varia-
vel Vg, devemos considerar que no in-
tervalo T atensdo de saida passara de
0a + V. Dessa forma, obtemos:

~+Vee

1
F’médio-ﬁ =T \

L C, (V. — Vg) dvs
Integrando, obtemos:
c
PmédioT, = ?;-"Vgc

Na transicdo inversa, com a entrada
passando instantaneamente de 0 a
+ V.., a saidapassade +V_a0,com
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T, conduzindo e T, cortado. Nesse ca-
50, a poténcia média dissipadaem T,
€ dada por:

dvs dt

1 ~
- \ dt

=
PmédJoT2 ? Jq Ci Vs

pois a corrente de descarga do capa-
citor amenos do sinal é a mesma que
circula pelo transistor T,.

Substituindo-se t por Vg, tendo em
contaqueparat = 0,Vg = +V_epa-
rat = T, Vs = 0, obtemos:

4 (0
PmédioTz S \ +Vccct Vg dvs
ou
C
Pme‘d\orz = 'ETL + V(2:c

Tendo em conta que f = 1/T, a potén-
cia total nos transistores é dada por:

P=C, Ve f

Transientes de corrente — Na dedu-
¢ao da expressdo acima, considera-
mos transigdes instantaneas no sinal
de entrada. Caso isto ndo ocorra, am-
bos os transistores conduzirdo duran-
te a transigao, introduzindo na fonte
um impulso de corrente e aumentando
a poténcia dissipada. Trata-se da tran-
sicdo tipo C. Sabemos que os transis-
tores de efeito de campo possuem uma
tensdo de transi¢do Vy, onde ocorre a
inversao de populagdo do canal, e pro-
voca uma condugao significativa no
dispositivo. Admitindo uma tensao de
transicao Vyy para o TEC-MOS canal
N, e uma tensdo de transigdo —Vqp
para o canal P, teremos ambos os tran-
sistores em condugdo quando ocorrer:

Vee 2 Vin = (= Vip) = Vo + Vpp

Nesse caso, e quando Vq, < Ve <
< V¢ — Vqp, 0 circuito do inversor fica
reduzido ao circuito equivalente de-
monstrado na figura 5b. Equacionando-
se o problema no presente caso, chega-
se a uma expressdo com um termo
idéntico & poténcia de C, e outro termo
proporcional ao cubo de V... Trata-se
de um termo pequeno em relagéo ao de
C,, se as transi¢oes de entrada forem
rapidas em relagdo as transigdes de
saida.

Além disso, como ambos os termos
ocorrem em todos os ciclos, eles sdo
proporcionais a freqiéncia, caso as
transi¢es de entrada e saida forem ra-
zoave!mente inferiores ao periodo de
recorréncia do sinal. Dai surge a idéia
de combinar o efeito de C, com o das
transi¢ées, definindo-se uma capaci-
tancia interna equivalente para a dis-
sipagao de poténcia.
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Comparagdo do comportamento de
Cpp em fungdo dos tempos de subida
e descida das entradas para os Cls
indicados.

Desse modo, a poténcia dissipada
sem carga num Cl CMOS:

Py = Cep Vgcf + lcc Vee

onde Cpp € a capacitancia equivalen-
te da poténcia dissipada.

Devemos observar que, no caso de
os tempos de subida e descida do si-
nal de entrada tornarem-se cada vez
mais-longos, a poténcia dissipada em
fungéo da corrente de chaveamento vai
tornar-se sempre mais dependente do

Cpp normalizado efetivo para
tempos de subida e descida de
entrada lentos: ty = t,.

tempo em que os transistores do inver-
sor CMOS permanecerem simultanea-
mente ativos. Dessa forma, Cpp afas-
ta-se cada vez mais do valor fornecido
pelo manual. Na figura 6, esta demons-
trado o comportamento de Cpp em
fungdo dos tempos de transigéo do si-
nal de entrada para os Cls MM54HC/
MM74HC08, MM54HC/MM74HC139 e
MM54HC/MM.

Para uma boa comparagao entre as
trés curvas, elas foram divididas pelo
valor de Cpp do Cl especifico, corres-

pondente a transi¢bes rapidas de en-
trada. Esse valor é representado por
Cep,» Que é normalmente fornecido pe-
los manuais. Ja na figura 7, constata-
mos que Cpp fica constante para tem-
pos de subida e descida de entrada até
20 ns, apés o que sobe, tendo uma in-
clinacéo de 1, aproximadamente linear.
Evidentemente, o Cls apresentam dife-
rentes comportamentos para Cpp, de-
vido a natureza de suas constituigoes
internas.

Um ponto importante dessa discus-
sdo é que entradas nao utilizadas, que
ndo estejam em tensdo de entrada es-
tabelecida, ou ainda em V,, ou em 0
volt, podem eventualmente ocasionar
um aumento drastico no consumo de
poténcia, pela mesma razdo que deter-
minam tempos de transi¢édo lentos na
entrada. Se umatensao de entrada es-
tiver entre os valores Vyy e V.. — Vi,
os TEC-MOS canal N e P estardo con-
duzindo um mais do que o outro, ge-
rando um trajeto de corrente CC sig-
nificativa para a terra.

Resta examinar a contribuigdo da
capacitancia parasitaria externa e da
capacitancia de carga para a dissipa-
¢do da poténcia. Tal como C,, a capa-
citdncia de carga produz uma dissipa-
¢do de poténcia dada por:

Po = Co Vi f
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Nesse ponto, é necessario chamar
a atengdo para o fato de que, se nem
todas as saidas de um Cl chaveiam na
mesma freqléncia, como é o caso de
contadores, o consumo de poténcia de-
ve ser calculado de acordo com a po-
téncia consumida em cada saida. Des-
te modo, temos:

Pc = Vgc (Cc1 f1 + CcZ f2 2

Concluindo, a poténcia total num in-
tegrado CMOS pode ser calculada por:
pC = (CpD + CC)VEC f + VC(: i(:

Resumindo o que foi discutido quan-
to aos blocos inversores CMOS sim-
ples, temos uma poténcia consumida
variando entre 0 e 5 mW, quando varia-
mos as freqiiéncias das transigdes en-
tre 0 e 5 MHz. Cada um dos compo-
nentes de frequéncia pode ser facil-
mente determinado: a corrente quies-
cente | e fornecida normalmente pe-
lo manual. A poténcia devida a carga
edescarga das capacitancias internas
e parasitarias e a poténcia resultante
da condugdo momentanea dos transis-
tores, durante a transicado, sdo normal-
mente fundidas entre si, gerando a
capacitancia equivalente Cpp. Grosso
modo, estas poténcias sdo proporcio-
nais a freqiiéncia e ao quadrado da ten-
sédo de alimentagdo. Finalmente, a po-
ténciarelativa & capacitancia de carga
e as capacitancias parasitarias exter-
nas também sdo proporcionais a fre-
quéncia e ao quadrado da tensédo de
alimentacéo.

Consumo de poténcia — Na figura
8, apresentamos uma série de gréaficos,
ilustrando o consumo tipico de potén-
ciaem funcao da freqliéncia das fami-
lias de circuitos digitais (considerando
umatensao de alimentagao de +5 V).
Atente para o fato de que, além do bai-
xissimo consumo de poténcia quies-
cente, a familia CMOS permite a ope-
ragdo com baterias e fontes nao regu-
ladas. Isto porque a tensado de alimen-
tagdo continua nessa familia pode
variarentre 3e 15 V, afetando com es-
ta variagdo apenas o tempo de propa-
gacéo dos sinais e os tempos de tran-
si¢cdo. Todavia, sem protegéao de limi-
te maximo de corrente externa, ndo é
conveniente ultrapassar, mesmo mo-
mentaneamente, o limite especificado
para V... para nao provocar a des-
truicdo do circuito.

Atualmente, a familia mais habili-
tada a concorrer com a CMOS em ter-
mos de velocidade e poténciaé a LTT
Schottky de baixa poténcia. Por isso,
vamos estabelecer algumas compara-
¢bes com esta familia. Na figura 9,
apresentamos graficos que ilustram o
aumento da corrente média de alimen-
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tagdo em fungao da freqiiéncia. Obser-
ve que a freqléncia onde ocorre a tran-
sigdo para maior consumo de poténcia
CMOS aumenta com a complexidade
do circuito. Chamamos de transigdo de
poténcia a freqiiéncia em que o consu-
mo CMOS torna-se mais elevado do
que o da familia Schottky de baixa po-
téncia. O aumento dessa frequiéncia de
transi¢cdo devido & complexidade do
circuito resulta da maior possibilidade
de o circuito ndo operar na maxima fre-
gléncia. Observe na figura 9 que a fa-
milia 54HC/74HC consome uma quan-
tidade ligeiramente maior de corrente,
em virtude das dimensdes mais amplas
dos acopladores de saida.

Para melhor estudarmos o aumento
da freqiiéncia de transigéo de poténcia,
consideramos integrados equivalen-
tes, fabricados com as tecnologias
CMOS e LTT Schottky de baixa potén-
cia. Na Tabela 2, apresentamos o Cl ge-
nérico, composto de diferentes blocos
de consumo de poténcia equivalente
que, todavia, operam em diferentes po-
téncias. No caso da familia CMOS, a
poténcia quiescente Py & desprezwel
de modo que podemos cons:derar apo-
téncia total dada por:

PR P

2 4 2n=a

se tivermos n blocos. A expresséao aci-
ma pode ainda ser escrita como:

B & 2P

tcmos =

Janocasodo LTT Schottky de baixa
poténcia, o consumo total € dado por:

se tivermos n blocos. Esta expresséo
pode ainda ser escrita como:

PopsnPy+ 2P,

Igualando as expressdes acima —
e tendo em conta que P, e P, sdo pro-
porcionais a freqliéncia — podemos
escrever:

ZCCMOS Vgc fT =nN Pq + 2 CL'W Vgc fT

e dai:
n P,

2VZ. (Comos— Curn)

Na expressao, verificamos que so te-
mos cruzamento se Ceyos = C - Se
isso ocorrer, & possivel verificar que a
freqUéncia de transigdo aumenta com
o numero de estagios que operam em
menor freqiéncia.

Estudemos alguns exemplos prati-
cos de redugao de poténcia consumi-
da, considerando inicialmente trans-
ceptores CMOS versus LTT/LS. Na fi-
gura 10, ha um grafico ilustrando esse
consumo de poténciaem funcéo da fre-
quéncia. Até uma freqiéncia de tran-
sigdo de 10 MHz, o transceptor CMOS
74HC243 consome muito menor potén-
cia do que seu equivalente LTT/LS.
Observe-se que o ciclo de ativagdo do
Clraramente atinge 10 MHz, operando
normalmente na faixa de quilohertz. A
poténcia consumida no CMOS é fun-
¢éo linear das contribuigdes indivi-
duais de cada um dos transceptores.

fr =

Pd(mw)

801

P4 = poténcia dissipada tensdo de alimentacdo = 5V

LAE: carga seérie 510 Q voltada para - 5,2

LAE: carga 75 Q voltada para — 2 V
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Consumo de poténcia para diferentes familias de circuitos integrados digitais.
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No LTT/LS, todavia, a poténcia depen-
de da operagao CC de todo o Cl até
1 MHz. Além disso, 0 excesso de potén-
cia torna-se proporcional ao numero de
transistores chaveados.

Na Tabela 3, temos um exemplo ti-
pico de economia de poténcia dos
CMOS em comparagao aos LTT/LS. Es-
tdo sendo considerados, no caso, seis
biestaveis tipo D, que dividem a fre-
quéncia de 8 MHz até 125 kHz. No pri-
meiro estagio do divisor, onde a fre-
quéncia & maior, o CMOS HCT conso-
me uma poténcia 40% menor do que
o LTT/LS. Adiferenca é ainda mais dra-
matica com a redugao da frequéncia.

Como consideragao final, vale a pe-
naregistrar que o limite de dissipagao
de poténcia de um Cl € determinado pe-
la carcaga utilizada em seu encapsu-
lamento. Tanto carcagas plasticas
como ceramicas podem dissipar até
500 mW. Este limite é raramente alcan-
cado em tipicas aplicagbes de alta ve-
locidade. Contudo, como algumas fa-
milias CMOS — a MM54C/IMM74HC,
por exemplo — tém grande capacida-
de de fornecer e drenar correntes, po-
de ocorrer que, em algumas condigdes,
seja atingido o valor de 500 mW. Obser-
ve que esse valor maximo deve ser re-
duzido de 12 mW/°C, a partir de 65°C,
para as carcacas plasticas, e de 100°C,
para as carcagas ceramicas. Com is-
so, a maxima dissipagao de poténcia
em 70°C é dada por 500 — 12 (70 — 65)

= 440 mW. Para as carcacgas plasticas,
a maxima temperatura ambiente per-
mitida é 85°C, e para as carcagas de
ceramica, 125°C. ®
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Consumo de poténcia com base na freqﬁéncia

Bloco operaﬁd_o’ na
frequiéncia /16

Tabela 2

Bloco operando ﬁa
frequéncia f/32

na

Bloco operando
frequéncia /32

Bloco operando na
frequéncia /16

freqliéncia f
P =P, :

freqiiéncia /2
P = P1/2

P = P,/16: R P32 P=P,/16+Pq P=P,/32+P,
.Bloco operando na Bloco operando na Bloco operando na Bloco operando na
frequiéncia f/4 | freqgliéncia /8 frequéncia f/4 frequéncia /8
P pd P — P8 P = Py/4+Pq Fe = P5IBHP,
Bloco operando na |Bloco operando na Bloco operando na Bloco operando na

frequéncia f
P =P 1Py

freqiiéncia f/2
B = P /24P,

Consumo de poténcia de biestaveis
equivalentes CMOS e LTT/LS (74HC74 x 74LS74)

Tabela 3

1kHz 10kHz 100kHz 1MHz 10MHz 100MHZ

Cl-1 Cl-2 Cl-3 Economia total
Numero 1 2 3 4 5 6
do estagio -2 +2 1. +2H4 +2 | +2 | +2
- Frequéncia
de entrada 8 4 2 1 0.5 6,25 MHz
74LS74 (mwW) | 22,0 118,0116,0({14,0{13,0]|12,0 Total: 95 mW
~ 74HC74 (mW) | 16,0 |8.0 [4,0 |20 [1.0 |05 Total: 31,5 mW
Taxa de reducéo o
CMOS/LTTILS 27,6% | 55% | 75% |86% 92% |96% |Porcentagem total 68%
Icc - Ice
100mA} 100mAt 1
1 | P T4L5164 /
1omaf corrente guiescente 10MA: T4LS174
e c.a. de uma porta /
/ 1mA
TACI64
T4HC 164
Acm
0, 1mA! Amn
biestaveis
10 pA
£ 1pA f

1kHz 10kHz 100kHZ 1MHZ 10MHZ 10OMHZ

Fig. 9
Corrente de alimentacdo em funcdo da freqléncia: a) por porta simples; b) Cl mais
complexo.
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A dissipagdo de poténcia da pastilha 74HC243 CMOS varia sua frequéncia de

chaveamento.
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Carregador de
baterias com 555

endo o artigo “Um carrega-

dor automatico de bate-

rias”, de autoria do eng?
Nélio Ormond Braga, publicado no n?
93 (novembro de 84), fiquei interessa-
do, pois estava precisando de um cir-
cuito semelhante. Mas, ao analisar o
circuito, achei-o um tanto complicado
e, assim, resolvi reprojetar parte dele
— mais especificamente, a parte refe-
rente ao detector de nivel.

O circuito reproduzido na figura 1,
apresenta algumas vantagens sobre o
original, pois, além de utilizar menos
componentes, ndo usa transistor de
poténcia, nem aumenta a conta de luz

(a néo ser quando a bateria esta sen-
do carregada). Ele é baseado no tem-
porizador 555, formado basicamente por
dois comparadores, cujas saidas séo
ligadas a um flip-flop, sendo um deles
aentrada set e o outro, a entrada reset
do mesmo. Esses mesmos compara-
dores tém duas entradas, uma delas li-
gada a um divisor resistivo interno e a
outra disponivel externamente. Assim,
o flip-flop pode ser ligado (set), quan-
do umadas entradas externas cai abai-
xo de uma determinada tenséo, e
desligado (reset), sempre que a entra-
da do outro comparador ultrapassa ou-
tro nivel de tenséo predeterminado.

'—'——Q D—i—Dﬁ*“H
i e e 3
2 e
._(/ / detector \ —
1 \ _ de nivel /I—'—"
A /) L : VTl bateria
o 4 Js pe s sob carga
Ve
.
BC548
a \
22kn \ VD,
A -
2,2kn % §
470N [}t.‘ﬂu\. &
5 3
0
P1 P2 o 555 \ VM
7
47ka 4Tk
6,8V 4700
(400mw) BC548
Fig. 1

Utilizei a entrada de um dos compa-
radores para ativar o flip-flop (e o car-
regador) quando a tensao da bateria cai
aléem de um certo limite, com ajuste do
potenciémetro P1; e a entrada do ou-
tro comparador, para desativa-lo quan-
do a tensdo passa de um limite
estabelecido pelo potenciémetro P2.
Assim, P1 tem a fungéo de ligar o car-
regador, sempre que a tensdo da bate-
ria cair a 12V, e P2, de desliga-lo,
quando a tensdo alcanga os 14 V.

A tensdo de referéncia interna dos
comparadores & mantida constante
alimentando-se 0 555 através de um re-
gulador de tenséo. A saida normal do
temporizador (pino 3) € usada para ati-
var os LEDs ligado/desligado, enquan-
to o relé é acionado por um transistor
— controlado pela saida normalmente
usada para a descarga do capacitor (pi-
no 7), em circuitos de temporizagao. A
corrente drenada da bateria, quando
ndo esta sendo carregada, é bastante
reduzida, sendo usada, em sua maior
parte, para manter aceso o LED sina-
lizador.

Para quem gosta de circuitos com
um numero minimo de componentes,
existe uma outra versédo que desenvol-
vi (fig. 2), que mantém uma tenséo es-
tabilizada nas entradas do 555 e varia
a tenséo de alimentagdo do mesmo.
Nesse caso, os comparadores sdo dis-
parados pela variagdo da tensao de re-
feréncia, obtida do divisor resistivo in-
terno — que, por sua vez, esta conec-
tado ao pino de alimentagdo do 555. Es-
te é alimentado diretamente pela ten-
sdo da bateria sob carga. O ajuste des-
saversao é feito através de P2, para li-
gar o carregadorcom 12 V, e de P1, pa-
ra desliga-lo em 14 V.

Atencao: Toda idéia publicada nesta
secdo dd direito a uma assinatura, por
um ano, de Nova Eletronica. Se vocé ja
for assinante, a publicacédo vai lhe ga-
rantir a renovagdo por mais um ano. En-
vie seu circuito acompanhado por um
texto de no maximo duas paginas. Em
cada edi¢do divulgaremos uma das va-
rias idéias recebidas. ®

Fig. 2

IN4001
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PROJETO E CALCULOS DE UM
RADIOENLACE — CONCLUSAO

As fontes de ruido
e como fazer
para dimensiona-lo

Sinais indesejaveis, ou ruidos, podem ocorrer
com a mensagem final do sistema. Calcula-los
requer considerar suas varias fontes

ruido, de uma maneira ge-

ral, é todo sinal indeseja-

vel, com forma de onda
aleatdria ou manifestagGes estranhas
que aparecem no final do sistema jun-
to com a mensagem transmitida. Quan-
do transmitimos diversos canais de voz
por um radioenlace, além do sinal de
voz também ira aparecer um ruido to-
tal que € a soma das contribuigGes de
cada poténcia de ruido provocada pe-
los equipamentos de radio e pelo meio
de propagacéo. O ruido total, de acor-
do com as fontes que o geram, é clas-
sificado em: ruido térmico variavel,
ruido térmico fixo, ruido interferente e
ruido de eco.

A partir dos niveis de poténcias, é
possivel determinar também os seguin-
tes parametros: ruido total e relagéo si-
nalfruido total.

Ruido térmico variavel (RTV) — E
provocado por fontes externas ao equi-
pamento de radio, posicionadas no per-
curso compreendido entre as duas
antenas. A intensidade do RTV depen-
de, em grande parte, das condigées de
propagacao do sinal de RF e da atenua-
Géo sofrida por este no espago. Além
das fontes de ruido existentes no es-
pago livre, também ha outras fontes
que podem contribuir com uma parce-
la significativa, que sdo: guias de on-
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das, circuito de derivagéo, filtros,
transicdo e antenas. A poténcia do RTV
aumenta inversamente ao nivel do si-
nal de RF recebido. O nivel da potén-
cia do RTV é determinado através das
equacgdes 12 e 13.

SIR = VIS - PL (12)

Onde:

S/IR = relagdo sinal/ruido, do ruido tér-
mico variavel, em dB;

VIS = valor do sistema, em dB, calcu-
lado através da equagéo 11;

PL = perda liquida, em dB, calculada
através da equacgéo 10.

Umavez determinada a relagdo S/R,
entrando-se com esse valor na equa-
G¢ao 13, determinamos a poténcia do
ruido térmico variavel (Pr) em PWOP.

90 - SIR
255 0

No enlace Mirante-Teodoro (fig. 10)
temos VIS = 137 dB e PL = 63 dB.
Substituindo esses valores na equagéo
13

S/R = (137 dB) — (63 + 5) dB = 69 dB
Entrando-se com o valor da relagdo

S/R na equagéo 13, vamos encontrar

uma poténcia de ruido, provocada pe-

lo ruido térmico variavel, de:

90 — 69) N
10 =

Pr (PWOP) = antilog (

Pr (PWOP) = antilog (

= antilog 2,1 — Pr = 125,9 PWOP

No enlace Rosana-Euclides, operan-
do na faixa de VHF/UHF (fig. 21), temos
VIS = 165 dB e PL = 106,3 dB. Basea-
do nestes dados, temos uma relagdo
S/IR = 58,7 dB, que corresponde a uma
poténcia de ruido de:

Pr (PWOP) = antilog (90—;05@?-) =

= antilog 3,13 — Pr = 1 349 PWOP

Ruido térmico fixo (RTF) — O ruido
térmico fixo, ao contrario do variavel,
& gerado dentro do equipamento de ra-
dio, tanto do lado do TX como do lado
do RX. O ruido térmico basico divide-
se em dois tipos: por intermodulagdo
e ruido térmico propriamente dito. O
ruido por intermodulagéo, ao contrério
dos demais tipos, depende diretamen-
te do numero de canais telefénicos
aplicados na entrada do TX. Ele é pro-
vocado pela ndo linearidade dos cir-
cuitos do TX e RX, principalmente dos
circuitos da BB e do MODEM. Gran-
de parte desse ruido deve-se a nao li-
nearidade do modulador e demodu-
lador (MODEM), principalmente quan-
do esse ultimo opera além da regido
linear da curva S.

Quando os circuitos citados ndo sdo
perfeitamente lineares, aparece dentro
de cada canal uma poténcia de ruido
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causada pelo batimento ou heterodina-
gdo entre freqiéncias de voz dos ca-
nais que estdo operando através do
mesmo sistema. Como vemos, o ruido
por intermodulagado aumenta em fun-
¢do do numero de canais de voz em
operagao e da nao linearidade do sis-
tema de radio. Dai podemos concluir
que a pior condigdo, quanto a intermo-
dulagao, ocorre quando todos os ca-
nais de voz que o sistema suporta
estdo operando ao mesmo tempo.

Por sua vez, o ruido térmico propria-
mente dito é gerado nos amplificado-
res de Fl e BB, principalmente neste
ultimo, devido ao aumento de tempe-
ratura. Além destes circuitos, tambéem
os osciladores de RF, principalmente
os osciladores controlados a cristal,
geram ruido — apesar de oferecerem
boa estabilidade de freqiiéncia, intro-
duzem muito ruido no sistema.

O ruido térmico fixo €, em grande
parte, provocado por agitagdo térmica
das cargas elétricas em virtude do au-
mento de temperatura. Por exemplo,
quando ha uma circulagao de corren-
te por um resistor ou um elemento ati-

vo qualquer, ocorre um aumento de

temperatura e, em consequéncia, ha
um movimento desordenado da carga
no interior do mesmo, liberando ener-
gia térmica, que tende a aumentar com
a subida da temperatura. O ruido tér-
mico fixo cresce em fungédo do aumen-
to da temperatura a que o equipamento
de radio esta submetido, ou seja, da
temperatura externa ao equipamento.
Para se reduzir o efeito da variagéo tér-
mica de operagao, as salas onde os
equipamentos operam séo providas de
sistemas de ar condicionado, com o
objetivo de manter a temperatura do re-
cinto estabilizada dentro de uma varia-
¢80 minima em torno de um valor pré-
fixado.

Por outro lado, o nivel do RIF depen-
de diretamente da qualidade operacio-
nal do equipamento de radio (TX e RX)
em si, e independe se este estd ou ndo
funcionando a plena carga, isto é, do
numero de canais de voz em operagao.
O valor do RIF é fornecido pelo fabri-
cante do equipamento, no manual de
dados técnicos do mesmo. No caso do
equipamento de radio para a faixa de
SHF (fig. 10), a poténcia devida ao rui-
do térmico fixo é de 90 PWOP, g, nos

equipamentos que operam na faixa de
VHF/UHF (fig. 20), é de 250 PWOP. Atra-
vés da equacgao 14, podemos conver-
ter a poténcia do ruido, expressa em
PWOP, em nivel de poténcia expresso
em dBmop, ou seja:

NR (dBmop) = 10log Pr — 90  (14)

Onde: .

NR = nivel da poténcia de ruido, em

dBmop;

Pr = poténcia do ruido, em PWOP.
Assim, uma poténcia de 250 PWOP

corresponde a:

NR = 10 log 250 — 90 -+ 23,97 — 90 —
— —66,03 dBmop

O mesmo procedimento é usado pa-
ra converter a poténcia de ruido em
PWOP em dBmop como ilustram as ta-
belas 7 e 8.

Ruido interferente — O ruido inter-
ferente é gerado por diversas fontes,
entre as quais a mais importante € o
ruido de co-canal. O ruido de co-canal
é definido como sendo a interferéncia
que um canal de RF pode causar em
receptores que estdo operando em fre-
quéncias proximas a do canal interfe-
rente. O ruido de co-canal é mais co-

Resumo do ruido na faixa de SHF

mum em regides muito congestiona-
das, onde ha entroncamentos de diver-
sas rotas e, em consequéncia, diver-

Tabela 7

descri%io do abrevi3¢5° Eootfggg "i‘fﬁ!,ﬁ“ sos transmissores e receptores ope-
aeo usade em PWOP em dBmop ram em canais de RF adjacentes. Con-

it SRR e - 59 B clusdo: o ruido de co-canal & provocado
gicRo Sl c O VarIave SR =V/S - PL - por batimento entre os canais de RF
ruido térmico variavel RTV 125,9 ~ 68,99 que estdo operando em freqiiéncias
- adjacentes. As freqiiéncias resultantes

ruido térmico fixo RTF 90,0 - 70,45 do batimento irdo aparecer dentro do
i tntarforents . RIT 10,0 ~ 80.0 - espectro da BB na forma de ruido, co-
: mo mostram as figuras 24 e 25. O rui-
ruido de eco RE 5,0 - 83,0 do interferente de co-canal aumenta
; em fungdo do numero de canais de RF
ruido total REC 2308 el em operagao na mesma regiso e & in-
relagé@o sinal/ruido total S/RTO 66,4 dB — versamente proporcional a seletivida-

de do filtro de RF presente na entrada
do receptor. A maior ou menorincidén-
cia do ruido de co-canal depende da
elaboragéao do plano de freqliéncia, co-
mo ja vimos.

Resumo do ruido na faixa de VHF/UHF

Tabela 8

g -t poténcia do Nivel do Os demais tipos de ruido interferen-
desf{,ﬁ? o abLes‘;:zg“ ruido em ruido em te, provocados por outras fontes, de-
Pwop dBmop vem ser levados em consideragéo du-

relagdo sinal/ruido SR =V/S - PL 58,7 dB - rante a elaboragdo do projeto de ra-
dioenlace, com o objetivo de manté-los

ruido térmico variavel RTV 1349 = 08,7 dentro de um valor minimo poss[veL |s-
Llo toriics fixe RTE 250 ~ 66,0 to pode sﬂerconseguido localizando-se
as estacgdes longe destas fontes gera-

ruido total RTO 1 599 - 57,96 doras e usando-se antenas altamente
- diretivas, a fim de evitar-se receber si-

relagéo sinal/ruido total S/R 58 dB = nais espurios destas fontes. No enlace
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Mirante-Teodoro temos uma poténcia
de ruido interferente de 10 PWOP; no
enlace operando na faixa de VHF/UHF
tal tipo de ruido ndo é considerado.

Ruido de eco — O ruido de eco
divide-se em duas partes. Uma é pro-
duzida pela reflexdo que o sinal trans-
mitido sofre ao longo do percurso:
parte do sinal transmitido atinge a an-
tena receptora diretamente e a outra
parte do sinal chega apos ter percorrido
diversas vias. O sinal que sofreu refle-
xdo ira atingir a antena receptora de-
fasado, ou seja, com retardo (eco) em
relacdo ao sinal que propagou-se dire-
tamente. O ruido de eco aparece den-
tro da BB na forma de ruido.

A outra parte do ruido é originaria
dos pontos de conexdo dos guias de
ondas, devido ao descasamento que
existe nessas ligagdes Os pontos de
conexao mais comuns ficam na saida
doTXenaantena. O ruido de eco tam-
bém pode originar-se nos proprios
guias de ondas, devido aos diferentes
tempos de propagacgdo, o que ocorre
com o sinal confinado no seu interior.
No enlace de SHF da figura 10, o ruido
de eco € estimado em 5 PWOP; no en-

lace de VHF/UHF nao é considerado.

Ruido total (RTO) — O ruido total é
uma somatoéria de todas as poténcias
de ruido presentes no final do sistema,
ou seja:

RTO = RVT + RTF + RIT + RE (15)

No enlace Mirante-Teodoro, temos
os seguintes dados (ver Tabela 7):
RVT = 125,9 PWOP
RTF = 90 PWOP
RE = 5 PWOP
RIT = 10 PWOP

Aplicando-se a equacao 15 para es-
se enlace:

RTO = 1259 + 90 + 5 + 10 =
= 230,9 PWOP

No caso do enlace Euclides-Rosana,
oruido total € de 1 599 PWOP, como se
vé na Tabela 8.

Relagéo sinallruido total (S/IR) — A
relagao sinal/ruido é definida como a
relagdo da poténcia de um tom de re-
feréncia (sinal) e a poténcia do ruido to-
tal que existe dentro do canal de voz

—— SiNE| direto
=—— — — = sinal interferente

Fig. 24

Ruido interferente de co-canal, causado pelo batimento com freqiiéncias vizinhas.

Fig. 25

S/R

RTO
i
f(Hz)

Espectro da relagdo sinal/ruido dentro do canal de voz.
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medido no final do sistema. Essa rela-
¢ao nos dauma idéiade quantos dB a
poténcia do ruido total esta abaixo da
poténcia do sinal de referéncia, como
indica a figura 25. Como nivel de refe-
réncia é usado um tom de teste com
freqiéncia de 800 Hz, com forma de on-
da senoidal e nivel de poténcia de
1 mW (0 dBm), aplicado na origem (cen-
tral IU ouem um ponto de nivel equiva-
lente) correspondente a um canal de
voz. A relacdo sinal/ruido em um ra-
dioenlace é determinada por meio da
equacgao 16.

_ <FD.
S/IR = 10 log T
—10logPo - 10 log RTO (16)
Onde:

S/R = relagao entre a poténcia do si-
nal de referéncia (Po) e a poténcia do
ruido total (RTO), em dB;
Po = poténcia do sinal de referéncia,
em mW, sendo que 1 mW corresponde
a 109 Pw;
RTO = poténcia do ruido total, em
PWOP.

No enlace Mirante-Teodoro temos
uma relacao sinal/ruido de:

S/R = 10 log 109 PWOP — 10 log
230,9 PWOP = 90 - 23,63 = 66 dB

Isto significa que o ruido total pre-
sente no final do sistema de radio es-
ta 66 dB abaixo do nivel de referéncia
de 1 mW que simula o canal de voz.

No enlace Euclides-Rosana, os da-
dos sdo os seguintes:

Po = 1mW-10*2 Pwe RTO = 1349
PWOP

SIR = 10log 10*°® — 10 log 1599 =
=90 - 32 = 58 dB ®
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Eduardo Glmenes

PCM: a transmissao
telefonica por
pulsos codificados

O sistema PCM de telefonia fundamenta-se
na multiplexa¢do no tempo dos sinais —
previamente convertidos para a forma
digital — a serem transmitidos

| primeiro sistema teleféni-
' co,desenvolvido por Gra-
3 ham Bell, consistia num
meio de duas pessoas se comunica-
rem através de transdutores eletromag-
néticos interligados por um par de fios.
A partir dai, procurou-se aperfeigoar o
sistema, de tal maneira que pudesse
atender satisfatoriamente ao maior nu-
mero de usuarios. Foram melhoradas,
gradativamente, tanto as condigdes de
inteligibilidade dos aparelhos telefoni-
COs em si, quanto os meios de trans-
missdo aos quais seriam ligados.
Um sistema tipico de telefonia esta
representado na figura 1. No caso de
um usuario da central telefénica “A”
desejar fazer uma ligagao, informara,
através de uma codificagdo numérica
compostade 6 ou 7 algarismos, a qual
telefone quer ser conectado. Pelos dois
ou trés primeiros algarismos (prefixo),
identifica-se a central a que pertence
o assinante requisitado, por exemplo
a “B". E, utilizando um par de fios, a
central "A” passara a “B” os quatro al-
garismos restantes. A central de comu-
tagao “B” selecionara o par de fios cor-
respondente ao usuario chamado e
mandara, caso a linha esteja livre, um
aviso de chamada (fara tocar a campai-
nha do aparelho).
Pelo sistema exposto, devemos ter
um par de fios para cada usuario e um
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certo numero de fios interligando as
centrais. O numero de fios que ligam
duas centrais é determinado em fun-
¢ao da probabilidade de ligagées si-
multaneas entre elas, quantidade es-
ta bem inferior & de usuarios, pois é
muito pouco provavel que todos os as-
sinantes de uma central requisitem a
todos os de outra central ao mesmo
tempo.

Caso um usudrio de “A” deseje fa-
larcomumde “B” e, no momento, ndo
existir nenhum par de fios disponivel
entre as centrais, “A"” pode chamar a
“C” e esta se interligar a central “B”,
completando assim a ligagdo. Neste
caso, a central “C"” atuou como um ele-
mento de transigdo. Também ha a pos-
sibilidade de se fazer ligag6es somen-
te através de centrais intermediarias
que, no caso, funcionariam como de
transicdo, como é a central “D”, no
exemplo mostrado.

Com o aumento do nimero de usua-
rios, surge a necessidade de novas cen-
trais de comunicacao, designadas por
novos prefixos, o que acarreta aumen-
to do numero de pares de fios de inter-
ligagao. O sistema PCM (Pulse Code
Multiplex) foi desenvolvido a fim de que
se pudesse aumentar o numero de li-
gagbes entre centrais sem implicar a
instalagao de novos cabos.

O principio do sistema PCM é um

processo no qual mais de um usuario
utiliza um par de fios que interliga duas
centrais ao mesmo tempo. Isto &, con-
siste namultiplexagdo de um canal te-
lefoénico. O sistema empregado pelo
PCM é o da multiplexagdo no tempo,
baseado no teorema da amostragem:
para se transmitir uma informagéo bas-
ta que se envie uma amostra da mes-
ma a cada intervalo de tempo, que no
destino sera possivel recuperar nova-
mente o sinal. A unica limitagdo do teo-
rema da amostragem é que a frequén-
cia em que se mostra o sinal deve ser
maior que o dobro da maior freqliéncia
contida no sinal.

Vemos, na figura 2, um sinal genéri-
co a(t) amostrado, no intervalo de tem-
po 1, acada periodo T. Chamemos a*(t)
ao a(t) amostrado. A recuperagéao do si-
nal é obtida através do valor médio de
a*(t). O valor médio de uma fungéo é a
integral desta num periodo, dividido pe-
lo seu periodo. No nosso caso, confor-
me a figura 2a, a integral de a*(t) em um
periodo corresponde & area do retan-
gulo de altura igual ao valor de a(t) na-
quele instante e de base igual a largura
de pulso t, 0 que resulta em a(t) x t;
dividindo pelo periodo T, obtemos o
valor medio de a*(t). Portanto, se man-
tivermos t e T constantes, o valor mé-
dio do a*(t), a menos de um fator de es-
cala, seraigual a a(t). Portanto, o siste-
ma fisico necessario a recuperagdo do
a(t), a partirdo a*(t), € simplesmente um
filtro passa-baixas.

O sistema de amostrar a amplitude
de uma fungdo no tempo & chamado
PAM (Pulse Amplitude Modulation ou
modulagao por amplitude de pulso). A
partir desse sistema, pode-se utilizar o
mesmo par de fios para transmitir mais
de um sinal de voz, como mostra a fi-
gura 2b. Para transmitir os trés sinais
ao mesmo tempo, todos eles sao
amostrados em cada periodo T, sendo
as amostras tomadas com largurat, o
que significa que os trés sdo amostra-
dos da mesma forma, s6 que atrasados
um em relag&o ao outro. Desse modo,
0s trés sinais amostrados podem ser
transmitidos por um unico par de fios.

Um sistema capaz de fazer esse ti-
po de multiplexagéo pode ser visto na
figura 3. Consiste em duas chaves sin-
cronas, umaem cada ponta do meio de
transmissao, que fazem a ligagéo si-
multanea, em cada instante, do canal
transmissor e do canal receptor corres-
pondente. Esse processo ja torna via-
vel usar um par de fios para enviar va-
rios sinais ao mesmo tempo, mas ain-
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Sistema de telefonia convencional com quatro centrais de comutagédo.

da apresenta algumas desvantagens.
Se dois pulsos adjacentes de amplitu-
des muito diferentes forem transmiti-
dos, com certeza, devido as caracteris-
ticas da linha, ocorrera distor¢cdo na
amplitude, piorando a qualidade de
transmissdo dos sinais.

A solugado encontrada foi a de con-
verter 0s pulsos em sinais digitais por
intermédio de um conversor analogi-
coldigital. Assim, na linha de transmis-
sdo, passam a existir somente seqién-
cias de presengas (uns ou marcas) ou
auséncias (zeros ou espagos), que for-
mam um sinal bem mais facil de serre-
cuperado.

Para analisar este processo de con-
versdo, vamos tomar um conversor A/D
de 4 bits. No caso, temos 16 combina-
¢bes possiveis, ou uma quantizagao
em 16 niveis, conforme a Tabela 1. A fi-
gura 4 representa a fungao de transfe-
réncia nivel de quantizagao versus ten-
s&o, para um sinal limitado entre O e 1
volt, passado por um conversor A/D de
4 bits. Se colocassemos 0,5 volt naen-
trada desse conversor, a sequénciade
bits na saida seria 1 000, ou seja, o nu-
mero 8.

Por essa concepgao, no entanto, s
teremos um nivel de quantizagao de in-
tervalo em intervalo de tenséo, que, no
nosso exemplo, é de 1/16 volt (0,0625
volt). Se quisermos representar a ten-
sdo de 0,53 volt, teremos de escolher
entre o nivel de quantizagéo 8 (0,5 volt)
e 09(0,5625 volt), o que acarretara um
erro de quantizagédo. No sistema PCM,
ao invés de 4 bits, o conversor & de 8
bits, 0 que ja diminui o erro em ques-
tao, pois temos 256 niveis de quantiza-
¢d0. Mas, como o sinal de voz é simé-
trico, ou seja, compde-se de tensao po-
sitiva e negativa, os niveis de quantiza-
¢ado de 0 a 127 representam os sinais
positivos e 0os de 128 a 255 represen-
tam os negativos.

Na quantizagéo, incorremos ainda
num outro problema importante, que
pode ser chamado de erro proporcio-
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nal. Para explica-lo, voltemos ao siste-
ma de 4 bits e fagamos a conversdo de
um sinal de 0,9 volt, cujo erro propor-
cional sera de um nivel de quantizagao
(0,0625 volt) dividido por 0,9 volt e mul-
tiplicado por 100, resultando em 6,9%.
No entanto, aplicando o mesmo racio-
cinio para a conversao de 0,1 volt, ob-
teriamos um erro proporcional de
62,5%, o que demonstra que, quanto
menor a tensdo a ser convertida, maior
é o erro proporcional.

Analisemos agora a voz, que é com-
posta na maior parte do tempo por si-
nais de baixa amplitude e, esporadica-
mente, por sinais de alta amplitude —
oque nos leva a ver que sao exatamen-
te os sinais de baixa amplitude que car-
regam a maior parte da informacao. Es-
se fato nos obriga a fazer uma conver-
séo comprimida, tal como esta repre-
sentada na figura 5. A correcéo é feita
da seguinte forma: ao invés de usar-
mos a curva caracteristica 5a para for-
mar 0s niveis de quantizagao que repre-
sentardo a voz, usaremos a curva 5b,
que, em comparagao a 5a, nos permi-
te um numero maior de niveis de quan-
tizacdo para as pequenas tensoes e
menor numero de niveis de quantiza-
Gdo para as tensdes maiores. Dessa
forma, obtém-se um erro proporctonal
constante em fungao do nivel de ten-
sao do sinal. Na pratica, a curva 5b e
aproximada pela curva 5c, devido a di-
ficuldade fisica que seria construir um
sistema para fornecer tal curva. A cur-
va 5c é constituida de segmentos de re-
tas e normalizada para o sistema de te-
lefonia.

Agora ja podemos construir o diagra-
ma de blocos de um canal PCM, como
mostra a figura 6. Amostra-se o canal,
passa-se por um conversor A/D com-
pressor e envia-se através da linha de
transmissdo. Na recepgdo tem-se o
conversor D/A descompressor, que
desfaz a compressao, apresentando na
saida o sinal amostrado original, o qual
é finalmente filtrado por um FPB.
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Amostragem de sinais com pulsos de
amplitude varidvel.
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Um sistema para transmissédo de
sinais por amostragem.

Dissemos, ha pouco, que acurvade
compressao era normalizada; na reali-
dade, todas as caracteristicas do PCM
sdo normalizadas. A norma utilizada no
Brasil determina que o PCM devera ter
a capacidade de transmitir 32 canais.
Ou seja, 32 canais num dos sentidos,
utilizando um par de fios, e 32 no ou-
tro, com mais um par de fios. Isso per-
mite a transmissao de até 32 sinais de
voz ao mesmo tempo, por apenas dois
pares de fios, conforme a figura 7, que
é um esquema simplificado do canal
PCM.

A frequéncia de amostragem de um
sistema PCM é normalizada em 8 kHz
(lembre-se de que o sinal maximo trans-
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mitido num canal de voz de telefonia
é de 3 400 Hz). Portanto, temos um pe-
riodo T de 1/8 000 de segundo e, em ca-
da periodo, necessitamos amostrar os
32 canais. Assim, o T de cada canal é
de /32 de segundo, ou 8 000 x 32 pul-
sos de PAM por segundo. Cada um
desses pulsos € quantizado em 256
niveis, ou 8 bits, o que resulta em
8 000 x 32 x 8 pulsos digitais na linha
(2 048 kbits/segundo de taxa de trans-
missao). Essa é, sem duvida, uma ta-
xa de transmissdo excessivamente al-
ta parauma linha de transmissao do ti-
po par de fios telefénicos.
Analisando a figura 8, vemos que a
solucdo do problema abordado no pa-
ragrafo anterior é relativamente sim-
ples. Na pratica, coloca-se um sistema
regenerador apds certo comprimento
de fio (aproximadamente 1 km),
repetindo-se a operagédo quantas vezes
adistanciaentre as centrais tornar ne-
cessario. O sistema regenerador super-
visiona a linha de transmissao, verifi-
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Curva de conversdo dos niveis de
quantizagdo em tensées.

Conversao decimal/binéria

para 4 bits
Tabela 1

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001 9
1010 10
1011 11
1100 12
1101 13
1110 14
11 15

(el RN (=08 (500 * 0 (A [N E (o)
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cando a existéncia ou ndo do bit, ja dis-
torcido pela atenuagéo da linha, mas
ainda identificavel como tal, e recupe-
ra o sinal digital, evitando que este se
perca.

No entanto, surge um problema de
identificacdo, para o regenerador,
quando ha a presenga de mais de um
bit com nivel “1” em seguida. Evita-se
essa dificuldade, transmitindo-se em
codificagdo RZ (Return to Zero), que
consiste em mandar os bits de valor “1”
como nivel de tenséo alto, em apenas
50% do tempo reservado a transmis-
sdo destes, e como nivel de tenséo ze-
ro no tempo restante (fig. 9). Consegue-
se, assim, separar 2 bits de nivel “1”
consecutivos.

Na concepgao anterior temos uma
outra dificuldade a ser transposta. E o
fato de o sinal apresentar uma compo-
nente CC associada, o que dificulta a
identificagdo dos niveis devido a de-
pendéncia do proprio nivel CC. Elimina-
se esse problema com um novo tipo de
codificagao de linha, o AMI (Alternate
Mark Inversion), que consiste em trans-
mitir os bits “1” alternadamente como
sendo + Ve -V, como pode ser visto
na figura 10, onde fica facil verificar que
o valor médio (nivel CC) agora é nulo.

Resta ainda um dltimo problema im-
portante. E comum varios canais nao
serem usados num dado instante, o
que acarreta a presenca de uma se-
guéncia muito grande de bits com o va-
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Curvas para conversdo linear (a), conversdo comprimida (b) e conversédo
comprimida em segmentos de retas (c), para 8 bits.
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Esquema simpliticado de funcionamento do canal PCM.
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Assinando Nova
Eletronica, vocé vai
garantir todos os
fasciculos de Telefonia
Basica.

Faca ou renove ja sua
assinatura. Nesta
mesma edicao vocé
pode encontrar um
cupom com todas as
informacoes necessarias.

lor zero na linha, tornando dificil iden-
tificar o instante exato (posi¢édo) em
que aparece um bit de valor “1” (ha per-
da de sincronismo). A corregéo desse
defeito se faz com outro sistema de co-
dificagédo, o HDB 3 (High Density Bipo-
lar 3).

O HDB 3 é composto por quatro re-
gras. A primeira regra é o principio do
AMI, ou seja, dois bits “1" séo trans-
mitidos com polaridades invertidas. A
segunda determina a transmissao dos
bits de valor zero com tenséao zero. A
terceira regra ¢ a transmissdo de um
bit 1" de violagdo toda vez que hou-
ver quatro bits de valor zero seguidos,
conforme aregra 4. A quarta regra de-
termina que este bit de violagdo sera
colocado no lugar do quarto bit zero
com sua polaridade em func¢ao do ulti-
mo bit de valor *“1”’, como segue: se o
ultimo bit de valor “1" ndo era um bit
deviolagdo, entdo o bit de violagéo se-
ra colocado com a mesma polaridade
deste ultimo, e, caso contrario, com po-
laridade oposta. Devido a essa violagdo
da regra da polaridade, o bit, ou se-
quéncia de bits de violagéo, pode ser
eliminado da seguinte forma: a partir
da primeira violagdo do codigo de po-
laridade, todos os bits com nivel *“1”
sdo eliminados até que nova violagao
ocorra, como ilustra a figura 11.
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Transmissdo do sinal PCM com
codificagdo RZ (a), na entrada do
regenerador (b) e na saida deste (c).

Na recepgdo aparece uma outra di-
ficuldade. O receptor necessita identi-
ficar o canal do qual provém os 8 bits
recebidos (sincronizar a chave do re-
ceptor). Assim, dos 32 canais disponi-
veis, um sera utilizado como o canal de

b2 b3 b4 b5 b& b7

lﬁ i

Fig. 10

Sinal PCM codificado em AMI: com
bits “1"" alternados em +Ve — V.

sincronismo; ao invés de enviarmos um
sinal de voz, transmitiremos sempre a
mesma seqléncia de bits, o que signi-
ficara o inicio do grupo dos 31 canais
restantes. Desta forma, saberemos que
o primeiro conjunto de 8 bits que apa-
recer apos o sinal de sincronismo per-
tencera ao canal 1, e assim por diante
atéocanal 31. Narealidade, apenas 30
canais sdo utilizados para transmitir si-
nais de voz, pois é preciso mais um ca-
nal, o de numero 16, para transmitir in-
formagdes entre o sistema. E o chama-
do canal de alarme. Desta analise re-
sulta a figura 12, onde esta represen-
tado o pacote ou grupo composto pe-
los 32 canais.

Para encerrar, vamos identificar as
vantagens do sistema PCM. A primei-
ra é 6bvia: multiplica por trinta a capa-
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Sinal codificado em HDB-3, no qual um bit de violagdo é mandado para quatro
zeros seguidos (b).

cidade de transmissdo de um par de
fios. Outra grande vantagem é o fa-
to de que a atenuacgao do sinal de voz,
no percurso em que & mandado em
PCM, é nula e independente da distan-
cia, pois a transmissdo é de forma
amostrada e quantizada. A desvanta-
gem do PCM é a necessidade de rege-
neradores ao longo da linha, o que, sem
duvida, encarece o sistema e o invia-
biliza para distancias muito longas (aci-
ma de 15 km).

Para aqueles que ainda néo se satis-
fizeram, a base tedrica sobre PCM po-
de serencontrada na maioria dos livros
sobre sistemas de comunicacdes. Mas
as informagées mais detalhadas, infe-
lizmente, s sdo encontradas em publi-
cagOes especificas dos usuarios do
sistema, como a Telesp, a Embratelea
Telebras, ou em publicagdes dos fabri-
cantes, como Philips ou NEC, as quais
sd0 pouco acessiveis para quem nao

esta ligado diretamente ao ramo. @

«ee | Sincronismo 8 bits 8 bits ces 8 bits 8 bits 8 bits a8 8 bits e n
de do do do .. da do do
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Fig. 12

Pacote de transmissdo do sistema PCM com 32 canais por par de fios.
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ELETRONICA INDUSTRIAL

Jodo José Mucciolo

Tabelas e calculos
para os sistemas

de poténcia

A aplicacdo dos tiristores é complementada,
nesta parte da série, com tabelas e graficos
uteis para o desenvolvimento de projetos

os artigos anteriores, mos-

tramos as caracteristicas

principais de funciona-
mento e também de utilizagao dos ti-
ristores. Foram apresentados desen-
volvimentos comparativos entre circui-
tos com diodos e com tiristores, veri-
ficando equivaléncias para projeto e
a utilizagdo de computador como fer-
ramenta para calculo de circuitos.

Continuaremos, agora, a apresentar
as aplicagbes praticas dos tiristores e
ainda algumas tabelas e graficos efi-
cientes para o desenvolvimento de pro-
jetos. Para a ilustragdo do artigo, sera
visto um outro sistema muito utilizado
na pratica em termos industriais: os
chamados contatores estaticos.

Os contatores estaticos sdo elemen-
tos empregados para chaveamento de
poténcias elevadas, da mesma forma
que os contatores eletromecénicos
usados em quase todas as aplicagées
industriais, porém com grande vanta-
gem em termos de nimero de mano-
bras e custo.

Basicamente, os contatores estati-
cos sdo compostos por dois SCRs em
antiparalelo, como mostra a figura 1.
Assim, quando ocorre o disparo dos
SCRs, sempre ha condugao, qualquer
que seja o sentido da tensdo sobre o
conjunto. Esse tipo de montagem é de
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tal forma utilizado que hoje em dia ja
existem integrados especiais dedica-
dos aessa fungéo, o que torna cada vez
mais vantajoso o uso desses elemen-
tos em termos industriais.

As desvantagens desse subsistema
ja sédo evidentes para os mais acostu-
mados a trabalhar com circuitos tiris-
torizados. Observe pela figura 2 que,
quando ocorre o pulso de disparo, pra-
ticamente no mesmo instante aconte-
ce o disparo da tenséo sobre a carga.
Porém, ao retirarmos o sinal de contro-
le, existe um atraso menor que meio ci-
clo de rede para que novamente o sis-
tema entre em seu estado de partida.

Para os circuitos de corrente alter-
nada, isso ndo é tdo importante, ja que
0s contatores eletromagnéticos encon-
trados nos meios industriais normal-
mente demoram, para mudar de esta-
do, cerca de 30 a 60 milissegundos,
desde o instante em que impomos a
tenséo sobre a bobina de comando até
0 momento em que a tensao sobre a
carga seja estabilizada. Note que esse
tempo é muito maior do que a metade
do ciclo da rede, que corresponde, no
sistema de transmissdo de energia uti-
lizado no Brasil, a 8 milissegundos; es-
te tempo & o maximo possivel e s
ocorre no desarme.

Essa desvantagem, que nédo parece

tdo importante, pode ser fundamental
em casos de corrente continua, onde
néo existem transi¢gdes com zero. Por-
tanto, uma vez disparado, nunca mais
ocorre o desarme, a ndo ser que um dis-
positivo externo qualquer faga com que
o circuito fique novamente aberto, ini-
bindo a passagem da corrente nos
seus terminais.

Esses casos sdo opostos: no primei-
ro, o efeito é praticamente desprezivel
e, no segundo, o circuito ndo pode fun-

~ cionar. Existem ainda casos interme-

diarios, gue normalmente passam des-
percebidos, mas causam transtornos
aos projetistas desse tipo de equipa-
mento. Sdo situagbes nas quais temos
fregliéncias muito baixas, que ampliam

SCR1I

| S
¢
rSCR 2

o

Fig. 1

Contator estatico com dois SCRs em anti-
paralelo.
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Disparo da tensdo sobre a carga em fungéo
do sinal de controle.

cada vez mais o tempo de desarme,
atrapalhando o funcionamento e limi-
tando as aplicagdes dos circuitos.

O leitor pode pensar que as baixas
frequiéncias normalmente ndo séo en-
contradas no Brasil, pois, como a dis-
tribuicdo é de 60 Hz, praticamente to-
das as aplicacoes estdo nesta freqiién-
cia de trabalho. Todavia, um exemplo
tipico é a utilizagao de contatores es-
taticos para a ligagao de resisténcias
rotoricas de motores em anel. Neste
caso, quando avelocidade do rotor es-
ta proxima da velocidade de sincronis-
mo, surgem efeitos de baixa frequén-
cia, pois a freqiéncia no rotor € muito
baixa e, portanto, o tempo de desarme
desses contatores é muito alto, che-
gando a 0,5 segundo.

Ha outra desvantagem que limita o
uso desse tipo de circuito na industria.
E que devemos projetar o circuito pa-
ra os transitérios, porque o tempo ne-
cessario para ocorrer a fusdo das jun-
¢bes internas do tiristor € muito baixo,
enquanto que no caso dos contato-
res eletromecanicos o tempo € muito

maior que o do transitério. Portanto,
quando o transitorio ocorre, o circuito
ndo sofre conseqgiéncias, ao passo
que nos contatores estaticos qualquer
transitério fora dos limites é fatal.

A figura 3 apresenta um circuito com
optoacoplamento para o disparo dos ti-
ristores. Este tipo de circuito & muito
empregado, ja que pode ser disparado
por poténcias muito baixas e, portan-
to, interligado a circuitos digitais sem
grandes estudos. Com o optoacopla-
mento n&o ocorre a passagem de si-
nais espurios causados pelos elemen-
tos de poténcia, que provocam mudan-
¢as de estado nédo esperadas nos cir-
cuitos digitais.

Na figura 4 sdo mostrados circuitos
de disparo com circuitos integrados,
que facilitam demais o uso desses dis-
positivos. A figura 5 ilustra as caracte-
risticas desses integrados e suas prin-
cipais limitagdes. E a figura 6 contém
os graficos das diversas grandezas en-
volvidas no disparo, utilizando, agora,
carga indutiva, o que atrapalha bas-
tante o uso deste circuito, pois ocor-
rem transitorios de tensao no desliga-
mento que devem ser considerados no
projeto.

O projeto de sistemas de poténcia,
como ja dissemos, pode ser muito
complexo e, em casos coOmo 0S apre-
sentados aqui, as vezes chegamos a
necessitar do auxilio dos computado-
res para obter resultados precisos. Fe-
lizmente isso ja nos é facilitado, pois
existe uma quantidade enorme de lite-

-ratura a respeito.

Para que o leitor possa ficar familia-
rizado com os dados de projeto que
normalmente a literatura apresenta, va-
mos mostrar algumas caracteristicas
principais e formulas para calculos de
circuitos encontrados na pratica.

A série de graficos visa facilitar a
pesquisa sobre 0s mesmos, organizan-
do-os na ordem de definigao do proje-
to. Encontra-se o valor da corrente
média eficaz em relagdo a de pico, pa-

Fig, 3
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Circuito com optoacoplamento para o disparo de tiristores.
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ra tensdo senoidal de meia-onda e on-
da completa. Em casos de carga indu-
tiva, observa-se que a corrente tem for-
ma de pulsos retangulares.

A seguir vém os formulérios e tabe-
las comparativas de varios circuitos,
definindo todas as variaveis necessa-
rias a0 projeto de circuitos de poténcia.

Os trés primeiros graficos apresen-
tam a variagdo das correntes eficaz e
média com o angulo de condugédo do
SCR, tomando por base o valor da cor-
rente de pico. Sendo que:
l|ox — corrente de pico;

I, — corrente media;
lo — corrente eficaz,
6§ — angulo de conducéo.

O primeiro grafico contém a curva
para a realizagdo em meia-onda, o se-
gundo para onda completa e o tercei-
ro para onda quadrada.

Utilizando esses graficos, podemos
dimensionar o valor de corrente maxi-
ma do tiristor, sabendo o valor da cor-
rente média ou eficaz. Alguns catalo-
gos apresentam estes valores para que
a escolha do SCR seja facilitada.

Os quadros subsequentes mostram,
para diversos circuitos, o funcionamen-
to e as variaveis envolvidas com rela-
¢do ao angulo de condugao. Observe

fase
MOC \

3030 /
3031

neutro

a)

Vee
115Vea

i
z
o
o
[ )
” |

b) r\J

Fig. 4

Circuito de chaveamento
com triac (a) e SCRs (b),
combinados com optoacopladores.
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parametro

Emissdo do diodo em infravermelho

simbolo

Valores maximos na saida do tiristor

tensdo reversa Vg 3.0 Volts
corrente direta — continua le 50 mA
dissipacado de poténcia Py 120 mwW
deriva acima de 25°C e mw/°C

tensd@o no terminal de saida Vorm 250 Volts
corrente Ty = 25°C lrRms) 100 mA
no estado ligado Ta = 85°C 50 mA esquema para
% ligagéo dos Cls
corrente de surto nédo ) 12 o
repetitivo (PW = 10 ms) - Aol ! o '1: terminal
anodo AR
dissipacédo de poténcia Pp 300 mwW el
deriva acima de 25°C 4,0 mW/°C
Valores maximos do dispositivo 2 S s Slibernats
. g & gatodo C \ x {ndo conecte)
tensdo de isolacao .
(tensdo de pico CA, 60 Hz, Viso 7500 Vo
duracéo de 5 s)
dissipacéo de poténcia Py 330 mwW 31 | cruzamento 2 Wrminal
NC E com zero :] principal
deriva acima de 25°C 4,4 mw/°C
temperatura da juncéo T — 40to + 100 o
faixa de operacéo térmica A — 40to + 85 G
temperatura de armazenagem Fei — 40to + 150 ic
Fig. 5
temperatura de soldagem (10 s) = 260 6 '9

Caracteristicas de operagéo e pinagem dos integrados MOC 3030/3031.

que todos os circuitos sdo apresenta-
dos para carga résistiva e carga in-
dutiva, que sdo as mais comuns nos
meios industriais. Note também que,
para os transformadores, devemos
multiplicar os valores pela poténcia
continua na carga, para termos o va-
lor da poténcia aparente do trans-
formador.

Os valores de ripple sédo indicados
para a variagao na corrente de carga.

Definicdo dos simbolos:
E, — tenséo eficaz na carga;
E, — tensdo média na linha;
Eq — tensdo média na carga;
Vim — tenséo reversa de pico no SCR;
Viem — tenséo direta de pico no SCR;
lg — corrente média na carga;
lim — corrente de pico instantanea;
Iy — corrente média na carga;
Irms: let — corrente eficaz.

Com as tabelas podemos dimensio-
nar de maneira simples os circuitos
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mais comuns e ter ainda uma melhor
visualizagdo das caracteristicas de ca-
da circuito.

Verifique que, para cargas indutivas,
ndo temos variagbes da corrente na
carga e, por isso, a corrente nos SCRs
tem forma de onda quadrada.

Finalmente, podemos perceber que
o uso de SCRs como elementos cha-
veadores de poténcia tem grande apli-
cacdo nos meios industriais e que o
projeto de circuitos com estes elemen-
tos pode ser encarado de varias for-
mas, desde as mais simples, como
consultaem tabelas, até as mais com-
plexas, como a utilizagdo de computa-
dor para a simulagéo de circuitos.

Hoje em dia, devido a grande difusdo
destes elementos, existem tabelas de
aplicagdo que auxiliam o projeto, nédo
requisitando mais que simples consul-
ta para a elaboragao de projetos
simples. ®

tensdo na
carga

corrente
carga

sinal de
control

O e ey PR
Fig. 6

Curvas da corrente e tensdo no circuito

de disparo com carga indutiva.
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Gréficos das relacGes entre as correntes, ot
em fung¢édo do dngulo de conducéo Fer s LT e
;I / Ipk
L & [ [ L~ —
Ha A
o — e T PEEa
0,2 # ,_//, in
,/ ,1'/
0,1 / e /
R
-
g 30 80 20 120 150 180

6 — dngulo de condugéo (°)
Tensdo senoidal, meia-onda, carga resistiva.

1,0
08—t o Rok 1 i \
\
OT [~ J I§ . ‘
ool —| |- a5 0 et i o
L1 I“'/I & 0.3
05 t L~ \
0 | ] /4 0,40 P
‘ 4 o
] 0.50
03 | i 4 | 321k
i / /’ @ o.70 | -] \En/n,.
17 g o =
L] 100 1 I
o 30 &0 S0 120 180 180 e 4 o s e
6 — dngulo de condugao (°) a — dngulo de condugéo (°)
Tensédo senoidal, onda completa, carga resistiva. Meia-onda, carga indutiva.

Tabelas com as relac6es mais importantes para os retificadores controlados

capacidade do

circuito valores de saida valores da tenséao retificada

3 transformador
o5

é,-g forma EA E fator ripple forma 1, J Bl V. v Brich. ool
o tenzso E, -éh fq‘::-'g (%) cu::me T T arE T 4 Pd
30° I\ 0,03010,1201 3,99 | 387 h 0,0426 1 399 | 1.4%1 | 1,44 133 } 133
60° l \ 0,109 10,302| 2,78 | 258 I \ 0,0920 1 2,781 1,41 11,41 § 265 { 255
gp° I \ 0,22510,5081 2,26 | 202 I \ 0,1590 1 2,26 | 1,41 | 1,41 10,0 | 10,0
1202 I \ 0,338|0,635| 1,88 | 159 I \ 0,2390 1 1,88 11,22 1141 15,66 | 5.66
150° _m 0,420/0,698| 1,66 | 133 _r\_ 0,2970| 1 | 1,66 | 0,71 | 1,41 | 3,96 | 3,96
180° f\ 0,450 (0,707 | 1,57 | 121 n_ 03180 1 |157| o |1,41]349]349

Retificador controlado, meia-onda, carga resistiva.
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capacidade do

circuito transformador

valores de saida valores da tensao retificada

forma
da = L] de - "‘?,E"’ da t
tensdo E E forma (%) corrente [

R
Id’ h 60° h I\ 0,060|0,170| 2,82 | 264 h h 0,095 By 28911 41 0 47 47
. 120° h h 0,226,0,445| 1,97 | 170 h h 01845 1.4 1,97:1.1.41 0 8,82 | 8,82

f -
’ 180° ,\ I\ 0,450{0,707| 1,57 | 124 |\ |\ 0,318] 1 1,57 | 1.41 0 3.49 | 3,49
240° , \ , \ 0,676 0,900{ 1,20 88 ' \I \ G578 ¢ 1.1 12311 9915 () 1,370 1,97
300° m 0.84Q 0,985} 1,17 61 m 0,594 | 1 175 0571 0 139 41,38

AR Al

angulo de
conducdo

Prim. Sec.

<
i

|

| 360°

0,900{1,000{ 1,11 | 48,0 0,636 | 1 1,11 0 0 1,231 123

capacidade do
transformador

angulo de
conducéo

60° 0,060 0,170| 2,82 0 " ” 0,167 1 2,45 | 1,41 0 6,70 | 6,70

120° 0,226|0,445| 1,97 0 03331 1 1,73 | 1,41 0 2,68 | 2,68

0,500 | 1 1,41 | 1,41 0 1594 157

240°

300° 0,840{0,988| 1,17 (¢] 0,833 1 Tt DA 0 1,07 § 1.07

360° 0,900/ 1,000{ 1,11 0 1,000 | 1 1,00 0 (o0 thf i (s

180° I\ I‘ 0,450/ 0,707| 1,57 0 I H I
I\l\ 0,67610,900{ 1,33 0 | || I BH e 2 122 11,22 0 T.21 2

capacidade do
transformador

RMS Viim M Prim. Sec.

E ippl
4 ripple |
da e — de da e y = - Pd Pd

tensdo E, E forma (%) corrente

-]
'Urg
o5

-

oc

£ 0
| Q

60°

Id|

0,06010,170| 2,82 | 264 0,045 0,5} 1,98 | 1,41} 0,71°] 47 47

0,226 0,445| 1,97 { 170 |\ h 00,0924 0,61 1,391 1,4111,23 | 8,82 | BiB2

180° |\ |\ 0,450/ 0,707} 1,57 | 124 |\ |\
240° |\|\ 0,676 0,900| 1,33 88 I\I\ 0,239 0,5] 0.938] 1,23] 1.41 | 1,97 | 1.97

120°

0,1591 0,5} 1,411 1,411 1,41 | 3,49 | 3,49

It
300°

2
I'M\_I 360°

Retificador controlado, onda completa, carga resistiva.

0,840]0,985| 1,17 61 0,297 10,610,832 0711 1,41 §.1,30 1 .1,.39

0,900| 1,000| 1,11 48 0.3184:0,5) 0,786% 20 1 478 1,24 L1924
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capacidade do

“cireuito . - | e ... . valores, de saida g A valores da tensdo retificada

=8 | transtormador
o
2
L 2T forma E E fator e forma 1 \ 1 v v Prim: o
g DE - = d ripple S A BMS fbm m
1 F 5 s te::ic El _E:- fot:'m (%) cor‘rjeame 'lm Id l¢ Ei E| Pd Pd
A 60° 0,060| 0,170| 2,82 0 0,084 0,5 | 1,730/ 1,414/1,414| 6,41 6,41
Ed e a

120° 0,226| 0,445| 1,97 0

180° I\ H 0,450} 0,707| 1,57 0 IHl 0,250{ 0,5 | 1,000| 1,414|1,414{ 1,57 1,57

0,167{ 0.5 | 1.220] 1,414{1,414y 2.,53] 3,63

240° 0,670/ 0,900/ 1,33 0 0,333| 0.5 | 0,866 1,230/ 1,414| 1,21| 1,21

If

300° 0,840/ 0,985, 1,17 0 0,417| 0,5 | 0,775| 0,707| 1,414} 1;09]| 1,09

0,900} 1,000f 1,11 0 0,500 0,5 | 0,707 Qi e A 1,.1.1

i 360°

Retificador controlado, onda completa, carga indutiva.

capacidade do

 circuito valores de saida

: LAK transformadof

g5

-0
DE’ forma E E fator ripple forma 1 1 1 Vi v, Prim. Sec.
G Bl S| 2| 2| & B ] | e e e e
60° h h 0,030/ 0,850| 2,82 264 h h 0,043| 0,5 | 1,980 0,71| 0,71| 47| 66,4

Ed
120° I\ |\ 0,113]0,223| 1,97 | 170 I\ |\ 0,002| 0.5 |1,390 0,71| 1,23| 8.82| 12,5
180° I\ I\ 0,2250,354| 1,57 | 121 h I\ 0,159, 0,5 | 1,110| 0,71 | 1.41| 3,49| 4,94
240° | \I || 0.338/ 0,450 1,33 88 I\ I \ 10,239 0,5 |0,938| 0.62| 1.41| 1,97| 2,79
If] = e S : !

300° m 0.420|0,493| 1,17| 61 m 0,297| 0,5 |0.832| 0,36 | 1.41| 1,39| 1,97
bl 360° m 0,450/0,500 1,11 48 m 0.318| 05|0,786| 0 | 1,41| 1,24 1,75

Retificador controlado, onda completa com center-tap, carga resistiva.

capacidade do

e 1] ‘transformador
P :
-
' g‘g fator fi
£ o foclr;na _E_‘..’_ ..E.'_ ?1': Fipple o‘;:-na Y I lams Mt Vem Prim. Sec.
n_n 3 i corrente T 1 5 E E Pd Pd

0.084| 0,5 |1,730| 0,71 | 0,710| 6,41 | 9,06

H
ﬁ
g
2
| &
J
m|
m
g
3
®

60° h h 0,030|0,085| 2,82 0

Ed

120% 0,109(0,214| 1,97 0 0,167} 0.5 | 1,220} 0,71 | 1,230} 2,638 3,68

180° |19;22510;36011 57 0

240° I \l \ 0,338/0,450| 1,20 0

0,250( 0,5 | 1,000| 0.71 | 1,414} 1,67 | 2,22

0,333] 0,5 | 0,866] Q.62 1 154141 1,204 51,7

Ey 7
If [-v—-— 300°

0,420(0,494| 1,17 0 0,417| 0,5 | 0,775 0,36 | 1:414] 1,09 | 1,54

Jd3=2¢

0,500 0,5 |0,707| © 1.414f 1,11 167

[_NVYMI 360°

‘0.450 0,500] 1,11 0

Retificador controlado, com center-tap, carga indutiva.
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Outro cometa artificial
estuda o vento solar

Em julho dltimo, um experimento
cientifico internacional que visa deter-
minar a interagdo entre o vento solar e
amagnetosfera terrestre produziu o se-
gundo cometa artificial do mundo — si-
milar ao que foi “langado” em dezem-
bro de 1984. Essa foi a quarta e Gltima
etapa do experimento,. batizado de
AMPTE — Active Magnetospheric Par-
ticle Tracer Explorers (ou, aproximada-
mente, Analisadores de Particulas Mag-
netosféricas) —, resultado de um pla-
no conjunto dos EUA, Alemanha Oci-
dental e Inglaterra.

O vento solar consiste de uma cor-
rente de gas quente ionizado, que se ex-
pande a partir do Sol em todas as dire-
gOes, a uma velocidade de aproxima-
damente 1,5 milhdo de quilébmetros por
hora. A magnetosfera da Terra é uma
envoltéria de forgas magnéticas e par-

ticulas carregadas que circunda todo
o planeta, estendendo-se por cerca de
60 mil quilémetros em diregao ao Sol
e pelo menos por 6 milhées de quilo-
metros na face escura do planeta —
formando a chamada cauda mag-
nética.

As trés primeiras etapas do plano, a
exemplo dessa ultima, envolveram a li-
beragdo de cargas de bario e litio naat-
mosfera, a fim de verificar como essas
substancias sofreriam “eroséo” pelo
vento solar — g, assim, entender me-
Ihor a agédo desse fenémeno e da proé-
pria capa magnética de nosso plane-
ta. A primeira aconteceu em setembro
de 1984, quando uma carga de litio foi
liberada diretarnente do vento solar, na
parte exterior da magnetosfera. Resul-
tados preliminares dessa fase indica-
ram que menos de 1% do vento solar

tem acesso & magnetosfera.

Na segunda fase ocorreu um gran-
de espetaculo visual, quando um saté-
lite alema&o criou uma nuvem de bario
emuma das laterais da magnetosfera,
a cerca de 100 mil quildmetros acima
do Oceano Pacifico nas proximidades
da costa do Peru. Os dados obtidos
desse “cometa” revelaram que ele foi
erodido muito mais rapidamente do
que pensavam a principio 0s pesquisa-
dores. A colocacéo de duas cargas de
litio e duas de bario na regido da cau-
da magnética foi o objetivo da terceira
etapa, no inicio deste ano.

Desapontando os cientistas, o saté-
lite americano empregado nessa mis-
sd0 nao revelou sinais de ions na regido
— o que esta levando a uma revisao so-
bre os atuais modelos empregados pa-
raexplicar a magnetosfera. A quarta fa-
se, por fim, deu origem ao segundo co-
meta artificial, com a liberagéo de mais
duas cargas de bario a cerca de 100 mil
quildmetros de altitude, novamente na
lateral da magnetosfera.

Fonte: NASA

Processador de

imagens

em projeto no INPE

Através de seu Departamento de Pro-
cessamento de Imagens, o Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais esta
desenvolvendo um sistema de video
baseado em um microcomputador na-
cional de 16 bits, com software préprio,
para o processamento de imagens de
satélites ambientais, microscopia e
bancos de dados geograficos. Denomi-
nado SITIM — Sistema Interativo de
Tratamento de Imagens —, ele é com-
posto pelo micro, alguns periféricos e
um terminal de video. O instituto acre-
dita que o equipamento possa ser Util
a universidades, empresas de pesqui-
sas minerais, industrias eletrénicas, cli-
nicas e 6rgaos publicos de planeja-
mento que ja disponham de compu-
tadores.
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Aplicagdes — O armazenamento, de
forma digitalizada, de cartas topogra-
ficas e fotografias enviadas por satéli-
tes € umadas principais aplicagdes do
SITIM. Isso d& origem a um banco geo-
grafico de dados, que pode conter, além
das imagens, informagdes meteorolé-
gicas, ecoldgicas, econémicas e so-
ciais, proporcionando a integragéo de
dados geocodificados em um Unico
sistema. Além disso, ele permite a com-
binagéo das informag6es e a utilizagdo
de calculos matematicos e esta-
tisticos.

Juntamente com a técnica de senso-
riamento remoto, o processador permi-
te obter diretamente das imagens diver-
sas infomacdes acerca de agricultura,
poluigao, florestas, mapeamento geo-

l6gico e urbanizagao, além de dados
meteoroldgicos.

Em microscopia, o sistema pode
substituir métodos manuais e cansa-
tivos de analise. Para isso, é preciso
acoplar uma camera de TV ao micros-
copio que vai realizar a analise. A ima-
gem gerada é entdo convertida em da-
dos digitais, que sdo armazenados na
memdria do terminal de video — que,
por sua vez, pode reproduzir na tela, ao
ser requisitado, a imagem guardada.
Essa imagem pode ent&o ser interpre-
tada pelo operador, com o auxilio do mi-
cro, que dispée de uma série de recur-
$0s, como variagao de contraste, asso-
ciagdo de cores aos niveis de cinza,
analise morfolégica e graficos — exa-
tamente como um video de tomografia
computadorizada. Prevé-se a utilizagéo
do SITIM, nessa area, na ¢lassificagdo
de cromossomos, dimensionamento
de grdos em amostras de ago e anali-
se de fibras para a produgéo de celulo-
se, entre outras possibilidades.

As primeiras pesquisas sobre pro-
cessamento de imagens ocorreram na
década de 60, nos EUA, utilizando as
fotos enviadas por satélites ambien-
tais. O aperfeicoamento da técnica,
com a inclusdo de microprocessado-
res, abriu o campo para a medicina, oti-
ca, microscopia e robdtica.

Fonte: INPE ®
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ApoHon Fanzeres

Historia e
técnicas da

radioastronomia

Um artigo bdsico, introdutério, que fornece
um breve, mas completo, histdrico e explica
os principios fundamentais dessa técnica

bem possivel que a astrono-
; mia tenha sido a primeira
.. . ciénciaespeculada pela hu-
manldade Através da arqueologia foi
possivel obter fragmentos de informa-
¢Oes sobre varias civilizagdes que se
preocupavam com os astros. Em épo-
cas mais recentes, tivemos a grande
contribuigdo do mundo arabe, em es-
tudos dos astros e sua posigao no fir-
mamento. Tanto isso é fato indiscuti-
vel que muitas das constelagdes e as-
tros que conhecemos ainda portam no-
mes de origem arabe.
~ . Com o advento do radio, um grupo
inquieto de estudiosos dedicou-se a
pesquisar os céus, buscando captar si-
nais que, segundo acreditavam, eram
emitidos por outros corpos celestes.
Alguns procuravam sinais que eviden-
ciassem a presenga de vida inteligen-
te, outros simplesmente desejavam,
com a sensibilidade dos receptores, ir
além dos limites permitidos pelos te-
lescépios oticos. Todos esses esforgos
redundaram em uma aplicagao pratica
da ciéncia, conhecida como radioas-
tronomia.

Historico — Talvez se possa dizer
que a radioastronomia, do ponto de vis-
ta pratico, comegou na década de 30,
quando o pioneiro Karl G. Jansky, tra-
balhando nos laboratérios da Be!l Te-
lephone, em Nova Jérsei, construiu va-
rias antenas omnidirecionais para cap-
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tar interferéncias ou sinais brancos. Lo-
go pbde fazer a separagdo entre as in-
terferéncias produzidas pelo ser huma-
no (de origem elétrica, industriais e co-
merciais), as descargas elétricas de nu-
vens e outro tipo de interferéncia.

Esses outros sinais levaram a des-
coberta da camada “E”, na parte mais
alta da nossa atmosfera, e a captacéo
de sinais eletromagnéticos (ondas de
radio) originarios da superficie do Sol.
As experiéncias eram efetuadas na fai-
xade 20,6 MHz e as antenas de Jansky
lembravam o carrossel que a Philips
possuia antes da 22 Guerra Mundial, na
Holanda. As antenas estavam monta-
das sobre um carro que deslizava em
um circulo, permitindo esquadrinhar
grande parte do céu.

Jansky dividiu os sinais que recebia
em trés categorias: ruidos resultantes
das tempestades locais; ruidos prove-
nientes de tempestades distantes, re-
fletidos pela ionosfera; e ruidos para-
sitas permanentes, tipo sibilante. Es-
te tltimo tipo foi de inicio considerado
por Jansky e outros membros de sua
equipe como desprezivel. Julgava-se
que este ruido era proveniente do Sol,
mas uma observagao sistematica veio
provar que eram sinais que se origina-
vam no firmamento, provenientes, mui-
tas vezes, de diregbes que nao se po-
dia associar com o Sol.

Com a ajuda de um colega (Skellet)
e alguns astrénomos tradicionais, cal-

culou que a fonte desses sinais esta-
va situada no firmamento, em uma po-
sicdo que hoje sabemos ser o centro
da galaxia em que a Terra esta situa-
da. Esta descoberta ndo foi imediata-
mente valorizada. Em parte, havia di-
ficuldades na recepgédo, porque oS re-
ceptores, na maioria das vezes impro-
visados, ndo possuiam sensibilidade e
seletividade suficientes para captar e
selecionar os sinais desejados rejeitan-
do os demais.

Com o advento de receptores novos
e mais sensiveis, foi possivel obter me-
Ihores sinais e Jansky determinou que
os sinais provinham da diregdo de uma
constelacdo, em nossa galaxia, deno-
minada Sagitario. Em 27 de abril de
1933, Jansky anunciou oficialmente
suas descobertas, dando nascimento
amoderna ciéncia da radijoastronomia.

Houve muito sensacionalismo. Al-
guns setores da imprensa fizeram mui-
to alarde, aventurando opiniées de pes-
soas que diziam ser 0s sinais prova de
civilizagbes em outros planetas. Outros
afirmavam que os sinais eram prove-
nientes da propria Terra. A alta admi-
nistracao da Bell, mostrando uma gran-
de obtusidade, ndo deu importancia
aos trabalhos de Jansky e retirou-o do
projeto — o que resultou em um perio-
do de estagnacéo, que durou até o prin-
cipio de 1940.

Nessa época, Grote Reber, um en-
genheiro de radio por profisséo, que ti-
nha como passatempo a astronomiae
o radioamadorismo, ficou fascinado
pelas descobertas de Jansky. Em 1939,
utilizando seus préprios recursos e
criatividade, construiu uma antena mé-
vel enorme, parabdlica, no quintal de
sua casa em Wheaton, lllinois. A ante-
na parabdlica permitia maior ganho em
menor espago, se comparada as ante-
nas lineares utilizadas por Jansky.

Reber comegou também a experi-
mentar a recepcao dos sinais do espa-
¢o na faixa dos 160 MHz — que, se bem
nédo fossem tdo intensos como em 20,6
MHz, devido & antena parabdlica e aos
modernos receptores de maior ganho
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Esquema da disposigdo de um
interferémetro para radioastronomia.
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Fig. 2

Diagrama polar ideal obtido pelos
sinais provenientes de uma so fonte de
sinais siderais, captados por
interferometria.

eram facilmente recebidos ‘pelo pes-
quisador. Logo teve a recompensa por
seus gastos e esforgos: localizou uma
regido que ndo era o centro de nossa
galéaxia e que emitia sinais ou ruidos
persistentes, proxima a constelacdo de
Cygnos. Depois verificou que havia
emissao de sinais ou ruidos em toda
a Via Lactea.

Em 1940 Reber publicou um trabalho
dizendo que nossa galaxia era uma fon-
te de sinais de radio e, em 1942, produ-
ziu o primeiro radiomapa do firmamen-
to. O conflito militar entre 1939 e 1945
diminuiu um pouco a atividade da ra-
dioastronomia para fins civis, mas com
o desenvolvimento dos equipamentos
de VHF e UHF para comunicagdes hou-
ve um novo impulso. Nessa época, Ed-
ward M. Purcell, da Universidade de
Harvard, ganhou o Prémio Nobel pela
descoberta de uma técnica para moni-
torar os campos magnéticos vibrato-
rios dos nucleos atdmicos. Isto teve
muitaimportancia para a radioastrono-
mia, pois Purcell sugeriu que as estre-
las apresentavam grandes emissdes
dessa energia. Mais especificamente,
os atomos do hidrogénio, que é a subs-
tancia mais abundante no Universo,
deveriam emitir radioenergia com um
comprimento de onda de 21 centime-
tros, exatamente.

Em margo de 1951, Purcell e outro
colega seu, Harold Ewen, construiram
um radiotelescopio para ondas de 21
centimetros e puderam captar os sinais
que o préprio Purcell havia dito existi-
rem, seis anos antes. Depois disso as
coisas se precipitaram. Na Inglaterra,
num local denominado Jodrell Bank,
foi construida uma antena parabdlica
gigantesca, com cerca de 75 metros de
diametro, gragas ao entusiasmo e tra-
balho de Sir Bernard Lowell, que colo-
cou a Inglaterra em posigao pioneira na
radioastronomia.

NOVA ELETRONICA

Técnica — A radioastronomia com-
bina a antiga ciéncia da astronomiae a
relativamente nova tecnologia eletré-
nica. Hoje é possivel localizar, no firma-
mento, muito além da capacidade
visual do mais poderoso telescépio 6ti-
co, a existéncia de corpos celestes que
emitem ondas de radio. Porém, a cons-
tru¢do das antenas captadoras dos si-
nais enviados pelos astros nédo é sim-
ples, pois requerem grandes dimen-
s6es e um mecanismo de rotagcdo com-
plexo e preciso — sem falar nos recep-
tores associados as antenas, que de-
vem ter ¢aracteristicas muito apropria-
das para poder captar aregido deseja-
da, considerando as distancias en-
volvidas.

Os requisitos minimos de um siste-
ma para radioastronomia (ou seja, um
radiotelescopio) sdo: alto ganho dore-
ceptor; largura de banda ampla; ruido
inerente ao receptor o mais reduzido
possivel; antena com alta direcionali-
dade. Estes pontos sdo contraditérios
entre si, obrigando a uma grande enge-
nhosidade para se obter um receptor
de alto ganho e faixa larga de recepgéo.
Alto ganho e baixo ruido inerente sao
outros dois pontos controversos, en-
quanto a direcionalidade da antena
opde-se a largura da banda de recep-
¢do. Mas estes fatores foram compen-
sados e atualmente & possivel até ao
amador possuir um razoavel sistema
de radiotelescépio.

Um fator que ndo é elétrico nem ele-
trénico, mas que coloca sério obstacu-
lo no caminho de quem deseja cons-
truir um radiotelescépio é a questdo da
localizagdo. Terreno amplo, situado
em local que lhe permita uma visdo

Antenas parabdlicas alinhadas, com varios dngulos de inclinacdo, equivalem a uma

sem obstaculos da regido do céu que
pretende pesquisar &, sem duvida, uma
dificuldade que faz muitas pessoas de-
sistirem logo de inicio da pretensao
de se tornarem radioastronomos. Os
primeiros que se dedicaram a essa ati-
vidade eram especialistas em radioco-
municac¢des e pertenciam, quase to-
dos, a Unido Radiocientifica Internacio-
nal (URSI), que congrega até hoje a
maioria dos interessados, alem de pro-
mover congressos e publicar trabalhos.
Foi a URSI que constituiu, em 1948,
uma comissao sobre ruido extraterres-
tre; no mesmo ano, a Unido Astronémi-
ca Internacional (UAI) criou uma comis-
sdo analoga. Até 1950 ndo se conside-
rou que fosse importante a pesquisa
sobre ruido, do ponto de vista da ra-
dioastronomia; o nome da comissao
mudou para Comissao de Radioastro-
nomia e o 6rgdo internacional das te-
lecomunicagdes decidiu reservar ban-
das do espectro radioelétrico para as
observagdes astronémicas.

Novas técnicas e descobertas — As
primeiras descobertas realizadas pelos
radioastrénomos basearam-se no prin-
cipio de funcionamento dos radares.
Antenas utilizadas para equipamentos
de radar foram montadas com seu ei-
xo de rotagao azimutal alinhado com
o eixo da Terra. Com as descobertas
angulares dos feixes situados entre 1°
e 10°, as antenas foram orientadas pa-
ra o Sol e a Via Lactea. Isto permitiu
uma série de descobertas, tais como
as altissimas temperaturas da coroa
solar e as emissdes radioelétricas pro-
duzidas durante as erupgoes na super-
ficie do Sol. Esses fenbmenos, compro-

s0 antena com centenas de metros de didmetro.
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vadamente relacionados com as mu-
dangas que se produziam na ionosfe-
ra da Terra, despertaram o interesse
dos especialistas de telecomunica-
¢oes, geofisicos e astrdnomos solares.

Nessa ocasiao, foi comprovada ain-
conveniéncia de se utilizar ondas ra-
dioelétricas nos estudos astronémi-
cos. Como a abertura angular do feixe
(ou poder de resolugao) de uma ante-
na direcional ou telescopio é inversa-
mente proporcional ao seu diametro
(medido em comprimentos de onda),
um radiotelescopio utilizado para um
comprimento de onda de 50 centime-
tros, por exemplo, precisaria de um dia-
metro 1 milh&o de vezes maior que um
telescépio para poder “apreciar’ a
mesma parcela do céu.

Na superficie da Terra as irregulari-
dades da atmosfera reduzem o poder
de resolugao dos telescépios 6ticos a
apenas 0,5 segundo de arco. Mesmo
assim, para poder competir com a as-
tronomia otica na elaboragdo de ma-
pas detalhados de corpos celestes, a
radioastronomia deveria dispor de an-
tenas com abertura de meio milhdo de
comprimento de onda, aproximada-
mente — isto é, com diametros de 5
mil km, para um comprimento de onda
de 10 milimetros! Esse problema preo-
cupou por mais de vinte anos os ra-
dioastronomos. O encontro da solugdo
permitiu também grandes progressos
no projeto de antenas e técnicas rela-
cionadas com a corregdo e redugdo de
dados.

Uma das solugdes que se apresen-
tava era o aumento das dimensdes da
antena classica de refletor parabdlico.
No caso de ser preciso um alto poder
de resolugéo, a impossibilidade fisica
de se construirestruturas moveis com
mais de 100 ou 200 metros significava
que s se poderia obter uma abertura
que fosse muito ampla, expressa em

comprimentos de onda, se estes fos-
sem muito pequenos.

Em tais comprimentos de onda, as
pequenas modificagdes na forma do
parabolico podem afetar a focalizagédo
efetiva da onda incidente, sendo por-
tanto dificil resolver os problemas me-
canicos. O maior e mais eficaz parabd-
lico de um so6 elemento até agora cons-
truido € o refletor de 100 metros de dia-
metro em Effelsberg, na Republica Fe-
deral da Alemanha. Essa enorme estru-
tura tem sua eficacia assegurada até
o comprimento de onda de 1 centime-
tro, sendo sua abertura 10 mil vezes o
comprimento de onda e seu poder de
resolugdo, de meio minuto de arco. Na-
turalmente essa resolugao é inferior a
de qualquer telescépio ético, sendo in-
suficiente no comprimento de onda de
21 centimetros, por exemplo, que é de
grande interesse para os radioastréno-
mos. Este fato obrigou os radioastro-
nomos a desenvolver novos tipos de
antenas para conseguir um alto poder
de resolugao.

O primeiro passo, depois do uso de
redes de antenas direcionais ou refle-
tores parabdlicos, consistiu na técni-
ca de duas trajetdrias distintas. Na
Australia, uma dessas trajetorias che-
gava a antena depois de refletir na su-
perficie do mar, técnica utilizada duran-
te a guerra e bem conhecida ém ética.
Na Inglaterra, a segunda trajetéria foi
obtida por intermédio de uma antena
bastante afastada, horizontalmente, da
primeira. Esse aperfeigoamento permi-
tiu descobrir que as rajadas radioelé-
tricas do Sol encontram-se proximas
das manchas solares e, o que é ainda
mais importante, localizar outras pode-
rosas fontes de radiagdo no céu.

Observou-se que a posicdo da pri-
meira delas, identificada também com
um telescépio oético, coincidia com
a nebulosa do Caranguejo, que séo
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Visdo artistica de uma antena que a
NASA deverd colocar em orbita, através
do énibus espacial, operando por
interferometria (foto NASA).

0s restos de uma supernova que ex-
plodiu em 1504. Também foi descober-
to que a diregao de outras poderosas
fontes radioelétricas coincidia com ga-
laxias distantes e, sob o ponto de vis-
ta otico, muito afastadas de nossa pro-
pria galaxia.

Foi quando surgiram novos tipos de
antenas. Um desses projetos consistiu
no desenvolvimento do interferébmetro
de duas antenas, que pode ser utiliza-
do quando o sinal recebido nao varia
em fungao do tempo. Basicamente, o
radiointerferémetro utiliza duas ante-
nas idénticas, separadas por uma cer-
ta distancia horizontal. Quando um si-
nal de radio, emanado de uma so fon-
te, chega a duas antenas muito sepa-
radas, o sinal combinado de ambas
surge como um grafico de interferén-
cia. Um detalhe importante do sistema
de radiointerferometria é que a resolu-
¢éo e sensibilidade aumentam com a
separacgéo das antenas entre si. As li-
nhas de transmissdo que vao desde a
antena até o receptor devem ter com-
primento e impedéancia idénticos.

Em Cambridge, na Inglaterra, foi uti-
lizado um sistema desses, com uma
antena fixa na diregdo leste-oeste e
uma segunda antena movel nadiregdo
sul-norte. A resolugdo do sistema era
de aproximadamente 2 graus, em um
comprimento de onda de 8 metros.

Na Australia os progressos desen-
volveram-se em outra diregdo. Em 1951
foi construida em Potts Hill, Sidney,
uma rede direcional, em disposigéo li-
near, de antenas parabdlicas. Com a
combinagao dessas antenas foi obti-
do o efeito de uma antena de 1000
comprimentos de onda, e que permitiu
uma resolugao de 1/20 de grau no com-
primento de onda de 20 centimetros. Is-
to permitiu que pela primeira vez fos-
sem localizadas pequenas regides so-
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Diagrama de blocos de um radiointerferémetro operando em 146 MHz.

lares produtoras de intensa radiagao.
A primeirarede de antenas era nadire-
¢ao leste-oeste; depois foi construida
uma segunda rede, na dire¢do norte-
sul, com o que se obteve resolugdes de
115 de grau. Atualmente, a grande
maioria dos radiotelescopios existen-
tes utiliza-se das técnicas de Cambrid-
ge e da Australia.

Com os radiotelescépios, foi possi-
vel observar a presenca de hidrogénio
frio, que emite na banda de 21 centime-

tros, e ndo pode ser detectada com te-
lescopios 6ticos. Também foi possivel,
com o auxilio dos radiotelescopios,
construir um mapa de nossa galaxiae
conhecer exatamente sua estrutura.
Outras descobertas, como a presenga
de nuvens de po estelar, originadas em
outras estrelas e planetas associados,
trazem novas informacgdes a indagacgéao
constante da humanidade: de onde vie-
mos e para onde vamos?

As dimensdes dos radiotelescopios

Sensores usados em satélites para medir vdrios tipos de radiagdo espacial (foto Siemens).
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Detalhes elétricos de uma antena em
hélice para 146 MHz.

aumentaram muito nos ultimos anos.
Sua resolugéao ja alcanca um segundo
de grau e espera-se que, em breve, au-
mentando ainda mais seu poder de re-
solugao, seja possivel descobrir a exa-
ta origem dos quasares — corpos si-
derais que emitem sinais radioelétricos
com grande regularidade. Um dos re-
sultados paralelos da radioastronomia,
na parte que concerne as antenas e aos
receptores, foi a questao dos satélites
€ da recepcéo dos sinais emitidos pe-
los mesmos.

Breve, muito breve mesmo, no Brasil
a recepgao de sinais emitidos por sa-
1élites serd coisa comum, gragas a pro-
liferagcdo das antenas parabdlicas. A ra-
dioastronomia contribuiu com a produ-
gdo de novas técnicas de antenas e re-
ceptores de grande sensibilidade nas
faixas dos 3 a 4 GHz. (]

Antena helicoidal para
radioastronomia, também usada em
alinhamento, com varias inclinagées.
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CP500/M®a grande soluco.

Garantia da maior biblioteca
de programas aplicativos.

O CP 500/M? agora também ¢ compati-
vel com CP/M, o Sistema Operacional
mais difundido no mundo. Isso significa
que, somando o tradicional DOS 500
com o CP/M, vocé passa a dispor da maior
biblioteca de programas aplicativos do
mercado. Trata-se da solugdo inteligente
e racional para o seu dia-a-dia, permitindo
a vocé tirar vantagem de programas como

CalcStar*, dBase I1*, WordStar* e muitos
outros, que vao agilizar tanto a sua vida
quanto a da sua empresa: Folha de
Pagamento, Controle de Estoque, Contas a
Pagar/Receber, Administragao Hospitalar,
Calculo Estrutural, Sistema de Balancea-
mento de Ragdes e outros programas especi-
ficos para o seu ramo de atividade.

O CP 500/M# possui saida paralela para

impressora, e vocé pode instalar facilmente
uma porta RS232-C, que o coloca em
contato com a Rede Internacional de
Telematica, além do Videotexto, Cirandio,
Aruanda etc. Conhega no seu revendedor
mais proximo o CP 500/M80,

Um grande passo na informatica, com a
qualidade CP e a Tecnologia Prologica.
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