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 CADERNO DE AUDIO

— As equalizacdes

RIAA e NAB

Uma em discos fonograficos e a oufra
nas fitas magnéticas, ambas contribuem
para a pertfeita reprodugcdo do som.
_____Conheca os motivos técnicos de sua existencia

uitos ja devem ter ou-

vido falar das curvas

RIAA e NAB. Nem to-

.dos devem saber, porém, que elas se
referem a equalizagdes de audio, ver-
dadeiros artificios eletrénicos para tor-
nar factiveis a gravacéo e a reprodu-
¢do sonora em discos de acetato e fi-
tas plasticas magnetizaveis — meios
agora abundantes e baratos. Menos
conhecidas ainda devem ser as cau-
sas de sua utilizagdo, motivo pelo qual
resolvemos esclarecer tudo de uma soé

vez, nesta matéria.

Vamos comecar pelas siglas: RIAA
é a abreviagao de Recording Industry
Association of America (Associagao
da Industria Americana de Gravagéao),
enquanto NAB resume o nome da Na-
tional Association of Broadcasters
(Associagdo Nacional de Radiodifuso-
res). Ambas estdo sediadas nos Esta-
dos Unidos e prescrevem normas pa-
ra técnicas e equipamentos de audio,
que passam a ser adotadas mundial-
mente — entre elas, as que regulam
os processos de equalizagao para dis-
cos e fitas magnéticas.

Apesar de apresentarem semelhan-
cas de atuacdo, esses dois processos
sdo radicalmente diferentes na aplica-
Gao, por causa da grande diversidade
existente entre as duas modalidades
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de gravagao. Por isso, vamos aborda-
los separadamente, comegando pela
RIAA.

As origens da técnica — Os sulcos
de um disco fonografico sdo abertos
por uma agulha de corte em forma de
cinzel, acionada por dois sistemas vi-
bratérios dispostos em angulo reto
(fig. 1). A agulha de corte vibra meca-
nicamente de um lado para outro, de
acordo com o sinal aplicado ao con-
junto — num processo chamado de
corte lateral, em oposicdo ao velho
meétodo do corte vertical. O movimen-
to resultante do sulco em torno de seu
centro é conhecido como modulagéo
de sulco.

A amplitude dessa modulagéo néo
pode exceder um certo valor fixo, po-
rém, sob pena de ocorrer o excesso de
corte ou sobremodulagao, que acarre-
ta a invasdo da parede de um sulco
sobre a do sulco precedente. Por ou-
tro lado, é preciso garantir um valor
minimo para essa amplitude, a fim de
que a relagdo sinaliruido permanega
dentro de limites aceitaveis (58 dB,
normalmente). Existe, entdo, uma rela-
¢ao entre a maxima e a minima am-
plitudes possiveis do sulco que deter-
mina a faixa dindmica de um disco —
localizada, em geral, entre 32 e 40 dB.

O requisito da minima amplitude é
estabelecido pela superficie granula-
da do disco, que atua como um ver-
dadeiro gerador de ruidos. Para mini-
mizar esse problema, a agulha costu-
ma ser aquecida durante o corte, a fim
de “alisar” as paredes do sulco, redu-
zindo o ruido.

Todo sinal de audio é caracteriza-
do pela amplitude e pela frequéncia —
dois fatores que devem ser registrados
e recuperados com preciséo, para se
obter uma reprodugdo musical de al-
ta qualidade. No processo de corte

icos  entrada
. . esquerda

Cabega de corte para discos fono-
grdficos.
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descrito, a amplitude do sinal é con-
vertida em modulagédo do sulco, en-
quanto sua frequéncia torna-se o rit-
mo de variacdo dessa modulagéo.

Problemas e solugées — Na teoria
tudo parece ser bastante simples. Co-
mo explicar, no entanto, a curva da fi-
gura 2, que deveria ser uma linha reta
horizontal, centrada em 0 dB, j& que
representa a reprodugao de um sinal
de amplitude fixa? Os desvios sdo
ocasionados por certas caracteristi-
cas da cabeca de corte, que & um dis-
positivo eletromecéanico, utilizando
elementos indutivos.

Assim, o formato da curva, na figu-
ra 2, deve-se ao amplificador de cor-
te, que é pré-equalizado para produzir
exatamente esse efeito, compensan-
do as deficiéncias da cabega de cor-
te. Ele e obtido atuando-se em duas
frentes a0 mesmo tempo: atenuam-se,
primeiramente, as freqiiéncias baixas
do sinal, para evitar o excesso de cor-
te; em segundo lugar, enfatizam-se as
altas frequéncias, a fim de melhorar
a relagao sinal/ruido. Permanece, po-
rém, a duvida: por que tudo isso é ne-
cessario?

A resposta, um tanto complexa, de-
ve comegar pelas bobinas excitadoras
da agulha de corte. Por serem predo-
minantemente indutivas, sua impe-
déncia varia com a fregiiéncia. Desse
modo, se um sinal de amplitude fixa
for convertido em uma tensdo cons-
tante e usado para excitar as bobinas

Curva de resposta de um fonocaptor mag-
nético.
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(no processo conhecido por “amplitu-
de constante”), entdo a corrente resul-
tante — e, por conseguinte, o campo
magnético e o ritmo de variacao da vi-
bragdo — vai se tornar dependente da
freqiiéncia (fig. 3a).

Por outro lado, se 0 mesmo sinal de
amplitude fixa for transformado em
uma corrente imutavel — ou seja, pro-
porcionando um ritmo fixo de vibragao
— e em seguida aplicado as bobinas
(de acordo com o método da “veloci-
dade constante™), sera a vez da tenséo
ou amplitude de corte tornar-se varia-
vel com a freqiiéncia (fig. 3b). Este se-
gundo processo sé se tornou vidvel,
no entanto, gragas a inclusdo de dois
indutores auxiliares, chamados de bo-
binas de realimentacéo (veja a fig. 1).
Sem elas, a resposta velocidade/fre-
qléncia iria exibir um pico de resso-
nancia aos 700 Hz, devido a estrutura
do conjunto. Acrescentando as bobi-
nas auxiliares, porém, obtém-se uma
saida de velocidade independente da
freqléncia. So assim a cabega de cor-
te pode ser considerada de velocida-
de constante.

Em suma, com relagio a freqiiéncia
e para uma certa amplitude de entra-
da; a cabega de corte dispde de ape-
nas um grau de liberdade: taxa de vi-
bragao (velocidade constante, excita-
¢cdo por corrente) ou distancia de vi-

bragédo (amplitude constante, excita-
¢éo por tensdo).

Exemplificando — Os termos “ve-
locidade constante” e *“amplitude
constante” geram confusdo até que
se compreenda sua relagdo com um
sinal de amplitude constante e que
séo usados tdo-somente para descre-
ver o comportamento da agulha de
corte em fungao da freqléncia. E pre-
ciso ficar claro, principalmente, que a
variagdo do nivel de entrada resulta
em uma variagéo de amplitude, no ca-
so de uma gravagao em velocidade
constante, independente da frequén-
cia. Assim, por exemplo, se um nivel
de 10 mV resultar em uma variacdo de
amplitude de 2,5 um (para uma grava-
¢do em amplitude constante) e uma
velocidade de 5 cm/s (no caso de ve-
locidade constante), uma alteragdo do
nivel para 20 mV ird mudar esses pa-
rametros para 5 um e 10 cm/s, respec-
tivamente — sempre independendo da
frequéncia.

A técnica RIAA — Esses dois mé-
todos, porém, tém problemas de fai-
xa dindmica ao acionar o mecanismo
vibratério. Vejamos por que,basean-
do-nos novamente na figura 3, que
representa os dois casos através de
duas frequéncias afastadas de uma

velocidade
no sulco

Os processos de gravagdo por amplitude constante (a) e velocidade constante (b).



oitava. Para isso, vamos assumir um
sinal de amplitude fixa e considerar
somente o efeito da variagéo de fre-
qgliéncia sobre o mecanismo de corte.

A gravagdo com velocidade cons-
tante (fig. 3b) exibe duas caracteristi-
cas principais: a amplitude do sinal va-
ria de forma inversamente proporcio-
nal a freqiéncia, enquanto a inclina-
g&o maxima permanece constante ao
longo do espectro. Esta segunda ca-
racteristica vem a calhar, ja que os fo-
nocaptores magnéticos — que s&0 0s
mais comuns — atuam como dispo-
sitivos de velocidade constante. Es-
se tipo de capsula consiste num ge-
rador ativo, tal como uma pega mag-
nética deslocando-se no interior de
uma bobina (ou vice-versa), cuja sai-
da & proporcional a velocidade do mo-
vimento no interior do campo magne-

~ frequéncia (Hz)

Curva RIAA de equalizagdo na re-
produgéo.

tico — ou seja, diretamente proporcio-
nal & velocidade dentro do sulco.

Entretanto, a amplitude variavel ti-
pica desse sistema cria problemas
nos extremos do espectro de audio.
Pense: existem nada menos que 10 oi-
tavas entre 20 Hz e 20 kHz, correspon-
dendo a uma variagao de amplitude de
1024 para 1! Se tomarmos a frequén-
cia de 1 kHz como referéncia para es-
tabelecer a modulagdo de amplitude
nominal da cabega de corte, o que vai
acontecer? Bem, nos graves, as am-
plitudes irdo provocar o excesso de
corte, enquanto os agudos tenderdo a
causar muito ruido, devido ao deslo-
camento minimo.

O método da amplitude constante
também mostra duas importantes ca-
racteristicas, como se vé na figura 3a:
a amplitude néo varia com a frequén-
cia (o que corrige muitas falhas da ve-
locidade constante), mas a inclinagao
torna-se diretamente proporcional a
ela — isto &, a velocidade dentro do
sulco muda com a fregliéncia. Nesse
caso, entdo, é a velocidade gue varia
de 1024 para 1 ao longo do espectro
de audio. Como as capsulas magneé-
ticas atuam por velocidade constan-
te (e ndo amplitude constante), a sai-
da vai aumentar a proporgao de 6 dB
por oitava — onde cada 6 dB equiva-
le a dobrar a amplitude.

A equalizagédo de um sistema nes-
sas condigdes iria exigir uma faixa di-
namica de 60dB ou mais no pré-
amplificador de reprodugdo — medi-
da ndo muito vantajosa, na pratica. A
solugéo, portanto, consiste em tentar
extrair o melhor dos dois processos,
o que resulta em uma curva modifica-
da de amplitude constante, onde a re-
gido dos médios atua sob velocidade
constante — a famosa curva RIAA,
que esta reproduzida na figura 4.

Nessa figura podemos ver a curva
ideal em pontilhado e o que se obtém
na pratica, em linha cheia. Observe
que ela compensa perfeitamente o
efeito introduzido na gravagéo, enfa-

| polarizacé@o
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Esquema simplificado de um circuito de gravagdo em fita.

tizando os graves e atenuando os agu-
dos; para conferir, compare-a com a
curva da figura 2.

Trés freqUéncias sdo normalmente
designadas como pontos de referén-
cia para projeto, sendo as vezes cha-
madas de constantes de tempo. Isto
provém do costume de se especificar
as frequiéncias de transigdo a partir da
rede RC equivalente que deu origem’
a resposta. A conversao de freqiiéncia
para tempo ¢ feita simplesmente pe-
la expressao:

t=12f

e resulta em 3 180 us para f1, 318 us
para f2 e 75 us para f3. Note, tambem,
que entre f2 e 3 acontece a operagao
em velocidade constante; por esse
motivo, recebem o nome de freqiién-
cias de transigdo. Na Tabela 1 estao
reunidos os reforgos e atenuagdes pa-
dronizados pela curva RIAA, que de-
vem ser introduzidos por qualquer pré-
amplificador que receba sinais de fo-
nocaptores magnéticos.

A gravagdo magnética — A exem-
plo dos prés “fono”, aqueles que re-
produzem sinais provenientes de fitas
magnéticas também devem proporcio-
nar uma equalizagdo complementar a
que foi introduzida na gravagéo. Mas,
diferentemente dos discos, a fita mag-
nética exige outro artificio na hora de
receber os sinais: a poiarizagao, que
deve ser considerada juntamente com

“ Resposta padrdo RIAA
Tabela 1

frequéncia reforgo/
(Hz) atenuacéo

(dB)

JUNHO DE 1986



a equalizagdo. Vamos comegar por ai,
entdo, a nossa analise.

Na figura 5 podemos ver um esque-
ma bastante simplificado de gravagao
em fita. Esta, como se sabe, consiste
basicamente de uma substancia plas-
tica revestida com material ferromag-
nético, enquanto as cabegas de gra-
vagao e apagamento sdo essencial-
mente indutores de nucleo circular,
com um entreferro no ponto de con-
tato com a fita. O revestimento da
mesma atua, portanto, como uma pas-
sagem de baixa relutancia para o si-
nal, completando o circuito magnéti-
co. Assim, & medida que a fita se des-
loca, passando pelo entreferro, o cam-
po magnetico vai deixando nela um
fluxo remanente, proporcional a cor-
rente que passa pelo enrolamento da
cabega gravadora.

A figura mostra ainda o oscilador
que produz o sinal de polarizagéo, que
e utilizado tanto no apagamento da fi-
ta (através da corrente lap), como pa-
ra determinar o ponto de operagéo da
cabega gravadora (ou seja, a polariza-
¢ao propriamente dita, através da cor-
rente I,). Essas duas correntes tém a
mesma freqiiéncia (entre 50 e 200 kHz)
e amplitude fixa, mas com niveis di-
ferentes. Desse modo, na cabega apa-
gadora, o sinal (entre 30 e 150 V) vai
determinar o cancelamento de sinais
previamente gravados na fita — o que,

em um bom equipamento, deve ficar
entre 60 e 75 dB abaixo do nivel do si-
nal gravado. O mesmo sinal, reduzido
em amplitude (entre 5 e 25 vezes o ma-
ximo sinal de gravacéo), é enviado &
cabeca gravadora, “polarizando-a’.

A necessidade de polarizar a cabe-
¢a de gravagdo pode ser melhor enten-
dida através da figura 6a — que mos-
tra a magnetizagdo permanente (ou
fluxo remanente) de uma pequena ex-
tenséo de fita magnética, provocada
por uma corrente CC. Como se pode
ver, a curva resultante é pouco linear,
0 que daria origem a uma distorgdo
apreciavel, caso o sinal gravado fos-
se de corrente alternada.

A solugdo mais simples para con-
tornar o problema seria, entéo, aplicar
uma polarizagédo CC estavel a cabeca
gravadora, juntamente com o sinal de
audio, de modo que a fita permane-
cesse sempre magnetizada em sua re-
gido mais linear (entre os pontos A e
B, por exemplo). Esse método, conhe-
cido como polarizagdo CC, utiliza so-
mente uma parte da curva e chega a
reduzir a distorgdo, mas tem a desvan-
tagem de uma relagao sinal/ruido bas-
tante mediocre. Na pratica, para se ob-
ter simultaneamente a reducéo da dis-
tor¢do e um aumento da relagdo S/R,
costuma-se apelar para a polarizacdo
CA.

Na figura 6b ja podemos ver a cur-

Curva tipica de uma fita magnética (a) e aplicagdo da polarizagdo CA (b).

Esquema simplificado de reprodugdo por fita.

NOVA ELETRONICA

va de fluxo remanente sob o efeito de
um campo magnético alternado:
elevou-se a sensibilidade da fita, e a
linearidade da magnetizagéo, em rela-
Gao ao sinal, ocupa agora uma faixa
bem maior (curva B). Note, porém, que,
se o sinal de polarizagdo for excessi-
vo (curva C), a sensibilidade da fita vai
decair novamente e as ndo linearida-
des voltardo a'aumentar. Assim, a es-
colha do melhor nivel de polarizacdo
vai depender de uma série de fatores,
incluindo as caracteristicas da fita e
dos cabegotes de gravagéo e leitura.
Além disso, o sinal CA polarizador ndo
deve conter harmoénicas de ordem par,
responsaveis pela inclusdo de um
componente CC & polarizagao, provo-
cando distorgées em grandes varia-
¢bes de sinal e piorando a relagéo si-
nallruido.

Equalizando — Como dissemos, os
pré-amplificadores de gravadores e
tape-decks também necessitam, em
suas malhas de realimentagéo, de ele-
mentos que corrijam (ou equalizem) o
sinal entregue pelos cabegotes. O es-
quema simplificado da reprodugéo po-
de ser visto na figura 7, com a cabe-
¢a de gravagao comutada para repro-
dugéo (caso valido para a maioria dos
gravadores).

As fitas magnéticas séo gravadas
pelo método da corrente constante,

: & b fott

AVISEENP RN N
100 L 10k 100k
- freqtiéncia (Hz)

Resposta tipica de uma cabega de re-
producgdo.

Efeito da velocidade da fita sobre a res-
posta da cabeca.
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que fornece o mesmo nivel de corren-
te para todas as frequéncias. Como a
cabeca & indutiva, sua impedancia vai
aumentar, entdo, & proporgdo de
6 dBloitava em relagdo a frequéncia —
o que resulta em um acréscimo da
tensdo de saida. Em ultima anélise,
portanto, a tensdo de gravagéo é di-
retamente proporcional a frequéncia
do sinal de audio.

Portanto, na reprodugéo, o sinal en-
viado ao pré ndo exibe uma resposta
plana de frequiéncia, mas um nivel que
aumenta a medida que o sinal se apro-
xima dos agudos (fig. 8). Nas altas fre-
quéncias, contudo, conforme mostra a
figura, ocorre uma drastica redugéo do
nivel — um fenédmeno que tem varias
origens, todas diferentes e sem rela-
¢do entre si, mas que contribuem pa-
ra o mesmo efeito.

Podemos apontar a redugdo do
comprimento de onda, a medida que
a freqiiéncia aumenta, como a primei-
ra razdo desse fendémeno. Dois fato-
res, por sua vez, podem controlar es-
se problema: a velocidade de gravagao
e a largura do entreferro. Explica-se o
primeiro pelo fato de que, quanto mais
rapidamente a fita desloca-se em re-
lagdo & cabega, maior a area de ma-
terial magnético disponivel para regis-
trar as rapidas variagées do campo
magnético. Dessa maneira, nas fitas
que se deslocam mais lentamente,
chega-se a um ponto em que simples-
mente ndo ha material suficiente pa-
ra ser magnetizado. A influéncia da di-
fererca de velocidade pode ser melhor
“sentida” através da figura 9; obser-

Efeito da largura do entreferro sobre a
mesma resposta.
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ve que, quanto maior a velocidade da
fita, mais fiel sera a gravagdo dos si-
nais de audio.

Quanto ao segundo fator, ele exer-
ce influéncia porque, se o comprimen-
to de onda igualar-se a largura do en-
treferro, simplesmente ndo haveréa gra-
vacao de sinal, ja que as extremidades
do entreferro estardo no mesmo po-
tencial magnético. Isto pode ser obser-
vado na figura 10.

Outra causa de perdas em altas fre-
quéncias esta mais relacionada com
a formulagdo da prépria fita do que
com a dindmica da gravagéo. Aqui en-
tra o fenémeno da saturagdo magné-
tica: & medida que as variagdes mag-
néticas aumentam de intensidade, a
fita tende a saturar-se, ndo aceitando
nenhuma informagéo adicional; como
conseqiiéncia, acontece a queda de
nivel na gravagao. Utiliza-se o termo
autodesmagnetizagdo para descrever
esse efeito.

Em termos de fisica, o material gra-
vado em fita consiste em peguenas
barras magnéticas alinhadas. Assim,
com o aumento da freqiiéncia, maior
sera o niumero de barras por extensao
de fita e menores as barras — 0 que
acarreta o cancelamento magnetico,
devido a grande quantidade de polos
norte e sul proximos entre si. Em ou-
tras palavras, quanto mais agudo o
som, mais fraca sera sua reprodugao.

O terceiro fator é devido justamen-
te a polarizagdo. A corrente de alta fre-
gliéncia usada na gravagao para cor-
rigir as deficiéncias da fita tende a
apagar as frequéncias mais altas do

sinal — mais suscetiveis ao efeito pe-
lo fato de ja serem gravadas em niveis
mais baixos. Costuma-se chamar es-
se fenbmeno de apagamento por po-
larizagao.

De todos os fatores que contribuem
para a perda de altas freqiiéncias, os
mais graves séo os dois ultimos, isto
é, a autodesmagnetizagéo e o apaga-
mento por polarizagéo. Isto torna difi-
cil uma equalizagéo universal, ja que
a resposta final de uma gravagao vai
depender muito da gqualidade da fita
empregada e do ajuste correto da cor-
rente de polarizag&o. Apesar disso, fo-
ram criados padrées de equalizagao
pela NAB americana e pela DIN ale-
mé, a primeira restringindo-se as fitas
de rolo e cartucho e a segunda, as fi-
tas cassete.

A titulo de exemplo, apresentamos
na figura 11 curvas NAB genéricas pa-
ra gravagéo e reprodugéo — comple-
mentares entre si, a exemplo das cur-
vas RIAA. Observe que, também a se-
melhanca da equalizacéo para discos,
existem aqui as freqiiéncias de tran-
sicdo: 50 Hz nas baixas freqliéncias e
1770 Hz (para 4,75 e 9,5cm/s) ou
3180 Hz (para 19 e 38 cm/s) nas fre-
quiéncias altas. Segundo a figura, 0s
agudos sdo enfatizados na gravagao
para serem depois atenuados na re-
producdo do sinal, obtendo-se uma
drastica redugdo do ruido de fundo e
uma melhoria geral das condi¢des de
reprodugao.

Convém observar, no entanto, que
a curva de gravagdo NAB é resultado
de uma combinagdo das respostas da
cabega gravadora e do amplificador
correspondente. Assim sendo, o pro-
jeto desses amplificadores requer um
grande conhecimento da resposta em
frequéncia da cabeca de gravacéo. E
conclui-se que a diferenca entre essa
resposta e a curva NAB é gque vai de-
terminar o formato da equalizagéo exi-
gida pelo amplificador.

Equalizagdo NAB para gravagdo e re-

produgdo.
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Apollon Fanzeres

Teoria e pratica do
disparador Schmitt com

disparador Schmitt (Schmitt

Trigger) € um circuito mul-

tivibrador acionado por
meio de um sinal de entrada com fre-
quiéncia constante. Na saida fornece
ondas retangulares, ndo importando a
forma ou perfil do sinal de entrada. O
circuito @ uma variagdo do cléssico
acoplamento cruzado: um coletor &
acoplado a base de outro transistor, en-
quanto uma segunda interconex&o se
faz através dos emissores. A primeira
vez que um circuito desse tipo foi des-
crito remonta a 1938, e, naturalmente,
utilizava valvulas.

Observando a figura 1 (a e b) fica
mais facil entender a agao do circuito.
Na figura 1 (a) vemos uma forma de on-
da que sobe e desce lentamente ser
convertida em transigdes rapidas a sai-
da, quando 0s niveis Vg € Vg S80
cruzados. Na figura 1 (b) nota-se como
uma forma de ondaruidosa é converti-
da em pulsos isentos de ruido. Entra-
das abaixo de V,, (em amplitude) sao
discriminadas, enquanto sinais que ex-
cedem V,, se tornam transicoes bem
definidas. Se escolhido um nivel ade-
quado de comutagéo, os ruidos e ou-
tros sinais indesejaveis podem ser re-
jeitados. O circuito Schmitt pode de-
sempenhar varias funcdes: perfilamen-
to de sinais, restituigdo de nivel l6gico,
retangulacéo, discriminagdo de ampli-
tude e sensoriais.

14

circuito discreto

Recuperar sinais ruidosos e restituir niveis
l6gicos sdo algumas das aplicagcoes do
disparador Schmitt, um tipo de multivibrador

Circuito basico — Nafigura 2 temos
o circuito basico do disparador
Schmitt. Vamos supor, em principio,
que V, é de baixo valor, para que Q2
esteja em estado de corte. Quando Q2
esta cortado, a tensdo de seu coletor

comandado por entrada de freqtiéncia constante

& elevada e Q1 esta saturado. A corren-
te através de Q1 faz com que ocorra
uma queda de tensdo nos extremos de
R2, que assim determina o potencial do
emissor.

Quando a tenséo de entrada se ele-

e e e

Acdo do disparador Schmitt sobre duas formas de onda diferentes.
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Fig. 2

Circuito bdsico de um disparador Schmitt com componentes discretos.

- +i2v

salda

entrada o E[Jw"
- Q1 = Q2 - ASY29, 2N1304, 2N1308

Exemplo de Schmitt prético, com transistores de alto ganho.

BV

10 pF

——

3,3k

. saida’
entrada

100 : 323k

= 01 - Q2 - BSY20, BSY62, BSY70, 2N706A, 2N964

Circuito disparador Schmitt para interligagdo com TTL.

NOVA ELETRONICA

va, chega-se a uma situagdo ermn que Q2
comega a conduzir. Com isso, cai o po-
tencial do coletor de Q2, fazendo com
que Q1entre em corte, e diminui ainda
mais a tensdo sobre R2, reduzindo-se
também o potencial do emissor de Q2.

Ociclo regenerativo (realimentacao
positiva) termina rapidamente a comu-
tacdo de transigao até Q2 ficar satura-
do e Q1 entrar em corte. A tensdo de
saida para esse estado ¢ iguala + V.
Atensdo de entrada necessariaparaa
transigdo é V.

Vamos supor agora que a tensao de
entrada diminui o suficiente para tirar
Q2 da saturagéo. A tensdo do coletor
de Q2 aumenta, fazendo com que Q1
conduza e eleve o potencial do emis-
sor. Essa agdo regenerativa coloca Q2
rapidamente em corte e Q1 em condu-
gdo. A tensdo de entrada necessaria
para tal transicdo é V..

A diferenga entre Ve V., € deno-
minada tensdo de histerese ou “zona
morta”. Para o circuito funcionar, é ne-
cessdria certa histerese, usualmente
obtida com R3 de valor maior que R1
e utilizando a acido de divisor de R4 e
RS para estabelecer o nivel. Isso pode
serconseguido com R3igual a R1 e re-
movendo R4. Reduzindo-se a histerese,
aumenta-se o tempo de subida e des-
cida do circuito e também torna-se o
disparador mais sensivel.

Circuitos tipicos — Na figura 3 te-
mos um circuito tipico com transisto-
res de alto ganho, de germanio (pois
existem ainda muitos desses semicon-
dutores no comércio). O tempo de co-
mutagao é de 2 microssegundos. Nas
figuras 4 e 5, os circuitos foram proje-
tados para interfacear com circuitos
TTL. Na figura 5, usa-se uma fonte de
alimentagao de 12 volts, com a tensio
do coletor ajustada ao redor de 5 volts
(a queda de tensdo, em agao direta, no
diodo 1N914, é da ordem de 0,7 volt). Es-
se dispositivo para cortar o coletor re-
duz o tempo de subida e descida e per-
mite que o nivel de saida se mantenha
em 3 volts para correntes de cargas de
ate 5 mA. O tempo de subida e desci-
da para o circuito é da ordem de 30 na-
nossegundos e a freqliencia maxima,
de 5 MHz. A funcgdo do capacitor é ace-
lerar a velocidade de comutagao.

Alta impedéncia de entrada — A im-
pedancia convencional de entrada do
disparador Schmitt pode ser aumenta-
da, transformando o estégio de entra-
daem diferencial, como se pode ver na
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figura 6. Isso também ajuda a manter
o ponto de agao e a histerese constan-
tes, independentemente das variagées
ambientais de temperatura.

Se Q1 esta cortado, Q2 esté condu-
zindo e Q3 mantém-se em condugao;
a saida é de — 18 volts, D1 esta polari-
zado reversamente e o resistor de his-
terese R1 esta fora do circuito. Quan-
do a tensdo de entrada alcanga ou se
torna mais negativa que a tensao de re-
feréncia, Q1 comega a conduzir e Q3
e Q2 deixam de conduzir.

Quando Q3 entraem corte, o nivel de
saida vai a zero, polarizando diretamen-
te D1 e colocando a base de Q2 proxi-
ma ao potencial de terra. A realimen-
tagao positiva nos caminhos de Q2 e
Q3 aumenta regenerativamente a velo-
cidade de comutagédo e D1 fornece a
histerese.

No momento em que o sinal cai abai-
xo da nova tensdo de referéncia, na ba-
se de Q2, Q1 entra em corte e Q2 co-
mega a conduzir. Isso permite que Q3
conduza e a saida se eleve a — 18 volts,
completando o ciclo. A velocidade do
circuito depende principalmente de Q3,
porque Q1 e Q2 formam um comutador
de agéo rapida, sendo tipico um valor
de 20 nanossegundos. Os transistores
indicados podem ser substituidos por

st outros PNP de germanio ou silicio, com
Disparador Schmitt com entrada diferencial, de alta impedancia. um ganho de corrente de 30 ou mais.
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TV CONSULTORIA I

Como exirair o

David Marco Risnik

sinal de video do

microcomputador

Neste més, indicagdes sobre como firar
o sinal de video dos micros, para alimentar

monitores de TV, e ainda outras respostas

No aparelho Philco preto e branco
chassi 361, no grupo 300 (fonte de ali-
mentacédo), encontrei os seguintes va-
lores de tensdo: coletor de T301 =
= 19,3 V, emissor de T301 = 12 V. O
resistor R302 e os diodos estao em per-
feito estado. Por que, entdo, ndo tenho
no ponto 303 os 24 V?
Eduardo de Vasconcelos —
Brasilia, DF

Observe a figura 1, onde estailustra-
do o esquema elétrico dessa fonte re-
gulada. A tenséo de 19,3 V, no coletor
de T301, & proveniente do circuito reti-
ficador, sendo fornecida pelo transfor-
mador de rede. Essa tensdo de entra-
da da fonte (ndo regulada) atravessa o
transistor regulador série T301 e
apresenta-se em seu emissor ja com o
valor estabilizado de 12 V.

O resistor R302 possibilita que uma
parcela da corrente de consumo do te-
levisor atravesse por fora do transistor
regulador, aliviando com isto a dissipa-
gao de poténcia sobre este. T302 atua
como reforgo de corrente para o tran-
sistor regulador série, formando com
ele uma montagem Darlington. Nessa
configuragéo, consegue-se que uma
pequena corrente na base de T302 ja
seja suficiente para excitar T301.

18

O transistor T303 é chamado de am-
plificador de erro. Ou seja, a saida da
fonte é amostrada pelo divisor de ten-
sao formado por R307, P301 e R308 e
aplicada sobre o diodo zéner D305. O
sinal de “erro’”” dessa comparagéo vai
para a base de T303, que o amplifica
e inverte, antes da injegdo na base do
conjunto Darlingtoniregulador série
T302/T301.

Agora chegamos ao ponto de sua
duvida: se a fonte esta funcionando

corretamente, o que esta demonstrado
pela tensdo de saida de 12 V (correta),
por que ndo foram encontrados os 24 Vv
no ponto 303, que alimenta a base de
T302 através do resistor R305?

A tensdo de 24 V é gerada pelo es-
tagio de saida horizontal. Conforme
mostra a figura 2, ela & obtida com o
grampeamento dos pulsos horizontais
presentes no enrolamento 7/8 do fly-
back, gragas ao diodo D405, que traz
a alimentagdo de 12 V da fonte princi-

Fonte de alimentagdo do TV Philco chassi 361.
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pal. Sobre o capacitor de filtro C431 e
entdo desenvolvida umatensdode 24 V
(12 V da fonte mais pulsos horizontais
retificados) gue alimenta, entre outros
circuitos, o ponto 303 da fonte
principal.

O resistor R305, juntamente com

Fonte auxiliar produzida no estdgio hori-
zontal.

R304, constitui a carga de coletor do
transistor T303, que vai fornecer o si-
nal de erro ao conjunto regulador se-
rie. Observe que, da base de T302 até
o emissor de T301, existem duas jun-
¢Oes base-emissor (queda de tensédo de
0,7 V) e mais o resistor R303 (queda de
tensdo do 0,2 V). Sabendo-se que aten-
séo aplicada & hase de T302 estara pre-
sente no emissor de T301, amenos das
quedas de tensdes, para se obter o0s
12 V no emissor de T301 devemos apli-
car 13,6 V (12 + 1,6) na base de T302.

Para proporcionar uma boa dinami-
ca de excurséo sobre o resistor R305,
o ponto 303 deve receber uma tenséo
com razoavel margem de afastamento
do valor 13,6 V, sendo entéo aplicado
a ele o valor de 24 V proveniente de
uma fonte auxiliar gerada pelo estagio
de saida horizontal. Como na partida
do TV ainda n&o existem os pulsos ho-
rizontais para se sobreporem a tenséo
de 12 V, essa fonte auxiliar apresenta-
se com 12 V.

A mesma situagdo ocorre quando o
estagio horizontal esta inoperante, o

que acreditamos ser o caso do seu te-
levisor. Portanto, o problema ndo esta
na fonte de alimentacéo, mesmo por-
que vocé constatou a saida normal de
12 V, o que ja é suficiente para dar par-
tida no aparelho. Verifique o estagio ho-
rizontal, seja o oscilador (T403/T405) ou
a saida T406 e seus componentes as-
sociados, que certamente encontrara
o problema.

Embora esteja avangado no curso de
TV, ainda ndo tenho habilidade nem co-
nhecimentos para solucionar um pro-
blema que ocorre no meu aparelho. O
TVC Telefunken apresenta o seguinte
defeito: ao se mudar a chave CH301,
separam-se as trés cores através dos
imés de corregdo, porém o azul apare-
ce na forma de arco-iris, tal como mos-
tra a figura 3. As tensées medidas sdo
as mesmas do esquema do fabricante.
Sebastido Carlos Marciano —

Séo Paulo, SP
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Defeito: as cores se separam, e o azul for-
ma um arco.

Antes de responder a sua questéo,
vamos esclarecer alguns pontos impor-
tantes. CH301 é a chamada “‘chave de
servigo” e sua fungéo é permitir o ajus-
te correto da polarizagéo do cinesco-
pio, equilibrando a intensidade da cor-
rente de feixe dos trés canhdes, para
se produzir o tom branco.

Essachave ndo separa as trés cores
através dos imas de corregao, como vo-
cé cita, mas sim desliga o sistema de
deflexdo vertical para permitir a forma-
¢éo de uma Unica linha no centro da te-
la. Como os cinescopios tricromaticos
possuem trés feixes, e devido ao desa-
juste do sistema de convergéncia, ao
invés de uma Unica linha observam-se
trés, uma de cada cor. Se a convergén-
cia do televisor estivesse corretamen-
te ajustada, essas trés linhas estariam
coincidindo e dariam origem a uma uni-
ca linha branca.

Portanto, verifique antes o sistema

Localizagdo da etapa moduladora de RF
e da salda de video.

22

de convergénciadasuaTV e, se for ne-
cessario, proceda a um ajuste. Mas,
lembre-se, para o ajuste da convergén-
cia n&o utilize a chave de servigo. Es-
se ajuste é realizado aplicando-se um
sinal padrdo convergéncia ao aparelho
e atuando sobre os controles de con-
vergéncia estética (1° passo) e dindmi-
ca (2° passo). O ajuste do branco ou
equilibrio dos feixes podera, entéo, ser
realizado apos o ajuste de convergén-
cia, e para esta finalidade deve ser uti-
lizada a chave de servigo da TV.

Solicito a esta segdo trés esclareci-
mentos técnicos. 1) Na TVC Telefunken
361, ndo consegui solugdo para uma
pane no horizontal: ndo hd alta-tensdo
e a voltagem no circuito de emissor e
base de T504 é igual a 180 V. 2) Falta
de nitidez e imagem ligeiramente nega-
tiva em um TV preto e branco Philco
B265. 3) Videocassete JVC HRE6700U:
falhas intermitentes na gravagdo de vi-
deo. Ora grava, ora ndo grava. A grava-
¢do inicia-se bem, mas depois, em al-
guns minutos, nada aparece gravado,
s6 a fita apagada em video e o som nor-
mal. De vez em quando o defeito desa-
parece por completo.N&o hd problema

de campos magnéticos por perto. Hd

umidade devido ao ar condicionado —

poderia ser isso?
Heitor Vianna Posada Filho —
Niteroi, RJ.

Vamos as suas questées, pela or-

dem em que foram apresentadas.

1) A auséncia de alta-tensdo MAT de-
ve ser pesquisada no estagio horizon-
tal. Em primeiro lugar, certifique-se de
que o oscilador horizontal esteja fun-
cionando corretamente, pois, sem ex-
citagdo, o estagio de saida nada pode
fazer. Comprovada a existéncia do si-
nal de excitagdo, passe a examinar
com atencgéo o estagio de saida. Ndo
temos condigdes de examinar o seu
problema com maior profundidade,
pois vocé ndo nos remeteu dados sufi-
cientes para uma analise mais
completa.

2) Normalmente, a falta de nitidez
(embagamento) acompanhada de uma
aparente imagem negativa revela emis-
sad insuficiente do feixe de elétrons do
cinescépio, ou seja, esgotamento do
TRC. Contudo, uma exata afirmagéo a
esse respeito somente podera ser fei-
ta ap6s um exame adequado nos cir-
cultos de polarizagéo do cinescopio.
No caso de cinescopios com baixa
emisséo (esgotados), resta-nos aplicar
uma ultima alternativa: elevar a tenséo
de filamento e, com isto, induzira uma
maior liberagéo de elétrons pelo cato-
do, fazendo-o voltar as condigbes de
uso (porém, por pouco tempo).

3) As falhas na gravagéo do video-
cassete estéo sendo produzidas por al-
gum problema intermitente em seu cir-
culito. Tais problemas séo bastante di-
ficeis de serem detectados, uma vez
que tém ocorréncia aleatéria, 1sso exi-
ge a observagédo do circuito por um
tempo prolongado, e o uso de instru-
mental préprio ligado a ele. Campos

Um jaque fémea pode ser utilizado para a conexdo da salda de video.
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Circuitos para o casamento de impedén-
cia com & saida do micro.

SUPORTE PARA FERROS DE SOLDA
COM ESPONJA VEGETAL

magnéticos ndo causam problemas
desse tipo. Quanto & umidade do ar, ela
podera ser detectada pelo videocasse-
te (sistema dew), que, neste caso, se
desligara completamente, ndo permi-
tindo gravagées nem reprodugées. Por-
tanto nédo é esse também ¢ provavel de-
feito no circuito do seu aparetho. So-
mente uma oficina especializada pode-
rarealizar um exame completo e sanar
o problema. Boa sorte.

Por diversas vezes nesta segéo, ja
apresentamos circuitos para serem
adaptados a receptores de TV, no sen-
tido de que estes oferegam uma entra-
da de video, muito procurada pelos
possuidores de microcomputadores.
Por outro lado, para alimentar essa en-
trada de video, devemos extrair o sinal
de video do microcomputador antes de
ser modulado pela portadora de RF. O
leitor Fernando B. A. solicitou, pela NE
n° 106, a maneira de se localizar o si-
nal de video no interior de um TK-85. Es-
ta informacgéo nos foi enviada por um
de nossos leitores, e, por té-lacomo de
interesse geral, resolvemos reprodu-
zi-la.

A saida de sinal para TV & idéntica
em quase todos os micros dessa cate-

o
1l
18

ot

goria. Na figura 4 pode-se observar a
aparéncia genérica da etapa modula-
dora de RF, envolvida por uma blinda-
gem para evitar irradiagées do sinal.

Alimentando o modulador de RF,
existem praticamente s¢ dois fios ba-
sicos: um do sinal de video e outro com
alimentagdo CC para o circuito, habi-
tualmente de 5 V. Identificado o fio do
sinal de video, corta-se 0 mesmo pela
metade e solda-se cada extremidade
aos contatos de um jaque fémea com
interrupgdo. Dessa forma, quando o
plugue néo estiver conectado, tudo se
passara como se o circuito estivesse
fechado, alimentando o modulador.
Conectando-se o plugue externo, o si-
nal de video sera desviado para o mo-
nitor (receptor de TV adaptado). Nao es-
queca de soldar, também no jaque fé-
mea, o terra do circuito, como mostra
a figura 5. O nivel do sinal fornecido pe-
lo microcomputador devera ser sufi-
ciente para alimentar a entrada de vi-
deo, que em geral exige aproximada-
mente 1 Vpp.

Como as entradas de video séo pa-
dronizadas com a impedancia de 75
ohms, seré prudente adicionar um cir-
cuito reforgador junto a saida de sinal
do micro. Esse circuito é constituido
por um simples transistor na configu-
ragéo seguidor de emissor, tal como in-
dica a figura 6.
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PRANCHETA NACIONAL I

— Angulo de permanéncia:
mais um trabalho

135 :
tencfémetro de ffo;

p1 -50 Q (pot

xisterm muitos aficionados

de eletronica que gostam

de fazer, eles proprios, a re-
gulagem do carro, seja por economia
ou pela garantia de que o servigo sera
realmente bem feito. A regulagem in-
clui, basicamente, ponto de ignigéo,
marcha lenta e abertura dos platina-
dos. Alguns chegam mesmo a regular
as valvulas com perfeigédo. Qutro pon-
to a ser verificado, porém, e que pou-
cos conhecem, € o angulo de perma-
néncia dos platinados.

Esse angulo é o tempo em que os
platinados permanecem fechados (me-
dido em graus) e durante o qual a cor-
rente da bateria flui pelo primario da bo-
bina e nela desenvolve um campo mag-
nético. Ao ser interrompida a corrente,
quando os platinados abrem, o campo
magnético entra em colapso — e atra-
vés da alta relagao de espiras da bobi-

Tabela de converséo

para o
multimetro

nasurge uma alta-tensdo que provoca
a faisca nas velas.

Se o0 angulo de permanéncia for mui-
to curto, o campo magnético néo sera
forte o bastante para produzir umaboa
faisca nas velas. Se for muito longo, o
nucleo da bobina ira saturar-se, preju-
dicando igualmente o desenvolvimen-
to de uma alta-tenséo satisfatoria —
além da possibilidade de danos na bo-
bina, provocados por excesso de aque-
cimento.

Normalmente, o dngulo de perma-
néncia é ajustado através da abertura
correta dos platinados, de acordo com
a especificacao de cada tipo de auto-
movel. Mas esse angulo também é afe-
tado pelo desgaste dos pontos do ei-
X0 que faz a abertura dos platinados,
e como esse desgaste nunca é o mes-
mo para todos os pontos (além de ou-
tros fatores), a medida da abertura nem

- 6 cilindros
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sempre é uma boa indicagéo de que o
mesmo esta correto. Por essa razo,
desenvolvi um medidor eletrénico que,
acoplado a um VOM de galvanémetro,
faz essa medida com perfeicdo, estan-
do o motor em movimento.

Circuito — O medidor & constituido
basicamente por um gerador de corren-
te constante, formado por Q2, R2, D3,
D4, D5 e P1. Os demais componentes
(R1,C1,D2, C2 e Q1) protegem o circui-
to e o multimetro contra danos, man-
tendo constante a tensdo sobre eles.
O diodo D1também serve de protecao,
evitando problemas no caso de inver-
s8o acidental dos terminais de entra-
da, bloqueando ainda as elevadas ten-
sbes reversas presentes nos pontos do
distribuidor.

Sendo a corrente constante, a medi-
daindicada pelo VOM sera fungéo ape-
nas do tempo em que o platinado esti-
ver fechado — que é sempre igual pa-
ra qualquer rotagao do motor, devido
aos mecanismos de compensagio
existentes no distribuidor.

Utilizacdo — Selecione seu VOM pa-
ra medir corrente numa escala igual ou
imediatamente superior a 150 mA.
Mantenha P1 em seu ponto médio e li-
gue o instrumento aos terminais Ce D.
Ligue entdo o ponto A ao terminal po-
sitivo da bateria e o ponto B ao chassi
do veiculo. Ajuste P1 para obter a lei-
turade 150 mA e o aparelho estara ca-
librado.

Para utiliza-lo, mantenha o ponto A
no positivo da bateria e ligue o B ao
ponto néo aterrado do distribuidor (o fio
ligado a parte moével do platinado). O
VOM vai indicar uma corrente que po-
dera ser convertida diretarnente em an-
gulo de permanéncia, através da tabe-
la anexa. Se for necessario, ajuste a
abertura dos platinados, até obter o an-
gulo de permanéncia correto. Vocé po-
dera informar-se sobre o &ngulo de per-
manéncia ideal para seu carro consul-
tando uma oficina autorizada.

0; ] oda rdéfa publicada nes-
da direito a uma assinatu-
1ano, da Nova Eletronica.
or assinante, a publica-
Ihe garantir a renovagéo por
no. Envie seu circuito
hado por um texto de no
dximo duas pdginas. Todo més se-
leciona mos uma entre as vdrias
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ENGENHARIA

ARSENIETO DE GALIO
12 PARTE

Arsenieto de gdlio:
uma alternativa
para o silicio

Novas tecnologias de fabricagcdo comegam
a tornar possivel em algumas areas a
____subslituicdo do silicio pelo arsenieto de galio

aquase duas décadas, o

arsenieto de galio —

GaAs — vem sendo utili-
zado na construcao de dispositivos ele-
trénicos e ha pelo menos dez anos sdo
produzidos circuitos integrados com
esse material. O principal fator a deter-
minar a utilizagdo do GaAs como ma-
terial semicondutor, para a fabricagao
de dispositivos eletrdnicos, é a eleva-
da mobilidade dos seus elétrons, que,
dependendo da tecnologia de fabrica-
. g&o empregada, pode atingir valores 50
vezes maiores que no silicio. Outra van-
tagem do GaAs é possuir uma faixa
proibida mais elevada em seu diagra-
ma de energia, 0 que o torna menos
condutor que o silicio, por exemplo. Is-
so permite obter-se sensivel redugéo
nas correntes de fuga e redugéo ainda
maior nas capacitancias parasitarias
presentes num CI.

Além disso, o fato de a recombina-
¢do de elétrons e lacunas dar-se de for-
ma direta, vinculada a largura da faixa
proibida, tem como conseqiénciauma
maior eficiéncia na irradiagéo de luz na
recombinacéo desses portadores. Por
isso, 0 arsenieto de galio é usado tan-
to na fabricagéo de diodos eletrolumi-
nescentes (DEL), como na de /asers a
semicondutor, onde € empregado em
combinacéo com outros compostos da
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série l1l-V. Tais caracteristicas possibi-
litam a sua aplicacdo também nos dis-
positivos de microondas de poténcia,
na construgao de Cls monoliticos e hi-
bridos para microondas (CIMM e CIHM)
e, recentemente, em circuitos integra-
dos monoliticos digitais (CIMD). Nes-
ses dois ultimos anos, por sinal , os
CIMDs tém registrado desenvolvimen-
to excepcional, prevendo-se que, em
menos de uma década, eles possam al-
cangar niveis de complexidade na in-
tegragdo equivalentes aos dos integra-
dos de silicio.

Em face desse enorme potencial,
mais cedo ou mais tarde o nosso lei-
tor ira se defrontar com um integrado
GaAs. Para informa-lo sobre suas prin-
cipais tecnologias e caracteristicas, va-
mos desenvolver uma série de artigos
com o proposito de familiariza-lo com
0 assunto.

Introdugao — Os recentes progres-
sos na aplicagédo de arsenieto de galio
tém produzido resultados surpreenden-
tes, chegando mesmo a contradizer
opinides de especialistas abalizados
manifestadas ha alguns anos. Por cau-
sa deles, acostumamo-nos com a ideia
de gue, embora apresentando uma ve-
locidade muito elevada, a tecnologia de
arsenieto de galio registra um rendi-

Joao Antonio Zuffo

mento de fabricagdo (yield) muito bai-
X0, sendo por isso mais indicada para
aplicagdes na construgdo de disposi-
tivos discretos e circuitos integrados
em pequena escala (ou em Cls em es-
cala ampla, porém destinados a fins
muito especiais, onde o fator custo po-
de ser desprezado). Contrariamente a
este ponto de vista, o GaAs vem sen-
do utilizado de forma cada vez mais
ampla na construgdo de Cls com inte-
gragdo em larga escala (LSI). Neste
sentido, é importante registrar que em
alguns paises industrializados ja se ob-
teve, a nivel de laboratorio, integrados
GaAs altamente confiaveis com alta in-
tegragao e 6timo desempenho em ter-
mos de velocidade e consumo de po-
téncia. Embora sejam apenas experi-
mentais, os bons resultados alcanca-
dos por diferentes equipes permite-nos
antever o lugar importante que os in-
tegrados digitais GaAs deverao ocupar
até o final desta década, na implemen-
tagdo de sistemas com logica de alta
velocidade. Segundo algumas proje-
gbes, o grau de complexidade dos in-
tegrados GaAs chegard mesmo a ultra-
passar o dos Cls de silicio, caso seja
mantida a atual tendéncia de cres-
cimento("),

Um parametro muito comum utiliza-
do pelos pesquisadores para avaliar a
qualidade das tecnologias de fabrica-
¢éo de Cls em microeletrénica & o pro-
duto darelagéo poténcia consumida x
tempo de atraso, numa porta légica in-
versora simples. Quanto menor for es-
te produto, mais adequada sera a tec-
nologia para a produgao de Cls. Pois
bem. Pesquisas recentes com o arse-
nieto de galio tém mostrado que & pos-
sivel produzir-se portas légicas com ni-
veis muitos baixos de consumo de po-
téncia, além de tempos de atraso de
duas acinco vezes menores que 0s ob-
tidos pelas tecnologias mais rapidas
de silicio.

Como exemplos, podemos citar al-
guns langamentos de integrados des-
se tipo, a saber: um multiplicador digi-
tal de 16 x 16 bits, com 10,6 ns de tem-
po de multiplicagéo e poténcia consu-
mida de 952 mW, produzido pela Fujit-
su; memorias MAD estaticasde 1e4 K
bits com tempo de acesso menor do
que 3 ns e poténcia consumida inferior
a0,7 W, produzidas pela Fujitsu e pela
NTT; e um arranjo légico, rede de por-
tas l6gicas adaptadas ao usuario, RE-
LAU, de 1200 portas, que opera em
400 MHz e com velocidade equivalen-
te & logica de acoplamento de emissor,
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LAE (porém com um décimo do consu-
mo de poténcia), produzido pela Tektro-
nix. Em cada um desses Cls, o produ-
to (poténcia x tempo de atraso) € de 3
a 10 vezes inferior ao que é registrado
em integrados e equivalentes, fabrica-
dos com outras tecnologias.
Concluindo nossas consideragdes
iniciais, lembramos que existem mui-
tos novos materiais semicondutores
sendo utilizados na construgdo de Cls
e de dispositivos eletrénicos. Desses
novos materiais semicondutores, o ar-
senieto de gdlio (GaAs) & o principal

Cls de silicio
{em produgéo)

destaque e, por isso, tera um tratamen-
to especial nesta série de artigos. As-
sinalamos, contudo, o uso de outros
rmateriais semicondutores na microe-
letrénica, como é o caso do fosfito de
indio, do telureto de cadmio mercdrio,
do arsenieto de galio indio (InGaAs),
das heterojungdes de sulfeto de
chumbo-silicio, além de outros com-
postos da série llI-V e lI-VI. Esses ma-
teriais semicondutores encontram lar-
ga aplicagdo na fabricagdo de compo-
nentes optico-eletrénicos, como dio-
dos eletroluminescentes, diodos detec-

- Fig. 1

amee:

- mode

Para efeito de comparacgdo, sdo apresentadas curvas ilustrando o aumento do nivel
de complexidade de pastilhas de arsenieto de galio e de silicio.

Tabela comparativa

Largura da faixa proibida (cv) 0,67 1,108 1400
Tipo de transi¢do na faixa indireta indireta direta
Méxima mobilidade a 16°C (cm?/v-s) 3 950 1 900 11 000
Max. mob. de lacunas a 25°C (em?/v-s) | 1900 425 | 450
Massa efetiva dos elétrons (m*) 0,55 b ata 0,43 0, 071
Elétrons livres a 25°C (cm ) 2,4.101° 101 | 1.4.106
* Resistividade intrinseca (ohm-cm) 46 22 oq08 la g, 108
- Ponto de fusdo (°C) 936 1420 1238 |
Densidade especifica (g/cm?) 5328 12,329 5316
Constante cristalina (A) . 5,658 | 5,430 5,654
Disténcia entre 4tomos vizinhos (A ) 245 1238 @ lsas -
| Atomos/cm? 4,42 -10?2| 50- 10?2 |4,43.1022
~ Coeficiente de expanséo tﬂrmlca [7c ) 110" | 233.10°°/593 10°¢
Constante dielétrica 1 15,7 a2 s
Calor especifico 0,074 1 0 167 . 0, 086
Press#io de vapor no ponto de fusio o il _'
(atm.) 160" o .

NOVA ELETRONICA

tores de luz, lasers em estado solido,
matrizes detectoras de imagens emin-
fravermelho etc.{269).

Substrato semicondutor — Como ja
dissemos, além da aplicagdo em circui-
tos integrados extremamente rapidos,
o arsenieto de galio € empregado inten-
samente na construcéo de dispositivos
de microondas e de dispositivos e ma-
trizes Optico-eletrénicos. Sem duvida,
pode ser considerado o material semi-
condutor mais utilizado, depois do si-
licio, suplantando de longe, por exem-
plo, o germéanio, que, no passado, foi
um material semicondutor de ampla
aplicagéo e que ainda é usado na fa-
bricagdo de alguns tipos de diodos e
transistores, além de dispositivos se-
micondutores especiais. Entre os dife-
rentes dispositivos fabricados com
GaAs, podemos citar os varactores, os
transistores de efeito de campo, o me-
tal semicondutor (TEC-MES), os diodos
e transistores de microondas, os /asers
de injecdo, os dispositivos de resistén-
cia negativa, e ainda os fotodiodos e
mosaicos detectores de infravermelho,
os diodos eletroluminescentes, os cir-
cuitos integrados monoliticos e hibri-
dos etc.69).

Hoje, podemos afirmar que os circui-
tos integrados de arsenieto de galio ja
estdo atingindo o limiar da integracao
em escala ampla. O tempo de retardo
por porta pode atingir nestes Cls valo-
res inferiores a 30 ps, ou seja, 3. 10~ 1"
segundos®84. Para que se tenha uma
idéia da diferenga de caracteristicas do
germanio e do silicio com relagdo ao
arsenieto de galio, apresentamos na
Tabela 1 um quadro comparativo de
seus parametros(®9).

As diferengas mais expressivas en-
tre os parametros dos trés materiais se-
micondutores sdo a largura da faixa
proibida e a mobilidade dos elétrons.
A primeira afeta de forma exponencial
a populagdo ou o numero de elétrons
livres na faixa de condugédo e o nume-
ro de lacunas na faixa de valéncia, num
cristal puro. Deste modo, na tempera-
tura ambiente, o cristal de GaAs puro
ou intrinseco tem uma resistividade
drasticamente maior do que o silicio ou
o germanio. O arsenieto de galio com
maxima pureza registra uma tempera-
tura ambiente de aproximadamente
1,4 - 108 elétrons livres por cm?® em
comparacéo com 1,5 - 10'% elétrons li-
vres por cm3, no silicio, e 2,4 - 1013 elé-
trons livres por cm®, no germanio. Des-
taforma, o GaAs apresenta umaresis-
tividade intrinseca de 3,7-108
ohms/cm, enquanto o germanio possui
apenas 46 ohms/cm de resisti-
vidade(86-87),

Num cristal perfeito de arsenieto de
galio, a mobilidade dos elétrons pode
atingir 10° cm?/v-s, embora nesse ma-
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terial o valor tipico de mobilidade seja
de 12193 cm?/v-s, devido & presencga de
defeitos na estrutura cristalina. Tal co-
mo no silicio, o aumento de concentra-
¢do das impurezas provoca natural-
mente uma redugao acentuada na mo-
bilidade. Mas este fator também é res-
ponsavel pelo aumento do niumero de
portadores de carga — proporcional ao
numero de atomos de impurezas doa-
doras ou, se for o caso, de impurezas
aceitadoras. No GaAs puro, a mobili-
dade cresce rapidamente com o de-
créscimo da temperatura a que ele es-
tiver submetido. Como ja dissemos, ja
foram registradas mobilidades de ate
105 cm2/v-s a 77°K em cristais de
GaAs ainda nao totalmente purifica-
dos. A obtencgédo de arsenieto de galio
puro e sem defeitos apresenta consi-

sem-fim
de
puxamento

semente
do cristal

|I|||lI
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L’ resisténcia para
o aguecimento por efeito Joule
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Fig. 2

cristal crescido

m

sesvassssanans

deréavel dificuldade tecnolégica, sendo

. que o Unico processo conhecido que

produz redes cristalinas perfeitas ou
“super-redes” em GaAs é o crescimen-
to epitaxial por feixe molecular (CE-
FEM). Para que se tenha idéia de casos
tipicos, 0os processos convencionais
permitem que se obtenham cristais de
arsenieto de galio de pureza 0,02 par-
tes/milh&o, correspondentes a cerca de
10'® atomos de impureza por cm?.
Com relativa facilidade, tanto no ger-
manio como no silicio, podem-se obter
graus de pureza da ordem 10'® &tomos
por cm3, ou seja, duas ordens de gran-
deza melhores.

Tecnologias de obtengao de mono-
cristais — Tal como no silicio, o cres-
cimento de cristais de arsenieto de ga-

tarugo .
_cristaline
_emfase
finalde
puxamento

Cémara de puxamento de cristais Czochralski, mostrando as diferentes fases de cres-

cimento de um monocristal.

resisténcias
para o

aquecimento

Joule zonal
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_semicondutor
policristalino

resisténcias -
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monocristal crescido
a partir da semente

. semente cristalina
_suporte movel

l, deslocamento

Cémara de crescimento de monocristals pelo processo de fusdo zonal de Bridgemann.
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lio pode ser feito, a partir de sua fase
liquida, utilizando-se o método de Czo-
chralski®®, Neste processo, partimos
de um cadinho contendo a substancia
fundida a partir da qual seréa feito o
crescimento do monocristal semicon-
dutor. Em seguida, colocamos sobre a
superficie liquida um pedacinho do
cristal (semente), com uma orientagéo
cristalina adequada, que devera ser pu-
xado lentamente. Com isso, as molé-
culas da fase liquida serdo deposita-
das na semente, obedecendo a orien-
tacéo dos atomos originais; obteremos
dessa forma um tarugo monocristali-
no. Na figura 2, temos um sistema de
crescimento de monocristais pelo me-
todo Czochralski, que € empregado pa-
ra o crescimento de monocristais de di-
ferentes tipos de semicondutores, in-
clusive do silicio. No caso do GaAs, es-
te método permite que sejam produzi-
dos cristais com grau de pureza corres-
pondente a 1 - 10" elétrons livres por
cm® e mobilidades tipicas de 7 000
cm?3v-s8990),

Um processo alternativo e comple-
mentar ao Czochralski € o método de
crescimento de Bridgemann, de fusao
zonal. Através dele, é possivel produzir-
se um monocristal de qualidade mui-
to boa, a partir de um suporte movel e
utilizando aguecimento local e esfria-
mento controlado. Na figura 3 apresen-
tamos um diagrama esquematico de
um forno de Bridgemann. Neste pro-
cesso a parte fundida é deslocada len-
ta e axialmente em relagéo ao mono-
cristal do semicondutor ja crescido, fa-
zendo com que ele se desenvolva pro-
gressivamente até atingir o tamanho
desejado. Quando ja temos o mono-
cristal produzido através de outro mé-
todo, sua qualidade e o seu grau de pu-
reza podem ser aprimorados pelo em-
prego do método de Bridgemann,
repassando-o sucessivamente e reali-
zando o recozimento zonal. Com o pro-
cesso de Bridgemann obtemos cristais
de arsenieto de galio mais puros e com
menos defeitos do que no processo an-
terior, chegando a produzir monocris-
tais com cerca de 4 - 10" elétrons/li-
vres/cm® e mobilidades tipicas da or-
dem de 8 000 cm?/v-s.

Bibliografia

1) High Speed System Look to GaAs For Low
Power LS! — T. M. Reeder e A. G. Rode —
Computer Design, setembro de 1984, pags.
231-242.

2) Comparision of Hg,, Cd,, Te, LPE Layer
Growth From Te ~, Hg ~, and HgTe-Rich So-
lutions — J. E. Bowers e outros — IEEE Tran-
sactions on Electron Devices, vol. ED-27,n?
1, janeiro de 1980, pags. 14-23.

3) RF Triode-Sputtered Mercury — Cadmium
Telluride Thim Films — R. H. Cornely e ou-

JUNHO DE 1986



tros — IEEE Transactions on Electron Devi-
ces, vol. ED-27, n? 1, janeiro de 1980, pags.
29-31.

4) Properties of lon — Implanted Junctions in
Mercury — Cadmium Telluride — A. Kolodny
el. Kidson — |EEE Transactions on Electron
Devices, vol. ED-27, n® 1, janeiro de 1980,
pags. 37-42.

5) 1/f Noise in (Hg, Cd) Te Photodiodes — S. P.
Tobin, S.lwasaeT.J. Tredwell — IEEE Tran-
sactions on Electron Devices, vol. ED-27, n®
1, janeiro de 1980, pags. 43-47.

6) Effect of Trap Tunneling on the Performan-
ce of Long-Wavelength Hg, _ , Cd, Te Pho-
todiodes — J.Y.Wong — |IEEE Transactions
on Electron Devices, vol. ED-27,n° 1, janeiro
de 1980, pags. 48-57.

7) lon Implantation Doping of Cd, , Hg, , Te for
Infrared Detector — H. Ryssel e outros —
IEEE Transactions on Electron Devices, vol.
ED-27, n? 1, janeiro de 1980, pags. 58-61.

8) Vapor Phase Epitaxially Grown In GaAs Pho-
todiodes — N. Sura e outros — |IEEE Tran-
sactions on Electron Devices, vol. ED-27, n®
1, janeiro de 1980, pags. 92-98.

9) The Optical and Detector Properties of the
PbS-SiHeterojunction — A.J.Stechleoutros
— |EEE Transactions on Electron Devices,
vol. ED-27, n® 1, janeiro de 1980, pags.
126-133.

10) Monolithic HgCdTe Charge Transfer Device
Infrared Imaging Array — R. A. Chapman e
outros — IEEE Transactions on Electron De-
vices, vol. ED-27,n? 1, janeiro de 1980, pags.
134-145.

11) Hybrid IRCCD Imaging Array — H. Takigawa
e outros — IEEE Transactions on Electron
Devices, vol. ED-27, n® 1, janeiro de 1980,
pags. 146-149.

12) HgCdTe Photoconductive Detector Array —
M. Itoh e outros — IEEE Transactions on
Electron Devices, vol. ED-27,n? 1, janeiro de

1980, pags. 150-153.

13) HgCdTe/CdTe Heterostructure Diodes and
Mosaics — C.C.Wang e outros — IEEE Tran-
sactions on Electron Devices, vol. ED-27, n®
1, pags. 154-159.

14) A Fully Monolithic InSb Infrared Imagers —
R.D.Thomeoutros — IEEE Transactions on
Electron Devices, vol. ED-27,n° 1, janeiro de
1980, pags. 160-169.

15) Technology Development for InSb Infrared
Imagers — C. Y. Wei e outros — IEEE Tran-
sactions on Electron Devices, vol. ED-27, n®
1, janeiro de 1980, pags. 170-174.

16) CCD Read Out of Infrared Hybrid Focal-Plane
Arrays — P. Felix e outros — IEEE Transac-
tions on Electron Devices, vol. ED-27, n? 1,
janeiro de 1980, pags. 175-188.

17) Design and Fabrication of Large Area Thin
Film Transistor Matrix Circuits for Flat-
Display Panels — F.C.LoueW. A. Hester —
IEEE Transactions on Electron Devices, vol.
ED-27, n? 1, janeiro de 1980, pags. 223-230.

18) The Role of Nitrogen on the Degradation Be-
havior in Z, PE and VPE Gap: N Light Emit-
ting Diodes — H. Albrecht — IEEE Transac-
tions on Electron Devices, vol. ED-30, n? 4,
abril de 1983, pags. 259-263.

19) High Brightness Gap Green LED's — T. Nij-
naeoutros — IEEE Transactions on Electron
Devices, vol. ED-30, n° 4, abril de 1983, pags.
264-267.

20) Temperature Behavior of Bright Luminescen-
ce from Z, PE Grown Ga,_, A1,P Structures
— O. N. Ermakov e outros — IEEE Transac-
tions on Electron Devices, vol. ED-30, n? 40,
abril de 1983, pags. 268-270.

21) Intense Blue-Emission Band and the Fabri-
cation of Blue — Light Emitting Diodes in |
— Dopedand Ag lon — Implanted Cubic ZnS
— T. Yokogawa e outros — IEEE Transac-
tions on Electron Devices, vol. ED-30, n° 4,
abril de 1983, pags. 271-276.

22) Single Crystal Growth of SiC Substrate Ma-
terial for Blue Light Emitting Diodes — G. Zie-
gler e outros — IEEE Transactions on Elec-
tron Devices, vol. ED-30, n? 4, abril de 1983,
pags. 277-281.

23) Low Threshold — Voltage ZnSe: Mn Thin
Film Electroluminescent Cells Prepared by
Molecular — Beam Growith Method — T.
Mishima e outros — IEEE Transactions on
Electron Devices, vol. ED-30, n° 4, abril de
1983, pags. 282-284.

24) Recent Advance in the Performance and Re-
liability of In GaAsP — LED's for Lightwave
Communication Systems (Invited) — R. H.
Saul — IEEE Transactions on Electron Devi-
ces, vol. ED-30, n® 4, abril de 1983, pags.
285-295.

25) Light Intensity Profiles of Surface Emitting
InGaAs PLED’s: Impact on Coupling to Op-
tical Fibers — J. A. Borsuk — IEEE Transac-
tions on Electron Devices, vol. ED-30, n? 4,
abril de 1983, pags. 296-303.

26) The Migration of Gold from the P — Contact
as a Source of Dark Spot Defects in In P/ln
G a GaAs P LED's — A. K. Chin e outros —
|IEEE Transactions on Electron Devices, vol.
ED-30, n? 4, abril de 1983, pags. 304-309.

27) Reliability of In GaAs P Light Emitting Dio-
des at High Current Density — C. L. Zipfel e
outros — |IEEE Transactions on Electron De-
vices, vol. ED-30, n° 4, abril de 1983, pags.
310-315.

28) Dominance of Auger Recombination in In
GaAsP Light Emitting — Diode Current-
Power Caracteristics — T. Oji e outros —
IEEE Transactions on Electron Devices, vol.
ED-30, n? 4, abril de 1983, pags. 316-320.

29) Positive Feedback Model of Defect Forma-
tion in Gradually Degraded GaALAs Light
Emitting Diodes — K. Kondo e outros — IEEE
Transactions on Electron Devices, vol. ED-30,
n?’ 4, abril de 1983, pags. 321-325.

CADINHOS E

Proporciona de 2 000 a 3 000
estanhagens/dia.
Oferecido em dois modelos:
E-109 e E-109 S.

ESTANHADORES

0S-22

Osciloscopio para faixa
’ de freqliéncias de C.C. a 20 MHz

Destinado a soldagem de placas de circuitos Impressos,
cabos, terminais.
Oferecido em trés modelos: E-201, E-210 e E-211.

PRODUTOS ELETRICOS PALLEY LTDA.
Rua Jodo Serrano, 459 (Bairro do Limé&o) Fone:
265-5244 — C.P. 30.085 — Sé&o Paulo, SP

Representante p/ o RS: Palley Representagles Co-
merciais Ltda., Av. Polénia, 530, s, 203, Porto Alegre

O 0S-22 é um osciloscopio de duplo trago, para uso universal, com
resposta em freqiéncia até 20 MHz e sensibilidade maxima de

5 mV/em. Além das caracteristicas apresentadas pelo ja conhecido |
0S-20, este_novo instrumento traz em si uma linha de retardo, que |

permite a visualizagdo da medida de pulsos, e uma tela retangular
de 8 x 10 cm com retfcula interna. Aos recursos citados, somam-se
ainda a facilidade adicional do eixo Z, que permite a modulagdo

de intensidade do feixe para aplicaces especiais, e uma salda auxi- |

liar desacoplada fornecendo 50 mV por divisdo do sinal apresen-
tado na tela. Esta salda possibilita a monitoracao desses sinais por
outros instrumentos, como por exemplo, frequéncimetros. Neces-
sdrias ao desempenho correto de qualquer osciloscopio, a confia-
bilidade e eficacia do circuito de trigger utilizado, garantem uma
operacdo estavel mesmo com sinais de baixa amplituge até 30 MHz.
O manuseio do 0S-22 é de grande simplicidade, face 3 identifica-
¢do imediata de cada controle em seu painel frontal.

ELETRONICA DE PRECISAO LTDA.
Caixa Postal 21277 - Cep 04698 - Sio Paulo, SP




30) Properties of P - N and P - N Heterointerfa-
ces in GaAs-AL,Ga, ,As Heterostructure
LED's — L.S. Yue C-DWang — IEEE Tran-
sactions on Electron Devices, vol. ED-30, n?
4, abril de 1983, pags. 326-329.

31) Optical Properties of a 1,3 um In GaAs Super-
luminescent Diode — N. K. Dutta e outros —
IEEE Transactions on Electron Devices, vol.
ED-30, n° 4, abril de 1983, pags. 360-363.

32) In GaAsP Photodiodes (Invited) — G. T. Still-
man e outros — |IEEE Transactions on Elec-
tron Devices, vol. ED-30, n° 40, abril de 1983,
pags. 364-380.

33) Large-Area and Visible Response VPE in
GaAs Photodiodes — P. P. Welb e G. H. OI-
sen — |IEEE Transactions on Electron Devi-
ces, vol. ED-30, n° 4, abril de 1983, pags.
395-399.

34) Spatially Resolved Investigations of Micro
Plasma Effects in Cd-Diffusion in P Photodio-
des — J. M. Vilela e outros — IEEE Transac-

. tions on Electron Devices, vol. ED-30, n? 4,
abril de 1983, pags. 400-403.

35) In GaAs/InP Phototransistor — Based Detec-
tor — S. Sakai e outros — IEEE Transactions
on Electron Devices, vol. ED-30,n° 4, abril de
1983, pags. 404-407.

36) In P: FE: Photoconductors a Photodetectors
— R.B.Hammond e outros — |[EEE Transac-
tions on Electron Devices, vol. ED-30, n? 4,
abril de 1983, pags. 412-415.

37) Modulation-Doped GaAs/AlGaAs Hetero-
junction Field — Effect Transistors (MOS-
FET'S), Ultrahigh-Speed Devices for Super-
computers — P. M. Solomon e H. Morkoc —
IEEE Transactions on Electron Devices, vol.
ED-30, n° 4, abril de 1983, pags. 1 013-1 014,

38) High Efficiency GalnAs/In P Heterojunction
IMPATT Diodes — J. C. De Jaeger e outros
— |IEEE Transactions on Electron Devices,
vol.ED-30,n? 7, julho de 1983, pags. 790-795.

39) GaAs Integrated Optoelectronics — N. Bar-
Chaim e outros — IEEE Transactions on
Electron Devices, vol. ED-29, n? 9, setembro
de 1982, pags. 1 372-1 381.

40) High-Current In GaAs P — InP Phototransis-
tors and Some Monolithic Optical Devices —
A. Sasaki e outros — |IEEE Transactions on
Electron Devices, vol. ED-29,n? 9, setembro
de 1982, pags. 1 382-1 387.

41) A Planar In P/InGaAs P Heterostructure Ava-
lanche Photodiode — T. Shirai e outros —
|EEE Transactions on Electron Devices, vol.
ED-29, n° 9, setembro de 1982, pags.
1 404-1 407.

42) Low-Temperature Zn — and Cd — Profiles in In
P and Formation of Guard Ring in InP Avalan-
che Photodiodes — H. Ando e outros — |IEEE
Transactions on Electron Devices, vol. ED-29,
ne 9, setembro de 1982, pags. 1414-1 419.

43) A Monolithic GalnAsP/In P Photovoltaic Po-
wer Converter — W.W. Ng. e outros — |IEEE
Transactions on Electron Devices, vol. ED-29,
n® 9, setembro de 1982, pags. 1 449-1 453.

44) Optimized Design an Fabrication of High-
Speed and High — Radiance in GaAsP/InP
DHLED in the 1-um Wavelenght Region — O.
Wada e outros — IEEE Transactions on Elec-
tron Devices, vol. ED-29, n? 9, setembro de

1982, pags. 1 454-1 462.

45) A Solid-State Image Sensor for Image Recor-
ding at 2000 Frames per Second — T.J. Tred-
well e outros — IEEE Transactions on Elec-
tron Devices, vol. ED-29, n° 9, setembro de
1982, pags. 1469-1 476.

46) Gigabit Logic Operation with Enhancement
Mode GaAs MESFET: l. G's — T. Mizutani e
outro® — IEEE Transactions on Electron De-
vices, vol, ED-29,n? 2, fevereiro de 1982, pags.
199-204,

47) Metal(N) AlGaAs-GaAs Two Dimensional
Electron Gas FET — D. Delagebeaudeufe N.
T.Link — IEEE Transactions on Electron De-
vices, vol. ED-29, n® 6, junho de 1982, pags.
955-960.

48) Submicron Gate GaAs/Aly,Ga,; MESFET's
with Extremely Sharp Interfaces (40A) — H.

30

Morkoc e outros — |EEE Transactions on
Electron Devices, vol. ED-29, n? 6, junho de
1982, pags. 1013 — 1 017.

49) Performance of PVHy CdTe Arrays 1-14um
Applications — M. Lanire K. J. Riley — IEEE
Transactions on Electron Devices, vol. ED-29,
n?® 2, fevereiro de 1982, pags. 274-279.

50) Radiance Saturation in Small — Area Gal-
nASP/In Pand GaAlAs/GaAs LED’s — R. C.
Goodfellow e outros — IEEE Transactions on
Electron Devices, vol. ED-28, n° 4, abril de
1981, pags. 365-370.

51) Influence of Mg Doping on Cutoff Frequency
and Light Output of in GaAs P/in P Hetero-
junction LED's — H. Grothe and W. P. Ro-
chester — IEEE Transactions on Electron De-
vices, vol. ED-28, n? 4, abril de 1981, pags.
371-373.

52) An Experimental Study on Improvement of
Performance for Hemispherically Shaped
High-Power IRED's with Ga,_, Al, AS Grown
Junctions — K. Kurata e outros — IEEE Tran-
sactions on Electron Devices, vol. ED-28, n?
4, abril de 1981, pags. 374-378.

53) Low-Frequency Response to AlGaAs Double
Heterojunction LED’s — O. Hassegawae N.
Yagana — |EEE Transactions on Electron
Devices, vol. ED-28, n?° 4, abril de 1981, pags.
385-389.

54) Monolithic GaAlAS/GaAs Infrared to Visible
Wavelenght Converter With Optical Power
Amplification — H. Beneking e outros —
IEEE Transactions on Electron Devices, vol.
ED-28, n® 4, abril de 1981, pags. 404-406.

55) GaSb Schottky Diodes for Infrared Detectors
— Y. Magao e outros — |IEEE Transactions
on Electron Devices, vol. ED-28,n? 4, abril de
1981, pags. 407-411.

56) High Brightness GaAlAs Heterojunction Red
LED’s — J. Varon e outros — |IEEE Transac-
tions on Electron Devices, vol. ED-28, n? 4,
abril de 1981, pags. 416-420.

57) Degradation Induced Formation of Extended
Defects in Ga P:N LED’s — G. Ferenczi —
IEEE Transactions on Electron Devices, vol.
ED-28, n° 4, abril de 1981, pags. 421-424.

58) A New Degradation Phenomenon in Blue
Light Emitting Silicon Carbide Diodes — G.
Ziegler e D. Theis — |IEEE Transactions on
Electron Devices, vol. ED-28, n? 4, abril de
1981, pags. 425-427.

59) Blue Electroluminescence in Forward — Ba-
sed ZnS Diodes — X. W. Fan e J. Woods —
|IEEE Transactions on Electron Devices, vol.
ED-28, n® 4, abril de 1981, pags. 428-433.

60) Electroluminescence by Impact Excitation in
ZnSiMn and ~ ZnSi: Mn Schottky Diodes —
N. T. Gordon — IEEE Transactions on Elec-
tron Devices, vol. ED-28, n? 4, abril de 1981,
pags. 434-435.

61) Photoluminescence of Zn S, Se, _, Epilayers
and Single Crystals — A. Heime e outros —
IEEE Transactions on Electron Devices, vol.
ED-28, n® 4, abril de 1981, pags. 436-439.

62) Spectroscopic Studies of ZnSe Grown by Li-
quid Phase Epitaxy — B. J. Fitzpatrik e ou-
tros — IEEE Transactions on Electron Devi-
ces, vol. ED-28, n° 4, abril de 1981, pags.
440-443.

63) Time-Resolved Pulsed DC Eletroluminescen-
ce Studies in ZnS: Mn, Cu — Power Phos-
phors — M. S. Skolnicke P. J. Dean — IEEE
Transactions on Electron Devices, vol. ED-28,
n? 4, abril de 1981, pags. 444-448.

64) A Two-Dimensional Simulation of a Cooled,
Submicrometer Indium Arsenide Schottky —
Gate FET — R. K. Reiche D. K. Ferry — IEEE

Transactions on Electron Devices, vol. ED-27,
n? 6, junho de 1980, pags. 1 062-1 065.

65) The Use of GaAs — (GaAl) As Heterostruc-
tures for FET Devices — D. Boccon-Gibod e
outros — IEEE Transactions on Electron De-
vices, vol. ED-27, n° 6, junho de 1980, pags.
1141-1 146.-

66) Gallium Arsenide Begins to Keep Some Pro-
mises — S. E. Scrupski, Electronics, novem-
bro de 1967, pags. 106-107.

67) Solid State Devices — The Traditional Bipo-
lar vs MOS Battlelines are Blurring — E. A.
Torreno — IEEE Spectrum, vol. 14, n? 1, ja-
neiro de 1974, pags. 48-53.

68) A DC-12 GHz Monolithic GaAsFET Distribu-
ted Amplifier — E.W.W. Strid and K. R. Glea-
son — |EEE Transactions on Electron Devi-
ces, vol. ED-29, n® 7, julho de 1982, pags.
1065-1 071.

69) A Monolithic GaAs 1-13-GHz Travelerig —
Wave Amplifier — Y. Ayashie outros — IEEE
Transactions on Electron Devices, vol. ED-29,
n? 7, julho de 1982, pags. 1 072-1 077.

70) Monolithic Dual — Gate GaAsFET Digital
Phase Shifter — J. L. Vorhaus e outros —
IEEE Transactions on Electron Devices, vol.
ED-29,n° 7, julho de 1982, pags. 1 078-1 087.

71) New Technology Towards GaAs LSI/VLSI for
Computer Applications — M. Abe e outros —
IEEE Transactions on Electron Devices, vol.
ED-29,n°7,julhode 1982, pags. 1 088-1 093.

72) A GaAs MSI Word Generator Operating at G
bits/s Data Rate — C. A. Liechti e outros —
IEEE Transactions Electron Devices, vol. ED-
29, n® 7, julho de 1982, pags. 1 094-1 102.

73) Satured Resistor Loads for GaAs Integrated
Circuits — C. P. Lee e outros — IEEE Tran-
sactions on Electron Devices, vol. ED-29, n?
7, julho de 1982, pags. 1 103-1 109.

74) High-Speed GaAs Static Random — Access
Memory — G. Berteoutros — IEEE Transac-
tions on Electron Devices, vol. ED-29, n® 7,
julho de 1982, pags. 1 110-1 115,

75) High-Speed GaAs SDFL Divider Circuit — E.
R. Walton Jr. e outros — IEEE Transactions
on Electron Devices, vol. ED-29,n° 7, julho de
1982, pags. 1 116-1 122,

76) Ultra Broad Band GaAs Monolithic Amplifier
— K. Honjo e outros — IEEE Transactions on
Electron Devices, vol. ED-29, n?® 7, julho de
1982, pags. 1 123-1 129,

77) Estimation of GaAs Static RAM Performan-
ce — M. Ino e outros — |EEE Transactions
on Electron Devices, vol. ED-29,n° 7, julho de
1982, pags. 1 130-1 135.

78) The Effect of Backgating on the Design and
Performance of GaAs Digital Integrated Cir-
cuits — M. S. Birrittillae outros — IEEE Tran-
sactions on Electron Devices, vol. ED-29, n?
7, julho de 1982, pags. 1 135-1 142,

79) GaAs 1K bit Static RAM with Self-Aligned
FET Technology — K. Asai e outros — IEEE
Journal of Solid State Circuits, vol. SC-19,n?
2, abril de 1984, pags. 260-262.

80) Delay Time and Signal Propagation in Large-
Scale Integrated Circuits — R. O, Grondim
e outros — |IEEE Journal of Solid State Cir-
cuits, vol. SC-19, n? 2, abril de 1984, pags.
262-263.

81) A High Speed GaAs 8 Bit Multiplexer Using
Capacitor — Coupled Logic — D. A. Wel-
bourn e outros — IEEE Journal of Solid Sta-
te Circuits, vol. SC-18, n? 3, junho de 1983,
pags. 359-364.

82) A GaAs Low-Power Normally-On 4 Bit Ripple
Carry Adder — E. H. Perea e outros — IEEE
Journal of Solid State Circuits, vol. SC-18, n?
3, junho de 1983, pags. 365-369.

83) GaAs Digital Dynamic IC's for Applications
up to 10 GHz — M. Rocchie B. Gabillard —
IEEE Journal of Solid State Circuits, vol. SC-
18, n? 3, junho de 1983, pags. 369-376.

84) A 12-18 GHz Medium — Power GaAs MES-
FET Amplifier— K. B. Niclas e outros — |IEEE
Journal of Solid Circuits, vol. SC-13, n? 4,
agosto 1978, pags. 520-527.

85) Some Special Features Make the Difference
— D. Rethman, Electronics, novembro de
1967, pags. 108-109.

86) Dispositivos Eletronicos — Fisica e Mode-
lamento — J. A. Zuffo, 2? ed., 1978 — Ed.
McGraw-Hill do Brasil, pags. 13-22.

87) Compéndio de Microeletrénica — Livro 1:
Processos e Tecnologias — J. A. Zuffo — Ed.
Guanabara Dois, 1984, pags. 84-93.

88) Op. Cit. em 86, pags. 233-238.

JUNHO DE 1986



RESENHA

A alternativa da
franscodificacdo
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A compatibilidade entre os apare-
Ihos importados de videocassete e as
TVs brasileiras sempre foi um proble-
ma para os videdfilos, que sao obriga-
dos arecorrer a oficinas especializadas
para fazer as necessarias adaptagées
de circuito. Salvo, porém, se utilizarem
um transcodificador, que permite rea-
lizar externamente a fatidica concilia-
¢éo NTSC/PAL-M, sem que seja preci-
so alterar o equipamento original. E o
que propde este livro de David Risnik
— um engenheiro formado pela FEI,
que se especializou em video e assina
uma coluna mensal de consultoria em
TV na Nova Eletrénica.

Pode-se dizer que é uma iniciativa
inédita no Brasil, pois até agora o prin-
cipio de operagéo e o circuito desses
dispositivos eram um segredo muito
bem guardado pelas oficinas especia-
lizadas. Risnik reuniu todas essas in-
formagdes em seu livro, oferecendo a
todos os usuarios de videocassetes,
micros e videojogos importados a opor-
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tunidade de montar o proprio transco-
dificador — que s precisa ser interca-
lado entre o equipamento e o monitor
de video, sem quaisquer alteragées.

Em sete capitulos, ele fornece a teo-
ria e a pratica da transcodificagéo, co-
megando por uma breve introdugio,
onde sé@o explicados rapidamente os
padrées e sistemas de TV, as diferen-
cas basicas entre os sistemas ameri-
cano e brasileiro de televisdo em cores
e 0s processos de adaptagdo entre
equipamentos incompativeis. Os ou-
tros trés quartos do livro sdo eminen-
temente praticos, descrevendo a ope-
ragéo e a confeccdo de um circuito
transcodificador, utilizando componen-
tes do mercado nacional — entre eles,
0 integrado LM1889, um codificador
PAL completo que faz quase tudo so-
zinho e ja foi abordado pelo autor em
uma de suas se¢bes de consulta pela
revista.

A descrigéo do transcodificador es-
ta acimade criticas: além do esquema
completo, com todos os valores, sdo
fornecidos os estagios separadamen-
te, com suas formas de onda, e disse-
cados em profundidade. Excelente
ocasido para quem quer realmente sa-
ber como funciona o aparelho que vai
montar. Ou, entdo, para quem deseja
simplesmente conhecer melhor os

videojogos NTSC a monitores PAL-M

meandros dos sistemas NTSC e
PAL-M.

A parte de montagem, porém, deixa
um pouco a desejar, pois traz apenas
a relagdo de componentes e as infor-
magdes sobre a confecg¢ao das bobi-
nas utilizadas, excluindo o necessario
projeto de uma placa de circuito im-
presso e detalhes mais profundos so-
bre a implementagao do circuito. As-
sim, em principio, essa falha permite
que apenas 0s montadores mais expe-
rientes, com desenvoltura no projeto de
circuitos impressos, possam desin-
cumbir-se da montagem.

Em contrapartida, o autor parece
querer compensar essa deficiéncia ofe-
recendo, a partir de um cupom-
resposta incluido na ultima pagina do
livro, a placa de circuito impresso ou
o proéprio kit, ja prontos, do aparelho,
0 que ndo deixa de seruma grande van-
tagem para aqueles com pouca expe-
riéncia em montagens mais complexas,
e uma vantagem relativa para quem,
mesmo tendo a pratica, ndo quer se dar
ao trabalho de confeccionar a placa e
adquirir os componentes em romarias
pela Santa Ifigénia.

Numa visdo de conjunto, em suma,
o livro € um excelente manual de ope-
ragéo, esquemas e ajustes do transco-
dificador sugerido.
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PRATICA

92 parte I

Conheca os

Ciro J. V. Peixoto

operacionais

pela pratica

Neste artigo, como utilizar os amplificadores
operacionais para implementar circuitos
_______ retificadores de meia onda e onda completa_______

maior limitagdo dos dio-

dos de silicio reside no fa-

to de nao retificarem ten-
sbes menores que o valor apresentado
pela sua barreira de potencial. No gréa-
fico da tenséo de saida da figura 1 po-
demos observar que o diodo somente
passa a conduzir quando a tenséo de
entrada (E)) ultrapassa a diferenga de
potencial da barreira. Comparativa-
mente, na figura 2 observamos o com-
portamento do diodo “ideal”, o qual
oferece tensdo de saida para qualquer
valor positivo da tensdo de entrada E;
(grafico tensao de saida), pois neste

dispositivo hipotético a barreira de po-
tencial apresenta valor nulo.

Nas figuras 1 e 2 também temos ilus-
tradas as curvas de transferéncia res-
pectivas. Nota-se que nesses graficos
ndo estamos considerando a regido
néo linear de atuagéo do diodo real.

Como se sabe, ndo € possivel adqui-
rir um diodo “ideal’” na loja de compo-
nentes mais préoxima, para retificacao
de sinais alternados da ordem de mili-
volts. Porém, a partir de amplificadores
operacionais, podemos implementar
circuitos que realizam tal fungdo —
que também exibem a possibilidade

adicional de amplificar ou atenuar a
magnitude do sinal de entrada, depen-
dendo do valor dos componentes do
elo de realimentagéao.

Os circuitos retificadores com ope-
racionais sdo classificados em dois
grandes grupos: os retificadores linea-
res de meia-onda (circuitos RLMO), on-
de atensédo de saida depende da mag-
nitude e da polaridade do sinal de en-
trada; e os retificadores de onda com-
pleta de preciséo (circuitos ROCP), cuja
tensdo de saida é proporcional ao mo-
dulo da tenséo aplicada em sua entra-
da. Os circuitos RLMO e ROCP podem

tensdo de entrada
(E)

Acdo de um diodo retificador de silicio real.
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ser utilizados nas mais diversas aplica-
¢oes, incluindo: detectores de envolto-
ria, detectores de faixa, circuitos gram-
peadores de precisdo, moduladores de
sinal (wave shapers), circuitos de cap-
tura e retengao (sample-and-hold), se-
letores de polaridade, conversores
CAICC e dobradores.

Circuitos RLMO — O circuito retifi-
cador linear de meia-onda pode ser im-
plementado através da adigao de dois
diodos de sinal ao circuito amplifica-
dor inversor basico, ja estudado ante-
riormente, e simula o funcionamento
do diodo ideal da figura 2.

Quando a entrada E; (veja fig. 3a) &

diodo retificador ide

Agdo de um diodo retificador de silicio ideal.

positiva em relagdo ao ponto de terra
comum, o diodo D1 entra em condu-
¢éo, forgando a saida V4 a assumir o
inverso da tensao presente neste com-
ponente (Voo = — Vpq), 0 que leva D2
ao estado de corte. Assim, para ten-
sOes positivas (+ E;) aplicadas na en-
trada do circuito, a saida V, sera igual
a zero, por agao direta da corrente |
através do diodo D1. Entretanto, para
tensGes negativas (- E) aplicadas na
entrada do circuito (veja fig. 3b), D2 en-
traem condugéo e D1 em corte, fazen-
do com que o circuito se comporte co-
mo um amplificador inversor.

Com isso, teremos para as variagoes
de E; compreendidas entre — Eja, <

Circuito retificador linear de meia-onda com entrada positiva (a)e com entrada negativa (b).
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do diodo ideal

< Ej < zero as seguintes expressées:

|=£i ©)

_ —RF
AV = Ri @
Para variagdes da tensdo de entra-
da de zero até + E;y4, ndo sera vélida
a equagéo (D, pois a saida do circuito
V., sera igual a zero.

i

i

i 1,0

1 = Vo
You X

_ { vl e

. T30 =2 =10 | %0 20 30

mu‘ﬁ-— -;u‘—
Voa

Fig.4
SE— . -
Curva de transferéncia do circuito retifica-
dor linear de meia-onda.

Voa

Circuito retificador de tensées positivas.
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Fig. 6
w\
Curva de transferéncia para o circuito da
figura 5.

alﬁlli

A operagdo do circuito pode ser vis-
ta no grafico da figura 4, que ilustra a Fig. 7
curva de transferéncia do mesmo. Nes-
te grafico, podemos observar que toda
a atuagdo do circuito se baseia na
igualdade:

Vo = Voa — Vb2 @

Porém, como Vs = Vg + Vpy, tere-
mos também que:

Vo = Voa = Vb1 @
Igualando @ e @ teremos:
Voa = Vb2 = Voa = Vb1~

- Vp1 = Vp2 ®

Concluimos, através da expressao

, que, para obter V, = 0 quando E;
> 0, teremos de utilizar diodos que pos-
suam as mesmas retas de carga. Ou-
tra observagéo interessante é que o a
da curva de transferéncia do circuito
corresponde ao ganho e depende dos
valores dos resistores R; e RF. Por ul-
timo, podemos ressaltar que o circui-
to opera no segundo quadrante do gra-
fico, retificando apenas as tensdes ne-
gativas do sinal alternado aplicado em
sua entrada. Para implementar um re-
tificador, de tensdes positivas, recorre-
mos ao circuito da figura 5, cujo fun-
cionamento esta ilustrado pela curva
de transferéncia da figura 6. Note, em
relagdo a este circuito, que:

Vo, = — Ej(quando E; > 0)

Vo = 0 (quando E; < 0)

Sé&o validas para esse circuito todas
as dedugdes anteriores.

Circuito seletor de polaridade a partirdo RLMO, com entrada positiva(a)e entrada nega-
tiva (b).

Ei{v)

Seletor de polaridade — Uma apli- Flg.B. . e
cagdo interessante dos circuitos —————————
RLMO pode ser vista nas figuras 7a e Funcionamento do circuito da figura 7 com entradas senoidais e respectivas curvas de
7b, que ilustram o funcionamento de transferéncias.
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Entrada senoidal (a), saida do circuito ROCP (b) e respectiva curva de transferéncia (c).

um seletor de polaridade. Quando E;
for positivo (fig. 7a), teremos D1 em con-
dugdo e D2 no corte, e assim Vg =
— E;. Quando E; for negativo (fig. 7b),
teremos D1 cortado e D2 em condugéo,
e, portanto, Voo = +E;.

Podemos observar que, quando V4
estiver ativo (Vo1 = — Ej), Vo2 sera
igual azero e vice-versa. Note também
que as afirmagdes sao validas desde
que:

VD1 =VDQGRA=RB= R

As figuras 8a e 8b mostram o funcio-
namento dos circuitos para tenséao se-

noidal aplicada na entrada, anexando
os graficos da curva de transferéncia
para cada saida.

Circuitos ROCP — Os retificadores
de onda completa de preciséo simulam
o funcionamento da ponte retificado-
ra ideal. Conforme é do conhecimento
de todos, ao ser aplicada uma tensao
senoidal (fig. 9a) na entrada de uma
ponte ideal, teremos em sua saida uma
tensdo continua pulsante, como ilus-
tra a figura 9b.

Podemos observar nesse grafico
que ndo existe barreira de potencial

s

Fig. 10

Circuito retificador de onda completa de precisdo com baixa impedéncia de entrada e

E; positiva (a) e E; negativa (b).
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nos diodos que compdem a ponte e, as-
sim, a amplitude maxima do sinal pul-
sante é o valor de pico aplicado na en-
trada. Estes valores serdo iguais, logo
a ponte ideal (e os circuitos ROCP)
apresenta a curva de transferéncia
da figura 9c.

Vamos apresentar agora dois circui-
tos ROCP. O primeiro, desenhado nas
figuras 10a e 10b, possui baixa impe-
danciade entrada (igual ao valor de R);
seu funcionamento sera descrito ma-
tematicamente. O segundo, ilustrado
pelas figuras 11ae 11b, é similar ao pri-
meiro, apresentando, porém, a vanta-
gem de possuir alta impedancia de en-
trada (igual ao valor da impedancia de
entrada do operacional utilizado). Seu
funcionamento ndo serd equacionado,
ficando este encargo para o leitor,uma
vez que colocamos o sentido do percur-
so das correntes em jogo, além do va-
lor da tensdo em alguns pontos do cir-
cuito. Vamos, entdo, provar matemati-
camente que os circuitos mostrados
nas figuras 10a e 10b apresentam em
suas saidas o valor absoluto da tenséo
de entrada E;.

Antes de iniciarmos aanalise deve-
mos ter em mente que o circuito so-
mente funcionard como ROCP de
ganho unitariose: R = RA = RB =
= RC = RD. Também ndo podemos
esquecer que VA = VBe VX = VY.
12 caso — E; > 0 (fig. 10a)

Ei — VA _
BV )
VA - (Voa + VDP) = R @

11
Fazendo@ = @ teremos:

Ei - VA _ ya _ Voa + VDP)
1 11
Como VB = 0 e VA = VB:

Ej= —Voa— VDP )
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Fig. 11

Circuito ROCP com alta impedéncia de entrada.

Do circuito da figura 10a temos:

VP = VDP + Vga
ou

Vor = VP — VDP (X
Da equagéo @ obtemos:
Voo = — E; — VDP

Igualando®com @:
- Ej — VDP = VN - VDP
VN = —F; (x1)

Como VA = VY = 0 (pois DN esta
cortado), teremos:
VN - VY _ VY — Vo
12 - 12

- -V, = VN @
Assim, igualando @ com @,

teremos:
S B
Vo = + E; ¢.q.d.

2° caso — E; < 0 (fig. 10b)

NOVA ELETRONICA

Do circuito, teremos:

=2 |.R>VX =2F
VX_3I R VX_SE'
ComoVY:VX—»VY:-%-E,
Assim:
2
E—Ei—vc’:%lﬂ%EifVO:

R
= -2

—%—| H—’TEi+Vo=
=3E.Vo= TE+2E-
-V, = +E c.q.d.

Observagdo: Note que para os dois
casos obtivemos V, igual a E; positivo,
ndo importando a polaridade de E;.
Desse modo fica comprovado que a
saida V,, do circuito apresenta o médu-
lo da tensdo de entrada.

[ NE|

| CHEGOU 01?
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QUE TEM
ESTABILIDADE
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PRATICA

Do aum regressiva
co?;;,g ente operado por pgt_&e
‘.'-%OOh'irgoIes -de_pgu’s_q!.:g%fugj e
 reset T

12 PARTE I

Temporizador

fotogrdfico

profissional

Um instrumento indispensavel ao

laboratdrio de fotografia, empregando

apenas integrados CMOS e de

ara quem leva fotografia a

sério, seja por hobby ou tra-

balho, e revela as proprias
fotos, é essencial dispor de um tempo-
rizador preciso e descomplicado, que
ndo dé trabalho no laboratério e ofere-
ca alguns recursos adicionais. Este
projeto oferece todas essas vantagens,
além de ser totalmente digital e contar
com um mostrador de tempos pré-
selecionados.

A pré-selegdo de tempo é feita atra-
vés de trés botdes de pressédo, que
substituem as dispendiosas chaves ti-
po thumbwheel. Com esses trés contro-
les, pode-se comandar o ampliador pa-
ra qualquer periodo entre 1/10 de se-
gundo e 999 segundos, com a preciséo
da freqiiéncia da rede. Outros dois bo-
tées de pressdo ddo a partidae o reset
dacontagem, enquanto uma chave ro-
tativa determina a pré-seleco e duas
bases de tempo: 10 Hz, para os déci-
mos de segundo, e 1 Hz, para os segun-
dos. Tanto o tempo pré-selecionado
quanto a contagem regressiva sao vi-
sualizados através de um display de 3
digitos.

Uma vez ativado pelo botédo de par-
tida, o temporizador aciona a carga
(nesse caso, alampada do ampliador),
que permanece nesse estado até o fi-
nal da contagem; nesse instante, a car-
ga é desativada e seu estado é sinali-
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zado por um LED. Ao fim de cadaciclo,
o aparelho retorna automaticamente
ao valor previamente selecionado —
um recurso de grande utilidade no ca-
so de ampliagbes em série, sempre
com o mesmo tempo de exposigao.

Operacdo — O esquema completo
do temporizador pode ser visto na figu-
ra 1, dividido em duas partes. Na pri-
meira esta toda a etapa de temporiza-
Géao e controle, ao passo que a segun-
da contém os circuitos do visor (con-
tadores decimais e bidirecionais, deco-
dificadores e displays). Ao todo, séo 13
circuitos integrados da familia CMOS,
3visores de sete segmentos, 4 transis-
tores e um punhado de componentes
discretos — que, como veremos na se-
gunda parte, serdo todos alojados em
uma unica placa de circuito impresso
dupla face, incluindo os displays e 0
rele.

O sinal de clock para o circuito & ob-
tido diretamente da rede, a partir do se-
cundario do transformador usado na
fonte de alimentagéo. Esse sinal é apli-
cado diretamente a um dos elementos
de ClI11, que é uma porta NE com dis-
parador Schmitt. O clock deixa essa
porta devidamente “quadrada” e & di-
vidido por 6 no integrado Cl12 — que
nédo passa de um contador decimal (ti-
po 4017) com a saida n® 6 ligada ao re-

manuseio bastante simplificado

set, produzindo um sinal fixo e preciso
de 10 Hz.

Deixando Cl12, o sinal toma dois ca-
minhos: um deles o leva para a chave
CHB6, enquanto o outro vai dar no pino
1 de CI7 (que € a entrada de clock de
um dos contadores desse Cl). O ponto
de 10 Hz em CHB6 é usado como clock
de um dos biestaveis de CI10 (pino 3).
Por outro lado, como CI7 contém um
par de contadores BCD, em seu pino
6 obtém-se uma frequéncia de 1 Hz,
que & levada a uma outra posigdo da
chave CH6. Desse modo, de acordo
com a posigdo da chave, teremos uma
contagem entre 0 e 99,9 s (10 Hz), com
indicagdo de décimos de segundo, ou
entre 0 e 999 s (1 Hz). Observe, inclusi-
ve, que na posigdo de 10 Hz foi previs-
to o acendimento do ponto decimal
correspondente ao segundo digito,
através do transistor Q1.

A terceira e ultima posigdo da cha-
ve é a de ajuste ou pré-selegdo de tem-
po — através da qual se da condigao
de polarizagdo a Q2, mantendo acesa
a lampada do ampliador, ja que o re-
lé permanece acionado. Essa posi¢ao
“neutra” de CH6 permite que sejam fei-
tos os necessarios ajustes no aparelho,
antes de iniciar a exposigéao.

O periodo de tempo desejado é es-
cohido acionando-se simplesmente as
chaves CH1, CH2 e CH3, de contato
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momentaneo, do tipo normalmente
abertas. Elas, através das portas NE
: Schmitt de CI8, geram um clock indivi-
ecLack . dual para cada digito do visor, através
ASERE] ' dos contadores CI7 e CI9. Durante o

T

—e+v | ajuste osvalores vao sendo mostrados
i . continuamente no display.

; g e A chave de partida (CH5) aplica um
T l+ : I L nivel l6gico 0 a uma das portas NE de

L 1k e ot ClI11 (pino 13), dando assim um pulso
ao outro biestavel de CI10 (pino 11) —
que por sua vez vai habilitar os conta-
dores Cl1, Cl2 e CI3 para a contagem
regressiva, de acordo com a “velocida-
de” selecionada pela chave CH6. En-

Fig. 2 _ quanto durar o periodo de temporiza-
i ¢ao, o relé permanecera excitado, man-

—
o
e
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tendo acesa a lampada do ampliador.

Essa chave CH5 oferece um outro re-
curso ao aparelho: interromper a con-
tagem a qualquer momento, desacio-
nando o relé e exibindo o valor em que
o processo foi interrompido. Um novo
acionamento dessa mesma chave,
apos a interrupgao, tem o efeito de fa-
zer o aparelho retomar a contagem, co-
mo se nada houvesse ocorrido. Essa
pausa podera ser efetuada varias vezes
ao longo do periodo pré-selecionado,
sem problemas — um recurso que se
tornou possivel gracas a légica mon-
tada com os biestaveis e as portas de
CI13.

Ao téermino da contagem e desativa-
cdo do relé, o visor volta a apresentar
automaticamente o periodo pré-
selecionado, que foi devidamente me-
morizado pelo decodificadores Cl4, CI5
e Cl6. A chave CH4, que ficou por ulti-
mo, provoca um reset geral no circui-
to, zerando os contadores e pondo os
biestaveis em sua condigéao inicial.

Por fim, aintensidade luminosa dos
displays pode ser controlada por inter-

meédio do trimpot R46, que altera a lar-
gura dos pulsos produzidos por um os-
cilador especifico. Esse oscilador é for-
mado por uma das portas de Cl8, cuja
saida (pino 11) esta ligada a linha de
apagamento (blank) dos decodificado-
res do visor.

Na figura 2 podemos ver a fonte ade-
quada para esse aparelho, com suas
trés saidas: clock, para gerar a base de
tempo, + V, para alimentar os displays
e o relé, e + Vpp, destinada aos inte-
grados CMOS. Na figura 3 estdo reuni-
dos os vérios Cls utilizados no proje-
to, com suas pinagens, a fim de facili-
tar a analise do circuito aos que néao
dispem de um manual de componen-
tes CMOS.

Por ora, € s6. No proximo nimero ve-
remos o projeto da placa, os detalhes
de montagem e a relagdo de compo-
nentes para o temporizador. Até la.

Bibliografia
— Timer fotografico, Elettronica 2000,
n? 80. 7
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uem ndo se lembra do TDA

7000, que permite montar

um radio FM com um mini-
mo de componentes e dispensa os de-
morados ajustes de frequéncia? Ele ja
foi aproveitado em uma das monta-
gens NE (mais exatamente no WALK-
FM, do n® 90) e agora volta a cena num
projeto semelhante, porém muito mais
versatil, com varias opgdes de imple-
mentagdo. Uma delas é justamente a
simulagéo estereofénica do sinal for-
necido pelo Cl, utilizando um novo in-
tegrado da mesma série: o TDA 3810.

Mas por que simular uma coisa que
praticamente todas as estagdes de FM
jatém, que é o efeito estéreo? Ai é que
estd; o TDA 7000 simplifica tremenda-
mente o circuito do receptor, mas co-
bra um prego por isso: o incoveniente
de ndo permitir a decodificagéo do si-
nal estéreo enviado pelas emissoras,
pelo fato de suprimir internamente o si-
nal piloto de 19 kHz indispensavel a es-
sa fungao.

Resolvemos, entdo, remediar esse
inconveniente acrescentando um CI
que ““constroéi” um efeito estereofoni-
co bastante verossimil, a partir de um
sinal mono. Ndo é o efeito original, mas
devolve ao ouvinte aquela sensagéo de
espacialidade e profundidade que are-
producdo monofdnica tira do som.

42

Ciro J. V. Peixoto

-,Um receptor FM com

estéreo simulado

Um radio completo, simples e barafo ou
experiéncias incriveis com a simulagdo

estereofénica — tudo numa sé montagem

Diga-se de passagem, é o mesmo arti-
ficio utilizado por alguns televisores
mais sofisticados, enquanto ndo é
inaugurada no Brasil a transmisséo em
estéreo para TV — ou seja, o préprio
receptor encarrega-se de produzir o
som estereofénico.

Além disso, como parece que a on-
da dos walkmen ja passou, fizemos um
projeto mais flexivel, que prevé trés ver-

regulador
de tenséo

médulo
de
recepcao

com inumeras variagbes

sbes diferentes de amplificagéo do si-
nal — uma delas para fones de ouvido,
alimentada a bateria, e as outras duas
para alto-falantes de poténcias diferen-
tes, garantidas por fontes ou bateria de
automdvel. Acrescentamos também,
desta vez, um circuito indicador de sin-
tonia, a fim de facilitar a procura de es-
tagGes. Desse modo, seja para ter um
radio barato e compacto em casa, com

simulador
estereofénico
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Fig. 4

AMPLIFICADOR PARA AUTOMOVEL

| R1-2200Q- 114 W

R2-22Q-14 W

| C1, C3- 10 uF/35 V (tantalo)
.| C2- 100 nF/250 V (poliéster meta-
| lizado)

C4- 220 nF (poliéster metalizado)

| C5- 470 uF/25 V (eletrolitico)

C6- 2 200 uF/35 V (eletrolitico)

. CI1 - LM383 ou TDA 2002

| alimentagédo: 14 V

- poténcia: 8 W (P/ R =2 Q)

6 W (P/R.=4Q)
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| R1-1kQ
| R2-5,6 kQ

R3, R5- 100 ©

R4- 2,7 kQ

R6- 4,7 Q

R7- 56 kQ

R8, R9- 1 MQ

R10- 470 Q

C1- 470 pF (cerdmico)

C2- 1 uF/35 V (tdntalo)

C3- 220 uF/35 V (eletrolitico)
C4- 100 nF (poliéster)

C5, C9- 10 wF/35 V (tdntalo)
C6- 47 nF (poliéster)

C7-47 uF/35 V (eletrolitico)
C8- 100 nF/35 V (eletrolitico)
C10- 2,7 pF (cerdmico)
C11,C12, C15- 0,1 uF/250 V
(poliéster metalizado)

| C13, C14- 2500 pnF/40 V

eletroliticos)
D1 a D4- 1N5402 (3 A)
D5- zéner 10 V/400 mW

| Q71- BC338

Cl1- STK 075
Cl2- 7815
T1-110/220 V, 16 + 16 V, 5 A

' alimentagdo: =20V

poténcia: 15 W (P/ R, =8 Q)

20W (P/R, =4Q
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boa sensibilidade, seja para fazer ex-
periéncias com a estereofonia simula-
da, vale a pena montar esse receptor.

Para ndo desperdigar espago precio-
$0, Ndo vamos abordar aqui o principio
de operagéo dos dois Cls usados na
montagem. Isto ja foi feito com deta-
Ihes em dois artigos da segdo Antolo-
gia: no n? 90, para o TDA 7000, e no n®
96, para o TDA 3810. Recomendamos
a leitura de ambos a todos os monta-
dores que desejarem conhecer mais a
fundo o circuito que pretendem imple-
mentar, pois aqui vamos discutir ape-
nas a operagéao global e aplicagdes do’
receptor.

FM simplificado — Na figura 1 re-

 CONTROLE DE VOLUME o

1
i
2

a0 simulador
~ estéreo

a0 estégio
de poténcia

L

" potencismetro; 47 kO, duplo,

logaritmico

fEig.,s : e

presentamos um diagrama de blocos
“resumido” do receptor, mostrando
seus principais estdgios. Pode-se ob-
servar, de imediato, a presenga de uma
antena externa (0 WALK-FM utilizava
o préprio cabinho dos fones como an-
tena, como os aparelhos comerciais),
que proporciona melhor recepgédo de
sinais — especialmente aos montado-
res que residem em locais distantes
dos grandes centros.

Percebe-se também a auséncia do
estagio amplificador de poténcia, que
sera apresentado mais adiante, em trés
versées, e a presencga do indicador de
sintonia, que assinala a recepgéo de
emissoras pelo acendimento de um
LED. O pré-amplificador, por fim, tem
a finalidade de compensar as perdas
sofridas pelo sinal de audio nos filtros
passivos do simulador estéreo.

Ainda baseados na figura 1, pode-
mos seguir o trajeto percorrido pelo si-
nal, desde a detecgéo até o audio es-
tereofénico. Ele & inicialmente detec-
tado pelo bloco “médulo de recepgéo”,
formado apenas pelo integrado TDA
7000 e seus componentes associados.
Ao selecionarmos, através de C,,uma
estagéo qualquer, imediatamente tere-
mos, no bloco “pré-amplificador”, o si-
nal de dudio com uma amplitude fixa
de 300 mV pico a pico. Ao mesmo tem-
po, serd enviada uma informagéo ao
detector de sintonia, que ird acender o
LED indicador.

Na saida do pré, o sinal tera cerca

de 2,6 V pico a pico, 0 que representa
um ganho de tensdo fixo de 8,7 — ni-
vel suficiente para excitar o bloco “si-
mulador estereofénico”, que vai forne-
cer um sinal em dois canais, pronto pa-
ra ser amplificado por um estagio de
poténcia estéreo.

A alimentagao do sistema pode ficar
a critério do montador, desde que es-
teja compreendida entre 9e 15 V, com
boa regulagéo e baixo ripple. O bloco
“regulador de tensado”, por fim, propor-
ciona a tensao fixa de 4,5 V exigida pe-
lo médulo de recepgéo (leia-se TDA
7000), totalmente independente das
eventuais variag6es de alimentagéo do
restante do circuito.

O esquema pratico — O diagrama
completo do receptor estéreo pode ser
visto na figura 2, com todos os seus es-
tagios identificados de acordo com os
blocos da figura 1. Ndo ha muito a
acrescentar ao que foi dito, ja que to-
da aoperagéo se passa dentro dos Cls.
O sinal de daudio mono é obtido no pi-
no 2 de Cl1, sendo aplicado diretamen-
te ao preé constituido por dois operacio-
nais de um LM324 (CI3). Estes, por sua
vez, excitam diretamente Cl4, que é o
simulador estéreo. Outro dos operacio-
nais de CI3 foi aproveitado no indica-
dor de sintonia, utilizando a variagédo de
tensdo que ocorre no pino 1de CI1. O
sinal de audio estéreo aparece nas sai-
das de Cl4, pronto para excitar um am-
plificador de poténcia adequado.

.+ esquerda:
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 CONFECGAODAS BOBINAS
. L2- 3 espiras juntas .
o didmetro interno: 4_mm. .

; L1 Bespiras . .
afastadasdezmm e

didmetro interno: 8 mm

"_F.i'g._B

Estagios de poténcia — Como ja
dissemos, o intuito do projeto é satis-
fazer tanto aos que desejam um prati-
co receptor portatil como aqueles que
pretendem construir seu proprio radio
de mesa. Por isso, nas figuras 3,4,e 5
estamos sugerindo trés tipos diferen-
tes de amplificador, que devem aten-
der a maioria dos casos praticos. O pri-
meiro deles (fig. 3) utiliza um operacio-
nal especifico para fones de ouvido,
fornecendo uma saida maxima de
2,5W; é proprio para ser alimentado
por baterias miniatura de 9 V.

O segundo (fig. 4) podera ser utiliza-
do em casa ou no carro, necessitan-
do para isso de uma fonte de alimen-
tagdo estabilizada ou de uma bateria
de 12 V. Para esta segunda opgéo se-
ra preciso incluir um filtro de linha na
alimentagdo dos médulos de recepgéo
e amplificagéo, de modo a suprimir 0s
ruidos gerados pelo motor. Esse filtro
é composto, basicamente, poruma re-
de LC em série com a alimentagéo do
radio, podendo ser construido experi-
mentalmente pelo montador ou adqui-
rido pronto em oficinas de instalagdo
de auto-radios.

A méaxima poténcia entregue por es-
se amplificador sera de 8 W, caso se-
jam utilizados dois alto-falantes de 4 Q
em paralelo por canal,oude 6 W, para
apenas um falante de 4 Q em cada ca-
nal. Em ambos os casos, a distorgdo
harmdnica total ndo ira ultrapassar os
10%, nivel que pode ser considerado
satisfatorio para esse tipo de equi-
pamento.

Por ultimo, temos na figura 5 um mo-
dulo de poténcia da Sanyo, capaz de
fornecer até 20 W sobre cargas de 4 Q.
Essa configuragdo estd acompanhada
de sua fonte de alimentagao dupla, ca-
paz de alimentar os dois canais de po-
téncia e todo o receptor, através do pe-
queno ramo estabilizado. O integrado
foi encontrado com relativa facilidade
na Santa Ifigénia, mas, em caso de di-
ficuldade, podera ser substituido por
qualguer outro médulo de poténcia dis-
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Relagao de componente

CAPAC!TORES e
C1, C14- 220 pF (cerém:cos) .
2GR 15 CiT 33nF (plate)
C4- 27 pF (cerdmico)
'C5- 47 pF (cerdmico)
C6, C9- 10 nF (plate)
C7- 150 nF/250 v (poliéste
lizado) -
C8- 22 nF {cerémrco) .
C10- 180 pF (ceramico)
C11- 150 pF (cerdmico)
C12, C31, C32- 100 nF/250 V
(poliéster metalizado) '
C13, C16- 330 pF (ceramd‘aos):
C18- 1 uF/16 V(témaa'a)
C19- 1,8 nF (plate)
C20- 4,7 uF/35 V(t.ﬂntai!o)
C21- 1 uF/25 V (eletrol
C22, C23- 560 nF/250
(poliéster metaffzado)
C24, C25, C27, C28- 10 F/256
(pohéster meraiizacfo) :
C26- 22 nF/256 v (poliésfer m
lizado)
C29- 100 pF/16 V w!etmmiea)
C30- 47 uF/16 V (eletrolitico)

rad:os porféte:s)

ponivel no mercado — desde que se-
jam feitas, é claro, as devidas adapta-
¢oes na fonte.

Convém observar que apresentamos
apenas um canal das trés versdes, que
deve ser duplicado na utilizagdo com
o receptor de FM estéreo. E 6bvio que
se o montador ja dispuser de um am-
plificador estéreo pronto, ele seréa a op-
¢do mais natural. Fica a sugestdo,
além disso, de incorporar um preé-
amplificador com maiores recursos en-
tre o receptor e o estagio de poténcia,
que permitiria obter um radio de melhor
qualidade. Mas se vocé optou poruma
das versdes de amplificagdo aqui ex-
postas, ndo se esquega de incluir no
conjunto um controle de volume; elé
pode ser formado simplesmente por
um potencidémetro logaritmico duplo e
pode ser visto na figura 6.

Montagem e retoques finais — A
placa que projetamos para o receptor
abriga todo o circuito, incluindo 0 simu-
lador estéreo (a etapa de poténcia ficou
de fora, pois ira variar de um caso para
outro). Ela esté reproduzida na figura 7,
em tamanho natural, vista por ambas
as faces, a fim de facilitar ao maximo
sua reprodugéo. Falando nisso, reco-
mendamos a todos que adotem o mé-
todo serigrafico ou fotografico na con-
fecgéo da placa, evitando as problema-
ticas canetas para circuito impresso.

Pronta e revisada a placa, pode-se

R14- 100kQ
R18- 15 kQ
-Obs todos de 1/4 W, 5%

.S_EMICO-N DUTORES

. D_VERSOS

L1, L2- veja texto

TP1 - trimpot de 10 kQ

~ Placa de circuito impresso

Cy 170 pF (capacitor var}évei para .
- Antena telescdpica para rddio

Q1- BC237
- BF494
TDA 7000

Cl3- LM324
Cl4- TDA 3810
D1=_ LED vermeiho comum

passar a montagem do circuito. Come-
ce pelos capacitores, que deverdo ser
escolhidos com bastante critério em re-
lagdo ao tamanho — caso contrario,
criardo problemas de encaixe na hora
“H”. Os integrados, com excegéo do re-
gulador Cl2, ndo deveréo ser soldados
diretamente a placa, mas sim encaixa-
dos em soquetes apropriados. Monta-
dos os soquetes e os capacitores,
pode-se pensar nos demais componen-
tes, incluindo as bobinas L1 e L2, de
confecgéo bastante simples, represen-
tada na figura 8. Ndo estranhe o apa-
rente “congestionamento” de elemen-
tos na area do TDA 7000; € que esse Cl
exige que os componentes associados
sejam montados o mais préximo pos-
sivel de seu encapsulamento.

Para testar a operagéo do sistema,
bastam entdo um amplificador de po-
téncia e uma antena, que pode ser do
tipo telescépica ou mesmo um peda-
¢o de fio rigido (dependendo, evidente-
mente, da intensidade do sinal que ira
ser recebido). Para receber a faixa co-
mercial de FM, talvez seja preciso rea-
lizar ajustes na bobina L2, afastando ou
aproximando ligeiramente suas espi-
ras. Em seguida, & sé variar o trimmer
C, para sintonizar as estagées. No ca-
so de mudez completa do radio, o jeito
é revisar tudo de novo, procurando pe-
los eventuais “gatos’’; se o problema
persistir, escreva, que tentaremos
resolvé-lo por carta. Boa montagem.
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TELECOMUNICACOES

Antena: o elo
mais critico
____da telecomunicacdo

José Américo Dias

Desde os primdérdios da comunicagdo elefromagneética,
as antenas se constituem num desafio para os fécnicos,
contudo, a industria brasileira ja é capaz de

ancgar no espaco ondas ele-

tromagnéticas a partir de

um determinado ponto e re-
cebé-las em um outro sempre foi um
dos grandes desafios das telecomuni-
cacdes. Afinal, por intermédio dessas
ondas, que se propagam a uma veloci-
dade aproximada de 300 mil quiléme-
tros por segundo, é transmitida a maior
parte das informagdes que circulam
atualmente pelo mundo. Desde que fo-
ram descobertas por Hertz, no final do
século passado, elas vém sendo estu-
dadas pelo homem que, conhecendo
melhor suas propriedades, conseguiu
transforma-las num canal de comuni-
cagéao tdo seguro como o telefone con-
vencional ou a imprensa, embora mui-
to mais econémico e eficaz do ponto
de vista da rapidez e da diversidade das
informagbes que transmite.

Contudo, para que pudéssemos usu-
fruir dos beneficios das ondas eletro-
magnéticas, os cientistas tiveram que
percorrer um caminho extremamente
arduo. Além de ampliarem o legado
tedrico deixado por Hertz, eles pesqui-
saram, desenvolveram e aperfeigoaram
um conjunto de equipamentos que, ao
longo do século XX, tornou possivel o
telégrafo sem fio, o radio e a televisdo
— os seus trés “usuarios” mais popu-
lares. Entre todos os equipamentos
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produzir @ maioria dos fipos existentes

construidos até hoje, a antena se des-
taca de modo particular, dada a enor-
me influéncia que exerce neste géne-
ro de comunicagdo. Pois cabe aela, em
ultima instancia, dar conta dos elos
mais criticos da cadeia eletromagné-
tica: o lancamento e a recepgéo de
sinais.

Simplicidade aparente — Compara-
da com outros equipamentos simila-
res, a antena apresenta caracteristicas
bastante simples de construgdo. Esta
simplicidade, no entanto, & apenas
aparente, ja que sua fabricagéo e ins-
talagdo dependem de um conhecimen-
to profundo do comportamento das on-
das eletromagnéticas. Assim, ndo & ne-
nhum exagero afirmar-se que por de-
tras de algumas varetas de aluminio ou
de uma parabola instaladas sobre o te-
to de um edificio esteja concentrada to-
da a teoria acumulada até hoje sobre
o assunto. Convertidas em férmulas
matematicas, as informagdes sobre a
propagagéo dos sinais eletromagnéti-
cos sdo a base para o dimensionamen-
to de qualquer tipo de antena. Mais
exatamente, a sua fabricagdo esté con-
dicionada a frequéncia do sinal que se
deseja receber ou transmitir, bem co-
mo ao comprimento e & velocidade da
onda. Estes trés valores, por sinal, tém

uma relagdo matematica entre si, de
modo que o conhecimento de dois de-
les permite-nos calcular o terceiro, de
acordo com a seguinte formula:

_ 300
}'_f

onde:
A é o comprimento da onda, em metros;
300 ¢é a velocidade da luz ou da onda
eletromagnética no espago livre, em
milhares de quildmetros (trata-se de um
valor simplesmente teérico, pois, na
pratica, dificilmente as ondas mantém
velocidade constante);
f é a freqliéncia em megahertz.
Outro fator importante na constru-
cdode umaantenaé a forma pelaqual
as ondas eletromagnéticas se propa-
gam no espaco. Grosso modo, elas po-
dem ser classificadas em dois tipos
fundamentais: ondas terrestres e espa-
ciais. As ondas terrestres constituem
a parte de uma onda eletromagnética
transmitida que se desloca ao longo da
superficie da Terra. Ja as espaciais cor-
respondem a parcela da mesma onda
que foi transmitida para cima e que é
afetada pelaionosfera. Como a super-
ficie terrestre oferece resisténcia a pro-
pagacéo do sinal irradiado — qualquer
prédio ou montanha pode causar uma
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Antena viatura da Amplimatic, desenvol-
vida em cinco versées que operam em fre-
qléncias diferenciadas na faixa de 25 a
50 MHz.

interferéncia séria —, o uso das ondas
terrestres so é aconselhavel para fre-
quéncias que nao ultrapassem a
3 MHz. Além deste patamar, a comu-
nicagdo deve ser feita através das on-
das espaciais — ou seja, a parte daon-
da transmitida que foi irradiada na di-
recdo da ionosfera. Na faixa de fre-
quéncia de 3 a 30 MHz, estes sinais sdo
refletidos de volta para a Terra, em
quantidade suficiente para permitir a
comunicagdo entre pontos localizados
amilhares de quildmetros. No caso de
freqliéncias maiores, os sinais atraves-
sam a ionosfera (as ondas, neste caso,
sdo muito curtas) para depois irem se
perder no espago. Desta forma, o seu
aproveitamento so é viavel através da
intercalagdo de corpos sdlidos naturais
(a Lua, por exemplo) ou artificiais, co-
mo os satélites, no percurso do sinal.

Propagacao — As ondas terrestres
sdo geralmente utilizadas em transmis-
soes de radiodifusdo comercial duran-
te o dia (até 3 000 kHz) e também no ca-
sode FMe TV (de 30 a 300 MHz), quan-
do a distancia entre o transmissor e o
receptor ndo ultrapassa algumas deze-
nas de quilébmetros (veja boxe). A maio-
ria das antenas comercializadas no
Brasil destina-se ao atendimento des-
tas trés situagdes, ja que é no seu mer-
cado mais expressivo — 0s grandes
centros urbanos — que estdo sediadas
as maiores emissoras deradioe TV do
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pais. Beneficiando-se de sinais fortes,
estas antenas sdo as de construgéao
mais simples, exigindo tdo-somente a
instalagdo de antenas transmissoras
em pontos elevados, para facilitar a
propagagao das ondas terrestres (dire-
tas ou refletidas pela Terra). Em se tra-
tando da radiodifusdo comercial, onde
a cobertura da onda terrestre é satis-
fatoria a uma distancia de até 160 km
da estagéo transmissora, até mesmo
um pedago de condutor pode servir de
antena receptora. Quanto a TV e FM,
aexigéncia é um pouco maior, mas, se
ndo desejarmos recepgao além de 40
ou 50 km, a solugdo podera ser encon-
trada entre antenas comuns disponi-
veis no mercado. Isto ndo significa,
contudo, que ndo existem problemas.
Os sinais de TV, em particular, apresen-
tam intensidade diferenciada de emis-
sora para emissora, o que pode justifi-
car o uso de amplificadores ou de uma
antena direcional exclusiva para rece-
ber um determinado canal. A presen-
cade obstaculos fisicos entre a trans-
missora e um dado ponto de recepgao
também pode exigir uma providéncia
semelhante ou a mudanga de posi¢ao
da antena.

Estes meios, evidentemente, servem
para resolver os problemas em distan-
cias relativamente curtas. A recepgao
de sinais de TV a longa distancia (as
estagbes de FM no Brasil ndo costu-
mam ultrapassar o perimetro de um
municipio) s6 pode ser obtida através
de mecanismos de retransmisséo ou
da utilizagao da freqiéncia UHF, que
permite uma propagacgao direta de
maior alcance. O uso de sistemas do-
meésticos de recepcao via satélite é
neste caso a melhor alternativa do pon-
to de vista técnico, desde que foram ini-
ciadas as operacgdes do satélite do-
méstico brasileiro — o Brasilsat — no
ano passado. O obstaculo, neste caso,
é o custo ainda relativamente alto dos
sistemas de recepgéo direta do sateli-
te, ja que os impedimentos legais que
anteriormente afastavam deles as pes-
soas fisicas foram derrubados pela por-
taria n° 148, baixada pelo Dentel no
més de julho de 1984.

Antenas parabdlicas — As duas
aplicagdes basicas deste tipo de ante-
na no Brasil sdo em enlaces de mi-
croondas e em recep¢ao e transmisséo
de sinais via satélite. Em ambas, a co-
municagéo é feita por meio de microon-
das (frequéncias acima de 1 GHz). A di-
ferenca € que nos enlaces utiliza-se a
propagacgao direta de sinais, em trans-
missdes ponto a ponto, para distancias
entre 30 e 60 km. Solugéo tipica do Bra-
sil no periodo que antecede o Brasilsat,
os enlaces de microondas continuam
a serempregados na distribui¢céo regio-
nal de sinais — tarefa que deverdo con-
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TELECOMUNICACOES

tinuar cumprindo por muito tempo, de-
vido ao interesse de algumas emisso-
ras de TV em combinar programagées
de carater nacional com programas re-
gionais locais, tendo em vistaa amplia-
¢ao de suas receitas publicitarias (a Re-
de Globo de Televisao, lider em audién-
cia em todo o pais, é a grande defen-
sora desta alternativa).

A comunicagdo via satélite no Bra-
sil emprega freqléncias na faixa de
4 GHz para arecepgdo e de 6 GHz, pa-
ra a transmisséo. Neste caso, as ondas
espaciais sao transmitidas por antenas
da Embratel (a Unica a realizar este ser-
vigo) e, uma vez refletidas de volta pa-
ra a Terra, sdo recebidas por antenas
distribuidoras da propria Embratel ou
das emissoras que integram o sistema
TV-SAT (Globo e Bandeirantes e futu-
ramente TVS e Manchete) ou, ainda,
por qualquer pessoa que dispuser de
uma antena parabolica em sua casa.

As antenas parabdlicas para a ope-
ragao com satélite apresentam carac-
teristicas técnicas bem mais comple-
Xas que os outros tipos. Além do refle-
tor parabolico — usualmente com dia-
metro de 2,5 a 6 metros para a recep-
¢do —, esta antena possui um sub-
refletor formatado, um alimentador, um
amplificador de baixo ruido e um recep-
torde TV desenvolvido especialmente
para microondas. O sinal € coletado na
parabola pelo alimentador e é enviado
para o amplificador, por meio de um
guia de onda. Em seguida, ele é con-
duzido por um cabo coaxial até o recep-

torde TV, para ser convertido em uma
freqiéncia intermediaria (FI), por exem-
plo, 70 MHz. O receptor filtra o sinal
convertido e processa a suadivisdo em
sinais de audio e video, por intermédio
de um demodulador. A antena trans-
missora, por sua vez, inclui parabolas
com didmetros maiores que as de re-
cepcdo — de6a 10 metros — e neces-
sita de um excitador e um transmissor
de alta poténcia para o seu funcio-
namento.

Aindustria nacional de antenasjaé
capaz de fabricar sistemas completos
de recepgao via satélite. Mesmo os am-
plificadores de baixo ruido, que muita
dor de cabega causou aos pioneiros
das antenas parabdlicas no Brasil, ja
estdo sendo produzidos localmente. A
lvape, de Séo Paulo, por exemplo, re-
solveu o seu problema com o amplifi-
cador, importando tecnologia france-
sa. Outra fabricante sediada em Séao
Paulo, a Brasilsat, produz os seus am-
plificadores, com base num acordo
com a California Amplifier Inc., dos Es-
tados Unidos. A Amplimatic, de Sdo Jo-
sé dos Campos, uma das lideres do
mercado, ainda prefere importar os
seus, mas ja estuda a nacionalizagdo
de um modelo especial pararecepgdes
domésticas, também com base em tec-
nologia estrangeira. A Mapra, de Soro-
caba, é outra que comercializa siste-
mas de recepgdo com amplificadores
importados.

Na verdade, a necessidade de impor-
tar tecnologia ou amplificadores aca-

b LIR L

Antena parabdlica vazada da Mapra, para recepgdo em UHF e microondas.
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bados sé continua existindo no Brasil
de hoje em razdo de opgbes econdmi-
cas dos fabricantes, pois o Centro de
Pesquisas e Desenvolvimento da Tele-
bras — CPgD — ja desenvolveu um
modelo nacional e esta transferindo
documentagédo tecnoldgica para a ini-
ciativa privada. O problema € que o mo-
delo criado pelo CPgD — o mesmo 6r-
géo que, no passado, transferiu a ini-
ciativa privada a tecnologia de todas as
outras fases de produgédo de antenas
receptoras — é tido como muito sofis-
ticado para aplicagdes domésticas.
Com efeito, ele foi desenvolvido para
atender & demanda profissional, hoje
representada pela Embratel e pelas
emissoras que operam com o Brasilsat.
Apresenta ganhos elevadissimos e
atua num sistema conjugado (um ati-
VO € um reserva), com chaves de comu-
tagéao, e outras exigéncias do merca-
do profissional. A hip6tese de conver-
sdo deste modelo para um equipamen-
to mais simples, reduzindo o seu cus-
to e a dificuldade técnica de fabrica-
¢do, e defendida pelo CPgD. “Estamos
dispostos a transferir a sua tecnologia
inclusive para as fabricantes de siste-
mas domeésticos de recepcdo” — refor-
¢a Ronaldo Guimarées, coordenador
de projetos do Programa de Comunica-
¢oes via Satélite do drgao.

Em condig¢des de oferecer pacotes
completos a quem desejar compra-los,
as fabricantes de antenas parabdlicas
néo parecem interessadas, ao menos
por enquanto, em seguir o caminho
proposto pelo técnico do CPqgD. Prefe-
rem gastar o seu tempo no desenvolvi-
mento de modelos mais econdmicos e
mais versateis que lhes possam am-
pliar o mercado atual para além das fa-
zendas, canteiros de obras e munici-
pios localizados em regiées remotas do
pais. Suas atengdes voltam-se sobre-
tudo para os centros urbanos, onde an-
tenas econdmicas e com dimensdes
menores poderdo em breve estar inte-
grando a paisagem de edificios e con-
dominios.

Nesta linha, incluem-se os trés mo-
delos de pequeno e médio porte fabri-
cados pela Mapra, em Sorocaba. O
mais simples deles é de estrutura fixa
e adota um refletor parabdlico metali-
code apenas 2,4 mde diametro. Rece-
be sinais apenas na polarizagao linear
e, segundo a empresa, registra ganhos
na faixa de 38 a 38,7 dBi. Pesando ape-
nas 130 kg, esta antena apresenta um
outro atrativo comercial: é totalmente
desmontavel, podendo ser transporta-
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da sem maiores dificuldades para qual-
quer ponto do pais, sem exigir cuida-
dos especiais de acondicionamento.
Outro modelo da Mapra € uma antena
com parabola metalica de 3,6 m, des-
tinada a aplicag6es que exijam melhor
qualidade de sinais: seu ganho pode
chegar a 43 dBi. Outra vantagem des-
te modelo € que ele pode ser forneci-
do opcionalmente com um alimentador
de polarizagéo circular — préprio para
operar com satélites da série Intelsat
— ou com polarizagéo linear (vertical
e horizontal) simples e dupla. “Desta
forma"” — explica Ricardo Apra, dire-
tor da Mapra — ‘o usudrio que optar
pelas operagdes com o satélite domés-
tico podera receber os sinais da Glo-
bo e da Bandeirantes (polariza¢éo ho-
rizontal) e também do SBT, cujas trans-
missdes serdo realizadas em polariza-
cao linear vertical”.

O terceiro modelo da Mapra € a an-
tena com suporte polar e refletor para-

boélico metalico de 3,6 m de didametro.
Foi desenvolvido especialmente para
atender a uma clientela mais sofistica-
da, que deseje receber sinais de TV de
varios satélites internacionais. Por is-
s0, adota originalmente alimentador de
polarizagéo circular, embora opcional-
mente também possa funcionar com
os alimentadores compativeis com o
Brasilsat. O apontamento desta ante-
na exige uma bussola e um medidor de
inclinagdo para que ela encontre a po-
sicdo correta. Os dados técnicos para
isso sdo fornecidos pela Mapra que,
opcionalmente, também pode incluir
no conjunto um controlador remoto
com motorizagdo para o acionamento
do suporte polar. “Assim, uma vezins-
talada corretamente a antena, a pessoa
podera procurar o satélite que deseja
sem sair da sala” — explica Leosmar
Martinez, diretor da Mapra.

Além destes modelos convencionais
de antenas parabdlicas para TV, a Ma-

prajainiciou a comercializagdo de um
outro tipo de parabolica: a parabdlica
vazada. Construida com tubos de alu-
minio de liga especial, fixados na es-
trutura com presilhas com efeito mola
(pararesistir ao vento), esta antena ope-
ranafaixade até 2,7 GHz. E destinada
a aplicagfes em enlaces de microon-
das para a captagao de sinais de TV,
sistema estudio-transmissor, telefonia
de baixa capacidade e radiodigital.
A Amplimatic, outra fabricante que
prioriza o mercado doméstico, também
apresenta trés modelos de parabdlicas.
O primeiro, com refletor de 2,4 m de dia-
metro, e ganho de 38 dBi; o segundo,
com refletor de 3 m de didmetro e ga-
nho de 40 dBi; e o ultimo, com refletor
de 3,6 m e ganho de 41,2 dBi. Em todos
eles as parabolas sdo fabricadas em fi-
bra de vidro e, por este motivg, ndo séo
desmontaveis como as da Mapra. Mas
em compensagao apresentam grande
durabilidade, e o alimentador que

* cho do livro ABC das Antenas, de Al
lan Lytel (Editora Antenna Edtgées
~ Técnicas, 32 edigdo, 1977), conten-

 espectro eletromagnético adotad
~Internacionalmente. ;

 maior atenuacao. A!ém disso, a ab-

o ura utﬂ!zando a onda espacra!

 Freqiiéncias eletromagnét

Transcrevemos a seguir um tre-

doadistribuigdo de freqiiénciasdo

1. Frequéncias muito baaxas -
 (VLF)— 10a 30 kHz — As ondas de
rddio com estas frequénc:as s§0‘;
 muito confidveis para comunica-
 gbes alonga distancia. Atingem mi-
~ lhares de quilémetros durante odia.
A atenuagdo da onda terrestre é
- muito pequena e a reflexdo da on-
- daespacial é boa. Entretanto, 0s sis-
 temas de antena necessdrios para
& transmissdo nestas freqiéncias o
- sdo muito grandes e dispendiosos.
~ “2. Frequéncias baixas(LF)—30
 a 300 kHz — A cobertura da onda
terrestre nesta faixa é um poucome-
 nordoque nade VLF, porcausada
.*FMete!ewséoem VHF As ant_
_ sor¢do espacial comega a sercon-
| siderdvel durante o dia, principal- ¢
~ mente no extremo superior desta
~ faixa. O alcance diurno, nestas fre-
 qliéncias, ndo mais atinge a milha-
- res de qurlémetros mas fica redu—' o
 zido & ordem das centenas. E pos-
~ sivel, contudo, obter-se maior Gober~ L

: '30 MHz — Nesta regido, a ‘cobertu-

. modo que a propagagéo d:fe
nnha de viséo) é o pnncipaf

4 Frequénclas aifas (HF) —3

ra da onda terrestre é muito peque-

_especialmente noextrem supsr
da faixa.

5 Frequénmas mmt
(VHF) — 30 a 300 MHz —
gido inclui as faixas comerci

- “8. Frequéncias médias (MF)—  — 300a3.000 MHz — A propagagéo
- 30023 000kHz — Esta regidodo es- -
- pecfro inclui a faixa de radiodifusdo
comercial, na qual é possivel uma
cobertura contidvel a distancias de
~ até 160 quildmetros da antena trans-
‘missora. Uma cobertura satisfatéria
além desse limite é obtida usual-
‘mente durante a noite, por merc ga
: ;onda espac.ralp . ‘ e

além do horizonte visual, nesta re-
~ gfdo do espectro, devido aos efeitos
_ derefragcdo mais pronunciados da
- atmosfera terrestre. A disténcia real
~que pode ser coberta depende da al-
- tura das antenas receptora e trans-
- missora. A absorc¢do do sinal tam-
~ bém aumenta nestas freqiéncias

na, ficando restrita a apenas uns
poucos quilometros de distdnciado
transmissor. A propagagdo por on-
- da espacial é a unica forma segura
~ de propagagéo a longa distancia,

 cias, especialmente acima de 10

‘& umidade e precipitagées (chuva,

freqiéncia dos sinais que tém uso

direta, ou na linha de visdo, pode ir

is altas, contudo, em vista de in-
luéncias atmosféricas como a
unidade.

T Freqtjencias superaltas (SHF)
— 3 a 30 GHz — Nestas freqiién-

GHz, a absorgdo dos sinais devido

eve efc.) torna-se muito granda, Es:
] consmm' o limite superior de

rdtico em comunicagdes por on-
dzq, empregando proces-
_s'de geragéo e transmis-

e’esperar em um futuro
-estabeiecrmen to de co-
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acompanha as antenas pode ser ajus-
tado para a polarizagdo circular ou li-
near (vertical e horizontal), de acordo
com a necessidade do cliente. “O pa-
dréo de ganho de nossas antenas, si-
tuado na faixa dos 40 dBi para todos
os modelos, também pode ser consi-
derado um dos melhores do mercado
nacional” — reforga Augustin T. Woelz,
diretor comercial da empresa.

A Amplimatic fabrica ainda dois ou-
tros tipos de parabdlicas. Uma delas,
dedicada a recepgao de sinais de sa-
télites meteorologicos, com tecnologia
desenvolvida pelo Instituto de Pesqui-
sas Espaciais — INPE. Possui refletor
parabdlico em fibra de vidro,com 1,8 m
de diametro, e pode operar tanto com
os satélites GOES-E (75° Este) e GOES-
Central (107°) como os de drbita polar.
Utiliza um fac-simile fabricado pela
NEC do Brasil que converte em fotogra-
fia os sinais recebidos. A outra parabo-
lica da Amplimatic destina-se a recep-
cado de sinais em UHF, nas faixas de
freqUéncia de até 1 537 MHz. Seus re-
fletores sdo tambéem do tipo vazado,
construidos com tela de aluminio ex-
pandido e, dependendo da aplicagéo,
apresentamdiametrosde 2, 3eate4 m.

Antenas de TV e FM (internas e ex-
ternas) — Esta familia de antenas ope-
racom ondas terrestres, recebendo si-
nais em VHF ou em UHF. Para uso in-
terno — normalmente incorporadas no
receptor de TV ou radio — as mais co-
muns sdo as de varetas unipolares ou
as do tipo V. Constituidas por uma sé-
rie de tubos com estrutura telescopica,
que lhes permite ajuste de comprimen-
to, elas se caracterizam pela necessi-
dade de conexdo com a Terra. No ca-

Antena com mastro auto-suportdvel da
Amplimatic, para transmissdo de sinais
na faixa de 0,2 a 25 MHz.
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Augustin Thomas Woelz, da Amplimatic.

so das do tipo V, por exemplo, a base
da antena é ligada a um dos terminais
da bobina de antena do receptor de ra-
dioou TV, enquanto o outro terminal é
ligado ao terra ou ao chassi do mesmo.
Suas varetas permitem a recepgao de
sinais em praticamente todas as dire-
¢Oes, mas o seu alcance é curto, néo
ultrapassando 15 km e ainda assim se
ndo houver interferéncias fisicas ou ra-
dioelétricas.

Os principais compradores deste ti-
po de antena no Brasil sdo as monta-
doras de receptores de FM e TV, com
o objetivo de fornecerem conjuntos
completos aos seus clientes. Poucoin-
teressadas em fabricagéo propria, elas
preferem entregar esta tarefa para ter-
ceiros que as produzem mediante es-
pecificagdes que integram o proprio
projeto do televisor ou do radio por elas
desenvolvido. Alias, ha dezenas de mi-
croempresas especializadas neste tipo
de fornecimento — e que, por trabalha-
rem segundo orientagédo externa, limi-
tam a sua participagdo no processo ex-
clusivamente a operacdes de mecani-
ca fina. E o caso, por exemplo, da An-
tex, de Sao Paulo, que fabrica antenas
internas de TV ha pelo menos dois
anos e que sO agora comegou a reali-
zar pesquisas para a produgao de mo-
delos proprios.

Concorrendo com as microempre-
sas, ha também fabricantes de porte
consideravel, como a Olimpus, que es-
te ano esta completando 40 anos de ati-

vidades no setor de antenas. Por sinal,

a Olimpus comegou, em 1946, produ-
zindo para a Philco. Mas, hoje, embo-
ra mantenha uma linha de atendimen-
to amontadoras de radioe TV, apresen-
taumallinhaindependente de antenas
internas. Entre os seus modelos mais
conhecidos, estd uma antena de duas
varetas (5-2001), para recepgao de TV

e FM, e duas outras, mais sofisticadas,
que dispdem de controle eletrénico, pa-
ra ajustar as varetas ao canal que se
deseja receber (0 modelo mais simples
opera apenas com VHF e o mais com-
pleto, com VHF e UHF).

As antenas externas, por sua vez,
apresentam uma maior multiplicidade
de tipos. Caracterizam-se de um modo
geral por dispensar a conexao com a
Terra, seguindo o principio estabeleci-
do por Hertz. Dos modelos existentes
no mercado brasileiro, 0s mais comuns
s&o o multibanda, projetado para rece-
ber tanto TV como FM, o monocanal,
modelos especificos para UHF ou FM
e a Yagi, uma antena de altissimo ga-
nho, que serve tanto para TV como FM.
AYagi, alias, € um dos tipos mais indi-
cados paraarecepcgao de sinaisde TV.
E composta basicamente por um ele-
mento ativo e dois ou mais elementos
parasitas (refletores e diretores, para
aumentar o ganho e estreitar o seu dia-
grama direcional na parte frontal).

Também neste caso, entre as fabri-
cantes proliferam as microempresas
de fundo de quintal, especializadas em
um ou dois tipos de antenas. Contudo,
em Sé&o Paulo, destacam-se duas gran-
des fabricantes: a Thevear e a Ampli-
matic. A Thevear prioriza 0 mercado de
antenas de TV, apresentando, neste se-
tor, pelo menos cinco modelos de
maior peso, com alcances de recepgao
na faixa de 30 a 150 km (principalmen-
te UHF). Os modelos comercializados
pela Amplimatic também cobrem fai-
xa de alcance semelhante, mas a sua
linha de antenas & mais ampla: inclui
ainda varios modelos para recepgao de
FM a distancias de 30 a 100 km da es-
tagdo transmissora; antenas especiais
para TV do tipo “espinha de peixe” e
monocanais de faixa baixa e alta, pa-
ra UHF.
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J. Marquez, da Olimpus.

Na area de antenas externas, a Am-
plimatic utiliza como apelo comercial
de maior forga o processo de fabrica-
gao que utiliza: a linha selada. Nele, as
varetas sdo ligadas entre si sob pres-
sdo e, do mesmo modo, com 0S seus
respectivos contatos, eliminando para-
fusos e rebites. A mesma coisa acon-
tece naligagéo dos contatos com a li-
nha de comunicag¢do da antena. “Atra-
vés da linha selada resolvemos um
grande problema das antenas exter-
nas: o de sua vida util, que é limitada
pela quantidade de contatos que pos-
sui — quanto maior o numero, menor
a duragdo” — enfatiza Augustin Tho-
mas Woelz.

Antenas para autos — As antenas
utilizadas pelos automaéveis geralmen-
te séo baseadas no modelo Marconi de
um quarto de onda. O seu maior pro-
blema estd no comprimento que, tec-
nicamente, deve ser de alguns metros
em AM e menos de 1 m em FM.

A solugéao tradicional para este inco-
modo tem sido encurté-la, utilizando
como compensagdo uma bobina de
carga em sua base. Outro problema, de
solugdo as vezes muito dificil, refere-
se a localizagdo da antena; na maior
parte das freqliéncias, o ponto ideal de
instalagédo é o centro da capota, mas
0s usuarios resistem aisso — o que ja
provocou uma acomodacéo por parte
das montadoras de veiculos, que resig-
nadamente as instalam nos para-lamas
ou regides proximas.

Damesma forma que as fabricantes
de antenas internas de TV, as de vei-
culos mantém contratos de forneci-
mento com dezenas de pequenos em-
presarios, que produzem segundo es-
pecificagbes e desenhos por elas for-
necidos. A diferenga € que, muitas ve-
zes transformada num acessoério de lu-
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X0 dos veiculos, ou numa necessidade
técnica, devido aos novos radios que
estdo sendo comercializados, estas an-
tenas criaram no Brasil um mercado
consideravel. “Se incluirmos aquelas
qgue sdo vendidas para as montadoras,
0 mercado representara aproximada-
mente 500 mil por més” — informa Jo-
sé Marquez, diretor comercial da Olim-
pus, a principal fabricante do setor.

Outro fator de ampliagdo do merca-
do, ainda segundo Marquez, “sdo os
atos de vandalismo, através dos quais
milhares de antenas sdo destruidas
diariamente nq pais”. Trata-se de um
problema tao grave que, segundo ele,
tem motivado o desenvolvimento de
modelos que dificultem a projecéo do
telescopio sem o auxilio de chaves es-
peciais. Contudo, além de fugir dos
vandalos, os proprietarios de automo-
veis — ou pelo menos aqueles que se
dispSem a substituir as antenas origi-
nais — tém demonstrado uma tendén-
cia muito grande para a sofisticacgéo.
Farejando estes novos ventos, as em-
presas, como a Olimpus, estédo decidi-
das a entrar de cabega neste mercado.
Nesta faixa, por sinal, ela possui trés
modelos muito vendidos no primeiro
semestre de 86: a automatica, a semi-
automatica e a euroantena, todas pa-
rarecepgdo de AM e FM. A vantagem
da euroantena é que ela procura resol-
ver o problema do excesso de interfe-
réncia: é instalada na coluna e ndo no
para-lama do carro.

A Amplimatic, que atua também nes-
te setor, oferece um modelo igualmen-
te sofisticado de antena: uma amplifi-
cadora de faixa larga, para OM, FM e
OC, dotada de controle variavel de ga-
nho. Este recurso possibilita que o pro-
prio motorista melhore o ganho de sua
antena para areas onde 0s sinais sejam
extremamente fracos.

E o que vocé encontra todo
més em Nova Eletrénica.
finstrumentos de bancada,
circuitos para audio, dispo-

tivos de uso mdustrlal e
51stemas de aplicacgédo geral.
Utilizando sempre novos
cmponentes de facil aqui-
icdo, as montagens sao
_fadas no laboratério da
ista e sO entdo liberadas
para publlcagao O carimbo
ado” garante a quali-
a das montagens
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Medicdo de ruido

na comunicacdo

por radio

Para minimizar o efeito do ruido na
comunicag¢ao é preciso conhecer suas fontes

uando transmitimos voz,

dados ou video, através de

um meio, ha sempre a pos-
sibilidade de introdugédo de ruido nain-
formagéo. Portanto, para uma perfeita
inteligibilidade da informagéo a ser re-
cebida no final do sistema, temos que
nos preocupar em manter um nivel mi-
nimo de ruido em relagéo ao nivel do
sinal de banda basica (BB), onde esta
contida a mensagem.

Oruido, de uma maneira geral, é ca-
racterizado por sinais espurios de na-
tureza aleatdria, com amplitude média
constante ou na forma de picos isola-
dos, preenchendo todo o espectro da
BB, como mostra a figura 1. A rigor, ndo
tem nenhuma relagdo com a informa-
¢do transmitida, a menos que ocorraa
intermodulagdo no sistema. O nivel do
ruido pode chegar a ser superior ao da
mensagem recebida, provocando dis-
turbios ao ponto de mascara-la por
completo. Através de medigdes, pode-
mos determinar a intensidade do mes-
mo e, a partir dai, aplicar certos proce-
dimentos e cuidados que possibilitem
reduzir parte dele. Mas, uma vez agre-
gado & informagéo, torna-se impossi-
vel elimina-lo totalmente.

Neste artigo, descreveremos as prin-
cipais fontes de ruido, como medir o
NPR, como achar o valor da SIR e co-
mo determinar o ruido por intermodu-
lagdo, um dos nossos principais obje-
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tivos. A poténcia total do ruido que apa-
rece no espectro da BB ou dentro do
canal de voz, na recepgao do sistema,
& gerada por diversas fontes, tanto in-
ternas como externas. A figura 2 ilus-
tra as principais fontes e o tipo de rui-
do gerado num sistema de telecomu-
nicagdes (no caso, por radio).

Ruido total — Na pratica, por moti-
vos técnicos e econdmicos, ha casos
em que ndo se deseja manter os altos
padrées de S/R, citados nas Recomen-

Distribuigdo do ruido no espectro da BB.

Francisco Bezerra Filho
Laboratério da Telesp

dagdes do CCIR, pois estes séo validos
na maioria das vezes para circuitos in-
ternacionais. Por exemplo, nas redes
telefénicas privadas locais, ou para ser-
vigos moveis, pode ser tolerado um ni-
vel de ruido bem maior, desde que ndo
venha a comprometer a qualidade do
sistema. Na Tabela 1 sdo fornecidos al-
guns limites praticos toleraveis que de-
finem a qualidade na saida do sistema.
O ruido total, para ligagdo ponto a pon-
to, € uma somatéria de todas as potén-
cias de ruido geradas ao longo da ro-
ta, como veremos a seguir:

RTO = RIT + RTF + RTV +
+ RE + RIF (1)

O ruido total méaximo permitido no fi-
nal de uma rota pode ser previsto teo-
ricamente da seguinte maneira:

1. Para rotas com comprimento supe-
rior a 240 km (D > 240 km), é calcula-
do como sendo RTO = (3. D) PWOP,
ou seja, 3 PWOP por quilémetro.

2. Paraenlace curto (D < 60 km), pode
ser estimado, num caso muito pessi-
mista, como sendo RTO = (3.D + 200)
PWOP. Por exemplo, para um enlace
operando na faixa de SHF, com com-
primento de 55 km, no final do sistema
& prevista uma poténcia de ruido total
de: ((55-3) + 200) PWOP = 165 +
+ 200 = 365 PWOP.

O ruido é classificado de acordo com
a fonte que o gera, ou seja, do meio on-
de se manifesta com maiorincidéncia.
Assim, temos: ruido por intermodula-
¢éo (RIT), ruido térmico fixo (RTF), rui-
do térmico variavel (RTV), ruido de eco
(RE) e ruido interferente (RIF).
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Principais fontes geradoras de ruido em um transceptor (TX + RX).

Ruido por intermodulagédo — O rui-
do por intermodulagdo também conhe-
cido por ruido de distorgéo, surge de-
vido a ndo linearidade existente entre
aentrada e saida do meio de transmis-
sédo e aumenta em fungédo do nimero
de canais em operagao, ou seja, da car-
ga. Para entender melhor como isto
acontece, temos primeiramente que
estudar o comportamento dos elemen-
tos com caracteristicas de transferén-
cia lineares e ndo lineares.

Podemos classificar como elemen-
tos lineares todos os quadripolos com
caracteristica de transferéncia (saida
x entrada) linear. Quando aplicamos na
entrada de um desses elementos diver-
sos tons, com freqiiéncias distintas,
mesma amplitude e espagados entre
si por intervalos iguais, na saida do sis-
tema temos os mesmos tons, ocupan-
do as mesmas posi¢des, como foram
aplicados na entrada, ndo havendo en-
tre eles batimento ou heterodinagéo,
como no exemplo da figura 3a. Portan-
to, quando nédo ha alteragédo na forma
do sinal na saida em relagdo a forma
de entrada, dizemos, por definigdo, que
0 meio em teste é puramente linear.

Por outro lado, quando o meio em
teste ndo é linear (fig. 3b), o mesmo nao
acontece. Ao aplicarmos na entrada di-
versos tons com freqliéncias diferen-
tes e mesma amplitude, na saida tere-
mos, além das freqléncias aplicadas,
infinitas outras esplurias, resultantes
do batimento entre as frequéncias apli-
cadas na entrada, tais como: f1 ... 5,
f1 + f3,f3 — f1, f4 + f2 etc. Estas for-
mardo um espectro continuo em torno
das freqliéncias injetadas, como se vé
na figura 3b. Podemos exemplificar, co-
mo elemento néo linear, um amplifica-
dor qualquer operando fora da regido
linear da curva de transferéncia, isto &,
na regido de saturagéo. Outro exemplo
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€ um modem operando fora da regido
linear da curva S, devido ao excesso de
sinal na entrada do mesmo.

Se transmitirmos através de um
meio néo linear (de fase e de amplitu-
de), ndo mais tons isolados, mas sim,
uma portadora de RF modulada em FM
por um sinal completo (por exemplo
960 canais de voz, multiplexados em
FDM — fig. 4), aparecera na saida do
modulador um elevado nimero de ban-
das laterais, ou raias. Nesse caso, va-
mos ter o mesmo problema da intermo-
dulagdo. Como se nota, o desempenho
do meio de transmissao quanto a inter-
modulagéo é muito importante, princi-
palmente quando enviamos através do
meio sinais multiplexados em FDM.
Supondo-se que ndo haja distorgédo, no
final do sistema os canais de voz se-
réo separados corretamente, manten-
do as mesmas carcteristicas com que
foram aplicados na entrada.

Quando o sistema de transmisséo

usado, ou parte dele, nédo é linear, ha
batimento ou heterodinagédo entre os
canais, ocorrendo interagdo na infor-
magao contida em cada canal de voz
e ndo sendo mais possivel separa-los
corretamente. Em fungéo disso, nare-
cepgao do canal de voz em teste apa-
recerda uma poténcia de ruido prove-
niente dos demais canais que estdo
operando através do mesmo meio de
transmisséo (fig. 5). Como se pode per-
ceber, o ruido por intermodulagéo que
surge dentro de cada canal em teste
aumenta em fung¢do do numero de ca-
nais de voz em operagao, ou seja, atin-
ge o valor maximo quando estdo ope-
rando todos ao mesmo tempo e tam-
bém depende da néo linearidade do
meio de transmissao.

Ruido térmico fixo — O ruido térmi-
co fixo, também conhecido por ruido de
repouso ou intrinseco do equipamen-
to, é gerado dentro das unidades, tan-

Nivel de ruido que. pode prejudicar a qualidade da voz

e provocar irritacdo no ouvinte
Tabela 1

Poténcia do ruido
na saida do RX,
em relacdo a origem

~ Impressdo sonora
- no ouvido do

“ B0 0000
~40 100000

- 30 1000000

usuario
_ nivel de poténcia em: |
dBmop . WOoP. | : i
=60 = 1000 - nenhuma

~ valor quase
imperceptivel

- _permite boa
inteligibilidade

ruido muito audivel —

diminui a inteligibilidade
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to do lado do TX como do lado do RX.
O RTF é causado pelo movimento alea-
torio das cargas elétricas que ocorre
em todos os componentes eletrénicos
quando circula a corrente, e, por isso,
esta presente em todas as unidades
que compdem o sistema de trasmis-
sdo, mesmo na auséncia de carga. Es-
se movimento desordenado, ou aleato-
rio, no interior'dos componentes, libe-
raenergia térmica que tende a aumen-
tar com a elevacgdo da temperatura, for-
mando uma reagdo continua.

O RTF é gerado na maior parte nos

amplificadores de RF, Fl e BB, quando
o nivel do sinal é de baixa amplitude.
Ao mesmo tempo que o sinal, também
é amplificado o ruido. Além dos ampli-
ficadores, os osciladores de RF (TX +
+ RX), principalmente os osciladores
controlados a cristal, também introdu-
zem muito ruido no sistema, devido ao
movimento mecanico de suas placas.
O modem, além do ruido por intermo-
dulagédo, ainda gera ruido térmico, o
mesmo acontecendo com o misturador
do lado do receptor. O RTF caracteriza-
se por ser um ruido de fundo, do tipo

 fawe

Exemplos de meios lineares e néo lineares.

B
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Espectro ocupado por uma portadora de RF modulada em FM.

de um chiado ou fritura, que ouvimos
quando estamos utilizando um sistema
de comunicagao a longa distancia. Ele
aumenta em funcédo da elevagédo da
temperatura ambiente do recinto onde
o equipamento (TX + RX)esta operan-
do e independe da carga do sistema e
da atenuacgédo do enlace.

Ruido térmico variavel — O ruido tér-
mico variavel é mais pronunciado na
entrada do receptor, onde o nivel do si-
nal de RF recebido &€ muito baixo. Nes-
te ponto, o RTV varia inversamente com
o nivel do sinal de RF recebido, como
ilustra a figura 6; dai sua designagéo
de “ruido térmico variavel”. O RTV po-
de ser percebido na pratica quando sin-
tonizamos um receptor de FM domés-
tico. Fora de sintonia, é muito forte e,
a medida que nos aproximamos da fre-
qléncia de sintonia, o ruido nos alto-
falantes vai diminuindo até desapare-
cer por completo.

A intensidade do RTV depende das
condigGes de propagacéo do sinal de
RF, tais como fading e atenuag&o. Es-
ta, por sua vez, depende diretamente do
comprimento do enlace, da freqiéncia
de operagdo e do comportamento do
meio fisico compreendido entre as
duas antenas. O RTV é fungdo, em
grande parte, da figura de ruido na en-
trada do receptor, a qual é gerada no
amplificador de RF e no pré-
amplificador de FI.

Quando o sinal de RF recebido é
muito baixo, proximo do limiar de re-
cepcgéo, onde esta s6 uns 20 dB acima
do ruido, o nivel do ruido na saida do
receptor aparece muito alto, pois te-
mos na entrada praticamente so6 ruido:
Nessa situagdo — regido “A” da figu-
ra 6 —, a relagdo sinal/ruido & muito
baixa, 30 dB. A proporgao que o sinal
de RF na entrada do receptor aumen-
ta, o ruido térmico variavel diminui in-
versamente, obedecendo a uma varia-
¢éo linear naregido B’ da curva da fi-
gura6, e arelagdo S/R melhora, em mé-
dia, 1dB para cada dB de aumento no
nivel de RF presente na entrada do re-
ceptor. Quanto o nivel de RF aumenta
a ponto de saturar a entrada do recep-
tor (regido “C”), 0o RTV torna-se despre-
zivel, predominando sé o ruido térmi-
co fixo e o ruido por intermodulagéo.

Ruido de eco — O ruido de eco po-
de ser provocado por descasamento de
impedancia e por multipropagacgéo. O
ruido por descasamento ocorre devido
a existéncia de irregularidades nos
guias de ondas e cabos que alimentam
a antena e devido ao descasamento
nos pontos de conexdo dos guias ou
cabos com 0s equipamentos ou com
as antenas, provocando reflexdes
(ecos).

O fenédmeno da reflexdo é de parti-
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cular importancia, principalmente
quando o sinal transmitido € modula-
do em FM, devido ao atraso de grupo
e aintermodulagdo. Uma parcela do si-
nal refletido por descasamento retor-
na a fonte geradora, sendo novamen-
te refletida, agora fora de fase em rela-
¢do ao sinal que esta sendo emitido,
formando um movimento continuo de
vaivém. Nos equipamentos que ope-
ram na faixa de VHF/UHF, 90% do rui-
do de eco é gerado por descasamento.

O ruido por reflexdo, por sua vez,
ocorre devido aos multiplos caminhos
que o sinal de RF percorre entre as
duas antenas. Uma parte do sinal de
RF que deixa a antena transmissora
atinge a antena receptora diretamen-
te, e a outra parte do sinal atinge-a apés
ter sofrido multiplas reflex6es em obs-
taculos posicionados ao longo do tra-
jeto, comoilustra a figura 7. O sinal que
sofreu reflexdo ira atingir a antena re-
ceptora um certo tempo apdés, ou seja,
sera recebido defasado (eco) em rela-
¢do ao sinal que se propagou direta-
mente. O ruido de eco (descasamento
+ multipropagagao) aparece na saida
do sistema dentro da BB.

Ruido interferente — O ruido inter-
ferente é provocado por fontes exter-
nas ao equipamento de radio, posicio-
nadas no percurso compreendido en-
tre as duas antenas. E dividido em: rui-
do ambiente, ruido de co-canal e ruido
de canal adjacente.

Ruido ambiente — Normalmente s&o
ruidos gerados pelo homem, embora
também possam ser produzidos por
descargas atmosféricas. Entre eles te-
mos: ruidos produzidos por mau fun-
cionamento de aparelhos elétricos,
motores, luminarias defeituosas, mo-
tores de carro e fontes de alimentagéo,
principalmente do tipo chaveada. Es-
se tipo de ruido € minimizado ou até to-
talmente eliminado pela atuagédo do li-
mitador do receptor de FM.

Ruido de co-canal — E gerado por in-
terferéncia num enlace, quando sinais
interferentes ocupam exatamente a
mesma faixa de freqiiéncia da informa-
¢éo de RF recebida. O sinal de co-canal
é provocado por batimento entre os si-
nais de RF presentes na entrada do re-
ceptor, operando na mesma freqén-
cia. Pode ser minimizado usando-se
um plano de freqiiéncia bem mais ela-
borado. )

Ruido de canal adjacente — E gerado
por interferéncias que ocorrem ao lon-
go da rota, quando um sinal de RF in-
terferente ocupa uma faixa de freqién-
cia adjacente ao canal recebido. O rui-
do de canal adjacente surge com maior
evidéncia em regides muito congestio-
nadas, onde ha diversos entroncamen-
tos de rotas, como o ponto B da figura
7, e temos diversos TX e RX operando
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em freqliéncias préximas, causando in-
terferéncia do TX no RX da mesma es-
tagdo ou em estagdes vizinhas. Esse ti-
po de ruido aumenta em fungéo do nu-
mero de canais de RF em operagdo na
mesma regiao.

Principais unidades usadas — Nas
medidas usadas para determinar-se o
valor do NPR e do S/R, sdo usadas di-
versas unidades, e cada qual diz respei-
to a um nivel absoluto ou de referéncia,

representados por uma unidade parti-
cular. As unidades mais usadas séo:
dBm, dBr, dBmo e dBmop.

Definicdo de dBm — Da definigéo
dBm = 10log P1/P0, o nivel de potén-
cia pode ser expresso como a razao en-
tre uma poténcia qualquer (P1) e um va-
lor de referéncia fixo, tomado como pa-
drao (P0).

Em telecomunicacgdes, a poténciade
referéncia é tomada como sendo de

amiix ——

Banda passante do FRF no TX e do FPF no

RX.

Variagdo do RTV em fungédo do nivel recebido.
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1mW (PO = 1 mW), o que correspon-
de a 0 dBm. Dada uma certa poténcia
P1(mW), podemos determinar o seu va-
lor correspondente em dBm, substi-
tuindo os valores fornecidos na férmu-
la. Resulta, portanto, que NdBm = 10
log P1. Um nivel de + 30 dBm signifi-
ca que o sinal esta 30 dB acima de
1 mW. Em termos de poténcia, isso cor-
responde a 1 000 vezes mais que 1 mW,
ou seja, corresponde a 1 W. Por sua
vez, o nivel de —20dBm quer dizer

i S0l direto

| = — — sinal interferente

20 dB abaixo de 1 mW, ou seja 100 ve-
zes menos que 1 mW, o que correspon-
de a 10 pW.

A Tabela 2 permite-nos converter
dBmem pWouem mW (1mwW = 1-
- 10° pW) e vice-versa. Por exemplo, um
nivel de —64 dBm corresponde a uma
poténcia de 3,98-10%2 = 398 pW: e
25 pW = —76 dBm.

Definicdo de dBr — Esta unidade é
usada para indicar a atenuag¢do ou ga-

‘1008 ,
|6,31:10°% | 6,311
3 |502-10% | 5,02 1¢
5 |3.16:10° |
7 12,00:10° | 2,00- 104 | 2,
| 1,59-10%
| 1,26 10°

1,59 10% | 1,59 1
1,26- 10| 1.26
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nho experimentado por um tom de tes-
te, ou por um canal de voz, entre dois
pontos. Se tomarmos o ponto onde o
sinal esta sendo aplicado como refe-
réncia e atribuirmos a ele o valor 0 dB
como referéncia (0 dBr), o nivel do tom
de teste em qualquer ponto ao longo
do sistema estara sempre relacionado
com essa referéncia, como na figura 8.
Isto ndo significa dizer que o ponto de
nivel relativo zero (0 dBr) deva necessa-
riamente ficar dentro do sistema, po-
dendo até ficar fora do mesmo. O que
interessa e conhecer a diferenga de ni-
veis entre os demais pontos e a refe-
réncia.

Como se pode perceber, o nivel em
dBr n&o esta relacionado com a potén-
cia absoluta, mas, sim, com um nivel
relativo. Em sistemas de telecomunica-
¢des, o nivel do canal de voz é tomado
geralmente com referéncia a entrada
de dois fios da Central Interurbana —
IU ou Central de Transito, da figura 9.
Todos os niveis do canal ao longo da
rota sdo sempre tomados com referén-
cia a esse ponto, sendo sua unidade
0 dBr, ou seja, dB relativo & origem.

Nos sistemas de transmisséo via ra-
dio, para 960 canais, de acordo com as
normas CCIR—CCITT, o tom de teste
ou canal de voz, aplicado no ponto ze-
ro (ponto A) da figura 9, chega na en-
trada do equipamento (ponto B) com
um nivel de 45 dB abaixo da origem, ou
seja, com —45 dBr. Isto significa que
o sinal da origem até a entrada do equi-
pamento de radio sofreu uma atenua-
Gdo prévia de 45 dB.

Definicao de dBmo — O dBmo é de-
finido como o nivel de poténcia abso-
luta referente a1 mW aplicado no pon-
to de nivel zero (origem). Nos sistemas
de transmisséo, além da informagéo
que se deseja enviar de um ponto a ou-
tro, existem sinais auxiliares, tais co-
mo tom de teste, piloto de sinalizagdo
e piloto de nivel do Mux etc., aplicados
na origem.

A fim de permitir a indicagéo do ni-
vel do sinal auxiliar na origem, utiliza-
se a unidade dBmo. Ela indica o nivel
de poténcia absoluta dos sinais auxi-
liares no ponto de nivel zero da infor-
magao. Porexemplo, se no ponto Ada
figura 8 for aplicado um tom de teste,
com um nivel absoluto de —8 dBm,
qualquer ponto do sistema de trans-
missdo ird aparecer com um nivel de
—8 dBmo, conforme podemos ver nas
figuras 8 e 9. O sufixo “0” significa que
onivel de —8 dBm estéareferenciado &
origem. Assim, o nivel de poténcia ab-
soluta, em qualquer ponto ao longo da
rota, pode ser convertido em poténcia,
ou seja, dBmo s PWO.

Definicao de dBmop — O dBmop é
o nivel de poténcia absoluta relativo &
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origem, ponderado psofometricamen-
te. Para isso, € usado um medidor de
nivel com filtro ponderado, de acordo
com a norma CCITT/P53.

Diagrama de niveis — A relagéo en-
tre os niveis vistos antes pode ser es-
tabelecida através das equacgdes:

dBm = dBmo + dBr (1)
dBr = dBm - dBmo (2)
dBmo = dBm - dBr (3)

Quando injetamos na origem um
tom de 800 Hz com um nivel de, por
exemplo, — 8 dBm, em qualquer ponto
ao longo da rota, o nivel do sinal sera
sempre de —8 dBmo, ou —8 dBm no
ponto de nivel zero-origem. Como ve-
mos, o nivel de poténcia relativa a ori-
gem (dBmo) é sempre constante, pois
trata-se de uma simples referéncia a
origem. O tom de teste ao longo do sis-
tema de transmisséo tanto pode sofrer
ganho como atenuagao, mas em qual-
quer ponto é valida a relagdo apresen-
tada, tanto para niveis em dBm como
em dBr.

Portanto, no diagrama de niveis da
figura 8, o sinal aplicado na origem so-
freu umavariagao de nivel na seguinte
ordem:A—-B = +4dB; BC— —-5dB;
CD—- +6dB;e DE—~ —21 dB. Como re-
sultado, entre os pontos A e E, o tom
sofreu umavariacao liquidade — 16 dB
(@ = —16 dB). Isto &, 0 tom de 800 Hz,
aplicado na origem, chegou na saida
16 dB abaixo da referéncia, ou seja,
com — 16 dBr. Aplicando-se as equa-
¢Oes dadas podemos determinar os de-
mais niveis:
dBm dBmo + dBr =
(—8dBmo) + (-
—24 dBm
dBm - dBmo =
(-24 dBm) — (-8 dBmo) =
—16 dBr
dBm — dBr =
(—24dBm) - (-
-8dBmo

16 dBr) =
dBr

dBmo
16 dBr) =

(L T I O T [

Assim, no ponto E da figura 8, temos
os seguintes valores: —16 dBr,
—-8dBmo e - 24 dBm. O mesmo pro-
cedimento pode ser aplicado para
determinar-se os niveis em qualquer
outro ponto do percurso.

Carga convencional ou FHD — O ni-
vel de poténcia correspondente a um
canal de voz (PC) aplicado na entrada
do equipamento de radio esta relacio-
nado com o nivel de poténcia deste ca-
nal, quando aplicado na origem (pon-
to A da fig. 9), que normalmente &€ de
—10 dBm. Quando aplicamos na ori-
gem, ou num ponto equivalente a ori-
gem, ndo mais um canal, mas todos os

60

: nfvel " 8 domo
referénc;ar ‘

estacdo A
e -
% 7 central  equip.
= U mux.
1 e
R
s T

e

Diagrama de niveis ao longo de um sistema de radio.

—— e ———m .

24 dam

- T-—-"a
e tme

_estacdo B B
£
 equip. CQmI’S" E
mux. U 2
——
- Si=
s -u-——r
c 1]
I
i PNC = + 14,8 dBmo

Variagdo dos niveis ao longo do sistema de radio (960 canais).

canais de voz que o sistema suporta —
multiplexados em FDM, de maneira a
ocupar todo o espectro da BB —, o ni-
vel de poténcia equivalente agora nao
sera mais — 10 dBm, mas uma potén-
cia maior que esta.

Através de um estudo estatistico,
dois engenheiros da empresa teleféni-
ca Bell (EUA), B. P. Holbrook e J. T. Di-
xon, chegaram a conclusdo de que
sempre as poténcias tendem a se so-
mar, aumentando em fungéo do nume-
ro “N’" de canais em operagao. Esse au-

mento adicional de poténcia é conhe-
cido como fator de Holbrook-Dixon,
carga convencional ou fator de carre-
gamento.

Por outro lado, numa conversagao
telefdnica entre duas pessoas, o canal
néo é ocupado continuamente, s6 du-
rante certos intervalos de tempo, ja
que, quando uma das pessoas esta fa-
lando, a outra esta ouvindo, e, mesmo
quem esta falando fala pausadamen-
te. Nesses intervalos de tempo o canal
fica inativo. Podemos concluir que o
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Niveis na entrada do TX para sistemas com
capacidade entre 12 e 2 700 canais de voz

Tabela 3
1 2 8
Nuamero de Nivel de pot&ncia : Nivel _dé carga -  Nivel de poténcia
canais de relativa na nominal (FHD) - dos ‘N’ canais (PNC)
voz em entrada da BB . em dBmo . na entrada
operacéo do TX em dBr o (PNG) do TX, em dBm

12 48 832 ~41,7

12 —45 332 A1y

24 -45 ABD - 40,5

60 -45 . 811 -38,9

120 48 150 a7y

240 a2 8,52 ~33,5

300 ~42 877 -32,3

600 —42 12,78 -29,3

960 - 45 14,82 —-30,2

1 260 - 37 16,00 =210

1 800 —37 17,55 -19,5

2 700 -37 18,31 -17,7

canal telefénico usado néo sera ocu- N = numero de canais em do por outras fontes, como o ruido do
pado ou carregado continuamente, operagao. MUX e da central de comutagdo. O NPR

mas so cerca de 25% do tempo que du-
rar a conversacao. Isto equivale a dizer
que apenas um quarto (1/4) dos N ca-
nais estao sendo usados continuamen-
te. A poténcia dos N canais (PNC) po-
de ser determinada através da se-
qléncia:

PNC (dBmo) = PC + 10 log N
Considerando-se N = 1/4, temos:
PNC = PC + 10log N/4 — —10 dBm
+10logN — 10log4 — —-10 - 6 +
+10log N .. PNC (dBmo) = -16 +

+ 10 log N

Ao valor da poténcia é adicionado
um nivel + 1 dB, devido a diversos si-
nais auxiliares que trafegam através do
mesmo meio, como, por exemplo, pilo-
to de sinalizagao, piloto de canal e pi-
loto de alinhamento do MUX. Assim, te-
mos uma poténcia média de:
PNC (dBmo) = —-16 + 1 + 10log N
- —15 + 10 log N (4)

A equacéo (4) é valida para um sis-
temacom 240 < N < 2 700 canais. Pa-
ra sistemas com capacidade de
12 < N < 240 canais, a poténcia mé-
dia do carregamento é expressa pela
equacéo (5):

PNC (dBmo) = —1 + 4log N (5
Onde:
PNC = fator de carga, ou fator de
FHD, correspondente a potén-
cia média de todos os canais
em operagéao.
poténcia média de um canal,
aplicada na origem, que nor-
malmente é de —10dBm ou
0,1 mW.

PC =

NOVA ELETRONICA

Por exemplo, num sistema operan-
do com 960 canais (N = 960), multiple-
xados em FDM, temos um nivel de po-
téncia nominal, ou FHD, de :

PNC = -15 + 10log 960 — —15 +

+10.252 = -15 + 29,2 = 14,82
dBmo

Para um sistema com 24 canais:
-1+ 4log24 - -1 + 4.138 =

= -1+ 552 = 452 dBmo

Na Tabela 3, coluna 3, temos os va-
lores do nivel de poténcia nominal pa-
ra os arranjos de canais telefénicos de
uso mais comum. Como podemos ver
no diagrama de niveis da figura 9, o si-
nal, da origem até a entrada do equi-
pamento de radio, sofreu uma atenua-
¢ao de 45 dB; assim na entrada da BB
do equipamento de radio devemos apli-

- car, para 960 canais, um nivel de potén-

cia absoluta de: -45dBr +
+ 14,8 dBmo — —30,2 dBm. Para os
demais sistemas, veja a coluna5da Ta-
bela 3.

Definicdo do NPR — O NPR (Noise
Power Ratio — relagdo de poténciade
ruido) é arelagdo, em dB, entre duas po-
téncias, P1e P2, com a banda base to-
talmente carregada por uma carga de
ruido branco*. O método de medida do
NPR, usando-se o ruido branco como
carga, permite-nos medir também a re-
lagéo sinal/ruido (S/R) e a contribuicdo
do ruido por intermodulacéo.

A medida do NPR é realizada da BB
a BB do sistema de radio, ndo sendo
levado em considerag&o o ruido gera-

esta relacionado com a poténcia do rui-

do em banda larga, medida na saida do

sistema P1 e o nivel do ruido medido
dentro dajanela correspondente ao ca-
nal de voz P2. Assim, podemos definir

o NPR como sendo a diferenca entre

dois niveis de poténcias P1 e P2 expres-

sas em dBmop:

NPR (dB) = 10 log P1 — 10 log P2 (6)

Onde:

P1 = poténcia absoluta do ruido bran-
co, medida na saida do receptor,
com os FRF do receptor fora de
agao, ou seja, em curto. O ruido
P1 corresponde a todos os ca-
nais em operagdo, PNC, em
PWOP.

P2 = poténcia absoluta do ruido que
restou dentro da janela, corres-
pondente ao canal de voz em tes-
te. O ruido medido corresponde
ao ruido total (RTO) medido na
saida do receptor em agéo, isto
é, rejeitando-se o ruido na jane-
la correspondente

* O termo “ruido branco” é usado pa-
ra definir qualquer fonte capaz de ge-
rarum espectro continuo e uniforme
de freqiiéncia desde 0 Hz até infinito
(ec Hz), onde estdo posicionadas to-
das as frequéncias imaginarias do
espectro. Estd associado a analogia
feita com o espectro ocupado pela
luz branca ou visivel, no qual estdo
contidas todas as cores primadrias.
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COLUNA SWL l

No dial do seu

Carlos Alberto Fazano

rddio, uma janela

para o infinito

O primeiro de uma série de artigos
sobre a escuta de rddio em ondas curtas
— uma atividade que continua fascinando

DX — a sintonia de estagdes de ra-
dio longinquas — entrou na era da te-
lematica? Sim, mesmo que, para mui-
tos, a radioescuta ja estejarelegada a
um passado remoto, devido aintensa in-
fluéncia da TV, o habito de sintonizar
as ondas de radio esta mais vivo do que
nunca (fig. 1). Afinal, através delas te-
mos uma perene fonte de informagdes

as pessoas em todo o mundo

cientificas, culturais e politicas, bas-
tando apenas girar o dial do nosso
radio.

Por este motivo NE inicia a partir
deste numero uma seqiéncia de arti-
gos, para que vocé possa penetrar no
fabuloso mundo do DX, tornando-se o
que costumamos chamar de coruja in-
veterado. Enfim, o dial do seu radio é

Um radio portétil com doze faixas que recebe todos os tipos de transmissées: FM, AM,
ondas curtas, radioamadorismo e faixa do cidaddo, SSB, sinais meteoroldgicos e da
marinha e transmissfes especiais.
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uma janela para o infinito. Senéo,
vejamos.

Nogdes basicas sobre transmissao
e recepgao — Para que se possa ope-
rar corretamente, obtendo o méaximo
desempenho de um receptor, torna-se
necessario conhecer preliminarmente
algumas nogdes basicas que regem as
transmissoes e recepgdes das ondas
de radio.

A radiagdo eletromagnética —
Qualquer circuito elétrico que opere

.com corrente alternada irradia no es-

pago uma certa quantidade desta ener-
gia na forma de ondas eletromagnéti-
cas. As diversas porgdes da energia ir-
radiada estdo dispostas no chamado
espectro eletromagnético. Assim,
aumentando-se a freqiiéncia de alter-
nancia e diminuindo-se o comprimen-
to de onda, atinge-se a porgéo daradio-
frequéncia, ou, melhor dizendo, a por-
¢ao do espectro eletromagnético des-
tinado & radiocomunicagao (fig. 2).

A radiopropagagdo — Os sinais de
radio propagados através da antenado
transmissor apresentam caracteristi-
cas proprias. Assim, parte da energia
irradiada é refletida na superficie ter-
restre, originando as chamadas ondas
de superficie. As emissaras de radio-
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Fig. 3
T R T e A S
Esquema da propagagdo das ondas de su-
perficie e ionosférica: a) onda ionosférica;
b) onda de superficie.

difusdo em ondas médias e longas em-
pregam a radiopropagagado uma vez
que, devido ao seu comprimento, ela
torna possivel a comunicagdo em dis-
tancias de 150 a 300 km. O seu alcan-
ce aumenta, conseqlientemente, a me-
dida que é diminuida a sua frequiéncia,
permitindo, desta forma, a cobertura de
grandes areas em freqléncias de 100
a 200 kHz (fig. 3).

As ondas de superficie sdo também
muito importantes para operagdes em
VHF (very high frequency) ou em fre-
gléncias elevadas, onde estdo as
emissdes em freqléncia modulada e
TV. Entretanto, como se propagam

64

Transmissdo por meio de satélite.

quase que em linha reta, seguindo ape-
nas a curvatura terrestre, elas podem
ser captadas de modo satisfatério so-
mente quando ndo ocorre a interferén-
cia de obstaculos entre as antenas
transmissora e receptora. Consideran-
do-se ainda que operam em compri-
mentos de ondas ultracurtos, sdo bas-

tante permeaveis, de forma que, para
serem retransmitidas ou refletidas pa-
ra a superficie terrestre, & necessario
intercalar na sua trajetéria corpos so6-
lidos, como, por exemplo, satélites ar-
tificiais (fig. 4).

Por sua vez, a outra porgao da ener-
giairradiada origina as ondas ionosfé-
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onosfera, camada F2
superficie terrestre
= transmissor
- = receptor
. = transmisséao do sinal em angulo qua-
i sereto
6 = transmissdo em angulo aberto
7 = disténcia de reflexdo simples
D1 = distancia de reflexdo dupla
H = distancia da ionosfera em km (250
- a400)
. A1-A2 = angulos de reflexdo

Fig. 5

Os processos de reflexdo das ondas de rédio na ionosfera.

O comportamento elétrico da ionosfera
¢ definido pelas seguintes subcamadas:
CamadaD — localizadaentre 50 e 90 km
de altitude. Possui baixo grau de ioniza-
¢do, sendo facilmente permedvel a altas
freqgiiéncias.
Camada E (ouHeaviside) — situa-se nu-
. 'ma altitude aproximada de 100 km. Sua
concentracao de elétrons esté diretamen-
camada £1 teligada & incidénciadaluz solar. E ares-
ponsével pela propagacdo noturna das
ondas médias a distancias de 150 km.
Camada F1 — tem pouca importancia, |
camada E pois & considerada apenas uma camada
diurna. Localizavel em altitudes de apro-
ximadamente 200 km.
Camada F2 (ou camada de Appleton) —
constitui-se na mais importante regido de
superficie reflexdo de altas fregliéncias usadas em
terrestre _ comunicagées a longadistancia. Estési-
tuada entre as altitudes de 250 a 400 km,

250-400 km camada F2

200 km

100 km

30-90 km camada D

Fig. 6

Camadas da ionosfera.

= camadas ionosféricas
me s = camada F1 e F2 (200 a 400 km de
{200 - s00km) (@ “altitude)
= camada E (100 km)
= camada D {50 a 90 km)
{1poKm ) @

= ondas curtas

ondas médias

ondas longas

‘ondas ultracurtas

ondas de superficie
VHF
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{ToKm )
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Comportamento do sinal de rddio em fungdo da freqiiéncia.
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ricas. Sdo estas que permitem as co-
municagdes a longas distancias (que
nem sempre sdo obtidas com as ondas
de superficie), pois sofrem diversas re-
flexdes nas elevadas camadas da at-
mosfera, que sdo justamente aquelas
de intensa atividade elétrica, conheci-
das como ionosfera (fig. 5). Trata-se de
uma regido importante, localizada en-
tre 50 e 450 km de altitude, onde as par-
ticulas de ar sdo ionizadas ou eletrica-
mente carregadas pela agao da ener-
gia da luz solar (fig. 6). A camada que
ai se forma permite, por conseguinte,
reflexdes para a superficie terrestre dos
sinais de radio para certas freqiéncias,
desde que o seu angulo de incidéncia
seja adequado, pois, caso contrario,
poderdo atravessar essa camada.

Desta maneira, o grau de reflexéo é
influenciado ndo somente pelo angu-
lo de incidéncia como também pela fre-
quéncia. Com efeito, os sinais de radio
que incidem verticalmente em angulo
de 90° nem sempre sdo refletidos co-
mo quando projetados obliquamente
(fig. 7). Além disso, os de baixa freqiién-
cia refletem melhor que os de alta fre-
qliéncia, o que origina uma zona de si-
|éncio na superficie terrestre entre uma
area ainda atingida pelas ondas de su-
perficie e outra, onde os sinais de ra-
dio sdo novamente refletidos pela io-
nosfera (fig. 8). A zona de siléncio va-
ria de acordo com o transcurso da ho-
ra, local, estagées do ano e, tambem,
da atividade solar. Sua ocorréncia &
maior durante o periodo noturno, sen-
do geralmente ampliada, a medida que
se aumenta a frequéncia.

zona de siléncio

Fige B

O comportamento ionosférico —
Em funcgao de fatores como a radiagao
eletromagnética oriunda do Sol, movi-
mentos do planeta e campos magneé-
ticos terrestres, a ionosfera sofre con-
tinuas modificagbes em sua estrutura,
influindo diretamente nas condigoes
de transmissé&o. Esta permanente mu-
tacao das camadas ionizadas foi obje-
to de continuas observagdes e sonda-
gens, permitindo-se estabelecer para-
metros para a previsdo da propagagao,
a exemplo do que se faz em meteoro-
logia. Pode-se entéo dizer que a anali-
se da propagacdo é um ramo especia-
lizado da ciéncia que estuda os efeitos
dos fendmenos naturais relativos ara-
diocomunicagao (fig. 9).

Através dessas continuas observa-
¢oes, verificou-se que as camadas de
maior densidade elétrica refletem os si-
nais de radio de alta freqiéncia, que
sdo facilmente permedveis as cama-
das menos ionizaveis, de forma que as
condigdes de radiopropagacéo depen-
dem do grau de ionizagéo (Quadro 1).
Assim, o estado elétrico das diversas
camadas ionosféricas varia diretamen-
te com ainsolagéo diaria aliada as ca-
madas sazonais, criadas pelas esta-
¢6es do ano — maior nos meses de ve-
rdo que de inverno. Durante este ulti-
mo, quando os dias sé&o menores que
as noites, ha mais tempo para que as
camadas sejam desionizadas, possibi-

litando a passagem de grandes por-
¢Ges de radiofreqliéncia para o espa-
co exterior (fig. 10).

Considerando-se estas flutuagoes
jonosféricas, tém-se as condigdes pa-
ra se estabelecer um limite maximo de
freqliéncia de transmisséo para um da-
do circuito, ou seja, a maior freqiéncia
que pode ser refletida para a superfi-
cie terrestre entre dois pontos, que & va-
riavel de acordo com as estagées do
ano e a propria atividade solar, deno-
minada MUF (maximum usable fre-
quency). Existe também uma minima
freqiéncia utilizavel ou LUF (lowest
usable frequency), quando se conside-
ra 0 aumento de absorgdo do sinal de
radio ao penetrar por varias vezes nas
camadas eletrizadas inferiores D, E &
F1, cuja ocorréncia geralmente é
diurna.

As comunicagdes tornam-se impra-
ticaveis em circuitos cujos indices de
propagagcao estejam acima da maxima
frequéncia utilizavel, da mesma forma
que a eficacia do circuito diminui gra-
dativamente & medida que a frequén-
cia de transmisséo cai abaixo daque-
la. Em freqiiéncias intermediéarias, séo
possiveis comunicagées entre dois
pontos distantes do globo por um pe-
riodo de 24 horas. Desta forma, para
aproveitar ao maximo as condi¢des da
jonosfera, as estagoes de radiodifusdo
recorrem a técnicas, como antenas de

5

Representag¢do gréfica da zona do si-
Iéncio.
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e

orientados

Satélite artificial utilizado para pesquisas geofisicas. Atualmente, é um dos meios mais
difundidos na exploragdo das altas camadas da atmosfera.
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superficie terrestre

Fig. 10 W . -

Comportamento da ionosfera — & esquerda, durante a noite; a direita, durante o dia.

Principais efeitos ionosféricos sobre =~
as ondas de radio

Quadro 1

Os principais efeitos lonosféncas que mﬂuem sobre os parametros do sinal de radio
(por exemplo, freqiiéncia, amplitude, fase e dlreq;ao de propagacdo) sédo os

seguintes:
efeito definicdo
- absorcédo Quando ocorre colisdo éﬁtfe 0s constituintes eletrificados da
atmosfera e os elétrons livres que oscilam sob a influéncia da
onda de radio.
- polarizacdo As ondas de radio que se propagam sé&o constituidas pelas ondas
- ordinérias e extramdménas que se polarizam elipticamente.
refracao E quando a direcdo de propagacdo € mudada devido &

interposicdo de uma ténue camada ionizada.

' Radlopropagagao, L i
carta de previsdo em Ionga dtstancla

Q:uadm 2

_C:rcu.rto — Frankfurt (Alemanha Ocidental) a Nova lorque fEUA)
‘maxima freqliéncia utilizdvel (MUF)
 minima frequiéncia utilizavel (LUF)
~ média relativa de manchas solares
penodo

100 kW
. 100W

: O&s ah 5 ,

- NumeroR: 0 comportamento cfc!:co que
‘caracteriza 0 aumento das manchas so-
lares na superficie do Sol é ainda ob;eto ’

. deestudos, cujos dados estatisticos sdo
_ derivados de continuas observacesera-
. diossondagens. O nimero R, também de-

~ nominado nimero de Wolf, foi preliminar-
| mente registrado no século passado, com

_ ‘GMT ou ‘tempé médio de Greenwic'
Sera comentado em detalhes no deco -
rer desta séne de artngos
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Astrofotografia mostrando as manchas
solares na superficie do Sol.

alta direcionalidade e transmissores de
grande poténcia, que transmitem o
mesmo programa em diversas frequén-
cias diferentes (Quadro 2). Além dos fa-
tores de ordem geogréfica e geofisica
anteriormente vistos, a ionosfera tam-
bém é influenciada por atividades geo-
magnéticas e perturbagdes solares.
Durante certos periodos de tempo,
ocorre o aparecimento na superficie
solar de grandes proeminéncias: as
chamadas manchas solares (fig. 11).
Na realidade, sdo grandes as erupgées
de energia ultravioleta, resultando na
emisséo de particulas eletrificadas ou
corpusculos que atingem a atmosfera
terrestre. O aumento da atividade da ra-
diagéo solar é responsavel pelo fené-
meno conhecido como disturbio ionos-
férico repentino. Esta alteragao da io-
nosfera pode causar a extingdo das ra-
diotransmissées, o que geralmente é
precedido pelo aumento da maxima
freqiiéncia utilizavel. As manchas so-
lares aumentam gradativamente até
atingir um nimero elevado ao longo de
um ciclo que leva 11 anos. Nos perio-
dos de pico deste ciclo, quando sido
mais numerosas, a média da maxima
freqiiéncia utilizavel tende a aumentar
consideravelmente, diminuindo & me-
dida que o0 mesmo se completa, alte-
rando assim as condigées de radiopro-
pagagéo.

Nos poélos do planeta, ha outro inte-
ressante fenémeno de eletrificagdo da
atmosfera superior, que pode ser visi-
vel e que tem suas conseqiiéncias so-
bre as radiotransmissées: as zonas das
auroras boreal e austral, quando estas
ocorrem, respectivamente, nos hemis-
férios norte e sul. Em sintese, as auro-
ras sédo formadas por uma intensa io-
nizagao, quando particulas eletrifica-
das do Sol sdo atraidas pelos campos
magnéticos dos pélos terrestres,
apresentando-se como nuvens eletrifi-
cadas. Nestas zonas, os sinais de ra-
dio sofrem flutuagées que interferem
e dificultam sua propagagéo. (Continua
no préximo numero.)

67



PY/PX

O novo regulamento
do radioamadorismo

Antonio Carlos Pascoal — PY2FWT

Contemplar o avango tecnolégico do
setor de telecomunicacées na Ultima
década foi uma das razées que levaram
o governo a estabelecer novas regras

ranscrevemos inicialmente

a carta do Ministro das Co-

municagdes, Antonio Carlos
Magalhées, dirigida ao Presidente Jo-
sé Sarney, justificando o novo regula-
mento do Servigo de Radioamador.
Leia em sequida a integra do texto do
decreto presidencial, do dia 24 de ou-
tubro de 1985, que transformou em lei
a proposta do Ministro.

“Excelentissimo Senhor Presidente
da Republica:

“Tenho a honra de submeter a apre-
ciacdo de Vossa Exceléncia o novo Re-
gulamento do Servigo de Radioamador,
que proponho venha a substituir o Re-
gulamento aprovado pelo Decreto n?
74.810, de 04 de novembro de 1974.

“A medida proposta se faz necessa-
ria para que o referido Regulamento
contemple os avangos experimentados
ao longo destes quase 11 anos, tanto
no que se refere ao desenvolvimento do
setor das Telecomunicagdes em geral,
e no das Radiocomunicagdes em es-
pecial.

“Objetivou-se, com a nova redagéo
dada ao Regulamento do Servigo de
Radioamador, que 0 mesmo se tornas-
se simples e claro, de forma a néo dei-
xar duvidas quanto a politica a ser se-
guida pelo referido Servigo, ao mesmo
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para o Servico de Radioamador

tempo que permitisse, através de nor-
mas complementares, baixadas pelo
Ministério das Comunicagdes, acom-
panhar o progresso técnico-cientifico.

“Definiu-se apenas o gue seja o ser-
vigo, o radioamador, sua estagdo, o
Certificado de Operador de Estacdo de
Radioamador e a Licenga de Estagao
de Radioamador, fazendo-se remissao
as definigdes vigentes na legislagéo de
telecomunicagées.

“Novidade maior foi a adogéo do
Certificado de Operador de Estagéo de
Radioamador de Classes ‘A’, ‘B’ ou ‘C’,
ao invés de Certificado de Habilitagéo,
o que facultaré outorgar ao seu titular
permissao para executar o Servigo de
Radioamador, bem como possibilitara,
ao mesmo tempo, operar estagdo de
terceiros, de conformidade com as con-
digbes estabelecidas para a classe cor-
respondente ao seu certificado. Tal cer-
tificado ndo conterd o indicativo de
chamada, que é proprio da estagéo.

“Para a expedigédo dos certificados
de Operador de Estagéo de Radioama-
dor, o Ministério das Comunicagdes
submetera as pessoas naturais interes-
sadas a uma avaliagédo de sua capaci-
dade operacional e técnica. Referido
documento sera expedido sempre a ti-
tulo precério, podendo vir a ser inclu-

sive cassado, nos casos previstos no
Regulamento.

“Adotou-se a Licenga de Estagéo de
Radioamador como documento habil
para formalizar a outorga da permissao
para executar Servigo de Radioamador,
bem como para autorizar a instalagio
e o funcionamento da respectiva
estagdao.

“Qutra inovagdo importante e de lon-
go alcance para o futuro é a de permitir-
se que qualquer escola ou universida-
de, ao invés de somente aquelas que
tinham em seus curriculos o ensino de
telecomunicagdes, possa ter sua esta-
¢do de radioamador, desde que assis-
tida por titular de Certificado de Ope-
rador de Estagdo de Radioamador
Classe ‘A’, objetivando difundir, e de
forma pratica, o interesse pelo servigo
junto & populagéo jovem, com o incen-
tivo de associagdo de radioamadores
que assistissem os interessados.

“Considerando ser o sistema irra-
diante parte integrante de uma estagéo
de radioamador e ser interesse do Po-
der concedente, em virtude dos servi-
¢os que presta, que o radioamador ins-
tale sua estagéo, colocou-se no Regu-
lamento o seguinte artigo:

“Artigo 9 — Ao permissionario é as-
segurado o direito de instalagdo do sis-
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temairradiante de sua estagéo, obser-
vadas as posturas municipais, os pre-
ceitos especificos sobre a matéria e os
relativos as zonas de protegéo de ae-
rodromos, heliportos e de auxilio a na-
vegagao aérea.

"0 Regulamento ora proposto permi-
te ao Ministério das Comunicagdes de-
legar competéncias as associagées de
radioamadores por ele reconhecidas,
visando a cooperagao para melhor exe-
cugéo do servigo. Por outro lado, nao
obriga a filiagdo do radioamador a uma
associagao de radioamador reconhe-
cida.”

Novo Regulamento — O Presidente
da Republica, usando das atribuigées
que lhe confere o Artigo 81, item 1, da
Constituigdo, decreta:

“Artigo 1 — Fica aprovado o Regu-
lamento do Servigo de Radioamador
que com este baixa.

“Artigo 2 — Este Decreto entra em
vigor na data de sua publicagao, revo-
gados o Decreto n? 74.810, de 04 de no-
vembro de 1974, e demais disposigdes
em contrario.

"“Brasilia, 24 de outubro de 1985.”

Capitulo lintrodugéo

Artigo 1 — O Servigo de Radioama-
dor, em todo o Territério Nacional, in-
clusive em aguas territoriais e no espa-
GO aéreo, assim como nos lugares em
que principios e convengdes interna-
cionais lhe reconhegam extraterritoria-
lidade, obedecera a legislagdo de tele-
comunicagdes e as normas especifi-
cas baixadas para a sua execugéao.

Capitulo ll/Definigées

Artigo 2 — No presente regulamen-
to, além dos termos e expressées defi-
nidos pela legislagéo de telecomunica-
¢Oes, adotam-se os seguintes:

a) Servigo de Radioamador — servi-
¢o de radiocomunicagdes realizado por
pessoas autorizadas que se interes-
sem pela radiotécnica, sem fim lucra-
tivo, tendo por objetivo a intercomuni-
cagéao, a instrugdo pessoal e os estu-
dos técnicos.

b) Radioamador — pessoa autoriza-
da a executar o Servigo de Radioama-
dor e possuidora de licenga de estagéo.

c) Estagdo de Radioamador — esta-
g¢do utilizada no Servigo de Ra-
dioamador.

d) Certificado de Operador de Esta-
¢do de Radioamador — documento ex-
pedido a pessoa natural que, median-
te avaliagéo feita pelo Ministério das

NOVA ELETRONICA

Comunicagdes, tenha comprovado ser
possuidora de capacidade operacional
e técnica para operar estagdo de ra-
dioamador.

e) Licenga de Estagido de Radioama-
dor — documento que autoriza a ins-
talagdo e funcionamento de estagéo
do Servigo de Radioamador.

Capitulo 1ll/Outorga

Artigo 3 — A outorga de permisséo
para executar o Servigo de Radioama-
dor &€ da competéncia exclusiva da
Unido e dar-se-a por ato do Ministério
das Comunicagdes.

Artigo 4 — A permisséo seréa outor-
gada ao titular de Certificado de Ope-
rador de Estagédo de Radioamador e as
pessoas juridicas mencionadas no Ar-
tigo 7 e formalizada pela expedigdo da
Licenga de Estagdo de Radioamador.

Artigo 5 — A permisséo para execu-
tar Servigo de Radioamador é intrans-
ferivel e serd outorgada a titulo preca-
rio, ndo assistindo ao permissionario,
direito a indenizagéo, de qualquer es-
pécie, no caso de cassagéo, suspen-
$80 ou revogagado da outorga.

Artigo 6 — O Ministério das Comu-
nicagées definird os critérios para ava-
liagdo da capacidade operacional e
técnica necessaria a obtencdo do Cer-
tificado de Operador de Estagdo de Ra-
dioamador.

Pardgrafo tinico — Serédo expedidos
certificados de Operador de Estagdode
Radioamador das Classes “A”, “B”,
“C”, em razédo do grau de capacidade
operacional e técnica de seus titulares.

Capitulo IV/Execucéo do servigo

Artigo 7 — Poderao executar o Ser-
vigo de Radioamador:

| — os radioamadores brasileiros;

Il — os portugueses, na forma de le-
gislagéo especifica;

lIl — os radioamadores estrangeiros,
nas condigbes estabelecidas em acor-
do de reciprocidade de tratamento;

IV — os radioamadores, funciona-
rios de organismos internacionais, dos
quais o Governo Brasileiro participe,
desde que estejam prestando servico
no Brasil;

V — as pessoas juridicas abaixo dis-
criminadas:

a) associagbes de radioamadores;

b) universidade e escolas.

Pardgrafo unico — As estagdes de

radioamadores das pessoas juridicas

deverdo ter, como responsavel, titular
de Certificado de Operador-de Estagao
de Radioamador Classe “A”.

Capitulo V/IEstagoes

Artigo 8 — O Ministério das Comu-
nicagdes fixara as condigGes operacio-
nais e técnicas, especialmente fre-
qléncias, tipos de emisséo e poténcia,
das estagdes de radioamador para ca-
da classe, bem como os critérios e re-
quisitos de homologagéo ou registros
dos equipamentos industrializados a
serem utilizados na execugéao de Ser-
vigo de Radioamador.

Artigo 9 — Ao permissionario é as-
segurado o direito de instalagdo do sis-
tema irradiante de sua estagéo, obser-
vadas as posturas municipais, os pre-
ceitos especificos sobre a matéria e os
relativos as zonas de protegéo de ae-
rédromos, heliportos e de auxilio a na-
vegagao aérea.

Capitulo VI/Operagées das estagdes
Artigo 10 — A estagéo do radioama-
dor tem sua operagéo limitada as fai-
xas de freqléncias, tipos de emissdo
e poténcia, correspondentes & classe
para a qual esteja licenciada.
Artigo 11 — A estagdo de radioama-
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dor, na presencga de seu titular, podera
ser operada por outro radioamador ou
por titular de Certificado de Operador
de Estagao de Radioamador, da mes-
ma classe ou de classe mais elevada.

§ 1 — A estagao de radioamador po-
dera ser utilizada por qualquer pessoa,
devendo, neste caso, o comunicado ser
restrito & transmisséo de noticias ur-
gentes e de carater pessoal, respeita-
das as disposigdes da legislagao
vigente.

§ 2 — As estagdes de radioamador
nao poderdo ser utilizadas para trans-
mitir comunicados internacionais pro-
cedentes de terceira pessoa ou desti-
nados a terceiros.

§ 3 — Asestagbes de universidades
e escolas somente poderéo ser opera-
das por titulares de Certificado de Ope-
rador de Estagdo de Radioamador, ob-
servando o disposto no Artigo 10 des-
te regulamento.

Artigo 12 — O radioamador estran-
geiro podera operar, eventualmente,
estagdo de radioamador, na presenca
do permissionario, devendo transmitir,
além do indicativo de chamada que Ihe
foi atribuido em seu pais de origem, o
da estagdo que estiver operando.

Capitulo VIl/Obrigagdes

Artico 13 — Os permissionarios do
Servigo de Radioamador e os titulares
de Certificado de Operador de Estagéo
de Radioamador estdo obrigados a:

| — observarem a legislagéo de te-
lecomunicagdes;

Il — submeterem-se a fiscalizagéo
exercida pelo Ministério das Comuni-
cagGes no sentido de:

a) prestar, a qualquer tempo, infor-
magdes que possibilitem a verificagdo
de como esta sendo executado o ser-
vigo, bem como permitir a vistoria das
estagoes;

b) atender, dentro do prazo estipula-
do, novas determinagées baixadas;

c) interromper o funcionamento da
estagédo, quando assim determinado;

d) atender convocagéo para prestar
servigo de utilidade publica, em casos
de emergéncia,;

e) evitar interferéncia em quaisquer
servigo de telecomunicagdes.

Capitulo Vlll/interferéncias

Artigo 14 — O Ministério das Comu-
nicagdes procedera, liminarmente, &in-
terrupgdo do funcionamento da esta-
¢do de radioamador causadora de in-
terferéncia que esteja prejudicando a
transmissdo ou a recepgdo de quais-
quer servigos de telecomunicagées,
desde que corretamente instalados.

Capitulo IX/Taxas

Artigo 15 — O permissionario do
Servigo de Radioamador esta sujeito
ao pagamento da taxa de fiscalizagao
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das telecomunicagées fixadas em lei.

Capitulo X/Infragoes

Artigo 16 — Para os efeitos deste
Regulamento, sdo consideradas in-
frages:

| — executar o Servigo de Radioa-
mador sem observar os termos da li-
cenga da estagéo;

Il — desvirtuar a natureza do Servi-
¢o de Radioamador;

Ill — néo atender ao previsto no Ar-
tigo 13 deste Regulamento;

IV — deixar de transmitir o indicati-
vo de chamada da estagdo ou
transmiti-lo com alteragées de qual-
quer natureza;

V — utilizar linguagem codificada
nao reconhecida pelo Ministério das
Comunicagoes;

VI — aceitar remuneragéo por servi-
Gos prestados.

Capitulo Xl/Penalidades

Artigo 17 — A pratica de infrag8o na
execugdo do Servigo de Radioamador
sujeita o permissionario, o titular de
Certificado de Operador da Estagdo de
Radioamador, ou ambos, conforme o
caso, as seguintes penalidades, sem
prejuizo de outras previstas em lei:

| — multa;
Il — suspenséo;

Il — cassagéo.

Paragrafo unico — Nas informagdes
em que, a juizo do Ministério das Co-
municagées, para se justificar a aplica-
¢do de pena, o infrator sera advertido,
considerada a adverténcia como agra-
vante na aplicagdo de penas por inob-
servancia de outro ou do mesmo pre-
ceito legal.

Artigo 18 — A pena seraimpostade
acordo com a infragdo cometida,
considerando-se os seguintes fatores:

a) gravidade da falta;

b) antecedentes do infrator;

c) reincidéncia.

Artigo 19 — Compete ao Ministério
das Comunicagdes aplicar as penas
previstas neste Regulamento.

Artigo 20 — A pena de multa pode-
r4 ser aplicada no caso de infragao pre-
vista nos itens IV e V do Artigo 16 des-
te Regulamento.

§ 1 — A pena de multa podera ser
aplicada isolada ou conjuntamente,
por infragdo de qualquer dispositivo
previsto neste Regulamento e em nor-
mas especificas ou gerais aplicaveis as
telecomunicagdes.

§2 — Amulta serd limitada ao valor
estipulado pela legislagdo em vigor.

Artigo 21 — A pena de suspensao
podera ser aplicada no caso de infra-
céo prevista nos itens | e VI do Artigo
16 deste Regulamento e sera forma-
lizada:

a) no caso do titular de Certificado
de Operador de Estagdo de Radioama-

dor, pela cassagéao do respectivo Cer-
tificado;

b) no caso de radioamador, pela cas-
sagéo do Certificado de Operador de
Estacdo de Radioamador e da respec-
tiva Licenca de Estagdo de Ra-
dioamador;

c) no caso de pessoa juridica, pela
cassagio da permisséo e/ou pela cas-
sacgdo do Certificado de Operador de
Estagdo de Radioamador e da respec-
tiva Licenga de Estagdo de Radioama-
dor responsavel, quando for o caso.

§ 1 — A cassagdo podera também
ser aplicada aos permissionarios ante-
riormente punidos com pena de sus-
penséo, no caso de reincidéncia espe-
cifica.

§ 2 — Somente apés decorridos
dois anos de aplicagdo da pena de cas-
sagdo, podera ser requerido novamen-
te o Certificado de Operador de Esta-
¢do de Radioamador e a permisséo pa-
ra executar o servigo.

Artigo 22 — Constatada a infragéo,
o Ministério das Comunicagées notifi-
card o infrator, assinalando prazo pa-
ra defesa, podendo ser determinada a
interrupcédo do servigo, no caso de in-
terferéncia.

Capitulo Xll/Reconsideragéo e recurso

Artigo 23 — Cabera pedido de re-
consideragéo a autoridade que aplicou
a punigdo, ou recurso a instancia ime-
diatamente superior, no prazo de trin-
ta dias, a contar da data do reconheci-
mento da punigdo ou do indeferimen-
to do pedido de reconsideragao.

Capitulo Xlll/Disposigdes gerais
e transitorias

Artigo 24 — As associagOes de ra-
dioamadores poderdo ser reconheci-
das como entidades representativas
dos interesses dos executantes do Ser-
vigo de Radioamador, desde que preen-
chidos os requisitos exigidos pelo Mi-
nistério das Comunicagdes.

Artigo 25 — O Ministério das Comu-
nicagGes podera delegar as associa-
g6es de radioamadores por ele reco-
nhecidas, visando a cooperagao para
melhor execugdo do servigo.

Artigo 26 — O Ministério das Comu-
nicagbes poderd, a qualquer tempo,
baixar determinagbes relativas a exe-
cugéo do Servigo de Radioamador, pa-
ra adaptagdo a atos nacionais ou inter-
nacionais, ou quando o progresso tec-
nico cientifico assim o exigir.

Artigo 27 — O Ministério das Comu-
nicagdes baixara, no prazo de noventa
dias, normas complementares para
execugdo deste Regulamento.

Artigo 28 — As normas complemen-
tares existentes, que ndo conflitem
com este Regulamento, continuam em
vigor até que sejam baixadas novas
normas complementares.
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— girar o controle até o ponto final da
medida e observar novamente a leitura;
— basta entdo subtrair a primeira lei-
tura da segunda e multiplicar o resul-
tado pela posicao da chave SEC/DIV,
no canal A.

Um exemplo dessa técnica de medi-
¢ao foi dado através do exercicio 11.

Figura 31

A varredura alternada com retardo proporciona medi¢des rapidas e precisas. Uma de suas aplica-
¢bes, a analise de tempo em circuitos digitais, esta demonstrada na primeira foto. Suponha que
é preciso checar a largura de um pulso em um trem de pulsos como esse e, para se ter certeza
do que esta sendo medido, deseja-se observar uma extensa area do sinal. Contudo, para medir aquele
pulso acuradamente, é necessario dispor de uma varredura mais rapida — tarefa simples para a
varredura alternada com retardo, que permite observar todo o sinal juntamente com uma porgio am-
pliada do mesmo. A segunda foto ilustra outro exemplo, mostrande um dos campos de um sinal
composto de video, no topo da tela. A parte intensificada desse campo esta logo abaixo, criada
pela varredura B, mais rapida. Com o auxilio de um osciloscopio com dupla base de tempo, pode-se
percorrer o campo, auxiliado pelo controle B DELAY TIME POSITION, e observar cada linha indivi-
dualmente.

Exercicio 11 — Medidas com o 2215, usando a varredura com retardo

Tempos de subida

1. Ligue a ponta de prova ao conec-
tor do canal 1 e a tomada de ajuste;
ligue a extensdo de terra da sonda ao
pescogo do conector 2, certificando-
se de que esta compensada.

2. Posicione os controles da seguinte
maneira: a chave VOLTS/DIV do ca-
nal 1 em 0,2, usando a porgao da es-
cala valida para pontas de prova tipo

controles variaveis, para conferir se
estdo em suas posigoes calibradas.
3. Regule o controle A TRIGGER LE-
VEL até obter uma tela estavel e po-
sicione a forma de onda na metade
superior da mesma. Comute entdo o
aparelho para o modo ALT (alternan-
do as varreduras A e B ), através da
alavanca de modalidade horizontal.
Use o controle de posicionamento do
canal 1 e a chave ALT SWP SEP (se-
paragao de varredura alternada) para
evitar que os dois tragos fiquem so-
brepostos na tela.

10X; o acoplamento de CH 1 em CA;
modalidade vertical em CH 1; moda-
lidade de disparo em NORM; rampa
de disparo negativa (— ); fonte de djs-
paro interna (INT] e a chave A&B INT,
de disparo, em CH 1 ou VERT MODE;
a modalidade horizontal, em A; e as
duas chaves SEC/DIV [A e B) em
0,2 ms. Verifique, por fim, todos os

4. Utilize, agora, o comando B DELAY
TIME POSITION para deslocar o ini-
cio da area intensificada para um pon-
to anterior a primeira transi¢ao
ascendente completa. A tela deve exi-
bir algo semelhante a primeira foto,
logo acima.
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5. Puxe para fora o botao central do
controle SEC/DIV e gire-o no sentido
horério, até atingir a velocidade, na
varredura B, de 2 ps/divisdo. Com is-
so, a zona intensificada ficara menor;
desloque-a, entdo, para a primeira
borda ascendente do sinal, conforme
ilustra a segunda foto.

6. Comute a modalidade horizontal
para B, a sensibilidade vertical do ca-
nal 1 para 0,1 V/divisdo e a velolcida-
de de varredura para 1 pus/divisdo. Use
os controles horizontal e vertical de
posicionamento e o0 B DELAY TIME
POSITION para alinhar a forma de
onda com as linhas correspondentes
a0e 100% da reticula. Caso o sinal
ndo “encaixe” perfeitamente entre es-
ses dois pontos, vocé tera que contar
as divisbes maiores e menores ocupa-
das pelo mesmo e estimar o tempo de
subida — ignorando, porém, a primei-
ra e a tltima transicdo de 10%.

7. Posicione a forma de onda de mo-
do que cruze uma linha vertical da re-
ticula na marcacdo de 10%. Atue
sobre o controle de foco até obter
uma imagem nitida e conte as divi-
sdes grandes e pequenas até o ponto
em que o trago intersecciona a mar-
cacdo dos 90%. A terceira foto mos-
tra como a tela deve apresentar-se
nesse ponto. Assim, a titulo de exem-
plo, se forem contadas quatro divi-
sées grandes e duas pequenas, vamos
ter:

44X7us = 4,4 ps
Uma observacao: qualquer instabili-

dade que surgir na varredura B sera
proveniente do circuito de ajuste da
ponta de prova e ndo da base de
tempo.

8. Para concluir, uma dltima palavra
sobre medicées de tempos de subida:
a precisdo das medidas vai depender
tanto do sinal sob analise como do
desempenho de seu osciloscopio. No
102 capitulo ha uma descricao com-
pleta de como o tempo de resposta
do proprio aparelho pode afetar a
qualidade das medi¢des.

Largura de pulso

1. Ajuste os controles da seguinte ma-
neira: o controle VOLTS/DIV do canal
1 em 0,1; a modalidade vertical em
CH 1; acoplamento de entrada do ca-
nal 1 em AC; modalidade de disparo
em NORM, rampa de disparo negati-
va (—); fonte de disparo em INT [in-
terna) e a chave INT, do disparo, em
CH 1 ou VERT MODE, modalidade
horizontal em A; os controles
SEC/DIV em 0,2 ms (A] e 0,05 us [B).
Verifique novamente os controles va-
riaveis.

2. Centralize horizontalmente o pri-
meiro pulso completo do sinal. Co-
mute o aparelho para ALT, por meio
da alavanca de modalidade horizon-
tal, e desloque a forma de onda B pa-
ra a parte inferior da tela, através do
comando ALT SWP SEP.

3. Centralize a forma de onda A na
vertical e reduza a intensidade do bri-
lho, de modo a facilitar a visualiza-
cdo da pequena area intensificada.

4. Desloque essa area para o ponto
correspondente a 50% da borda as-
cendente do sinal, por meio do co-
mando DELAY TIME POSITION,
como se vé na primeira foto. Anote
a leitura fornecida por esse controle,
comecando pelo nimero mostrado
pela janela (3,13, por exemplo). Mo-
va a zona intensificada para o ponto
correspondente a 50% da borda des-
cendente, a exemplo da segunda fo-
to, e anote novamente a leitura.

5. A medida de tempo, que neste ca-
so refere-se a uma largura de pulso,
pode ser calculada diminuindo-se a
primeira leitura da segunda e multipli-
cando-se pela posigdo da varredura A:

(5,77 — 3,131X0,2 ms = 0,528 ms

Em outras palavras, o controle B DE-
LAY TIME POSITION indica para vo-
cé as divisées da tela, cada volta
completa do botdo equivalendo a
uma grande divisao.
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102 Capitulo

Existem dois aspectos relacionados
ao desempenho do osciloscopio: 0s pa-
rdmetros de projeto do instrumento e
a confiabilidade desses parametros na
hora da medicdo. Confiabilidade, no
caso, significa simplesmente calibracao
— incluindo a certeza de que a ponta
de prova esta corretamente calibrada,
como ja foi exposto varias vezes neste
manual. Contudo, mesmo com uma ca-
libragao adequada, sempre havera al-
gum efeito do desempenho do apare-
lho sobre as medigdes.

Respostas a altas freqgiiéncias
e ondas quadradas

No projeto de certos amplificadores,
tais como os que sao usados no canal
vertical dos osciloscopios, sempre exis-
te algum compromisso entre a respos-
tado circuito em altas freqiiéncias € sua
capacidade de manipular sinais com
transicdes bruscas. Pode-se ampliar a
resposta em freqliéncia do aparelho pe-
la simples compensacao das altas fre-
qiiéncias; em contrapartida, porém, a
compensagao excessiva vai acarretar
ultrapassagens (overshoots) em sinais
do tipo degrau.

Por outro lado, a falta de compen-
sacao eleva o tempo de subida medi-
do. Para se conseguir bons tempos de
subida, sem ultrapassagens, é preciso
atenuar de forma critica a resposta em
fregliéncia — quando, entdo, essa res-
posta passa a decair suavemente. A fi-
gura 32 ilustra os efeitos da compensa-
cao de freqiiéncia.

Tempos de subida do sinal
e do instrumento

O tempo de subida (ou resposta) de
um osciloscopio é considerado uma es-
pecificagdo importante, ja que vai afe-
tar diretamente a precisdo das medi-
¢oes dos tempos de subida, de acordo
com a expressao:

Ts[medido) = ‘/Tzs(sinal] + Tzs(instrum)

Desempenho do
osciloscopio

RESPOSTA
EM DEGRAU

TEMPO ——=

RESPOSTA
EM DEGRAU

TEMPO—*

RESPOSTA
EM DEGRAU

TEMPO ——=

Figura 32

A compensagao de alta freqgiiéncia no amplifi-
cador vertical de um osciloscépio tem efeito so-
bre o tempo de subida das ondas quadradas
medidas pelo aparelho. Se a compensacio for
excessiva, as subidas do sinal poderao exibir ul-
trapassagens (overshoots) e oscilagdes (ringing),
como nos dois desenhos do topo. Uma compen-
sagdo pobre, por outro lado, tende a arredon-
dar os cantos da onda, conforme mostra a
segunda série de desenhos. No terceiro caso,
por fim, as altas freqiiéncias foram compensa-
das com perfeigio.
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Em termos praticos, isso significa que
a precisdo de um sinal medido é previ-
sivel e depende de quao rapido é o os-
ciloscopio, em relagdo ao tempo de su-
bida sob medicao. Se, por exemplo, o
aparelho for cinco vezes mais rapido
que o sinal observado, o erro de medi-
da alcanga apenas 2% . Mas, para pre-

cisbes da ordem de 1%, é preciso ter
osciloscopios sete vezes mais rapidos,
como ilustra o grafico da figura 33.
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AUMENTO PERCENTUAL DO TEMPO DE SUBIDA

Figura 33

Os erros introduzidos nos tempos de subida durante a medigao dependem da razdo entre os tem-
pos de subida do sistema de medida e do sinal sob analise. Como se pode ver pelo grafico, quando
o osciloscapio é cinco vezes mais rapido, o erro consiste em apenas 2% de aumento sobre o tem-

RAZAO ENTRE TEMPOS DE SUBIDA

2%

e

1.5%

1%

po de subida Mas se os tempos forem iguais, esse acréscimo chega a 41%.
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Largura de faixa e tempo de subida

Os canais verticais do osciloscopio
sao projetados para exibir uma exten-
sa faixa de passagem, normalmente de
alguma freqliéncia bem baixa (CC) até
varios megahertz. Essa é a largura de
faixa do aparelho, especificada pela fre-
glidncia em que uma sendide de entra-
da é atenuada a 0,707 da amplitude ve-
rificada nas médias freqiiéncias. Esse
ponto & também conhecido como
“ponto dos —3 dB".

Os instrumentos mais antigos tra-
ziam, em suas especificagoes, dois pon-
tos de —3 dB — um inferior, correspon-
dente as baixas fregliéncias, e outro su-
perior, na area das altas. Todo oscilos-
copio moderno, porém, exibe uma res-
posta relativamente plana para baixo,
até CC; assim, sua resposta em freqiién-
cia é especificada apenas pelo ponto
de —3 dB superior.

A especificagao de largura de faixa
nos da uma idéia da capacidade do ins-
trumento em manipular sinais de alta
fregliéncia, dentro de certos limites de
atenuacao. Mas essa especificagdo pro-
vém da habilidade do osciloscopio em
reproduzir sendides. Assim, por exem-
plo, um osciloscopio de 35 MHz deve
ser capaz de reproduzir uma senodide
com essa fregiiéncia, introduzindo ape-
nas 3 dB de atenuagao. No entanto, os
efeitos sobre uma onda quadrada com
a mesma freqiiéncia serao muito mais
drasticos, ja que a informacao de alta
freqiiéncia presente no sinal nao sera
reproduzida com precisdo pelo apare-
lho. Veja o exemplo da figura 34.



A resposta em freqiiéncia da maio-
ria dos osciloscopios é concebida de
modo a haver uma constante que per-
mita relacionar a largura de faixa e o
tempo de resposta do aparelho. Essa
constante € 0,35, relacionando os dois
parametros da seguinte forma:

T, = 0,35/LF

Essa expressao pode ser aplicada assim,
na pratica:

Ts (ns) = 350“-F[MHZ]

Exemplificando, para os instrumen-
tos Tektronix da série 2200, que pos-
suem uma largura de faixa de 60 MHz,
o tempo de resposta é de 5,8 nanos-
segundos.

Conclusao

Com isso, esta encerrada esta intro-
dugao ao osciloscopio e as medidas
que permite realizar. Conclui-lo cons-
titui um progresso consideravel, mas es-
te manual se propde somente a apre-
sentar conceitos e técnicas de medicao.
Com pratica e experiéncia, vocé passa-
ra a efetuar medi¢des com grande se-
guranca e rapidez — e percebera, en-
tdo, que utilizar um osciloscopio sera
muito natural para vocé também.

Figura 34

As especificagdes de largura de faixa sio ba-
seadas na capacidade do osciloscopio em re-
produzir sendides. Assim, a largura de faixa
superior € a fregiiéncia em que a sendide é re-
duzida a 0,707 da amplitude verificada nas mé-
dias freqiiéncias. Embora essa especificacao
nos diga com que perfeigdo o instrumento po-
de reproduzir sinais senoidais, estes sdo apenas
uma pequena parte dos sinais que podem ser
medidos. As ondas quadradas, por exemplo,
possuem muita informagdo na faixa das altas
freqiiéncias em suas bordas ascendentes e des-
cendentes — que sera perdida 4 medida que
nos aproximarmos dos limites de reprodugio do
aparelho. Para ilustrar esse detalhe, as duas fo-
tos mostram uma onda quadrada de 15 MHz,
sendo reproduzida por osciloscopios de 35 MHz
(foto do alto) e 60 MHz (foto inferior).
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CP500/M®a grande solucao.

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 voce tirar vantagem de programas como

CalcStar*, dBase 11*, WordStar* e muitos
outros, que vao agilizar tanto a sua vida
quanto a da sua empresa: Folha de
Pagamento, Controle d¢ Estoque, Contas a
Pagar/Receber, Administra¢do Hospitalar,
Calculo Estrutural, Sistema de Balancea-
mento de Ragdes e outros programas especi-
ficos para o seu ramo de atividade.

O CP 500/M?8 possui saida paralela para

impressora, e vocé pode instalar facilmente
uma porta RS232-C, que o colocaem
contato com a Rede Internacional de
Telematica, além do Videotexto, Cirandao,
Aruanda etc. Conheca no seu revendedor
mais proximo o CP 500/M?0,

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

Caracteristicas Sistema Operacional Video 12" fosforo verde com controle de

intensidade e
SO-08 DOS 500 Teclado profissional capacitivo com numérico

reduzido

Memoria RAM 64 Kbytes 48 Kbytes Interface para impressora para!gla :

Memoria ROM 2 Kbytes 16 Kbytes Interface serial padrao RS232-C (opcional)

Sampehsige o Glry i v ke

Video 32 .I:'nll'llmm por 64 0'1"63? cho}una: Opera com | ou 2 drives de face simples ou dupla

inhas por 16 linhas
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