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Componentes eletrénicos - circuitos integrados, diodos, transistores,
circuitos impressos, resistores, capacitores, EPROMs, soquetes
e conectores.

Instrumentos - osciloscépios, muitimetros, ohmimetros, capacimetros,
freqiiencimetros, fontes de alimentagio.

Informdtica - microcomputadores, periféricos, suprimentos, software.

Diversos - alto-falantes, jogos eletrénicos, cartuchos.
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em nossos enderegos: ,
' : "~ Riode Janeiro
o : Rua Repubhca do Libano, 7
Lot R e pat Tel. (021) 2243399

Rua Santa If igénia, 480
‘Tel.: (011) 220-3833




INFORMACAO/SERVICOS
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MiIni-anlincios ........ccccieerenrereneessasnannanenas e
TeletiPo ......ccociimcriiiinnirns et s e

BBIBIEON oo simiiniisssssssas AN sy en ss e sa e n R aans

TECNOLOGIA

R e R T TR ————

Sera que ele vai ser mesmo o sistema de reproducéo
de imagens do futuro?

Portas OU e NOU exclusivas ..........coccecmmmrannnmsnsorenninannnass

Embora menos conhecidas que as demais portas logicas,
elas sdo muito verséteis; aqui, algumas possibilidades
de aplicagéo.

COdigos de DArras ...........ccuuennmssenssssssmsssssemssssmassnsssnsssnssanas

Descubra porque uma simples seqléncia de tragos
néo é tdo simples como parece.

MONTAGENS

Relé de estado 86lido ...........cccemmmmmmnininnnn e
Uma alternativa aos relés eletromagnéticos, ideal

para cargas 6hmicas de até 600 W, alimentadas

pela rede.

Detector de conteiido para fita magnética .....
Um circuito que informa instantaneamente se os
seus programas foram ou néo registrados

pelo gravador.

Gerador de funGoes ..........ccccesssrssrssesessssennnmnnnnan s

Ondas senoidais, quadradas e triangulares entre
1 Hz e 110 kHz, com preciséo semiprofissional,
a um custo bem mais em conta.

Analisador de AUdIO ......c.cerememmeririranrinnesemmnsamnrnnaa s

Elemento indispenséavel para a correta equalizagéo
de ambientes e equipamentos de som.

Expansdes para a linha Sinclair .......cocecceniniiiiiiiinnnnnnenns
Dedicado & famlilia de micros ZX (ou TK), esse artigo

mostra como vocd mesmo pode confeccionar ampliagdes,

com vantagens.

APLICACOES PRATICAS

O XR2206 no gerador de fungdes ............c.ccvirrrciisiiiiannnee
Veja como esse “velho" Cl teve seus pontos fortes

enfatizados e os fracos minimizados, produzindo

um instrumento simples e eficiente.

Usando o0 equalizador ..........cccoccmminniinnsnsnesiinnmnnnnnnsnninnssenn
Uma extensa matéria que diz, de uma vez por todas,

como realmente usar um equalizador. Bom apoio para

o equalizador paramétrico (Elektor n® 3) e para

o Analisador de Audio, desta edigéo.

== O oo~

12

29

19

28

34

41

63

24

48

Eis aqui um gerador de
sinais que ndo é apenas
“mais um” instrumento
de bancada. Suas
caracteristicas imp&em
respeito aos técnicos e
hobistas mais exigentes,
néo ficando nada a dever a
muitos aparelhos comerciais
equivalentes — com a
vantagem adicional de
custar mais barato.

O projeto resultou bastante
simplificado, gracas a
utilizacdo de um Cl
dedicado — o XR2206 —
cujos pequenos
inconvenientes foram
eliminados através de um
circuito de apoio. Todo
esse processo de
“aperfeicoamento” do
integrado foi tratado num
artigo a parte (“O XR2206
no gerador

de fungdes”),

que é uma

verdadeira aula

de projeto,

relacionando cada um
dos defeitos encontrados
e 0s ajustes
correspondentes.
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Valores de resisténcia e capacidade

Sempre que possivel, evitamos nos valores de
resisténcia e capacidade o uso de casas
decimais e um grande numero de zeros.

Para facilitar a leitura empregam-se os
seguintes prefixos:

p (pico-) = 10-12

n (nano-) = 10-2

u  (micro-) = 10-¢

M (mili) = 10-3

k (kilo) = 103

M (mega-) = 108
G (giga-) = 10°
Exemplos

2,7 kf) = 27000

3,3 MQ =3 3000009

Todos os resistores utilizados sao de filme de
carvao, 1/4 W de dissipagio e 5%

de tolerancia, exceto indicacdo em contrério.

Capacitores

4,7 pF = 0,000 000 000 004 7 F;

10 n =001 «F =10-8 F = 10 000 pF.

Todos os capacitores, exceto os eletrolticos

e os de tantalo, sdo previstos para uma tensao
minima de funcionamento de 60 V em corrente
continua. Como regra pratica, pode-se
considerar que a tensao de servigo de um
capacitor deve ser igual a pelo menos o dobro
da tensédo de alimentacéo do

circuito onde est4 inserido.

Tensdes indicadas

Os valores de tensées continuas indicados
nos circuitos foram medidos com voltimetros
de 20 k 2/V, a ndo ser que haja indica¢ido em
contréario.

Utilizagdo de U e ndo de V

Geralmente faremos uso do simbolo
internacional “U"” para indicar tensdes em
vez da letra “V", que & facilmente confundida
com a abreviatura da unidade “Volt".

Por exemplo, escrevemos Up = 10 V

e ndo Vp = 10 V.

Direitos autorais: Todos os desenhos, fotografias, projetos
de qualquer espécie e, principalmente, os desenhos dos
circuitos impressos publicados em cada numero de Elek-
tor estao sob a protecédo de Direitos Autorais e nao podem
ser total ou parcialmente reproduzidos por qualquer meio
ou imitados sem a permissdo prévia por escrito da em-
presa editora da revista.

Alguns dos circuitos, dispositivos, componentes, etc.,
descritos nesta revista, podem estar sob a protecao de
patentes: a empresa editora ndo aceita qualquer respon-
sabilidade decorrente de n&o indicagdo explicita dessa
protecgao.

Os circuitos e esquemas publicados em Elektor s6 podem
ser realizados desde que se tenha em vista uma utilizagéo
privada ou cientifica sem fins lucrativos.
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p.board

LELIS

Placa para experiéncia de projetos eletrénicos

PBC 06300 349,13

PBC 18100 854,62 PBC 24400 1.106,81 PBC 30700 1.495,66

Modelo/Caracteristicas PBC 0600 PBC 12400 PBC 18100 PBC 24400 PBC 30700

Capacidade C.l. (Base soquete 14 pinos) 6
Terminais 126
Pontos de contato 630
Modulo duplo PBC 47003 1
Mébdulo simples (Longo) BC 08011 2
Médulo simples (Curto% PBC 06007 0
Base de aluminio (Dimensdo em mm) 100x150
Bornes 4

12 24 18 30
248 488 362 614
1.240 2.440 1.810 3.070
2 4 3 5

3 7 5 6

1 0 0 4
115190 200x200 160x180 200x245
1 4 4 4

Capacidade C.I.

(Base soquete 14 pinos) 6
Terminais 94
Pontos de Contato 470

Modelo/Caracteristicas PBC 47003 PBC 08011 pBcC 08007

16
80

Médulos (Dim. em mm) 33,5x134 9,2x134

Caracteristicas:

Base de aluminio anodizado.

Corpos em termoplastico preto (Cor
branca sob consulta)

Pontos de contato por terminal:5.
Contatos em bronze fosforoso com

12
60
9,2x104

acabamento niquelado.
Acabamento prateado, dourado ou
contatos em alpaca (sob consulta).
Espagamento entre contatos: 0,1 -
2,54mm

Tolerancia de insergdo: +22 a 30
AWG

Resisténcia do contato:£1mQ a1KH;

O O 0o 0o go ad

Obs.: Poderéo ser fornecidos conta-
tos avulsos em embalagens de 10 ti-

mCa7o0: 128,12 ras com 8 mdédulos de contatos
pacoson 26,86 cada. Cada tira: Cz$ 8,60.

#RC sty 22,07

FILCRIL

Rua Santa Ifigénia, 480 Tel.(011) 2203833
Cep 01207 Sédo Paulo — SP




VIDEO-CASSETE - TEORIA E ASSISTENCIA
TECNICA

— Betamax e VHS, com adaptacdo
_ NTSC/PAL

CONSTRUA SEU COMPUTADOR POR MEIO

SALARIO MINIMO:

— Micro de bancada, p/prética de proJetos,
manutengdo assembler/cédigo de mé-
quina

ELETRONICA DE VIDEOGAMES
— Circuitos, Programagio e Manutencio.
Esquemas do Atari e Odissey

MANUTENCAO DE MICROCOMPUTADORES
— Teoria, Técnica em Instrumentos. Apre-
sentando os microprocessadores Z-80,
6502, 68.000 ¢ guia do TK, CP e APPLE Cz$ 72,00

ELET|
Cz$ 56,00

ELETRONICA BASICA - Teoria e Prética . Cz$ 30,00
TELEVISAO - Teoria e Consertos-Cores/PB Cz$ 70,00

TV-CORES E PRETO E BRANCO — CONSERTOS
— Com esquemas dos modelos estudado . . Cz$ 78,00

RADIO - Teoria e Técnicas de Consertos
— Mais FMs, Alta Fidelidade, Stéreo, etc. . Cz$ 40,00

SILK-SCREEN - P/Eletrénica, camiseta,
chaveiros, adesivos, etc Cz$ 30,00

AUTOMOVEIS — Guia de Manutengdo . . . Cz$ 38,00

FOTOGRAFIA Cz$ 18,00
— Qu gratuitamente se o seu pedido for
acima de Cz$ 130,00.

Atendemos pelo reembolso postal, com despesa postais
por conta do cliente, minimo de Cz$ 50,00.
Solicitamos aos nossos clientes citar o nome desta
revista em seu pedido.

PETIT EDITORA LTDA.
CAIXA POSTAL B414 — AG. CENTRAL
01051 — SAO PAULO - SP
Av. Brig. Luiz Antonio, 383 - 20 - cj. 208 - SP
CEP 01317 — Fone: (011) 36-7597

ESTE ESPACO
PODERIA SER
OCUPADO PELA
SUA EMPRESA

FPUBLICIDADE
fone: 229-8683

IC MASTER 1986 — 2 VOLUMES
Preco Cz$ 3.900,00

MANUAIS Cz$
$ANALOG DEVICES — DATA ACQUISITION
DATABOOK — 2 VOLUMES — 1984 . . 850,00
FAIRCHILD — FAST DATA BOOK — 1985 . 600,00
INTEL — MICROSYSTEMS COMPONENTS
HANDBOOK — 2 VOLUMES — 1986 ., 1.250,00
INTERSIL — COMPONENT DATA CATA-
LOG = ABBE ... vovisimismsions 600,00
MOTOROLA — MECL SYSTEM DESIGN
HANDBOOK — 1983 ............... 120,00

NATIONAL — INTERFACE BIPOLAR LSI
BIPOLAR MEMORY PROGRAMMA.-

BLE LOGIC DATABOOK ........... 600,00
= LINEAR SUPPLEMENT DATABOOK
.+ 2 350,00

— MOS MEMORY DATA BOOK — 1984 300,00
PHIILIPS — INTEGRATED CIRCUITS
Book ICOBN — High-Speed CMOS PC74

HC/HC/HCU Logic Family — 1986 . . .. 280,00
Book ICOBN — ECL and 10K and 100K
Logic Families— 1984 .............. 120,00
Book IC11N — Supplement to Linear
LSI— 1986 ...................... 95,00

Book IC14N — Microprocessors, Micro-
controller and Peripherals Bipolar, MOS

— 1985 (New Series) ............... 280.00
PHILIPS — SEMICONDUCTORS
Book S2a — Power Diodes — 1985 . . . . . 120,00
Book 52b — Thyrsitors, Triacs— 1985 , . 100,00
Book S5 — Field-Effect Transistors and
Modules — 1884 ................... 85,00
Book S7 — Surface-Mounted Semicon-
ductors— 1984 ................... 120,00
Book 510 — Wideband Transistors and
Hybrid IC Modules — 1985 , ... .. ... 100,00
Book 511 — Microwave Transistors —
1980 . covvvvaii e S 90,00
Book 512 — Surface Acoustic Wave De-
vices — 1984 60,00
Book $13 — Sensors 80,00

T e DN 600,00
— LINEAR INTEGRATED CIRCUITS
AND MOSFETs — APPLICATIONS —

L 485,00
TEXAS — HIGH-SPEED CMOS LOGIC DA-

TABOOK —1984 ,................ 500,00

— THE TTL DATA BOOK — VOLUME

P L 375,00

EQUIVALENCIAS DE TRANSISTORES E
CIRCUITOS INTEGRADOS
TABLAS UNIVERSALES TOWERS PARA

SELECCION DE TRANSITORES — 32

Edicion — Towers.................. 300,00
TOWERS’ INTERNATIONAL TRANSISTOR

SELECTOR - 3rd Edition — Towers . . . 598,50
10.000 TRANSISTORES — Caracterfsticas ¥

Equivalencias — Estrada ............. 240,00
TRANSISTORES EQUIVALENCIAS — 9a

Edicion — Muiderkring . . . . 144,00

EQUIVALENCIAS DE TRANSITORES —

L s 240,00
2000 TRANSISTORES FET — Caracter(sticas
-Equivaléncias-Aplicaciones-Estrada . . . . 168,00
DIODOS EQUIVALENCIAS — 42 Edicion —
Muiderkring . ..................... 156,00

VALENCIAS DE CIRCUITOS INTE-

GRADOS (lineales) — Muller ......... 480,00
CIRCUITOS INTEGRADOS LINEALES

EQUIVALENCIAS CON DESIGNA-

CION DE PATILLAS — Muiderkring . . . 240,00
TOWERS' INTERNATIONAL DIGITAL IC
SELECTOR — Towers .............. 518,70

TTL — PARTE 1 — Série 740074139
con Equivalencias .................. 240,00

TTL — PARTE 2 — Série 74141-74208
con Equivalencias . ................. 240,00

Atendemos pelo Reembolso Postal e VARIG, com des-
pesas por conta do cliente, para pedidos acima de Cz$
50,00 (VARIG: Cz$ 200,00. Pedidos menores devem vir
acompanhados por cheque nominal ou Vale Postal, acres-
cidos de Cz$ 5,00 para as despesas de despacho pelo

" SOLICITE
CATALOGO

LITELC

LIVRARIA EDITORA TECNICA LTDA
Rua dos Timbiras, 257 01208 Sao Paulo - SP
Telefone: (011) 222.0477 Caixa Postal 30.869




Esta secdo é o canal de
comunicacdo entre Elektor e
seus leitores. Aqui sao
sanadas as duvidas,
resolvidas as eventuais
dificuldades e comentadas as
sugestdes que recebemos por
carta — sempre, é claro,
dentro das possibilidades de
espaco disponivel e visando o
interesse geral. Envie a
correspondéncia diretamente
a0 nosso endereco, usando a
identificacdo “Correio
Elektor” no envelope.

INTERFACE PARA MAQUINA
ELETRONICA

Sendo um leitor antigo da revista
Elektor Electronics na sua verséo
inglesa e tendo casualmente encon-
trado um exemplar de seu primeiro
nimero em portugués, gostaria de
parabenizéd-los pela iniciativa, pois
trata-se de uma das mais conceitua-
das publicacdes do género (...)

Interessei-me, especialmente, pe-
las informagdes veiculadas acerca
da montagem de uma interface para
conexao entre o micro e a maquina
de escrever eletrénica. Sendo eu
possuidor de um CP 400 II color e de
uma Praxis 20, gostaria imensa-
mente de montd-la. Como poderia
adquirir a placa de circuito impresso
e, principalmente, as memérias jé
gravadas? Como poderia ter certeza
de que ela funcionaria nesse caso?
Ela funcionaria também no caso de
um TK 85 e de uma Praxis 207

Finalizando, gostaria de sugerir
que publicassem em portugués a ma-
téria sobre o mixer portatil, publi-
cado nas edi¢gbes de abril, maio e ju-
nho da versao inglesa.

Paulo Marcio R. Enes
Rio de Janeiro — RJ

Venho parabenizéd-los por essa
grande revista que é a Elektor;
nunca li nada igual sobre eletrénica.
Gostaria de saber sobre a interface
para maquinas de escrever eletréni-
cas: esse artigo foi escrito para pro-
fissionais em eletrénica? Isto porque
milhares de pessoas, como eu, que
tém um computador em casa, tém
loucura para adquirir uma impres-
sora; mas como vocés dizem, real-
mente é muito cara.

A interface é uma boa sugestao,
mas o artigo deveria vir com maio-
res detalhes, para que pessoas com
pouca prdtica pudessem monté-la.
Gostaria também, se possivel, que
me enviassem maiores detalhes so-
bre o tipo de maquina eletrénica em
que posso utiliza-la. S6 posso adqu-
rir uma usada, por causa do preco.

José Renato de Moura
Salvador — BA

Ja haviamos comentado sobre
essa interface na se¢do de cartas da
ultima edigdo, mas achamos conve-
niente voltar ao assunto, para escla-
recer mais alguns pontos. Em pri-
meiro lugar, € inevitdvel que uma
série de montagens publicadas pela
Elektor seja voltada para profissio-
nats ou amadores mails experimen-
tados — tanto pelo prdprio nivel da
revista como pela complexidade ine-
rente a certas dreas da eletrdnica,
como é o caso da informdtica.

A interface para mdquinas de es-
crever eletrénicas é um exemplo ti-
pico. Exige conhecimento de hard-
ware e software do computador utili-
zado e também da mdquina de escre-
ver (que, no caso brasileiro, é a Pra-
xis 20, da Olivetti, Unica mdquina
eletrénica portdtil do mercado). Ela
poderia, em principio, ser acoplada
a qualquer computador através da
interface, mas recomendamos pri-
meiro uma consulta ao seu esquema
e, eventualmente, ao proprio fabri-
cante ou a uma assisténcia técnica
autorizada.

Quanto as placas das montagens
Elektor, elas jd estdo sendo vendi-
das pelo comércio especializado;
consulte os anincios de cada edigdo
da revista para informar-se sobre o
assunto. As EPROMs gravadas
ainda ndo estdo sendo oferecidas,
mas jd estamos estudando uma
forma de solucionar o problema,
também por acordos com as lojas de
eletrénica.

Por fim, Paulo, recebemos vdrios
pedidos sobre o mirer portdtil, além
do seu, e jd estamos planejando sua
publicagdo para breve. Ndo antes,
porém, que tenhamos pesquisado o
mercado e garantido a existéncia
dos componentes no Brasil.

PEDIDOS E SUGESTOES

Venho parabenizd-los pela publi-
cacédo de Elektor Eletrénica e desejo
saber como adquirir o primeiro nu-

mero, para que a colecdo nao fique
incompleta (...)

Dagoberto J. de Oliveira

Rio de Janeiro — RJ

Tendo acabado de ler o primeiro
nimero de vossa revista, quero
parabenizé-los pela qualidade e ob-
jetividade no tratamento dos assun-
tos. Atendende & vossa convocagéo
de comentérios, quero ressaltar o
seguinte:

1. O Verificador Digital Multiplo (n°
1, pAg. 64) ficaria mais econémico e
mais abrangente se, em lugar da
fonte regulada, fosse utilizada a proé-
pria alimentacéo dos circuitos (. . .);
2. As placas de circuito impresso
que, segundo anuncio da pag. 71, po-
dem ser adquiridas na Fileril, ndo
tém tabela de referéncias com os re-
spectivos precos;

3. As tabelas de componentes anun-
ciadas pela Filcril estdo com itens
cujos precos s6 podem ser obtidos
sob consulta (...);

4. Na maioria dos artigos foi omitido
o nome do autor.

Gostaria que me enviasse o nome
do distribuidor de vossa revista aqui
em Jodo Pessoa, para o caso de per-
der um numero nas bancas. Caso
seja de seu interesse, poderei escre-
ver uma série de artigos sobre or-
géos eletrénicos (...)

Marcos Tadeu C. da Cunha
Joao Pessoa — PB

Parabéns pelo lancamento da re-
vista Elektor em nosso pafs. Gosta-
ria de me informar como poderia re-
ceber alguns numeros dessa concei-
tuada revista editada no exterior
(...) Se a aquisi¢cdo de vocés for im-
possivel, a quem devo me dirigir
para conseguir a importagdo por
meios legais?

Zanoni C. da Silva
Recife — PE

Venho através desta parabenizd-
los pelo langamento da revista Elek-
tor Eletrdnica. Sem duvida ne-
nhuma, é a melhor revista de eletré-
nica do mercado.

Sou estudante de engenharia elé-
trica na Universidade Federal de
Uberldndia e achei finalmente uma
obra com nivel e seriedade excelen-
tes para acompanhar-me no curso,
como um verdadeiro manual de con-
sulta.

Tenho difundido bastante a re-
vista aqui com os colegas e a aceita-
cho é muito grande. Tanto a parte
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tedrica como préatica sdo excelentes.
Portanto, espero que Elektor conti-
nue sendo uma obra com a mesma
seriedade adotada no inicio e que al-
cance, aqui, os méritos j4 consegui-
dos no exterior.
Ricardo Teixeira Leite
Uberlandia — MG

Reunimos todas essas cartas sob
uma unica resposta porque elas
também levantam wma série de pon-
tos interessantes sobre a Elektor
brasileira e sua filosofia, que convém
comentar e elucidar. Antes de mats
nada, um recado a todos os que per-
deram o primeiro nimero: basta en-
viar um cheque nominal @ Publitron
Publicagées Técnicas Ltda., no valor
de Cz$ 27,00 (Cz8 2,00 cobrem as
despesas postais), diretamente ao
nosso enderec¢o, que remeteremos a
revista pelo correio.

Segundo recado: a edigdo brasi-
leira da Elektor baseia-se integral-
mente (ao menos por enquanto) nos
artigos publicados pela versdo euro-
péia da revista. Claro que as ma-
térias passam por um processo de

selegdo, de acordo com o interesse
dos lettores daqui e com a disponibi-
lidade de componentes no coméreio
especializado. Por esse motivo, ndo
temos condigées de fazer circuitos
“sob medida”, atendendo a pedidos
individuais; podemos, isto sim, con-
sultar a extensa galeria de monta-
gens jd publicadas no exterior e
adequd-las ds necessidades de um
nuimero expressivo de leitores brasi-
leiros.

Como jd dissemos, respondendo
ao Paulo e ao José, as placas Elektor
Jd estdo & venda em lojas de Séo
Paulo e do Rio de Janeiro. A revista
traz sempre aniincios dessas lojas,
que oferecem as placas tanto no bal-
edo como pelo reembolso. Quanto
aos pregos das placas nesses amin-
cios, jd entramos em contato com as
referidas lojas, que prometeram sa-
nar logo o problema. Sobre os de-
mais itens sem preco, sugerimos que
vocé entre diretamente em contato
com a loja, expondo seus argumen-
tos.

A sugestdo dada pelo Marcos, a
respeito do Verificador Digital Muil-

tiplo, poderd ser aproveitada na
prdtica; é preciso apenas ter certeza
de que a corrente “purada” pelo ins-
trumento ndo vai sobrecarregar a
Jfonte do circuito sob teste, ou causar
interferéncias que perturbariam a
propria andlise. Esse e outros arti-
gos onde ndo aparece o nome do au-
tor foram realizados pela equipe re-
dacional e de laboratrio da Elektor
holandesa; nesses casos, segundo o
padrdo da revista, a matéria é consi-
derada “comunitdria”.

A revista Elektor estrangeira (es-
pecialmente a versdo inglesa, que
tem sido a mais difundida no Brasil)
pode ser obtida junto a livrarias téc-
nicas, que as importam diretamente
de seus paises de origem. Basta con-
sultar as publicagées de eletrénica
(inclusive a Elektor brasileira) para
informar-se sobre as livrarias exis-
tentes no pais.

Agradecemos mais uma vez, en-
fim, ao Ricardo e a todos os leitores
que tém nos incentivado, ndo esque-
cendo de colocar sempre algumas
palavras de apoio em suas cartas de
consultas ou sugestées.

Perdido no mundo da eletrénica?

Mas além de consultd-lo, vocé e sua empresa

Entdo aguarde o langamento do Guia 87 do
Comeércio e Industria Eletro-Eletrdnicos. Ele vai
circular juntamente com a edigio de fevereiro do
Jornal Microeletronica, abrangendo tudo sobre
produgio, servicos e comercializacdo na drea.

também poderio estar presentes, com maior destaque.
Estamos aceitando programacdes até 31/10/86. Basta
ligar para (011) 229-8688 para ter todas as informacoes,

Guia 87 do Jornal Microeletronica: bom para consultar,
bom para anunciar,

A revista Elektor estar4 aceitando, a partir
da proxima edi¢@o, pequenos anuncios para
publicagédo gratuita. Eles devem ser enviados
diretamente ao nosso endereco, com a
identificacdo “mini-anuncios” no envelope,
respeitando as seguintes condigdes:

— Publicaremos apenas um antncio por més
de cada leitor;

— Os textos devem ser breves e concisos, de
preferéncia datilografados, trazendo nome e
endere¢o completos;

— Somente pessoas flsicas poderdo anunciar,

tratando de compra, troca ou venda de
material e equipamentos eletro-eletrdnicos
e publicagdes, contatos entre leitores e
confeccéo artesanal de circuitos e placas
impressas;

— A revista apenas veiculara os anuncios,
néao se responsabilizando pelos eventuais
contatos e transacgdes entre leitores:

— Os anuncios serdo publicados de acordo
com o espago mensal disponivel.

Elektor — Av. Ipiranga, 1100, 9° andar
CEP 01040 — Sao Paulo — SP
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transferéncia de tecnolo-
gia.

Com esse recurso, as
empresas nacionais de
eletro-eletrdnica e informa-
tica poderédo acompanhar a
tendéncia mundial rumo
aos Cls dedicados, que
oferecem inumeras vanta-
gens — entre elas, baratea-
mento dos custos de pro-
ducdo, economia na érea
de circuito impresso e
maior confiabilidade dos
circuitos, além de uma
sensivel melhora no sigilo
de projeto, através da “per-
sonalizagcdo” dos compo-
nentes. Os arranjos de por-
tas l6gicas permitem con-
centrar até 10 mil portas
equivalentes (cada uma
com 4 transistores) em
cada integrado e séo capa-
zes de operar em frequén-
cias de até 70 MHz.

A Elebra ja vem utili-
zando o LDS |ll no desen-
volvimento de seus proé-
prios Cls, como parte do
plano de dominar todo o ci-
clo de fabricagdo — in-
cluindo a difusédo e o en-
capsulamento — a partir
de 1989. Atualmente, além
de oferecer o programa de
desenvolvimento de Cls,
ela também fornece toda a
infraestrutura necesséria
para os projetos, tal como
0 proprio treinamento aos
projetistas.

Programa de
trelnamento em
informética

Desenvolvido pelo CE-
DEG — Centro de Ensino e
Desenvolvimento Gerencial
Ltda., ele se destina a auto-

didatas ou a profissionais
que desejam atualizar seus
conhecimentos. E formado
por 17 médulos ou fascicu-
los, sendo um introdutério,
12 sobre os varios aspec-
tos da informatica, tais
como meméria, equipa-
mentos E/S, bancos de da-
dos e programagéo, e 4 de
apoio: “Planejamento em
Informatica”, “Como Docu-
mentar uma Aplicacao
Computacional”, “Guia do
Comprador de Micros” e
“Glossario de Termos Téc-
nicos". Seus autores — An-
tonio Carlos de Azevedo
Ritto e Gastdo de Almeida
Rocha — séo professores
da UERJ e consultores de
vérias organizagdes. Se-
gundo o CEDEG, os pedi-
dos podem ser feitos por
telefone, através de um sis-
tema denominado “Tele-
marketing”; basta chamar
580-0187 e 580-4790, no
Rio, ou 223-9866, em S&o
Paulo.

Lancado software
para comando
nuamerico

Software-house especi-
alizada em programas
para automacéo Indus-
trial, a Promacon anun-
ciou recentemente um pa-
cote aplicativo dirigido
a8 programag¢ao de
magquinas-ferramenta acio-
nadas por comando nu-
mérico. O pacote & com-
posto por vérios médulos,
sendo que o primeiro deles
(o chamado ‘processa-
dor”) executa a interpreta-
¢éo geométrica da peca a
ser usinada, independente-

mente das exigéncias de
cada maquina-ferramenta.
Esse processador & ofere-
cido em trés versdes dife-
rentes: ATP/T, para traba-
lho em tornos; ATP/2D,
para operagbes em plano
continuo e ponto a ponto; e
ATP/3D, para usinagens
tridimensionais em conti-
nuo.

O segundo médulo (o
pbs-processador) perso-
naliza a aplicagdo, ade-
quado os resultados pa-
dronizados do primeiro a
maquina-ferramenta e a
unidade de comando es-
pecifica. Os demais médu-
los permitem a gravacéo
do programa em disquete
ou fita e sua transmisséo
para a meméria do CN. Se-
gundo a empresa, a im-
plantagdo do sistema pode
ser feita mediante uma es-
trutura minima de equipa-
mentos e periféricos, in-
cluindo um micro de 16 bits
compativel com o IBM-PC.

A Promacon fornece
ainda outros programas
especiais na mesma 4drea,
tais como sofware para
maquinas de eletro-eroséo
ou para sistemas CAD/-
CAM. Ela oferece, também,
servicos de desenvolvi-
mento de programas, ins-
talacéo de sistemas, treina-
mento de pessoal e de-
monstra¢des personaliza-
das.

CAD/CAM |4 tem
equipamento
naclonal

A Comicro, empresa pa-
ranaense que lidera o mer-

cado interno de sistemas
CAD/CAM (projeto e pro-

ducédo apoiados por com-
putador), apresentou uma
estacdo de trabalho total-
mente nacional durante a
feira da Sobracon, em
agosto. Usando tecnologla
VersaCAD, da T & W Sys-
tems, 0 novo equipamento
tem estrutura ‘‘mono-
bloco”, incorporando CPU,
acionadores de discos, 2
monitores de video, te-
clado e mesa degitaliza-
dora no mesmo gabinete,
deixando de fora apenas o
plotador.

A integragéao de todos os
elementos, segundo a em-
presa, permitiu embutir to-
dos os cabos de interliga-
¢é&o e garante maior simpli-
cidade de instalagdo e ma-
nutengéo, além de prote-
¢éo contra ambientes insa-
lubres. A Comicro acres-
centa ainda que o langa-
mento deverad facilitar o
acesso das industrias bra-
sileiras & tecnologia CAD/-
CAM, gracas a reducdo de
custos e & maior facilidade
de obten¢do do equipa-
mento.

Fundada em 1982, a Co-
micro ja conta com 70 esta-
¢O0es de trabalho instala-
das, junto a clientes como
Petrobras, Embraer, Phi-
lips, Singer, Metal Leve e
Ford. Comegou introdu-
zindo o software VersaCAD
no Brasil, para depois fa-
bricar o hardware
localmente, empregando a
mesma tecnologia. Produz
atualmente cerca de 15 es-
tacdes por més, devendo
atingir as 50 unidades
mensais quando a nova fa-
brica de Curitiba, inaugu-
rada em setembro, estiver
produzindo a todo vapor.
Nesse ritmo, a empresa es-
pera vender 500 estacgdes
até 1987.

elektor teletipo elektor teletipo elektor teletipo elektor
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Lancamentos
Itautec na Feira da
Informética

A 6* Fll foi palco de
varios langamentos por
parte das industrias nacio-
nais. Entre elas, uma das
que mais apresentou novi-
dade foi a Itautec, com
nada menos que nove pro-
dutos langcados — entre os
gquals duas novas versdes
do [-7000, micro compati-
vel com a famllia IBM-PC,
um novo aparelho de fac-
simile, uma estagao grafica
& uma minicentral de vi-
deotexto.

Os dois microcomputa-
dores s@o o |-7000PCxtll e
o |-7000PCit, respectiva-
mente compativeis com o
PCxt e o PC/AT, da IBM.
Ambos s#@o voltados para
aplicagdes profissionals,
aceitando, no mesmo gabi-
nete, duas unidades de dis-
quetes, duas de winchester
e uma de fita tipo streamer,
todas do tipo s/im. O |-
7000Pcxt é uma nova ver-
séo do PCxt nacional, pre-
vendo agora a malor modu-
laridade; destina-se tanto
as aplicagdes mals simples
(processamento de texto e
planilhas eletrénicas) como
as mals complexas (ban-
cos de dados, estacdes
gréficas, sistemas multiu-
suarios). O |I-7000PCit é a
verdadeira novidade; micro
mais poderoso, emprega
0 processador 80286, da
Intel, e um clock de 6 ou 8
MHz, sendo Indicado para
aplicativos com grandes
volumes de dados — como
sistemas de computacéo
gréfica, sistemas multiu-
suérios e redes localis.

O novo transceptor de
fac-simile, denominado

IFAX 3021-DA, é o unico no
Brasil com discagem auto-
mética, segundo a [ltautec.
Esse recurso permite guar-
dar até 25 nameros telef8ni-
cos, entre 0s mais usados
pelo equipamento; além
disso, dispde de teclado
préprio, dispensando o
acoplamento de telefone.
Compativel com os grupos
2 e 3 da CCITT, o equipa-
mento permite a transmis-
sédo de qualquer docu-
mento formato A4, em 1
minuto, no maximo. Atra-
vés de um visor de cristal |f-
quido, fornece também po-
sicdo sobre todas as ope-
ragdes executadas, in-
cluindo nome, numeros
discados, folhas emitidas,
data e horério.

As duas versdes de esta-
¢éo gréfica para CAD utili-
zam o micro |-7000PCxt,
juntamente com um
software especifico, o
CADTEC. As opgdes, en-
tho, sao definidas de
acordo com a resolugéo do
monitor de video, presenca
ou n&o de cores e periféri-
cos — como mesas digitali-
zadoras e plotadores.

Por fim, a minicentral de vi-
deotexto também emprega
um computador tipo I-
7000PCxt, juntamente com
0 kit de videotexto; além
disso, sd0 necessérios ter-
minais para consulta, equi-
pamento de editoragdo e
um concentrador para até
12 linhas telefénicas, para
atender as chamadas dos
terminais. Acrescentando-
se uma unidade winchester
de 10 MB, o sistema pode
manipular um banco de
dados de até 8 mil paginas
de 1 kB, permitindo o ca-
dastramento de 1000 ter-
minais ou sistemas de edi-
toracdo. O lancamento

destina-se principalmente
a pequenas e médias em-
presas, atuando como rede
de teleprocessamento —
ou seja, distribuindo infor-
magdes a partir de um
banco central de dados.

Hotbit e Expert |4
seguem o mesmo
padréo

E o MSX-BR, que incor-
pora a BRASCII, norma de
comunicagéo de dados re-
comendada pela ABNT que
prevé todos os sinais de
pontuagcdo do portugués.
Num acordo firmado entre
a Sharp e a Gradiente, seus
micros s&o agora compati-
veis néo s6 com o padréo
internacional MSX, mas
também entre si, em
hardware e software. Os
usuérios de micros Expert
que ainda ndo dispdem
dessa compatibilidade po-
dem requerer sua implan-
tacdo a Gradiente por um
custo simbdélico (cerca de 1
OTN); o Hotbit dispensa a
adaptagéo, pois j& vinha
com o padrdao MSX-BR in-
corporado desde seu lan-
camento. A lista dos postos
autorizados Gradiente que
efetuam a adaptagdo pode
ser obtida pelos telefones
524-5051 (para a Grande
S&ao Paulo) e 800-5051
(para o restante do pals).

Quanto aos periféricos,
as duas empresas prome-
tem varios langamentos,
com a Sharp na dianteira,
por enquanto. E que ela Jj&
esta oferecendo seu aclo-
nador de disquetes HB
6000 e o controlador HB

3600 para discos de 5” (ou-
tra empresa nacional, a Mi-
crosol Tecnologia, ja lan-
¢ou também um acionador
e controlador de discos
para MSX — veja “Mer-
cado” na Elektor n® 2).

A Gradiente, por sua vez,
anuncia varios periféricos
para este ano e para o proé-
ximo. Até dezembro, por
exemplo, ja deve estar nas
lojas o acionador de dis-
quetes para o Expert, para
discos de 5", tipo slim e ca-
pacidade para 360 kB, pa-
drdo IBM-PC (a exemplo
do acionador Sharp). Para
o inicio de 87 esta progra-
mada a interface serial
(que na verdade é um mo-
dem adequado a video-
texto e Ciranddo), o cartu-
cho de 80 colunas e o ex-
pansor de slots. Para o se-
gundo semestre a empresa
promete outro acionador,
este para discos de 3 1/2”,
além de uma impressora
de 80 colunas, com recur-
sos graficos.

No mercado, um
programa para
projetar Cis

Algo inédito no Brasil: a
Elebra, através de sua divi-
s8o de microeletrgnica,
passou a oferecer um
software especifico para o
projeto de integrados se-
midedicados, tipo gate ar-
ray (arranjos de portas 16-
gicas). Trata-se do Sistema
de Desenvolvimento LDS
Ill, concebido pela em-
presa norte-americana LS|
Logic, com a qual a Elebra
firmou um contrato de

elektor teletipo elektor teletipo elektor teletipo elektor
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Os integrados
CMOS superam-se
mais uma vez

Parecia que os circuitos CMOS
haviam finalmente alcancado um
novo e duravel patamar tecnolo-
gico, com as familias HC e HCT
(veja o artigo “Novos integrados
CMOS de alta velocidade™, em
nossa edicdo n®2), superando quase
tudo o que se conhecia em termos
de CIs. No entanto, mal essas
familias consolidaram-se no mer-
cado mundial, ja surgiram as suces-
soras na promessa das séries AC e
ACT, langadas em primeira mio
pela Fairchild americana.

Embora ainda nio sejam padrio
de mercado — elas apenas comeca-
ram nos EUA e s deverio chegar
ao Brasil em meados do proximo
ano — a empresa espera sedimentar
seu desenvolvimento pela prece-
déncia, fazendo os demais fabrican-
tes seguirem a tendéncia (inclusive
a Texas, que tradicionalmente pos-
sui maior experiéncia em CMOS e
anunciou um produto semelhante).
Como foi a primeira e ainda ¢ a
Gnica fornecedora da tecnologia, a
Fairchild teve a primazia de batiza-
la, denominando-a FACT -—
Fairchild Advanced CMOS Techno-
logv (tecnologia CMOS avancada
Fairchild).

Os projetos para essa familia sdo
realmente ambiciosos. Para come-
car, o objetivo ¢ desbancar as
familias TTL-LS, TTL-ALS ¢ HC-
MOS — objetivo que o fabricante
pretende atingir exibindo poténcias
tio baixas quanto as da série HC ¢
velocidades de operacdo superiores
as da ALS. Em dados praticos, isto
quer dizer, por exemplo, 25 uW de
dissipa¢ilo em cada porta e 5 ns de
propagagio (tempo que pode atin-
gir I ns, em boas condig¢des).

Mas os melhoramentos nio pa-
ram por ai. Os integrados de pe-
quena ¢ media integracio da nova
tecnologia sdo capazes de drenar ou
fornecer uma corrente de saida de
24 mA (contra 4 mA da HCMOS e
8 mA da TTL-ALS), enquanto exi-
gem apenas | uA de corrente de
entrada (valor igual ao da HCMOS,
mas bem inferior ao da TTL-ALS).
Sua fregiiéncia de clock pode atin-
gir 125 MHz, bem superior aos 50
MHz da HC e ALS. E a tensio de

Comparacdo enire famillas Iégicas
familia
saraiarioes TTL-LS | TTL-ALS | HCMOS FACT
R 5.5%|54+10% | 2a6 2a6
Raxa e emkeyras | 0a70 | 0a70 | 402485 | -40a 85
i i n
aguliody ke 2 12 0.0025 0,0025
Tempo de
propagacéo (ns) 7 5 8 5
Frequéncia
de clock (MHz) 33 50 50 125
gé’:ﬁf}}:o, nivel 1 04 0,4 -4/Vee-0.8 | -24/Vec-0.8
A
Vo (limite)
(MA/V) nivel 0 8 8 4/0,4 24/0,4
Corrente nivel 1 20 20 1
de entrada
(uA) nivel 0 -400 -200 -1
Condicées.
(TTL-ALS/HCMOS/FACT) Voc=5 V= 10%, G =50 pF, 25°C
(TTL-LS) Vec=5 V* 5%, C| =15 pF, 25°C

Propagacdo Interna nas portas
10
8
u *HC .LS
o 3
g
o
[
o
2 4
o s ALS
a
2
* FAST
*AS
JFAST
* FACT Ls!
0.001 0.3 1.0 3.0 10.0
Poténcia (mW)

alimentacio pode ter qualquer va-
lor entre 2 e 6 volts (igual a HC-
MOS), fugindo a tirania dos 5V cra-
vados das familias TTL. Todos es-
ses dados, além de outros, estdo re-
unidos na tabela, de forma compa-
rativa. O grafico propagacio/potén-
cia ajuda a comparar melhor as
varias familias existentes.

Planos para a FACT

Segundo informa a Fairchild, a
nova familia CMOS foi desenvol-
vida durante 82/83 em seus labora-
torios de pesquisa de Palo Alto, na
California. Os Cls estdo sendo fa-
bricados, atualmente, em trés locais
nos EUA, além de uma fabrica em

Nagasaki, no Japdo, e em Wasse-
burg, na Alemanha Ocidental.
Varias fungdes SSI/MSI ja estido dis-
poniveis, além de alguns integrados
LSI.

A empresa pretende utilizar a
nova tecnologia em diversos desen-
volvimentos, ao longo da proxima
década. Para o momento, ela ja esta
sendo empregada em algumas li-
nhas ja em comercializagdo, tal
como aranjos de portas logicas
(gate arrays) e RAMs estaticas de
alta velocidade. E, segundo a Fair-
child, os precos ao consumidor nio
serdo maiores, no mercado ameri-
cano, que os de outras familias ja
existentes, tanto para portas logicas
simples como para fun¢des comple-
xas em VLSI.
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O video de 8 mm

Desde sua apresentagdo ao publico em 1984, o sistema
de video 8 mm foi visto, testado e aprovado

por milhares de pessoas. Muitos j4 afirmam que ele
serd o formato de video do futuro.

Desde o langamento do pri-
meiro gravador comercial de
videocassetes os fabricantes
desses aparelhos v&m ten-
tando reduzir a largura da fita,
sem sacrificar a qualidade de
imagem e som. Nos primeiros
tempos, os estudios de video
empregavam fitas de 2 pole-
gadas (cerca de 5,1 cm) e,
para obter a largura de faixa
de 5 MHz, uma velocidade de
gravacéo de 120 pés/s (em
torno de 360 m/s). Hoje em
dia, os VCRs domésticos utili-
zam fitas de mela polegada e
uma velocidade de grava-
céo/reproducdo de apenas

2,4 cm/s (15 a 16 polega-
das/s).

Os trés sistemas comer-
ciais de video existentes —
VHS, Betamax e V2000 — exi-
bem a grande desvantagem
de serem totalmente incom-
patlveis entre si. Além disso,
os cassetes dos trés sistemas
sdo muito grandes para per-
mitir a confeccdo de uma
camcorder (cAmera e grava-
dor num sé aparelho) que
seja cOmoda e prética.

Essas desvantagens sem-
pre foram consideradas sufi-
cientemente sérias, pelas
varias marcas, a ponto de jus-

tificar os pesados investimen-
tos em pesquisas de um novo
sistema. Grande parte desse
esfor¢o concentrou-se nas fi-
tas de 8 mm, que iriam, inci-
dentalmente, competir com
os filmes de 8 mm.
Felizmente para os consu-
midores, os fabricantes dos
anos 80 sao mais sensiveis
que os das décadas de 50 e 60,
e tentaram chegar a um
acordo, procurando evitar os
erros do passado. Assim, a
conferéncia do video 8 mm,
de 1982, compareceram nada
menos que 122 fabricantes de
todo o mundo. As coisas an-



furo de guia da fita (a)

furo de guia
da fita (c)

furo reserva de
reconhecimento

furo de protecao
contra apagamento
acidenta

furo de
indentificagao
da fita

techado: tipo A (p6 de metal)
aberto: tipo B (metal evaporado)

furo de liberagéo
da trava do carretel

fechado: fita de 13flm

aberto: fita de 10Lm

furo de guia de fita (b)

furo de guia
da fita (d)

tfuro reserva de
reconhecimento (3)

furo de identificacéo
da espessura
da fita (2)

furo de
indentificacéo
da espessura
da fita (1)

86023-1

daram t&o rapidas que, ape-
nas um anos depois, j& havia
sido feita uma proposta a IEC
(International Eletrotechnical
Commission ou Comisséo In-
ternacional de Eletrotécnica)
para a padronizagdo do for-
mato 8 mm.

Pode-se dizer, portanto,
que o formato foi aceito, em-
bora alguns detalhes “peri-
féricos” ainda devam ser
acertados. Existe, é claro, al-
guma relutncia por parte de
certas empresas, particular-
mente daquelas que fabricam
equipamentos VHS. Todavia,
a Sony surprendeu a todos ha
pouco mais de um ano, lan-

¢ando um sistema 8 mm com-
pleto.

Os projetistas da empresa
estdo de parabéns pelo de-
senvolvimento de um sistema
tdo perfeito em téo pouco
tempo. De qualquer forma,
ainda é muito cedo para afir-
mar como 0 mercado consu-
midor vai encarar o novo for-
mato, especialmente se lem-
brarmos sua inconstancia em
relacdo aos sistemas atuais e
ao videodisco. Mas, se ele
n&do vingar, nao sera por
causa de sua tecnologia: ela &
quase perfeita e continua
sendo aperfeicoada.

O novo formato de video

O sistema de video 8 mm
usa uma fita cassete que tem
praticamente as mesmas di-
mensdes do cassete de audio.
Essa fita traz uma série de no-
vidades, que podem ser vis-
tas em conjunto na figura 1.
Para comecar, varios furos na
parte inferior fornecem infor-
magdes sobre a extenséo, o
tipo e a espessura da fita ao
gravador. Digna de nota tam-
bém é a “ponte” de protegéo
frontal do cassete, que pro-
tege a fita pela frente e por
trds e significa um grande

o video
de 8mm

figura 1 — Visdo
geral do cassete
de video 8 mm.
Uma serie de
orificios, na extre-
midade inferior,
proporciona in-
formagées sobre
o tipo, espessura
e extensdo da fita.
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sinais piloto de rastreio

sinal de crominancia frequériclade

|
1
convertido (732,422 kHz) sinal de | pico do branco (5.4 MHz)
luminancia . !
FM i !
éudio FM :
(1,5 MHz) I

nivel de gravagéo (dB)

figura 2 — Com-
posicdo dos si-
nais gravados na
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sua utilizagao,
porém, é restrita
as aplicacdes

e 86023-3
trilha da cabeca fixa (0,6 mm)

especiais.
avango em relagao aos atuais
Tabela 1 cassetes Betamax e VHS.
Além disso, o cassete tam-
Caracteristicas técnicas bém foi simplificado. dispen-
Largura da fita 8 mm zznf(i’t% por exemplo, os gHies
Dimensdes do cassete 96x62,5x15 mm ¥
Dimetro do cilindro 40 mm Qutra novidade é a codifi-
Velocidade da fita 20,05 e 10,06 mm/s Cacéo por t|p0’ jé que existem
flene S0 cibeon Sl mis cassetes diferentes para
argura da trilha dg video 34,4 ou 17,2 pym PAL/SECAM e NTSC Isto
Espaco efetivo do sinal de video 5,351 mm ¢ 2
Numero de cabecas 3 (2 para video, 1 de apagamento) tornou-se necesséario devido
Angulo de gravacéo azimute de 10° as diferentes frequéncias de
Sinal de luminéncia modulado em freqiéncia campo, que é de 50 Hz no
P::z((,lgrnacized?;co do branco 5,4 MHz PAL e no SECAM e de 60 Hz
pulso de sincronismo 4.2 MHz em NTSC — o que im plica
sinal de croma convertido 732,422 kHz também numa diferenca da
Canal de &udio em FM: extensdo de fita por minuto
faixa de frequéncias 30 a 15000 Hz utilizada pelos diferentes sis-
C;ﬁ'::cgg ?Jd'?éﬁ . cerca de-90,d6 temas. E, como o gravador re-
e 3 H
faixa de freqéncias 20 a 15000 Hz cebe do cassete as informa-
relacdo S+R/R cerca de 88 dB CGGS sobre o temF?O de repro-
ducéo, € essencial saber o
tipo correto.
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Assim, por exemplo, em
um cassete tipo P5-90, 0 P in-
dica fita de p6 metalico (o E
indicaria metal evaporado), o
5 identifica a frequéncia de
campo de 50 Hz (para 60 Hz
seria um 6) e o 90 fornece o
tempo de reprodugéo, em mi-
nutos.

Comvém ressaltar, abrindo
um paréntese, que ainda nao
existe acordo sobre o sistema
SECAM (a Franga, bergo
desse sistema, nao fabrica
gravadores de video). Por en-
quanto, pensa-se apenas em
providenciar transcodificado-
res SECAM-PAL para o mer-
cado francés e da Europa
oriental. Pode ser, no entanto,
qgue novo sistema MAC, atual-
mente em estudo por varios
governos europeus, venha
solucionar esse problema.

Voltando & nossa anélise,
um dos pontos mais interes-
santes do novo formato con-
siste na gravagdo conjunta
dos sinais de &udio, video e
rastreio, segundo mostra a fi-
gura 2 (no caso, um sinal
NTSC; o PAL, todavia, é
quase idéntico). Outro ponto
de interesse esta no sinal de
audio modulado em FM, outro
grande aperfeigoamento so-
bre os sistema atuais. E como
0s sinais-piloto sdo gravados
simultaneamente aos de vi-
deo, as cabegas sincroniza-
doras podem ser dispensa-
das.

A figura 3 ilustra a localiza-
¢ao dos varios sinais sobre a
fita. Como era de se esperar,
o sinal combinado de audio e
video toma a maior area da
fita. As faixas de seguranca
aparecem nas partes superior
e inferior da fita, embora
ainda néo sejam utilizadas. E
os idealizadores do sistema
nao esqueceram de prever
uma trilha de audio PCM,
para a reproducdo em es-
tério.

A figura 3 mostra também
outra caracteristica, ainda
ndo mencionada, segundo a
qual a largura das trilhas de-
pende da velocidade selecio-
nada de gravagdo. Essa lar-
gura 6 de 44 um para o
tempo normal (SP) e de 17,2
um para o ampliado (LP), no
qual se obtém, assim, o dobro
do periodo de gravagéo. Ad-
miravel, nesse caso, & que a
qualidade de imagem né&o &
praticamente alterada na mo-
dalidade LP.

cabeca de video

cilindro rotativo

cabeca de video

cabeca de
apagamento

860235

O cilindro rotativo

De acordo com a figura 4, o
novo cilindro contém apenas
duas cabecas de video e uma
de apagamento. A vantagem
da cabeca rotativa de apaga-
mento sobre a fixa (como

nos sistemas atuais) reside na
possibilidade de se unir dife-
rentes gravagdes, sem a ocor-
réncia de lacunas vislveis na
imagem — pois a parte des-
gravada da fita & imediata-
mente regravada. Outra dife-
renca estd no &ngulo que a
fita percorre ao longo do cilin-

o video
de 8mm

figura 4 — Foto
de um tipico cilin-
dro giratério das
cabecas, com um
didmetro de ape-
nas 40 mm.

figura 5 — Em
principio, a fita
deve percorrer
um angulo de
apenas 180° so-
bre o cilindro,
para a gravacdo
do sinal com-
posto de video.
Os 41° adicionais
servem para o
registro do PCM:
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o video
de 8mm

figura 6 — Fre-
quéncias auxilia-
res, superpostas
nas trilhas, per-
mitem o exato ali-
nhamento entre
cabecas e fita.
Caso ndo este-
fam corretamente
alinhadas, deter-
mina - se auto-
maticamente 0
sentido e grau de
correcao, por
meio da criacdo
de uma frequén-
cia diferencial.

dro: ele ndo é de 180° como
acontece atualmente, mas de
221° (veja a figura 5); os 41°
adicionais sdo utilizados no
audio PCM.

O rastreio ou trilhagem de
video emprega um sistema
automatico de localizacéo de
trilhas (ATF), baseado no que
ja existe no formato V2000. A
operacao geral dese sistema,
que pode ser vista na figura 6,
depende de uma série de fre-
quéncias superpostas nas tri-
Ihas de video. Se a cabeca de

video nao estiver correta-
mente alinhada com a trilha,
uma frequéncia diferencial
sera detectada pela prépria
cabegca e, com base em seu
valor, serdo determinados o
nivel e sentido de desloca-
mento da mesma.

O sistema 8 mm pode ser
dotado também de uma
acompanhamento dinamico
de trilha (DTF), outro desen-
volvimento da Philips, que uti-
liza pequenas pecas de mate-
rial piezocer&mico, sobre as

quais sdo montadas as cabe-
¢as de video. Aplicando uma
tenséo a esse material, pode-
se deslocar ligeiramente as
cabecas para cima ou para
baixo, de forma a manté-las
perfeitamente alinhadas com
as trilhas. O processo DTF
ainda néo foi incorporado ao
equipamento Sony.

Audio

O sinal de Audio é gravado
pelas mesmas cabecas do si-

6

-wtﬂ'
cabeca de vl
giratéria

A

fora da trilha
(rastreio errado)

45KHz (f4 — f,)

/

16KHz (f3 — f4)

sentido da fita

L=

na trilha
(rastreio correto)

1) =101.0 + 0,1KHz
f2=117.2  0.1KHz
f3 = 162.8 : 0.1KHz
fs = 146.5 + 0.1KHz

16KHz (f; — f,)

f2

45KHz (f3 — f;)

fora da trilha
(rastreio errado)
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nal de video e ao mesmo
tempo. Isto garante um som
de alta qualidade, apesar de
ainda monofénico. Sua faixa
de frequéncia estende-se de
30 Hz a 15 kHz, enquanto a
relacdo sinal + ruido/rufdo al-
canga o respeitavel nivel de
90 dB.

O sistema PCM da Sony

Além do sinal de FM padro-
nizado, a Sony previu a possi-
bilidade de se acrescentar a
fita outro sinal de audio, este
codificado em PCM, como ja
haviamos discutido na figura

3. A empresa optou por 8 bits,
possivelmente levando em
conta o pouco espago dis-
ponivel na fita. Parece pouco,
se lembrarmos que os atuais
equipamentos para discos a
laser utilizam 16 bits; em con-
trapartida, mediante o em-
prego de quantificagédo ndéo li-
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o video
de 8mm

figura 7 — Dia-
grama de blocos
dos estagios de
dudio digital. Em-
bora o sistema
empregue ape-
nas 8 bits, uma
série de circuitos
“inteligentes” as-
Segura uma exce-
lente reproducdo
sonora.
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o video
de 8mm

figura 8 — Como o
sinal de PCM é
gravado no final
do quadro de vi-
deo, as informa-
cbes de 4udio de-
vem ser coletadas
e armazenadas
durante o periodo
de um quadro e,
entdo, gravadas
de uma s6 vez. Na
reproducdo, todas
as palavras de da-
dos sdo “estica-
das” ao longo do
periodo de um
quadro, com o
auxilio de uma -
nha de retardo.

figura 9 — E possi-
vel usar toda a lar-
gura da fita para o
audio em PCM,
quando se pode
acomodar um total
de seis canais em
estério.
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near, a Sony obteve uma faixa
dindmica equivalente & de um
sistema de 13 bits.

Além da quantificacao, os
japoneses usam ainda um cir-
cuito compressor/expansor
para comprimir 10 bits em 8;
assim, como a frequéncia de
amostragem na versio PAL é
de 31,25 kHz, a gama de fre-
quéncia atinge os 15 kHz.

Existem, também, circuitos de
pré-énfase e deénfase para
as altas frequéncias, como no
estagio de gravacado de audio
FM (figura 7).

O numero de palavras de
dados que devem ser grava-
das por quadro é de 1250
(625 linhas/2x2 canais x 2).
Este ultimo fator 2 & devido
ao sistema de correcéo de er-

ros, que adiciona uma palavra
de corregédo para cada pala-
vra de dados gravada (tipico
do cédigo de entrelagamento
cruzado, o mesmo que é
usado nos discos digitais a la-
ser).

O sinal PCM é sempre gra-
vado ao final de cada quadro
de video — o que significa
que todos os dados relativos
ao PCM sdo coletados e ar-
mazenados durante o perfodo
de um quadro e depois grava-
dos de uma sé vez. Na repro-
dugéo, acontece o inverso, ou
seja, uma linha de retardo
“estica” as palavras de dados
ao longo do perfodo de um
guadro. Na pratica, o som &
muito superior ao que se po-
deria esperar de um sistema
de 8 bits (veja a figura 8).

Além da area exclusiva na
fita, & possivel (por en-
quanto, apenas no equipa-
mento Sony) usar toda a fita
para o PCM, conforme indica a
figura 9. Isto possibilita a gra-
vacdo de seis sinais estereo-
fdnicos — uma vasta quanti-
dade de informacéo audivel,
capaz de fornecer 18 horas de
reprodugcdo numa so fita.

E para o futuro?

A tecnologia em que o vi-
deo 8 mm estd baseado deixa
muito pouco (se é que deixa
alguma coisa) a ser melho-
rado. De fato, o novo sistema
parece satisfazer aos
usuarios mais exigentes,
mesmo aqueles que requisi-
tam seus equipamentos ao
méaximo. E ndo se pode es-
quecer que, por melhor que
seja o sistema da Sony, ainda
existe muito campo para
aperfeicoamento e amplia-
cbes, sem perda de compati-
bilidade.

Grande parte do sucesso
do 8 mm, porém vai depender
do padrao de compra do mer-
cado consumidor, assim
como do proéprio marketing
gue seré elaborado em torno
do sistema (a falta de uma
boa estratégia de marketing
foi certamente a principal
causa do relativo fracasso do
sistema V2000 e do fracasso
total dos videodiscos). S6 po-
demos torcer para que, com a
padronizagdo e compatibili-
dade a nivel mundial, o novo
sistema seja rapidamente
aceito, beneficiando a todos
nés. [



Relée semicondutor

As cargas alimentadas pela rede sdo normalmente comutadas por
relés eletromagnéticos, que sdo usados ha muitos anos e costumam
ser confiaveis e até engenhosos. Apesar disso, estdo sendo
gradativamente substituldos por seus equivalentes de estado
s6lido, que demonstraram ser ainda mais confidveis, além

de serem, em muitos casos, malis baratos. Acompanhando essa
tendéncia, descrevemos aqui um simples dispositivo eletrénico,

capaz de chavear cargas 6hmicas de até 600 watts.

Os relés eletromagnéticos
possuem um ou mais jogos
de contatos que abrem ou fe-
cham sempre que um nucleo
de ferro doce é magnetizado
pela bobina que o envolve. Os
equivalentes de estado sélido
n&o dependem de qualquer
movimento mecénico, j4 que
a comutacdo & efetuada por
um unico SCR (ou por dois
SCRs no mesmo Invélucro —
o conhecido triac). Essa ca-
racteristica os torna Iideals
para utilizagdo em circuitos
digitals.

Os relés eletrénicos exibem
uma vida Gtil muito superior &
dos eletromecéanicos, espe-
cialmente se devem trabalhar
com taxas elevadas de comu-
tacdo. Além disso, geram
pouco ruldo elétrico e podem

ser usados em ambientes ex-
plosivos, gragas a total ausén-
cia de centelhamento. E,
ainda por cima, nédo fazem ne-
nhum rufdo mecénico.

O conceito béasico de um
relé eletrbnico pode ser visto
na figura 1a; a chave pode to-
mar a forma de um SCR “den-
tro” de uma ponte, como se
vé na figura 1b — configura-
¢do que permite comutar as
duas metades (positiva e ne-
gativa) da tensdo da rede.

Ruido de comutacéo

Quando o momento da co-
mutacédo nédo coincide com a
passagem da tensdo por zero,
a brusca alteragdo na cor-
rente provoca ruido sob a
forma de pulsos de alta fre-

gléncia — que pode resultar,
por exemplo, em interferén-
cias na tela da TV ou no alto-
falante do sistema de som.

A magnitude do ruido vai
depender da freqliéncia de
comutacdo, do instante rela-
tivo & passagem por zero em
que o chaveamento ocorre e
do tipo de carga que esta
sendo controlada. Ela & geral-
mente maior com cargas in-
dutivas ou capacitivas do que
com as dhmicas.

Comutacéo na
passagem por zero

Em um retificador contro-
lad de silicio (SCR), a corrente
direta é controlada por um si-
nal aplicado a um terceiro ter-
minal, chamado de “porta”.

relé
semicondutor

J Steeman
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relé
semicondutor

figura 1 — Con-
ceito béasico de
um relé semicon-
dutor. A chave da
figura 1a é for-
mada, no circuito,
por quatro diodos
em ponte e um
retificador con-
trolado de silicio,
como na figura
1h.

figura 2 — Cir-
cuito completo do
relé, que, em es-
séncia. substitui o
comum interrup-
tor de parede.
Atencdo, ao mon-
ta-lo, pois em to-
dos os estagios
esta presente a
tensdo da rede!

20 — elektor

Sempre que uma corrente
positiva é aplicada & portae o
anodo estad positivo em rela-
¢G40 ao catodo, uma corrente
passa a fluir do primeiro para o
segundo. O valor dessa cor-
rente de porta é que vai deter-
minar o ponto de transicdo,
isto &, a tensdo de anodo em
que o SCR é comutado da
condicdo de corte para a de
conducdo. O SCR conduzira
enquanto a corrente que o
atravessa permanecer acima
de um nivel minimo, denomi-

nado ‘“corrente de manuten-
cao”.

Isto significa que, em cir-
cuitos de CA, o tiristor passa
para o corte sempre que a
tensdo da rede passa pelo
ponto zero. Consegliente-
mente, & preciso aplicar um
pulso positivo de corrente a
porta a cada meio perfodo da
rede, a fim de assegurar a
operacéo continua do SCR.

No caso das cargas 8hmi-
cas, o instante ideal de aplica-
¢éo desse pulso é quando a

tenséo passa por zero, j4 que
com elas tem-se a tensdo e a
corrente em fase. O mesmo
néo ocorre com as cargas in-
dutivas e capacitivas, o que
dificulta bastante determinar
0 momento &timo de disparo
do tiristor.

Relé de estado sélido

Vista essa pequena e ne-
cessaria introdugdo, pode-
mos passar para o circuito do
relé, que aparece na figura 2.
Como se vé, eie adota a co-
mutacdo na passagem por
zero, sendo portanto ade-
quado somente para cargas
6hmicas até 600 W (néo deve
ser usado com transformado-
res de pulso, lAmpadas neon
e outras cargas de natureza
capacitiva ou indutiva, que
iriaim perturbar todo o sis-
tema de disparo).

O circuito é excitado e iso-
lado por um optoacoplador,
de modo que a unidade de
controle — seja um computa-
dor, circuito l6gico, etc. — fi-
que totalmente protegido da
rede. O principal elo de cor-
rente fecha-se através da
carga L, da ponte D1...D4,
do tiristor Th1 e do fusivel F1.
A maxima corrente direta pe-
los diodos é de 3A, enquanto
0 SCR suporta até 5A.

Quando est4 bloqueado, o
SCR tem sobre si toda a ten-
sdo da rede, retificada em
onda completa. A cada pas-
sagem pelo zero da rede, o
transistor T1 produz um pulso

Tic106p O
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positivo de corrente, desde
que a chave S1 esteja aberta
e o fototransistor de IC1, cor-
tado. Sempre que a tensao
instantdnea na porta é sufi-
cientemente elevada para dis-
parar o SCR, a tenséao sobre
ele (e, conseqllentemente, a
da porta) cai a zero. Esse pro-
cesso repete-se a cada pas-
sagem por zero, desde que
aquelas condigbes ja vistas
sejam satisfeitas.

As vérias situagdes do cir-
cuito, com as corresponden-
tes formas de onda, podem
ser vistas na figura 3. Com S1
e IC1 “desligados”, portanto,
o SCR conduz — ou seja, o
relé permanece energizado.
Ele pode ser desativado
fechando-se S1 ou aplicando-
se uma tensdo de +5V acom-
binag&o série de R4 e do LED
interno de IC1.

O optoacoplador pode ser
controlado por nfveis TTL,
mas também por outros si-
nais. Observe apenas que a
corrente direta pelo diodo
n&o deve exceder os 100 mA
e a tensao reversa nao pode
ser maior que -3 V.

Montagem

O relé pode ser montado
de forma mais conveniente na
placa ilustrada na figura 4,
que foi projetada para caber
em caixas plasticas de

12x6,6x5,5 cm, formando um
conjunto bastante compacto.
As conexdes com a chave, a
unidade de controle, a rede e
a carga devem ser feitas, de
preferéncia, por meio de ter-
minais parafusados de nailon,
montados sobre a probpria
placa. Isto permite que o cir-
cuito seja instalade ou mu-
dado de local sem que seja
preciso dessoldar ligagdes.
O SCR deve ser montado
sobre um pequeno dissipa-
dor, como se vé na foto e na

figura 4. Como o relé trabalha
com a tensédo da rede e cor-
rentes relativamente eleva-
das, &€ sempre bom ter o ma-
ximo cuidado com a fiagao; se
possivel, implemente uma li-
gagao terra para sua instala-
¢ao. A chave S1 e os conecto-
res para a tensdo de controle
podem ser montados na
tampa da caixa. E, por fim,
nao esqueca gue S1 deve es-
tar sempre aberta, no caso de
controle externo.
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relé
semicondutor

figura 3 — Repre-
sentacdo esque-
matica de varias
condicdes de
operacdo e das
formas de onda
associadas.

Lista de
componentes

Resistores
R1-100 k/1 W
R-2-22k
R3-220k-1/2W
R4 - 180

R5 - 10 k

R6 - 100

(todos os valores
em ohms)

Capacitores
C1-100nF/400 V

Semicondutores
D1... D4 —
1N5408
IC1-TIL 111
T1 - BC 547B
Th1 - TIC 106D

Diversos

F1 - fusivel de 3
A, acéo retar-
dada, com porta-
fusiveis para
montagem em
circuito impresso
Dissipador

para Thi

Sl - interruptor
liga-desliga
Caixa plastica de
120x65x55 mm

3 terminais de
nailon com para-
fusos

Placa n° 85081

figura 4 — Cir-
cuito impresso
ndo relé, visto pe-
los dois lados, em
tamanho real.
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EX-OU E
EX-NOU:
por qué nao
usa-las?

conheca
as portas
“exclusivas”

figura 1 — Confi-
guragdes de por-
fas EX-OU: refor-
cador inversor (a),
reforcador sem in-
versdo (b) e porta
sempre em 0 (c).

figura 2 — Confi-
guracdo de portas
EX-NOU: reforca-
dor inversor (a),
reforcador sem in-
versdo (b) e porta
sempre em 1 (c).

figura 3a — Refor-
cador/inversor
baseado em uma
porta EX-OU.
figura 3b —
Mesma implemen-
tacdo com uma
porta EX-NOU.
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A grande maioria dos hobistas de eletrénica ja est4d bem familiarizada com a légica
digital. Todos conhecemos as portas mais corriqueiras, como E, OU e NE,

por exemplo, o que provavelmente ndo acontece com as EX-OU e EX-NOU. Os poucos
que as conhecem, porém, sdo unanimes em concordar com sua versatilidade.

Neste artigo veremos algumas das possiveis aplica¢gdes desses dois

importantes elementos ldgicos.

EX-OU e EX-NOU:

por queé nao usa-las?

Em uma porta EX-OU de
duas entradas, a saida sera
“1” se uma (e apenas uma)
das entradas for “1”. Uma EX-
NOU de duas entradas
comporta-se de maneira in-
versa, ou seja, sua safda sera
“1” somente se as duas entra-
das forem “1” ou “0".

A definicao oficial de um
circuito l6gico ndo deixa de
ter sua utilidade, mas normal-
mente & de pouca ajuda para
esclarecer como utilizd-lo. O
caso das portas EX-OU e EX-
NOU nao é excecdo, embora
possam ser encontradas em

trés aplicagbes de importan-
cia:

(a) reforcadores inversores
(vistos na figura 1a com uma
porta EX-OU e na 2a com uma
EX-NOU).

(b) reforcadores sem inversao
(figura 1b e 2b).

(c) portas sempre em 0 (com
EX-OU na figura 1c) e portas
sempre em 1 (com EX-NOU
na figura 2c).

Reforcores

Acrescentando uma chave
de duas posicdes a porta EX-

84044-1a

84022-1b

84044-2a

84044-2b 84044-2¢

2
84044 3a

+

1

2
B4044-3b

OU ou EX-NOU, obtemos o
chamado “reforgor” (reforca-
dor/inversor), como se vé nas
figuras 3a e 3b. A EX-OU da fi-
gura 3a atua como inversora
caso a chave seja mantida na
posicdo 1 e como reforcador,
se a mesma for para a posi-
¢&o 2. A EX-NOU, por sua vez,
age como reforcador na 1 e
como inversora na 2.

Um caso préatico de utiliza-
¢do das EX-OUs dessa forma
pode ser visto na figura 4,
mais exatamente na excitacao
de um visor de cristal liquido.
O LCD, como sabemos, pede
uma tensdo CA para funcio-
nar, que é gerada por N8 e N9
e aplicada ao pino comum do
visor e a uma das entradas de
cada porta; enquanto isso, as
outras entradas controlam os
segmentos. Se aparecer um
“0” na entrada de controle, a
onda quadrada do segmento
estara em fase com o ponto
comum do visor, tornando-o
visivel. No caso oposto, com o
nivel “1” na entrada de con-
trole, o sinal estari defasado
e 0 segmento, apagado.

Sempre em 0/
sempre em 1

E muito tentadora a utiliza-
cdo dessa modalidade de
operacgédo no blogueio de de-
terminado trafego de dados
em memodrias RAM — caso
gue esta ilustrado na figura
5a, com uma porta EX-OU.
Quando a chave é comutada
para a posi¢cao 2, prevalece a
condicdo normal e o nivel
presente na linha R/W decide
se a memoria vai ser gravada
ou lida. A chave na posicéo 1,
porém, faz a EX-OU atuar
COmoO uma porta sempre em
0, convertendo a RAM em
uma memoria exclusivamente
de escrita. Em outras pala-



vras, os dados contidos na
meméoéria ficam protegidos
contra acessos indesejaveis.

Uma aplicagdo semelhante,
desta vez com uma porta EX-
NOU, pode ser vista na figura
5b. Na posig¢ao 2, a chave faz
tudo ocorrer normalmente; na
posicao 1, a EX-NOU torna-se
uma porta sempre em 1,
transformando a RAM em
uma ROM, que fica assim
protegida contra gravacdes
acidentais ou erréneas.

A etapa seguinte consiste,
como € Obvio, em substituir
as chaves por elementos se-
micondutores. Isso pode ser
facilmente implementado
através de chaves eletrénicas,
gue permitem controlar as
portas de forma mais pratica,
seja eletronicamente ou por
meio de software adequado.

E aqui terminamos nossa
breve analise das portas OU e
NOU exclusivas. Uma infor-
macao adicional, bastante im-
portante, que deixamos por
Gltimo, refere-se as principais
pinagens e codificagbes dessas
portas; elas podem ser vistas
na figura 6, nas versdes das
famlflias CMOS e TTL.
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6 4077: quatro EX-NOU
de 2 entradas

54/74(L.5)266:

quatro EX-NOU

de 2 entradas,

saldas em coletor aberto

[OTEN

4030: quatro EX-OU de 2
entradas

4070: quatro EX-OU

2 entradas

de

54/74(LS)86: quatro EX-
OU de 2 entradas
54/74(LS)136: quatro EX-

NOU de

2 entradas,

safda em co.’eror aberto

it um oiE 4 1
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EX-OU E
EX-NOU:
por qué ndo
usa-lfas?

figura 4 — Exem-
plo pratico de
como se utiliza
portas EX-OU na
excitacdo de viso-
res de cristal Ji-
quido.

Figura 5a — Ultili-
zando uma EX-OU
para implementar
uma memoria ex-
clusivamente de
escrita.

figura 5b — Pode-
se obter uma me-
moéria ROM por
meio de uma porta
EX-NOU.

figura 6 — Codi-
gos e pinagens
das principais por-
tas EX-OU e EX-
NOU, nas versdes
CMOS e TTL.
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Utilizar um CI dedicado em um circuito significa reduzir
bastante o nimero de componentes. Afinal, uma tnica
“caixa preta” pode conter uma grande quantidade

de semicondutores, muitas vezes na configuragéo exata
que necessitamos. E o caso do XR2206, usado no gerador
de funcdes desta mesma edicdo. Nao basta, porém,
simplesmente copiar um exemplo de aplicacdo dado pelo
manual do fabricante; h4 muito mais trabalho envolvido

no projeto, se queremos um instrumento realmente profissional,

Os geradores de funcdes
baseados no quase lendério
XR2206 apresentam, normal-
mente, algumas falhas muito
familiares aos usuérios desse
integrado. Assim, por exem-
plo, existem sempre pulsos
espurios nos picos das sendi-
des e ondas triangulares, es-
sas duas formas de onda
tornam-se mais e mais seme-
lhantes acima dos 100 kHz
(fendmeno que é acompa-
nhado pela reducéo gradativa
da amplitude), a escala de fre-
quéncia é incorreta para si-
nais assimétricos (dente-de-
serra e pulsos) e a onda
dente-de-serra mais parece
uma onda triangular assimé-
trica. Exceto por esses pro-
blemas, o Cl trabalha bem...

Um dos objetivos do novo
gerador reside em eliminar
todas essas desvantagens.
Precilsamos, todavia, conhe-
cer primeliro as razdes dessas
falhas, antes de sabermos
como foram solucionadas.

Forma de onda
melhorada

A diferenca principal entre
0s geradores convencionals

baseados no XR2206 e o novo
projeto Elektor pode ser apre-
ciada nas figuras 1 e 2, que
dispensam mals comentarios.
Os esquemas das figuras 3 e
4 mostram a razao dessa dife-
renca, exibindo a implemen-
tacéo tradicional e a melho-
rada, respectivamente. O co-
ragdo de ambos é o mesmo
Cl dedicado, cuja pinagem e
estrutura interna podem ser
vistas na figura 5.

Afinal, de onde v&m os pi-
cos espurios que empes-
telam a sendide e a onda
triangular? Todos os testes
efetuados sugerem que a
principal causa esta locali-
zada no circuito ligado aos pi-
nos 13 e 14 (ajuste de forma
de onda). No interior do ClI,
esses dois pontos sdo conec-
tados a um amplificador dife-
rencial que gera uma onda
senoidal a partir da triangular.
Desse modo, mesmo a mals
leve carga capacitiva nesses
pinos vai provocar o apareci-
mento de picos no sinal — o
que pode ser causada até
mesmo por pequenos peda-
¢os de cabo ou pelas pistas
do circuito impresso.

A Unica solucdo, no caso,
seria manter as ligacdes e tri-

Ihas tado curtas quanto possl-
vel. Eis porque o circuito da fi-
gura 4 utiliza um transistor
BS170 (tipo V-MOSFET) cha-
veando bem préximo ao pino
14. Outra fonte causadora de
picos espurios consiste no
fato do 2206 ser constituldo
por geradores de ondas qua-
dradas e triangulares, segui-
dos por um conversor
triangular-senoidal. Devido a
essa configuragéo, as bordas
“agudas” da onda quadrada
degradam os outros dois si-
nais.

Se nada for conectado &
salda de onda quadrada (pino
11, que esta ligado ao coletor
de um transistor chaveador,
dentro do Cl), ou se a mesma
for curto-circuitada, a sendide
vai aparecer totalmente
“limpa". Assim que um resis-
tor é conectado entre o pino
11 e Vece, porém, os picos rea-
parecem.

Portanto, uma combinacao
de ondas quadradas e se-
néide sem distorcéo, no
mesmo Instrumento, s6 seréd
possivel se a tenséo de salda
da onda quadrada, no pino
11, for mantida em baixas
amplitudes e se essa salfda
ndo receber cargas muito



“pesadas”. Na figura 4, o pino
11 tem apenas a obrigacéo de
excitar o transistor T2, cuja
corrente de base é fornecida
pelo resistor R15. Dessa
forma, quando o transistor in-
terno conduz, ele simples-
mente remove essa corrente
de base. Além disso, a jungéo
base-emissor de T2 evita que
o nfvel de salda do pino 11 ex-
ceda os 0,6 V.

Por outro lado, a onda qua-
drada presente no coletor de
T2 continua exibindo um valor
pico a pico de 16 V, o que néo
€ muito favoravel ao sensivel
pino 11. A solugéo, entéo, foi
curto-circuitar a salda de T2
sempre que se escolhe um si-
nal triangular ou senocidal. So-
mente dessa maneira pode-
se suprimir eficazmente a
onda quadrada quando ela
nao é necessaria.

Ajuste de amplitude
aperfeicoada

O ajuste de amplitude, por
meio da entrada AM (pino 1),
também parece afetar consi-
deravelmente as formas de
onda. Experimentos praticos
mostraram que a interferén-
cia da onda quadrada sobre
as outras duas pode ser mini-
mizada aplicando-se uma
tensdo positiva a entrada AM.
Essa € arazdo de o pino 1 es-
tar a +4 V, pois a -4 V haveria
maior probabilidade de dis-
tor¢éo, embora com a mesma
amplitude de salda.

A amplitude do sinal entre-
gue pelo pino 2 também é
afetada pela resisténcia pre-
sente no pino 3 do Cl. Para
mantermos essa amplitude
quando comutamos entre se-
nodide e onda triangular, a re-
sisténcia no pino 3 deve ser
aproximadamente 2,7 vezes
maior para a sendide, em re-
lag&o & outra. E costume, en-
tdo, simplesmente chavear a
resisténcia ligada a esse pino,
processo que nossa expe-
rigncia demonstrou nédo ser
recomendavel. Isto porque os
fios e trilhas acoplados &
chave comutadora tornam o
circuito muito suscetivel a dis-
torgdes; além disso, a varia-
¢do de resisténcia também al-
tera o nivel CC no pino 2.

Esse problema poderia ser
resolvido duplicando-se os
trimpots P5 e P6 e
comutando-se entre esses
dols ramos de circuito. N&o

1. simetria

2. amplitude
3. offset CC

4. ajuste de
forma de onda

v 5 gamas de
N frequéncias
6. selecdo de
6 frequéncias
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figura 1 — Esta
foto mostra uma
tipica senbdide
produzida pelo
XR2206, com os
pulsos espurios
inerentes.

figura 2 — Qutra
sendide gerada
pelo 2206, agora
com o0s circuitos
auxiliares do ge-
rador de funcdes
Elektor. Seria
possivel arredon-
dar um pouco
mais os picos do
sinal — o queiria
torna-lo mais
atraente, mas
com acréscimo
de distorgéo.

figura 3 — Confi-
guracdo conven-
cional do 2206
em um circuito.
Os poucos com-
ponentes exter-
nos ndo compen-
sam os maus re-
sultados obtidos.
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figura 4 — O ge-
rador de funcdes
Elektor utiliza um
numero bem
maior de elemen-
tos externos.
Aqui ele aparece
sem a fonte e o
ampliticador de
saida.

— Figura 5 — Es-
trutura interna do
XR2206, em
forma de dia-
grama de blocos.
O oscilador in-
terno do CI(VCO)
fornece as ondas
quadradas e
triangulares, cuja
frequéncia pode
ser ajustada atra-
vés dos pinos 7 e
8 (usados para
definir as corren-
tes de carga e
descarga do ca-
pacitor que vari li-
gado aos pinos 5
e 6). Um conver-
sor encarrega-se
de gerar a se-
noide a partir da
onda triangular; o
ajuste, nesse
caso, & feito pe-
los pinos 16/15 e
14/13. A ampli-
tude, por fim,
pode ser alterada
por meio do mul-
tiplicador (pinos
1 e 3)
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foi, porém, a solucdo que por meio do divisor de tensdo  impedancia (tal como 5,6

adotamos; preferimos deter-
minar o nivel CC e a ampli-
tude das duas formas de
onda através de P5 e P8, efe-
tuando a correcdo de ampli-
tude mais adiante, na salda,

R23/R24.

A impedancia desse divisor
de tenséo foi reduzida pela in-
troducédo de um estagio se-
guidor de emissor (T3). E
claro que um divisor de alta
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k/3,3k, por exemplo) poderia
dlspensar esse estagio adi-
cional, mas em contrapartida
iria introduzir mais distorcéo
e tornar o circuito mais sensl-
vel a ruldos.

Ajuste de freqiiéncia
linear e estével

O circuito basico da figura
3 utiliza um resistor variavel
(P1) para a selegdo de fre-
guéncia — método pouco afe-
tado pelas variagdes na ten-
séo de alimentacdo, mas que
torna praticamente invidvel a
divisdo de escala. A relacdo
entre o valor de resisténcia
(ou posi¢ao do cursor de P1)
e a frequéncia, nesse caso,
pode ser vista na figura 6.

No entanto, pode-se obter
uma escala de frequéncia li-
near se for variada a tanséo, e
n&o a resisténcia, no pino 7.
Essa idéia foi implementada
na figura 4, onde P2 forma um
divisor de tensdo, através do



qual a tenséo linear do cursor
é entregue a R10. Para evitar
que a frequéncia fosse afe-
tada pelas variagbes da ali-
mentacdo, o potencidmetro
foi ligado & salda de um ope-
racional de baixa deriva (IC2),
ao inve$ de a +Vcce.

Esse LF356 "reforga” a ten-
sdo presente no pino 10 do
2206, que fornece uma tenséo
de referéncia interna do Cl.
Existem duas vantagens em
se usar essa referéncia para
P2: a frequéncia permanece
estavel e a tensdo sobre P2
néo pode tornar-se maior que
a presente no pino 7 (que
também esté ligada a tenséo
de referéncia).

O operacional tem ainda a
funcdo de “desacoplar” os
ajustes P1 e P3. Mediante tal
arranjo, a frequéncia maxima
pode ser deteminada por P3,
sem afetar a frequéncia mi-
nima ja imposta por P1. A ten-
sdo proveniente do pino 10
também serve de referéncia
para ajustes externos de fre-
quéncia via entrada VCO.
Obtém-se, dessa forma, a
melhor establidade possivel
de frequéncia.

Sem compromissos

O proximo item da lista
refere-se A capacidade do
2206 de gerar ondas assimétri-
cas. Para isso, é preciso cha-
vear as constantes de tempo
dos pulsos e da onda dente-
de-serra — 0 que é obtido
“amarrando-se’’ a entrada
FSK (pino 9) & salda de onda
quadrada (pino 11), de forma
que o capacitor colocado en-
tre os pinos 5 e 6 seja carre-
gado pela corrente vinda do
pino 7 e descarregado pela do
pino 8.

Esta ndo é solugdo ideal
por vérias razdes. A diferenca
entre os tempos de carga e
descarga ndo pode ser sufi-
cientemente ampla, fazendo
com que o dente-de-serra
paregca mais um tridngulo as-
simétrico. A escala de fre-
guéncia do potencidmetro, no
pino 7, ndo é mais correto, ja
que determina apenas me-
tade da duracéo do perfodo; o
restante depende da resistén-
cia ou corrente no pino 8. O
controle externo de frequéncia
(via entrada VCO) deve rece-
ber uma chave adicional. E,
por fim, a onda quadrada for-
necida através do circuito im-
presso e pelas chaves, entre
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os pinos 11 e 12, degrada os
outros sinais.

Nossa resposta a esses
problemas é bastante sim-
ples: &€ melhor ndo ter ondas
assimétricas do que té-las em
mas condi¢des. Levando-se
em conta a estabilidade das
formas de onda e da ampli-
tude acima dos 100 kHz,
existe outra solucéo aceitavel:
ndo estender o espectro de
frequéncia além dos 100 kHz.
A alimentagdo usada é com-
pletamente simétrica, o que
permite trabalhar sem capaci-
tores de desacoplamento e
obter ondas quadradas quase
perfeitas, mesmo em baixas
frequéncias.

Todos esses “aperfeigoa-
mentos” do 2206 s6 foram
possiveis com a adocgédo de
uma placa dupla face para o
circuito do gerador. Foi a
Unica forma de manter as tri-
Ihas criticas bem curtas e/ou
bem afastadas entre si. Isso
também permitiu que a fiagédo
entre a placa e as chaves, so-
quetes e potencidmetros
fosse simplificada e reduzida.
Ela exigiu muito cuidado no
projeto, para que pudésse-
mos encontrar o melhor
tracado possivel.

Concluséo

Mesmo quando um circuito
é baseado em um integrado
especial, contendo quase
tudo o que necessario, ele
pede muito trabalho para que
o projeto fique perfeito. Proje-

tamos o gerador de fungdes
com todo o cuidado, de modo
que o desempenho do
XR2206 fosse o melhor possi-
vel. E, o que é mais impor-
tante, ndo levamos o Cl até
seus limites, pois isso sé po-
deria resultar em um circuito
repleto de compromissos.

0 XR2206
no gerador
de funcdes

figura 6 — Caso a
frequéncia seja
ajustada por um
potenciémetro

atuando como
um resistor varia-
vel, a curva "fre-
quéncia x posi-
cdo do cursor”
ndo seréa nada li-
near — 0 que re-
sulta numa divi-
sdo de escala
pouco cdmoda
para o operador.
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detector
de conteudo
em fitas

para
gravadores
cassete
digitais

M. Hafner

BCD — decimal
codificado
em bindrio

figura 1 — O cir-
cuito é composto
por trés Cis bas-
tante comuns e
um punhado de
componentes dis-
cretos. Se ele for
alojado em uma
pequena placa pa-
dronizada, com
um pouco de sorte
e habilidade serd
possivel inclui-lo
no gabinete do
gravador.
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O circuito aqui descrito
possibilita aos usuérios de
pequenos computadores
certificarem-se de que suas
fitas de programas estéo real-
mente gravadas. Foi testado
em um Commodore, em um
ZX81 e no Computador Junior
(micro lancado na Europa
pela Elektor). Permite ndo sé
distinguir entre fitas em
branco e gravadas, como
também localizar o inicio dos
programas — pelo chavea-
mento alternado entre as con-
dicbes de reproducio e
avanco rapido (ou retro-
cesso).

Quando usado juntamente
com o Commodore ou o
ZX81, o circuito mostra, atra-
vés de trés LEDs, se a fita esta
em branco (D2), se contém
um sinal piloto (D1) ou se foi
gravada (D3). O tom piloto é
um sinal que precede a infor-
mac¢ao util ou, no caso do
Commodore, é intercalada
entre a codificacdo do pro-
grama (nome, extensao e as-
sim por diante) e os dados
propriamente ditos.

Esse sinal ndo existe no
ZX81, o que representa uma
séria desvantagem. Por outro
lado, torna a confeccdo do
detector bem mais simples,
como veremos a seguir.

O circuito

A entrada do detector (fi-
gura 1) é acoplada a saida do
gravador cassete. O sinal
vindo do gravador é recebido
através de C6, sendo entdo
aplicado as entradas (pinc 3)
de um decodificador de tom
(IC1) e de um monoestavel
(IC2, no pino 2). Existem, en-
tao, trés condicbes possiveis
para o circuito:

*Auséncia de sinal: A saida de
IC1 (pino 8) vai para o nivel 1,
enquanto a de IC2 (pino 3) vai
para 0. O sinal nas entradas
do decodificador BCD/deci-
mal {pinos 12 a 15) IC3 as-
sume a condigédo 0010 (j& que
0s pinos 12 e 13 estao aterra-
dos). Isto faz com que a saida
(pino 3) correspondente ao
numero decimal “2” seja ati-
vada — ou seja, que ela va
para o nivel 0. Com isso, vai
circular uma corrente por R3
e pelo LED D2, indicando que
a fita nao esta gravada.

"Presenca de tom piloto: A
frequéncia constante do sinal
piloto é reconhecida por IC1,
fazendo com que sua saida va
para 0. Ao mesmo tempo, IC2
recebe um trem de pulsos de
disparo, que fazem sua saida
mudar para 1. O nimero bi-
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nario nas entradas de IC3 é,
agora, 0001, levando o pino 2
a 0. A corrente passa a fluir
por R3 e D1, indicando a exis-
téncia do piloto.

*Presenca de dados: A saida
de IC1 permanece em 1, ja
que a frequéncia de entrada
esta fora da faixa do decodifi-
cador de tom. O monoestavel
permanece ativado, assim
como sua saida em nivel 1. O
numero bindrio nas entradas
de IC3 torna-se 0011, levando
o pino4a0. Agoraé o LED D3
que acende, assinalando a
presenca de dados.

A frequéncia central (fc) de
IC1 é determinada por P1 e
C5, podendo ser calculada
pela férmula

fc = 1/P1C5 (Hz),

onde "P1” é o valor ajustado
no trimpot P1. A largura de
faixa (B) do decodificador de
tom pode ser determinada
por

B = 1070 V' Uj/fcC4 (Hz),

onde Uj é o valor RMS do si-
nal de entrada, em volts, C4 é
0 valor do capacitor corres-
pondente, em uF, e fc é a fre-
quéncia central, em hertz.
Convém observar que Uj nao
deve exceder os 200 mV.

Se 0 seu computador é um
ZX81 (ou compativel), pode
eliminar do circuito os com-
ponentes D1, IC1, P1, R2 e
C3...C5; o pino 14 de IC3
deve ser ligado, entao, 4 linha
positiva da alimentacao.

Calibracdo

Ainda no caso do ZX81,
como nao ha nada a ser cali-
brado, seus usuérios estio
dispensados da leitura deste
item. Para outros computado-
res, basta liga-los a um grava-
dor cassete e escrever um
programa curto, de apenas
alguns caracteres (tdo préxi-
mos quanto possivel) sobre a
fita; isto fard as vezes de tom
piloto. Rebobine a fita e po-
nha o gravador para reprodu-
zir; partindo de posicdo cen-
tral de P1, ajuste-o lenta-
mente, até que o LED D1
acenda por 1 ou 2 segundos
para cada piloto. M



Apesar da demora e dos problemas, eles jA comegam a aparecer

no Brasil. Elementos essenciais da automacéo comercial, podem
agilizar tremendamente a compra dos mais variados produtos,

especialmente em supermercados e grandes lojas de departamentos.
Mas vocé ja se perguntou o que ha por tras daquelas barras,
como sdo interpretadas pelos computadores

e que outras utilidades podem ter?

Entéo leia e informe-se: os coédigos de barras estédo al.

Codigos de barras

Todos ja estdo cansados de
saber que os computadores
trabaiham com numeragéao
binéria, isto &, que neles to-
das as informagdes sdo con-
vertidas em sequéncias de
‘'uns” e “zeros”. Esse fato, po-
réem, pode levar a interpreta-
¢bes errbneas dos codigos de
barras — como, por exemplo,
gue o0s tragos mais largos cor-
respondem ao “1” e os mais
estreitos, ao "“0"” ou vice-
versa; ou, ainda, que existe
alguma relagcdo entre as bar-
ras e 0os numeros impressos
ao lado das mesmas.

Vistos dessa forma, os cé-
digos de barras parecem
muito simples de “decifrar”.
Infelizmente, ndo & o que
acontace na pratica; de fato,
em geral ndo existe relagéo
alguma entre os numeros e as
barras, assim como a mesma
informacédo pode ser “bar-
rada" de varias formas dife-
rentes. Uma observacao mais
atenta revela, além disso, que
as barras tdm espag¢amento
irregular — o que em certos
casos também tem um signifi-
cado.

Concluséo: os codigos nao
séo assim tdo simples e dife-
rem segundo a utilizagao,
mas também ndo chegam a
ser bichos de sete cabecas.
Vamos analisa-los agora e
desfazer o mistério em torno
deles.

Continuos e discretos

Todo cédigo de barras esta
baseado em caracteres indivi-
duais. Cada digito tem o seu
préprio cédigo, ndo sendo
convertido em binario
(85=01010101, por exemplo)
antes de ser transformado em
barras. E ndo esqueca que
ndo s6 as barras, mas tam-
bém os espacos entre elas
podem carregar informacéo.
Assim, se no caso mais sim-
ples considerarmos apenas
dois "“tamanhos” — largo e
estreito — tanto os espagos
como as barras poderao ser
enquadrados nessa classifi-
cacao.

Um coédigo ‘“continuo” é
aquele onde todos os tragos e
espac¢os contém informacéo.
J& no cédigo “discreto”, por
outro lado, néo se utiliza o es-
pago entre caracteres; nesse
caso, cada caractere (seja
uma letra ou um digito) é re-
presentado por um certo nu-
mero de barras e pelos espa-
¢os entre elas. O intervalo en-
tre tais grupos pode, além
disso, variar de largura.

As coisas ficam um pouco
mais complicadas quando um
codigo continuo é usado com
um namero Impar de barras e
espacos por caractere. Desse
modo, supondo que cinco
barras e espac¢os determinam
um caractere, a primeira uni-
dade poderia ser represen-
tada, digamos, como trés tra-
¢os e dois espagos, 0 Sse-
guinte como trés espacgos e

dois tragos e assim por
diante.

Mas a complicagdo nao
para por al. Estamos conside-
rando, até agora, que as bar-
ras e 0s espacgos existem em
apenas dois tamanhos. N&o é
bem assim: em cédigos de
multiplos niveis, varias largu-
ras séo utilizadas, a partir de
um padrdo que pode ser do-
brado, triplicado ou até qua-
druplicado. A evidente vanta-
gem desse sistema é que
mais informacdes podem ser
“comprimidas” no mesmo es-
pag¢o; mas ele cobra seu
preco: fica mais dificil impri-
mir os dados de uma forma
confiavel, leglvel e sem erros.

Os cédigos mais usados

NAo h& possibiidade nem
interesse em analisar todos
os cédigos barrados existen-
tes. Ao invés disso, seleciona-
mos alguns exemplos mais
representativos, desde o mais
simples até os razoavelmente
complexos, sobre os quais
vamos basear nosso artigo.

A versao mais simples é se-
guramente o cédigo “2em 5",
que emprega sempre cinco
barras para representar cada
digito, duas das quais sdo
mais largas que as demais
(dal o nome). O cédigo com-
pleto pode ser visto na tabela
1, juntamente com alguns
exemplos praticos na figura 1.
Veja que as barras estreitas
representam os “zeros”, en-
guanto as largas séo os “uns”.

Os erros de leitura séao evi-
tados de trés formas diferen-
tes. Em primeiro lugar, exata-
mente duas em cada cinco
barras devem ser mais largas;
caso contréario, a leitura é in-
terrompida. A segunda verifi-
cacédo controla o nimero de
barras: entre os simbolos de

codigos
de barras

ou como
por o0s
dados na
linha
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de barras

figura 1 — Na co-
dificacdo “2 em 5"
cada digito é re-
presentado por
cinco barras,
duas das quais
mais largas que
as demais.

figura 2 — A codi-
ficacao “39" (ou "3
em 9”) permite re-
presentar letras e
outros sinais, além
de digitos. Neste
caso particular, os
espacos fazem
parte do cddigo.
Em cada nove bar-
ras e espacos, trés
sd0 mais largos.

30 — elektor

1 Tabela 1
caractere “2 em 5"
para o namero 6
caractere Cédf’gc “2 em 5"
lacuna-’{ }Q—
0 1 1 0 0 0 00110
1 10001
; : 2 01001
primeRS ks 3 11000
' 4 00101
5 10100
6 01100
_ 7 00011
2 Baras 5 s B 8 10010
9 01010
infcio 110
fim 010
infcio 0 0 2 2 1 4 9 fim O-barra estreita
1-barra iarga
81139-1
2 CONFIGURA
CAO DO
CODIGO 39
caractere padrdo barras + espagos caractere padrédo barras + espagos
1T S E B EE 100100001 M ESE eSS EE B 101000010
2 BB ¥ EEm 001100001 N EEEEE B 000010011
I EE e EEE 101100000 0O R e E B 100010010
4 E R EE NN 000110001 P @ HE R E B 001010010
5 B E EEeEs 100110000 O E e 000000111
¢ H I B ER 001110000 R EE B NN B 100000110
7 B R H BN = 000100101 S B EEEE B 001000110
8 BN E B S 100100100 T R EEEE B 000010110
9 EEN EESe 001100100 U B E N EEE 110000001
0 B R EE e 000110100 V E B EEEE 011000001
A° I EE B =R 100001001 W B EE e EER 111000000
B HEE N =E B 001001001 X @ B 010010001
c EH e =8 101001000 Y B BB s 110010000
D HEHEE = 000011001 Z B B e EE 011010000
E Bl BN mEE 100011000 - B H B B 010000101
F HE B H & 001011000 B EEREE A 110000100
G HE N = mm 000001101 espaco [l B B HE B 011000100
H Il B E Em . 100001100 * H BB EEe 010010100
I B EE e 001001100 s @ H B BB 010101000
J HEHEE BN 000011100 / B @B B E = 010100010
Kk I EEE = 100000011 + @ HE H BN 010001010
L B EEEE B 001000011 % HEHEH H H BN 000101010

L *codigo inicio/fim

811392

inicio e fim deve sempre ha-
ver um numero de barras
multiplo de 5.

Falando dos simbolos de
infcio e final, eles informam ao
computador o sentido em que
os dados devem ser lidos. As-
sim, por exemplo, se a caneta
Otica ler os dados da direita
para a esquerda, 0 computa-
dor tera primeiro que inverter
a ordem dos "uns” e “zeros”
para poder decodifica-los.

A terceira checagem de er-
ros envolve uma simples

soma, que pode variar de um
sistema para outro. Normal-
mente, costuma-se somar to-
dos os digitos de um cédigo,
para depois incluir o uUltimo
digito da soma no final do ca-
ractere (ou seja, imediata-
mente antes do sinal de fim).
Esse processo esta ilustrado
na figura 1 como 2+2+1+4=9.
Se os dois primeiros zeros
fossem substitufdos por um 8
e porum 2, o resultado seriao
mesmo, pois somente 0 9 se-
ria adicionado (isto e,
8+2+2+2+1+4=19).

Um sistema bem mais
complexo @ o chamado
cddigo 39. Nesse caso, sdo
nove simbolos (barras e espa-
¢os) por caractere, trés dos
guais séo mais largos que os
demais. Em outras palavras,
esse € um tipico cédigo “3 em
9”, que passou a se chamar
“39” devido & notdéria pratici-
dade americana nas abrevia-
¢des.

Como podemos ver na fi-
gura 2, esse codigo exibe
bem mais possibilidades. De
fato, com ele & possivel repre-




sentar ndao sdé os numeros,
como também todas as letras
do alfabeto e varios sinais de
pontuagao. Cada digito "1” é
sempre representado como
uma barra ou espago com o
dobro da largura de um “0".
Além disso, o espago entre
dois caracteres tem uma lar-
gura fixa equivalente a uma
vez e meia de um espago es-
treito.

Os dois cédigos que aca-
bamos de ver exigem cinco
barras por digito (ou letra). Os
produtos vendidos em super-
mercados, porém, sac codifi-
cados de uma forma bem
mais simples, por meio do
UPC (Universal Product Code
ou codigo universal de produ-
tos). Ele utiliza apenas duas
barras por digito, o que sini-
fica que o processo de “largo”
e ‘estreito” deixa de ser
valido e d4 lugar a outro, no
qual barras e espagos podem
exibir nada menos que quatro
larguras diferentes.

A largura total (barras+es-
pagos) para cada digito foi fi-
xado em sete "unidades”
que pode ser, por exemplo,
um barra dupla, um espago,
uma barra tripla e mais um
espago, totalizando
2+1+3+1=7 unidades.

Dois exemplos dessa codi-
ficagdo podem ser vistos na
figura 3, enquanto a tabela 2
resume suas caracteristicas.
Observe que as barras po-
dem ser lidas nos dois senti-
dos, pois tanto a sequéncia 3-
2-1-1 como a 1-1-2-3 serao
reconhecidas como o numero
0 — recurso muito utilizado
em certos sistemas de detec-
cdo de erros. Veja que na fi-
gura 3a foram acrescentados
dois digitos (0 e 4) que possi-
bilitam a localizagdo de erros
no bloco principal; no bloco
da direita isto e feito
invertendo-se o sentido de
escrita dos digitos. Por outro
lado, na figura 3b o sentido de
escrita é usado para detectar
erros ao longo de todo o
bloco.

O software “faixa de
pedestres”

Sempre que surge uma
grande quantidade de pro-
gramas de microcomputador
a ser oferecida ao publico, a
grande questao & como
distribul-la. Uma das formas,
a mais 6bvia, consiste em fa-

3
a

) ? 4 0 6
b

8 1710395

5

|946

1773

(4)

01

|

81139-3a

18

81139-3b

zer tabelas cheias de “uns” e
‘‘zeros” ou de numeros hexa-
decimais. O problema é que
esse tipo de impresso esta
muito sujeito a erros — pois
mesmo quando o original é
produzido sob a forma de lis-
tagem de computador, ele
deve ser digitado manual-
mente. Além disso, envolve
um trabalho enorme e o resul-
tado final & pouco satisfatério,
esteticamente falando.

Qutra solucdo sdo as fitas
de programas, agora vendi-
das regularmente por varias
empresas, além dos disque-
tes e EPROMs pré-gravadas,
em menor escala. Essa forma
6 bem mais prética, apresenta

Tabela 2

caractere

Co~NoOUbwNn =0

inicio/fim

cddigo UPC

S S ek e S NN W
NORBSRNIRNS S

AR e
LT A T % E O X e

cédigos
de barras

figura 3 — Dois
exemplos de codi-
ficacdo de produ-
tos, onde as bar-
ras e espagos tém
quatro larguras di-
ferentes.

0s numeros indi-
cam o numero de
unidades de lar-
gura para as duas
barras e dois es-
pacos usados em
cada caractere.
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figura 4 — O sis-
tema da HP traba-
lha segundo duas
larguras de barra:
estreitas para os
"zeros” e largas
para os “uns”.

32 — elektor

indicador  {_ JU ) indicador
de sentido v N de sentido
byte byte
81139-4a

cddigo de programa

1 byte m 1 to 13 bytes

soma tipo programa
numero de informacéo
sequéncia parcial
da funcéo
exemplo:

l]jl:ll!ll][llillﬂ}llﬂIII|||J|||||||IllIlIllIIIIlIIIINIIIIIIII||||||||f||||ll||l||l|||||I||l||l||l||||l||||l|||||||l|l|||||||l||||
OO 113940




menos problemas de erro,
mas é também mais cara.

O que poderia ser melhor,
teoricamente, do que um c6-
digo de barras devidamente
adaptado? Um microproces-
sador poderia ser “ensinado”
a desenhar as barras e, desde
qgue o usuario dispusesse de
um sistema de leitura ade-
quado, os programas pode-
riam ser introduzidos no mi-
cro em poucos minutos.

Pois & exatamente isso o
que estdo fazendo alguns for-
necedores de software. A
Hewlett Packard, por exem-
plo, oferece programas em
codigos de barras para sua
calculadora HP-41CV — que,
apesar de serem adaptados a
essa aplicagdo especifica, foi
um passo na popularizagdo
do sistema. Vamos olhar o
processo mais de perto.

Conforme nos mostra a fi-
gura 4, a HP escolheu o c6-
digo mais simples, onde as in-
formagao é transportada so-
mente pelas barras: “0” sob a
forma de barras estreitas e
“1” nas mais largas. Uma
Gnica linha pode representar
até 16 bytes de dados, que
sdo precedidos por um sinal
de inicio (duas barras estrei-
tas) e terminam com um sim-
bolo de final.

Os sinais de inicio e de fim
servem a um duplo propoésito:
permitem determinar a “uni-
dade de largura” e, ao mesmo
tempo, informam o sentido
correto de varredura, de
modo que o equipamento de
gravagao tenha condi¢cdes de
saber se deve ou néo inverter
a ordem de entrada dos bits.
Na préxima edicdo veremos,
em outro artigo, como é efe-
tuada a operagéo de leitura;
por enquanto, estamos ape-
nas interessados no principio
basico do sistema.

A idéia por tras do codigo
de barras & permitir a leitura
de dados de forma rapida,
varrendo-se as barras com
uma caneta 6tica. Como isto
seria invariavelmente feito a
mé&o, é pouco provavel que ul-
trapassasse uma velocidade,
digamos, de 7,5 cm/s t0,1%.
Um bom sistema de leitura
deve trabalhar independente-
mente da velocidade de var-
redura, dentro de uma ampla
faixa de valores, e ndo pode
considerar essa velocidade
constante.

Esses problemas foram re-
solvidos empregando-se uma

nova “unidade de largura” na
decodificagdo de cada barra,
derivada do conjunto bar-
ra/espago imediatamente an-
terior. Tal sistema propor-
ciona resultados bastante
confiaveis em qualquer velo-
cidade situada entre 76 cm/s
e 7,6 cm/s.

Quando ao sentido de var-
redura, também nao oferece
problema algum. Todos os 16
bytes (ou 128 bits) ficam ar-
mazenados em uma memdria
intermediaria durante a lei-
tura; a localizagdo de cada bit
& determinada por um “indi-
cador”, que sofre um reset ao
infcio de cada nova linha.
Sempre que a leitura é feita
da esquerda par a direita, o
indicador faz a mesma coisa
na memdoria; em caso con-
trario, o indicador nao se per-
turba: percorre a memdéria no
sentido inverso.

Assim que os 16 bytes séo
lidos, o indicador s6 terd o
reset se eles forem introduzi-
dos da esquerda para direita.
Em seguida, os bits sdo nova-
mente lidos na meméoria, um
por um, com o indicador
deslocando-se no sentido
correto, ou seja, da esquerda
para a direita. Como tudo isso
parece um tanto complicado,
vejamos um exemplo especi-
fico.

Se oito digitos forem escri-
tos da esquerda para a di-
reita, eles poderdo ser lidos e
transferidos para a memdria
intermediaria segundo o pro-
cesso ja descrito. Assim, va-
mos ter:

12345678,

0 que nos da a ordem correta.

Se os digitos forem intro-
duzidos da direita para a es-
querda, porém, as coisas
tornam-se um pouco mais
complicadas. O primeiro di-
gito (8) sera colocado na pri-
meira posicdo a esquerda nao
deixando espago algum para
que os outros o procedam.
Nesse caso, o indicador
desloca-se para a esquerda,
para fora dos limites da infor-
magao, e reaparece na ex-
tremidade direta! Assim, o di-
gito seguinte (7) sera alojado
na primeira posigcdo & direita,
precedido pelo 6, 5 e assim
por diante. O resultado par-
cial ficara assim.:

81234567

O ultimo digito sera o 1, na
ordem de introdu¢ao, e o indi-

cador permanecera nessa po-
sicdo, sem sofrer reset. Os di-
gitos serdo entdo relidos da
esquerda para a direita, apa-
recendo na saida na ordem
correta.

Paginas e péginas
de barras. ..

Mesmo que os programas
possam ser “traduzidos” em
barras, uma questdo ainda
permanece: quanto espago
vao ocupar? O sistema da HP
parece bastante razoavel,
seja no pre¢go como na preci-
sao (sua margem de erro éin-
ferior a 0,1 mm, aceitando,
assim, as barras mais estrei-
tas).

Por razbes préticas, toda-
via, a largura minima das bar-
ras deve ser 0,5 mm — o que
faz com que cada bit (barra +
espac¢o) ocupe entre 1 e 1,5
mm. Assumindo que cada bit
va tomar, em média, 1,25 mm,
um byte ira corresponder a 10
mm. E uma linha de 16 bytes,
incluindo os bits de inicio, fim
e verificagao, ocuparia entao
toda uma linha de uma péagina
de revista, enquanto 32 Ii-
nhas, equivalentes a 500 by-
tes de software, iriam exigir a
pagina inteira. Em suma, o
sistema nao é nada com-
pacto, sendo viavel apenas
para programas curtos.

]

cddigos
de barras
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By oHr
GUENCT 0 it

Gerador de funcéoes

Uma bancada “séria” de hobista ou técnico nio pode dispensar

um gerador de fungdes, peca essencial em todas as ocasides
em que € preciso gerar ondas senoidais, quadradas
ou triangulares. Este projeto utiliza um Cl especifico
— 0 XR2206 — do qual foram eliminados todos os principais
defeitos. O resultado é um instrumento semiprofissional, custando
apenas uma fracao do preco de seus equivalentes comerciais.

décadas.
— Controle por tensdo externa:

triangular, quadrada.

sendide: 0,1%. i
circuitos.

‘onda, amplitude de 10 mV...1
c#o contra curto-circuitos.

nentes CC de tenséo, Impedéancia

curto-circuitos, Impedancia de
“fechamento” > 10 quilohms.

Especificacées técnicas .
— Faixas de freqiénclas: 1
Hz... 110 kHz, divididas em cinco

0,1...10 V na entrada VCO pro-
porciona uma faixa de freq(ién-
cias de 1...100, com uma jmpe- |
~ déncia de entrada de 1 megohm. |
— Formas de onda: senoidal,

— Distorcdo  harménica na

— Salda CC: todas as formas de
onda, amplitude de 100 mV... 10
Vpp, nivel ajustavel entre -5 a +5
vPAmpedancia de saida de 50
ohms, protecéo contra curto-
— Salda CA: todas as formas de |
Vpp, faixa de freqiiéncias de 0,1
Hz... 110 kHz (-3 dB), Impedan-
cia de salda de 600 ohms, prote-
— Saida de sincronismo: onda
quadrada, amplitude de 500
mVpp, total auséncia de compo-

de 1 quilohm, protecdo contra

Por qué utilizar, em um
novo projeto de gerador de
funcdes, o “velho” integrado
XR2206, langcado h& mais de
dez anos na Europa? Os pro-
jetistas da Elektor explicam
que, ap6s muito procurar no
mercado, resolveram manter-
se fidis a esse Cl por vérias
razdes.

Primeiramente, era essen-
cial que o circuito fosse o
mais simples possivel, po-
dendo ser reproduzido por to-
dos os montadores — o que
invalidou de salda a tese de
um circuito totalmente dis-
creto. Em segundo lugar, o
projeto n&o poderia ser muito
caro, nem conter Cls ex6ti-
cos, dificeis de encontrar —
motivo pelo qual desistiram
também de uma versao digital
do gerador, onde as formas
de onda seriam armazenadas
em uma EPROM e depois en-
tregues a um conversor D/A.

Concentraram-se, por isso,
no tradicional XR2206, porém
contornando uma série de fa-

Ihas inerentes ao circuito
basico sugerido pelo fabri-
cante desse integrado. As es-
tratégias adotadas para
torna-lo um instrumento se-
miprofissional foram reunidas
em outro artigo desta mesma
edicdo — “O XR2206 no gera-
dor de fungdes” — voltado
para todos os que desejam
conhecer esse componente
mais detalhadamente.

As caracteristicas
do gerador

O objetivo, portanto, era
claro: desenvolver um gera-
dor de funcgdes eficiente e de
pequenas dimensdes. E 6bvio
que ninguém quer um apare-
Iho enorme, repleto de chaves
e controles, podendo optar
por outro mais compacto e
simples, que ndo fique muito
a dever aos similares comer-
ciais. Como se pode notar
pela tabela de especificacdes
técnicas, parece que os obje-
tivos foram plenamente al-



cancados e que até mesmo o
painel lhe deu um ar profis-
sional (figura 5).

Ele fornece as formas de
onda mais utilizadas: sendi-
des, triangulares e quadra-
das. Por razdes de custo, fo-
ram dispensados o0s circuitos
digitais de ajuste e leitura de
freqlidncia. A primeira fungao
& exercida por um unico con-
trole que, uma vez calibrado,
proporciona a precisdo ade-
quada; quanto & segunda,
nada impede que um fre-
gilencimetro seja acoplado a
saida do gerador, para que se
possa selecionar a freqiiéncia
exata.

Em operac¢do normal, é im-
portante dispor de uma ex-
tensa faixa de tensdes de
saida, com nivel de offset
variavel. A salda CC exibe
uma amplitude maxima de
10 V pico a pico, com uma im-
pedancia de salda de 50
ohms; seu offset pode ser va-
riado entre -5 e +5 V, recurso
de grande utilidade quando
se deseja uma onda qua-
drada nos niveis TTL ou
CMOS. OQutra salda, especial
para audio (salda CA), foi im-

plementada por meio de um
capacitor e seu sinal pode ser
ajustado entre 10 mV e 1V
(sempre pico a pico), com
uma impedancia de 600 ohms
na salda.

O sinal foi mantido o mais
“limpo” possivel nas altas fre-
qléncias pela utilizacdo de
um amplificador de saida com
banda larga e acoplado por
CC. Falando francamente, a
senbide ndo esta totalmente
livre de distorgdo; de qual-

quer modo, esse 6 um mal
compartilhado por pratica-
mente todos os geradores de
fungdes. Assim, recomenda-
mos que as medidas de dis-
torcdo em equipamentos de
alta fidelidade sejam efetua-
das com geradores senoidais
verdadeiros (tal como os osci-
ladores por ponte de Wien).

O resultado das melhorias
feitas na etapa senoidal pode
ser visto na figura 1. A onda
superior foi produzida pelo
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figura 1 — A se-
néide produzida
pelo gerador
Elektor (na parte
superior da foto)
e sua equivalente
do circuito pa-
drdo.

figura 2 — O cir-
cuito do gerador
de fungbes é com-
posto por trés se-
¢bBes bésicas: o
gerador em si, ba-
seado em IC1, o
amplificador de
saida acoplado
por CC (T4... T8)
e a fonte simétrica
(IC4 e IC5).
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Lista de
componentes
Resistores

R1, R25- 100
R2- 1M

R3, R4, R12, R13,
R15, R17- 10 k
R5 R6, R7, R8-

1T M, 1% (filme
metalico)

R9- 2,7 k

R10- 8,2 k

R11- 10 M

R14, R16, R19,
R22, R23, R27,
R32- 1 k

R18- 1,2 k

R20, R29- 1,5 k
R271- 390

R24, R37- 680
R26- 12 k

R28, R30- 3,3 k
R31- 47

R33, R34- 10
R35- 47/1 W
R36- 5,6 k

P1- trimpot verti-
cal 250 k

P2- potenciéme-
tro de fio, 470,
eixo longo

P3- trimpot verti-
cal 100

P4- trimpot verti-
cal 500

P5- trimpot verti-
cal 10 k

P6- trimpot verti-
cal 50 k

P7- trimpot verti-
cal 25 k

P8- potenciéme-
tro log, 10 k, eixo
longo

P9- potenciéme-
tro lin, 10 k, eixo
longo

(todos os valores
em ohms)

Capacitores

C1- 1 uF/16 V
G2, 10, \C15.
C16- 10 MF/16 V
C3, C4, C21-
22 UF/25 V (veja
texto)
C5-
texto)
C6- 100 nF (veja
texto)

C7- 10 nF (veja
texto)
Cc8-
texto)
C9- 150 pF
C11- 470 pF
C12- 15 pF
C13, C14-
470 ut/25 v
C17, C18-
100 ut/25 vV
C19, C22-
220 uF/40 vV
C20- 100 nF

figura 3 — A
placa de circuito
impresso do ge-
rador tem dupla
face, minimi-
zando a fiagdo e
as conexdes com
a placa. Aqui apa-
recem os dois la-
dos, mais a distri-
buicdo de com-
ponentes.

1 LF (veja

1 nF (veja
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gerador Elektor, enquanto a
inferior foi obtida de um apa-
relho comercial, também ba-
seado no 2206. E evidente a
qualidade da senoéide de
cima, que contém menos que
0,5% de distorcéao harménica.

Outro detalhe importante é
a entrada VCO, inclulda para
proporcionar um controle li-

near de freqliéncia dentro de
uma faixa de 1 a 100, com
base em uma tensdo CC de
0,1a10V.

O circuito do gerador sé
trabalha como deve se a fia-
¢&0 e as pistas do circuito im-
presso forem as mais curtas
possiveis. Por esse motivo, a
placa foi projetada com dupla

face, que ndo sé tende a me-
Ilhorar as formas de onda,
mas também a facilitar a
montagem.

O circuito em detalhes
Vamos comegar pela parte

mais simples, que é a fonte de
alimentacgéo. Ela tem a confi-



guracédo béasica, com um
transformador dotado de de-
rivagéo central, retificador em
ponte e um par de regulado-
res de tenséo (IC4 e IC5) que
fornece a alimentagdo simeé-
tricade +15e-15 volts. O LED
D9 foi incluldo simplesmente
para indicar quando o gera-
dor esta operando.

Como a tensdo maxima de
alimentacdo do XR2206 & de
26 V, da fonte foram deriva-
das, através de diodos zener,
as tensdes de +8 e -8 V, apli-
cadas respectivamente aos
pinos 4 e 12 do integrado.
Dentro do Cl existe uma refe-
réncia de tenséo bastante es-
tavel, fornecendo 3 Vcc em

relagdo a linha negativa de
alimentacgao; essa tenséo, dis-
ponivel no pino 10 do CI, é
desacoplada pelo capacitor
C1 e usada no circuito como
referéncia para o ajuste de
fregléncia realizado por P2.
O pino de referéncia é “refor-
¢ado” por IC2, a fim de redu-
zir a carga sobre ele.

Essa mesma tensao de re-
feréncia também aparece no
pino 7 do ClI; a fregliéncia do
2206 é diretamente propor-
cional a corrente que flui
desse pino, que por sua vez é
determinada pela tenséo pre-
sente no cursor do potencid-
metro P2. Sempre que essa
tensao & elevada — 3V, por
exemplo — pouquissima cor-
rente flui, levando a freqién-
cia ao minimo (fmin). Por ou-
tro lado, a freqgiiéncia atinge o
méaximo (fmax) quando a ten-
s30 no cursor esta baixa (ou
seja, quando esse cursor esté
completamente voltado para
a extremidade da alimenta-
¢ado negativa). Deve-se levar
em conta que todas as ten-
sdes aqui mencionadas tém
seus valores dados em rela-
¢ao a linha negativa. Por fim,
os limites inferior e superior
da escala de freqiéncias po-
dem ser alterados por inter-
meédio dos trimpots P1 e P3.

A entrada FSK do CI (pino
9) é usada para se comutar o
ajuste de fregléncia do seu
pino 7 para o 8. Assim,
quando S2 é comutada paraa
posigao EXT, o potencidmetro
P2 ndo tem mais efeito algum
sobre o circuito, sendo a cor-
rente vinda do pino 8 a deter-
minar a freqiiéncia. Essa cor-
rente depende da tensido de
controle presente no resistor
R9, fornecida pela entrada
VCO via IC3. O 3140 inverte a
tensdo de VCO, de maneira
que a freqléncia aumente
juntamente com ela. Ao
mesmo tempo, |IC3 serve para
assegurar que a faixa de ten-
sbes do VCO corresponda
aquela em que IC1 trabalha.

Para isso, a entrada n&o in-
versora de IC3 é ligada a refe-
réncia de 3 V através do divi-
sor de tensdo R6/R7. Caso a
entrada VCO néo seja neces-
séaria, todo esse estagio pode
ser omitido — o que inclui
IC3, R5...R9 e S2. A conexdo
para o pélo comum dessa
chave deve ser entdo ater-
rado.

A gama de freqiiéncias do
gerador é determinada pelos

gerador
de funcdes

Semicondutores
D1, D2- 1N4148
D3... D6-1N4001
D7, D8 - zeners
6,8V/1W

D9- LED ver-
melho

T1-BS170

T2- BXS20 ou
2N2369
T3...T5-BC5478B
T6- BC5578

T7- BD139

78- BD140

IC1- XR2206
IC2- LF356N
IC3- CA3140E
IC4- 7815

IC5- 7915

Chaves

S7- rotativa, dois
poélos e seis posi-
coes

S2- miniatura, um
podlo, duas posi-
cdes

S§3- rotativa, 4
pélos e 3 posi-
ches

S4- miniatura,
dois po6los, duas
posicoes (forca)

Diversos

F1- fusivel 100
mA

Tr1- transforma-
dor para 2x18 V,
250 mA

3 conectores BNC
(com rosca)

1 conector de
forca para en-
trada VCO (veja a
figura 2)
Dissipador para
IC4 e IC5

Placa n® 84111
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figura 4 — Eis as
formas de onda
produzidas pelo
gerador. O o0sci-
loscdpio esté cali-
brado para 200
us/div. na hori-
zontal e 1 V/div.
na vertical.

figura 5 — Suges-
tdo de projeto e
inscricées para o
painel frontal do
aparelho, que lhe
d4 uma aparéncia
profissional. Co-
mo nédo foi possi-
vel reproduzi-lo
em tamanho na-
tural, a fiigura in-
clui todas as
medidas.
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capacitores C3...C8, que séo
chaveados através de Si.
Dois eletroliticos em série sdo
utilizados na faixa inferior,
formando o equivalente a um
capacitor bipolar de 11 uF.

Um sistema relativamente
complexo foi adotado na sele-
¢ao das formas de onda, com
base na chave tripolar S3. A
sendide, por exemplo, & pro-
duzida com essa chave na po-
sicédo “a”. A parte A da chave,
nesse caso, insere eletronica-
mente o trimpot P4 entre os
pinos 13 e 14 de IC1 (ajuste
de forma de onda), por meio
do V-MOSFET T1. A parte B,
por sua vez, curto-circuita a
salda de T2, ligando-a a -8 V,
impedindo que a onda qua-
drada distorga a sendide. A
parte C, por fim, entrega o si-
nal saldo de IC1 ao amplifica-
dor de salda, ap6s o “reforgo”
de T3.

Com a mesma chave na
posi¢édo “b” temos a onda trian-

gular. A secdo A agora impede
a formacao de uma sendide via
BS 170, a secao B
continua a inibir a onda qua-
drada e a C permanece entre-
gando o sinal ao amplificador
de salda. Note a pequsna mu-
danca efetuada nessa posi-
céo, através da qual o sinal
vindo de IC1 (pino 2) passa
por um divisor de tensao lo-
calizado logo apés T3. Isto foi
necessario para manter iguais
as amplitudes da sendide e
da onda triangular.

A onda quadrada é gerada
com a chave S3 na posicéo
“c”. Aqui, mais uma vez, T1 &
“desligado” pela secéo A, en-
quanto a sec&o B permite que
a onda, amplificada por T2,
passe ao amplificador de
salda, por meio da secéo C.

A onda quadrada est4 sem-
pre disponivel na salda de
sincronismo (SYNC OUTPUT)
de IC1. Sua amplitude & de
apenas 0,5 Vpp, mas ela é

4

uma forma de onda pura. To-
dos os componentes CC séo
bloqueados pelo capacitor
C10, enquanto a simetria do
sinal pode ser alterada atra-
ves do trimpot P7, ligado en-
tre os pinos 15 e 16. O nivel de
salda do sinal, no pino 2,
pode ser ajustado pelo trim-
pot P6 e seu valor CC, alte-
rado por meio do trimpot P5.
A entrada AM do 2206 (pino
1) foi fixado em +4 V pelo di-
visor de tensdo R3/R4.

O amplificador de salda é
totalmente discreto, consis-
tindo de um amplificador dife-
rencial (T4 e T5), um excita-
dor (T6) e dois transistores de
poténcia (T7 e T8). O ganho
de todo esse estagio é
determinado pela relacao
R30/R29, ficando um pouco
abaixo de 3 vezes. Um capa-
citor de 15 pF (C12) foi in-
clufdo para garantir a estabili-
dade da freqUéncia, sem afe-
tar em demasia a velocidade
de resposta (slew rate) do
amplificador.

A corrente quiescente do
estagio de salda & determi-
nada pelos diodos D1 e D2,
enquanto a corrente de salda
é limitada pelo resistor R35,
que também define a impe-
dancia da salda CC. O offset
CC pode ser ajustado com o
potencidmetro P9 e o ‘“vo-
lume" de salda, com o P8. Um
eletrolltico bipolar, composto
pelos capacitores C13 e C14,
foi empregado na supressao
de corrente continua. A ten-
séo de salda foi reduzida pelo
divisor R36/R37, cujos valo-
res foram selecionados para
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fornecer uma impedéncia de
600 ohms.

Cuidados
na montagem

Todo instrumento de teste,
especialmente aquele mon-
tado pelo préprio usuério,
deve ser confidvel. E isto sé
sera possivel se ele for cons-
trufdo e calibrado com o ma-
ximo de cuidado. Portanto,
leia atentamente o restante
deste artigo, antes de ligar
seu soldador.

A placa de circuito im-
presso projetada para o gera-
dor tem dupla face, mas néo
usa furos metalizados; por
isso, varios componentes de-
vem ser soldados em ambos
os lados da placa. Nesses ca-
sos, existe sempre uma ilha
de cobre de cada lado para a
soldagem. Os componentes
em questdo estdo relaciona-
dos a seguir, os quais reco-
mendamos que sejam monta-
dos em primeiro lugar:

* Uma conex@o cada para P1
e P7;

* Um dos lados de R2, R3, R4,
R6, R7, R12, R15, R17, R20,
R22, R24, R25, R28, R29,
R37 e C20;

* O lado negativo de C1, C2,
C15 e C19;

* 0O lado positivo de C17 e
c21;

* O coletor de T3 e T5;

* O emissor de T2;

* Os dois lados de C16, C18 e
D8;

* Duas conexdes cada para
P5, P9 e IC4;

* Uma conexdo para IC5, S2 e
salda CC;

* Por fim, dois pares de cone-
xo0es lado a lado, préximos
IC2 e IC3. S&o pontes de
uma face a outra, inseridas
nos furos apropriados e sol-
dadas pelos dois lados.

Os pontos de ligag&o para
os potencidmetros (P2, P8 e
P9), os soquetes, o transfor-
mador e a chave S2 podem
ser implementados com pinos
soldados. Lembre-se que os
destinados a P2, P8, P9 e ao
transformador vao fixados do
outro lado da placa, enquanto
os demais ficam na face dos
componentes. Todo o cui-
dado com respingos de solda
e com o0s corpos metélicos de
certos componentes, a fim de
evitar curtos entre as pistas
de circuito impresso.

Os reguladores IC4 e IC5
devem ser alojados na outra
face da placa, com sua base
metélica voltada para P2. Os
dois devem receber seu dissi-
pador ou ambos podem ser
montados sobre uma Uunica

peca de aluminio, medindo
aproximadamente 60x100
mm (com 1,5 mm de espes-
sura), como fizemos em
nosso protétipo. Nas duas op-
cOes de montagem os Cls de-
vem estar eletricamente isola-
dos do dissipador.

As chaves rotativas nédo po-
dem ser as comuns chaves de
onda, usadas em radios, pois
nao se adaptariam ao projeto
da placa. Deve-se dar prefe-
réncia aquelas chaves mais
modernas, que concentram
todos os polos em um s6 “an-
dar”. Talvez seja necessério
ligar as chaves a placa atra-
vés de pequenas pontes de
fio nu, devido & diferenga de
didmetro e espagamento en-
tre pinos dos modelos euro-
peus para os brasileiros.

A placa foi projetada espe-
cificamente para um certo
modelo de caixa plastica eu-
ropéia, com as dimensdes de
205 x 140 x 75 mm. Acredita-
mos que o montador néo véa
encontrar dificuldades em
adaptar uma caixa existente
em nosso comércio ou
mesmo em mandar confec-
cionar uma especialmente
para seu projeto. A sugestéo
para o painel aparece na fi-
gura 5, que pode ser imple-
mentada com o auxilio de le-
tras e simbolos transferivels

gerador
de funcdes

figura 6 — Visdo
geral do gerador
montado e ainda
aberto. As chaves
e potenciémetros
vdo montados so-
bre a placa, mas
seus eixos devem
alcancar o painel
frontal. Neste sdo
fixados os conec-
tores, os interrup-
tores e 0o LED, en-
quanto o painel
traseiro recebe o
fransformador, o
porta- fusiveis e
um receptaculo
de forca (opcio-
nal). E impor-
tantissimo isolar
com todo o cui-
dado o interrup-
tor de forca, as-
sim como as co-
nexbes com o
transformador, e-
vitando todo con-
tato com C19 e
c22.
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figura 7 — Aqui o
gerador aparece
completo, pronto
para ser fechado.
O cabo de forca
chega ao inter-
ruptor geral atra-
vés da placa de
circuito impresso.
Os dois regulado-
res de tensdo (do
outro lado da
placa) sdo fixados
em um dissipador
caseiro. O poten-
cibmetro de fio
(para o ajuste de
freqiéncia) esta
localizado sob o
dissipador.
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— que ja existem nas lojas es-
pecializadas sob vérias mar-
cas.

O LED de “forga” e o co-
nector do VCO devem ser co-
lados com adesivo especial,
por tras desse painel frontal.
As fotos mostram claramente
como o hardware ficou distri-
buido, uma vez concluida a
montagem. Observe como ela
foi simplificada acomodando-
se todos os elementos eletrd-
nicos (e até alguns mecani-
cos) em uma sé placa.

Calibracado

Note que nem todos os
trimpots estardo acessiveis,
depois que o circuito for alo-
jado na caixa; sendo assim, é
preferivel realizar toda a ope-
racdo de calibracéo, antes da
parte final da montagem. Li-
gue, entdo, o transformador
de alimentacdo temporaria-
mente e antes de ligar o cir-
cuito, posicione os controles
da seguinte forma: P8 total-
mente para a direita (maxima
amplitude), todos os outros
potencidmetros e trimpots na
posicdo central, S2 fechada,
S3 em onda quadrada (“c”) e
S1 na faixa de 1 a 11 kHz
('d"):

Agora o circuito pode ser
alimentado. Ligue um multi-

metro & saida CC (comutado
para a escala de volts CC
mais sensfvel) e ajuste P9 até
que a leitura seja nula. Em se-
guida, mediante o auxflio de
um osciloscopio, meca e
anote a tenséo pico a pico da
onda quadrada presente
nessa mesma salda.

Passe agora para a onda
triangular (posigéo “b"” de S3)
e volte a medir a tensé&o pico a
pico, pelo mesmo processo.
Esse valor deve ser calibrado
por P86, até atingir o mesmo
nivel da onda quadrada. Ao
mesmo tepo, a tensdo CC na
mesma salda é levada a zero
por meio de P5. Repita esse
ajuste de P5 e P6, até que a
amplitude e a tenséo CC al-
cancem os valores corretos.

Finalmente, a sendide, se-
lecionada pela posic&o “a” de
S3 e cuja distorgéo & minimi-
zada com o ajuste efetuado
em P4 e P7. Caso seja possi-
vel, utilize um distorcimetro
nesse ajuste; se ndo for, a ca-
libragdo “a olho” também
daré bons resultados. Atue al-
gumas vezes sobre os trim-
pots P4 e P7 para “sentir”
como eles influenciam a se-
néide.

A calibracéo final consiste
em se ajustar a divisdo de es-
calas. Uma vez confeccio-
nado o painel frontal, ajuste-o
na frente do circuito im-
presso, tendo o cuidado de

ndo provocar curtos, e fixe
um botéo apropriado ao po-
tencidmetro P2. Gire P2 até
que ele aponte exatamente
para o “1" da escala e ajuste a
freqléncia precisamente em
1 kHz através de P1, com o
auxflio de um osciloscépio ou
freqliencimetro. A seguir, gire
esse potencidmetro até que
ele aponte para o “10"” da es-
cala e ajuste a freqliéncia em
10 kHz, através de P3.

As demais faixas estarao,
assim, automaticamente cali-
bradas, até o limite permitido
pelas tolerAncias de C3...C8.
Dessa forma, capacitores
com 5% de tolerAncia véao
proporcionar uma preciséo
de 5% e assim por diante. A
Gnica excegdo, no caso, é a
faixa determinada pela rede
C3-C4, j& que seu valor nomi-
nal é 10% maior que o reque-

rido (11 uF, ao invés de 10 uF)
e os eletroliticos exibem tole-
rancias de -10%/+50%. A so-
lugdo sugerida por nés con-
siste em testar vérios eletroll-
ticos, a fim de se obter a me-
Ihor precis@o possivel para a
escala mais baixa.

Os perfeccionistas também
poderdo testar a toler&ncia
dos outros capacitores (com
0 capacimetro publicado em
nosso n*1, por exemplo) e
usar resistores de pelicula
metélica no lugar de R2, R9 e
R10. Um pequeno freqilenci-
metro podera ser acrescen-
tado ao circuito, para fornecer
uma leitura continua da fre-
gléncia de safda. Nada disso
€ muito necessério, porém,
pois o instrumento j& vem
com a qualidade necesséria
para figurar em qualquer ban-
cada, sem qualquer outro
“opcional”.



Analisador de audio

Sem uma imagem precisa da resposta em frequéncia da cadeia reprodutora de &audio,
0 uso do equalizador pode ter um efeito contrario ao esperado, prejudicando

ao invés de beneficiar a audigéo. Por isso, um analisador de espectro, capaz de
localizar defici@ncias no equipamento e/ou no ambiente, € um elemento

indispensével para quem deseja tirar o0 maximo proveito do equalizador, seja ele

gréafico ou parameétrico.

As tentativas de se ajustar
“de ouvido” a acustica am-
biental, através de um equali-
zador, quase sempre acabam
em explosbes de raiva ou
subidas de pressdo, tamanha
a dificuldade da tarefa. Assim,
para obter beneficios concre-
tos de um equalizador, é vital
que o0 usuéario saiba exata-
mente quais as alteracdes
que deve Iintroduzir na res-
posta em frequéncia de seu
sistema de &udio. E inevitavel,
portanto, a necessidade de
um bom analisador de espec-
tro, que ira fornecer a infor-
macéo acustica preliminar so-
bre a qual vai trabalhar o e-
qualizador.

Um analisador de A&udio
compde-se, basicamente, de
trés estagios: uma fonte de si-
nal de teste (ou gerador de
ruido rosa), um microfone,
para monitorar a salda do sis-
tema sob teste, e algum melo
de se analisar e exibir o nivel
de energia do sinal de en-

trada. A grosso modo, os ana-
lisadores de audio dividem-se
em dois tipos principais, de-
pendendo se a anélise & feita
ou n&o em tempo real.

Analisadores em
tempo real

Constituem o meio mais
sofisticado, mas também o
mais caro, de se obter uma
imagem detalhada do espec-
tro de um sinal de audio. A
operacdo desses analisado-
res pode ser melhor expli-
cada através dos diagramas
de blocos da figura 1. Primel-
ramente, um sinal de banda
larga é aplicado ao sistema
em teste — normalmente,
ruldo rosa, que possul uma
distribuicdo uniforme de
energia ao longo do espectro
de audio.

O sinal de salda é captado
por um microfone de medicéo
e entregue a um banco de fil-

tros de uma oitava ou 1/3 de
oitava, que “pulverizam” o si-
nal de entrada em uma série
correspondente de faixas de
frequéncia adjacentes. A ten-
séo de salda de cada filtro é
entdo retificada e exibida em
um visor — que pode ser um
instrumento de bobina maével,
um osciloscépio ou uma ma-
triz de LEDs, como no anali-
sador comercial mostrado na
figura 2.

A grande vantagem do ana-
lisador em tempo real esta em
permitir que o nivel médio de
energia de todo o espectro
seja determinado numa sé
olhada. Em contrapartida, de-
vido ao grande numero de fil-
tros e ao visor, ndo é nada ba-
rato, sendo acessivel a pou-
quissimos amadores. Entre-
tanto, como a aplicagéo prin-
cipal de um analisador é mo-
nitorar a resposta de sistemas
de Audio a sinais constantes
de teste (tal como a salda do
gerador de ruldo rosa, que
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figura 1 — Dia-
grama de blocos
do analisador de
espectro em
tempo real.

figura 2 — Foto
de um analisador
comercial que uti-
liza, para as me-
dicbes em tempo
real, uma matriz
de LEDs.
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possui uma intensidade es-
pectral uniforme), o processo
em tempo real pode ser con-
siderado um luxo quase des-
necessario.

Um sistema mais barato,
mas nem por iSs0 menos sa-
tisfatério, consiste em um
unico filtro sintonizavel, que

possa ‘“‘varrer” o espectro em
toda sua extensdo. Esta foi a
solugcédo adotada no projeto
do analisador de &audio
Elektor.

O analisador Elektor

O diagrama de blocos do
analisador ponto a ponto que

estamos propondo pode ser
visto na figura 3. Como se vé,
o principio basico da analise
permanece 0 mesmo, exceto
pela utilizag@do de um sb filtro
e um soO visor, significando
uma enorme economia na
montagem.

Com referé&ncia ao posicio-
namento do filtro no sistema,
pode-se pensar em trés confl-
guracéo distintas. Na figura
3a o filtro variavel esta situado
entre o gerador de ruldo rosa
e a entrada do sistema de 4u-
dio, enquanto na 3b foi ligado
diretamente & salda do micro-
fone; na figura 3c foram usa-
dos dois filtros, a fim de ex-
plorar as vantagens dos dois
primeiros sistemas. Embora
na teoria ndo haja diferenca
entre os trés processos, as
coisas sé&o um pouco diferen-
tes na pratica.

Na implementagédo da fi-
gura 3a, todo tipo de interfe-
réncia e ruldos espurios pode
atingir o microfone, afetando
negativamente a medigéo. Na
figura 3b as coisas melhoram
um pouco, jA que apenas o
ruldo contido dentro da faixa
de passagem do filtro tem a
possibilidade de alcancar o
microfone. Por outro lado,
tem a desvantagem de usar
uma por¢do muito reduzida
do espectro do ruido rosa,
face as exigéncias do sistema
de &udio. O arranjo da figura
3c seria o ideal, mas em vista
do custo e complexidade adi-
cionais de dois filtros varia-
veis, decidimos que um dos
circuitos mais simples (figura
3a ou 3b) seria adequado
para este tipo de aplicagéo.

Os requisitos bésicos para
um analisador desse tipo séo
0s seguintes:

* um gerador de ruldo rosa
* um filtro passa-banda com
frequéncia central variavel
(de forma continua ou por
passos)

* um microfone adequado,
com pré-amplificador

* um circuito retificador

* um visor

No que tange & escolha do
microfone, é &bvio que se ele
préprio ndo possuir uma res-
posta razoavelmente plana,
ndo se pode esperar uma
imagem precisa do sistema
de Audio. Por isso, é impor-
tante investir em um micro-
fone e pré de boa qualidade.
Quanto ao visor, qualquer
multimetro de boa marca po-
deré servir, com a vantagem
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33 ruldo de 1/3 de oitava
9932 3a
gerador de fiitro passa-banda sistema de audio retificador
rufdo rosa
figura 3 — Trés
possiveis imple-
mentacbées para
um analisador
ponto a ponto.
9932 3b
gerador de sistema de audio y &
ruldo rosa filtro passa-banda retificador
’ @
9932 3c
erador de i | sistema de audio filtro passa-banda retificador :
grufdo rosa flitro passa-bunda figura 4a — Gera-
dor de ruido rosa.
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figura 4b — Filtro
passa-banda.

figura 4c — Cir-
cuito retificador.
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Ri6¥ A7
B = entrada do 68k Bk2
filtro passa-banda c13
R23%
C = salda do filtro ou
rufdo de 1/3 de oitava
P1
—Op
47k(50Kk)
log
—
9932 ab
* veja tabela
4c

D - entrada do retificador

R28 R29 R3C

R31

ci6 b3

1N4148

10u
16V

IC1,1C2,1C3,IC4 = CD 4015
N1,N2,N3,N4 = IC5 = CD 4011
N5.N6.N7.N8,N9,N10 = IC6 = CD 4049
A1,A2.A3,A4=IC7 = TL 084
A5,A6,A7,A8 - ICB = TL 084

E = para o multimetro

adicional de estar disponfvel
em qualquer acervo de ho-
bista ou técnico. Os circuitos
restantes, que formam o co-
racéo do aparelho e o “miolo”
deste artigo, aparecem nas fi-
guras 4a, 4b e 4c.

O gerador de rufdo

Como se pode ver pelo es-
quema da figura 4a, o gerador
de ruido é constituldo por um
gerador de sequéncia binédria

pseudo-aleatéria com um ci-
clo maior que o normal. Isto
garante que o ruido apresente
uma grande densidade es-
pectral e a total auséncia do
incdbmodo efeito de “respira-
G¢&o", caracteristico de ciclos
mais breves. A extensdo do
registrador de deslocamento
(IC1...1C4) é de 31 bits e,
como a frequéncia do gerador
de clock (N5...N7, C1, C2,
R3, R4) & de aproximada-
mente 500 kHz, o ciclo total
gira em torno de 1 hora e 15
minutos.

A realimentagdo é propor-
cionada pela porta EX-OU
formada por N1...N4 e o
controle, por dois botdes de
pressdo: o de PARTIDA (S1)
aplica um nivel I6gico 1 na en-
trada de dados Qg do regis-
trador (pino 7 de IC1), dando
infcio assim ao ciclo de clock,
enquanto o de PARADA (S2)
inibe esse mesmo ciclo.
Desse modo, é possivel desli-
gar (temporariamente) a fonte
de rufdo sem desativar a fonte
de alimentagdo — um recurso
que reputamos indispensavel.



O pseudo-ruido branco
presente na saida do registra-
dor é entdo levado ao filtro de
ruido rosa formado por
R5...R11 e C5...C11, antes
de ser amplificador pelo esta-
gio baseado em Af.

Filtro passa-banda

Segundo estagio do anali-
sador, o filtro pode ser visto
na figura 4b. O nivel de salda
do mesmo é variado através
do potencidmetro P1, en-
quanto sua frequéncia central
pode assumir qualquer valor
entre 40 Hz e 16 kHz por meio
do potencidmetro estéreo
P2a/P2b. Se for desejado um
controle por passos dessa
frequéncia, sera preciso sub-
stituir P2 por uma par de re-
des atenuadoras e uma chave
de onda dupla. As modifica-
cbes necessarias estdo deta-
lhadas na figura 5, onde se vé
que os resistores R20 e R22
foram trocados por uma
ponte de fio, os valores de
R21 e R23 foram alterados e
R40 e R41, acrescentados ao
circuito. A tabela 1 relaciona
os diversos valores de resis-
téncia requeridos para pro-
porcionar as frequéncias cen-
trais padronizadas internacio-
nalmente.

Um detalhe importante: ao
calibrar um equalizador para-
métrico, sera preciso dispor
de uma faixa, no filtro, inferior
a 1/3 de oitava. Alterando o
valor de R16 para 220 ohms e
substituindo R17 por uma
ponte de fio, pode-se obter
uma largura de faixa equiva-
lente a 1/12 de oitava,
aproximadamente.

Circuito retificador

E importantissimo que a
amplitude do sinal de teste
seja medida com preciséo.
No caso em que se utiliza o
ruido rosa como sinal de
teste, juntamente com filtros
que exibem uma faixa cons-
tante de uma oitava ou 1/3 de
oitava (ou seja, filtros de Q
constante), seria preciso me-
dir o valor RMS do ruido — ta-
refa um tanto complicada.

Existe, felizmente, uma al-
ternativa mais simples, que
consiste em se medir a média
do valor em médulo, isto é, o
valor médio do sinal retificado
em onda completa. Isto pode
ser conseguido aplicando-se

Tabela

1 2 3 4 5
31,5 1/1 202 + 202 18 k w
31,5 1/3 202 +2Q2 68 k 8k2

40 1/3 506 68 k 8k2

50 1/3 407 +202 68 k 8k2

63 11 407 +309 18 k w

63 173 407 + 309 68 k 8k2

80 1/3 10Q+102 68 k 8k2
100 1/3 10 2 + 3029 68 k 8k2
125 11 12 2 + 506 18 k w
125 1/3 122 +506 68 k 8k2

160 1/3 220 68 k 8k2
200 1/3 270 +108 68 k 8k2
250 11 330 +202 18k w
250 1/3 330 +202 68 k 8k2
3156 1/3 22060412285 68 k 8k2
400 1/3 56 2 68 k 8k2
500 11 68 2 + 303 18k w
500 1/3 68 2 + 3013 68 k 8k2
630 1/3 82 Q1 +8N2 68 k 8k2
800 1/3 10002 +18 Q 68 k 8k2
1000 1/1 100 2 +47 Q 18 k w
1000 13 100 2 +47 Q 68 k 8k2
1250 1/3 12002 +68 Q 68 k 8k2
1600 1/3 22080 +27 Q2 68 k 8k2
2000 11 2702 +47 Q2 18 k w
2000 1/3 2700 +47 ©2 68 k 8k2
2500 1/3 3902 +18 © 68 k 8k2
3150 1/3 470 2 + 68 ©2 68 k 8k2
4000 111 680 Q +47 Q 18k w
4000 1/3 680 2 +47 Q2 68 k 8k2
5000 1/3 8200 +150 0 68 k 8k2
6300 1/3 1k +390 Q2 68 k 8k2
8000 (Al 1k8 +330 Q 18 k w
8000 1/3 1k8 + 330 Q 68 k 8k2

10.000 1/3 3k3 +390 68 k 8k2

12.500 1/3 5k6 +1k 68 k 8k2

16.000 11 39k +1k2 18k w

16.000 1/3 39k +1k2 68 k 8k2
Observagdes:

coluna 1 — frequéncia central em hertz

coluna 2 — largura de faixa em oitavas

coluna 3 — valor do resistor a ser ligado entre a
jungéo dos resistores R40/R21 e o terra e entre a
juncéo de R41/R23 e o terra, arredondado para o
valor comercial mais préximo.

coluna 4 — valor de R16

coluna 5 — valor de R17 — (W = ponte de fio)

a salda do retificador de pico
a um filtro passa-baixas.

O circuito do retificador
baseia-se em IC8 e nos com-
ponentes associados. Nesse
estagio, o controle do nivel de
entrada é seguido pelo ampli-
ficador A5 e a retificagdo pro-
priamente dita é efetuada por
A6, A7, R27...R31, D1 e D2.
A salda de A7, que sempre
apresenta baixa impedancia,
estd acoplada a C16 através
de R32.

Como esse capacitor exibe
tempos iguais de carga e des-
carga, a tensdo sobre ele é
equivalente ao valor médio da
tenséo de ruido retificada em
onda completa. O periodo em
que essa tensdo permanece

estocada no capacitor é de-
terminada pela constante RC
da rede R32-C16 ou, se S3
estiver ativada, R32/R33-C16.

Com a chave S3 pressio-
nada, C16 vai carregar e des-
carregar muito mais rapida-
mente — o que, na pratica,
significa que o capacitor ira
seguir as variagdes mais rapi-
das da tenséo de ruido. Essa
chave, portanto, foi inclulda
com o objetivo de proporcio-
nar uma répida visdo das va-
riagdes no nivel de rufdo, para
diferentes frequéncias cen-
trais do filtro. Observe apenas
que, para medidas de maior
precisdo, deve-se usar a
constante de tempo maior
(R32-C16).
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figura 5 — Altera-
coes efetuadas
no filtro passa-
banda, a fim de
se obter frequén-
cias centrais co-
mutadas.

figura 6 — Placa
de circuito im-
presso para o cir-
cuito da figura 4.

* veja tabela

ApoOs ser amplificada por
A8, a tensdo sobre C16 apa-
rece no multimetro ligado &
safda. Previu-se ainda a inclu-
sdo de um controle de offset
(P4, R34...R36), a fim de per-
mitir que o multimetro seja
calibrado acuradamente —
ou seja, deflexdo nula em
condicao quiescente.

Montagem

Uma placa de circuito im-
presso, exibida na figura 6 em
escala 1:1, foi projetada para
acomodar os circuitos das fi-
guras 4a, b e c. O projeto pre-
viu a utilizagédo das duas pri-
meiras op¢des da figura 3, in-
diferentemente, sem qual-
quer alteragdo no tracado.

6
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Recomenda-se apenas fazer
conexdes tdo curtas quanto
posslvel entre a placa e os po-
tencibmetros e chaves; para
facilitar essa tarefa, todos os
pontos de ligagéo desses ele-
mentos foram concentados
em uma das extremidades da
placa.

Os problemas comecgam,
porém, se o montador quiser
usar chaves para selecionar
as frequéncias, ao invés de
potencidbmetros, ja que elas
sdo dificeis de encontrar a
partir de um certo numero de
vias. A solugéo alternativa se-
ria simplesmente substitul-las
por uma série de interrupto-
res de dois pélos-duas posi-
¢bes, embora obriguem o
operador a comutar duas
chaves a cada alteracdo da
frequéncia central.

Além das chaves, a opgéao
das frequéncias discretas en-
volve as seguintes alteragcdes
na placa (veja a figura 5):

* R21 e R23 assumem o valor
de 47 k

* R20 e R22 sao substitufdos
por uma ponte de fio

* Um resistor de 4,7 k (R40)
deve ser soldado entre os
dois terminais “superiores”
de P2a

* Qutro resistor de 4,7 k (R41)
deve ser soldado entre os
dois terminais “superiores”
de P2b

Os pares de resistores que
formam a malha atenuadora
devem ser montados fora da
placa, diretamente sobre as
chaves; os valores calculados
para as varias frequéncias
aparecem na tabela.

No caso de se utilizar a ver-
sdo tradicional, com o filtro
continuamente variavel, &
conveniente dotar o potencid-
metro P2 de um ponteiro e
uma escala — que pode ou
n&o ser calibrada em hertz, &
vontade do montador; o im-
portante, na verdade, é dispor
de uma série de pontos de re-
feréncia. Mas se a escala de
frequéncias for mesmo ne-
cesséria, ela pode ser mon-
tada utilizando-se um gerador
de tons puros e anotando o
valor sempre que a tens&o no
ponto C atinge o maximo,
com uma sendide aplicada ao
ponto B.

Usando o anallsador

O multimetro usado para
exibir a amplitude do sinal de

ruldo (comutado para uma
deflexdo méxima de 10 a 12
volts) deve ser ligado a saida
do retificador (ponto E). Na
auséncia de tensdo CA — seja
com o ponto D desconectado
ou com P3 voltado para o ml-
nimo — a tensdo CC nesse
ponto deve ser levada a 0, por
meio do potencidémetro P4. O
ajuste correto de P4 é obtido
reduzindo-se sucessivamente
a escala de tensdo do multi-
metro e verificando-se a lei-
tura, pela inversdo da polari-
dade das pontas de prova.

Deve-se ter em mente, du-
rante essa operacgdo, que de-
vido a longa constante de
tempo de R32-C16, os ajustes
sobre P4 serdo um pouco de-
morados. Dessa forma, a agu-
lha do instrumento ira res-
ponder vagarosamente as
mudancas de nivel na salda
do filtro — o que recomenda
que o “varrimento” pelo filtro
do especiro de &udio seja
feito gradualmente, impe-
dindo que a lenta reag¢éo do
circuito va camuflar picos ou
vales ocultos na resposta.

No caso ideal de o analisa-
dor ser utilizado para medir
um sistema de resposta com-
pletamente plana, a resposta
média do instrumento (isto &,
a média entre as deflexdes
positivas e negativas maxi-
mas) deve ser independente
das variacdes sofridas pela
frequéncia do filtro. Como tal
sistema & quase impossivel
de se achar, a solucéo é usar
simples condutores em seu
lugar.

Assim, para testar a opera-
¢éo do analisador de audio
basta juntar o ponto Aao B e

o C ao D — ou seja, a salda do
gerador de ruido ao filtro
passa-faixa e a salda deste ao
retificador. Essa configuracao
permite verificar especial-
mente o ruldo rosa e o filtro,
nos quais variagdes médias
de até +2 dB (0,8...1,25) séo
aceitaveis. Para evitar que o
retificador seja sobrecarre-
gado, pode-se ajustar a lei-
tura média em torno de 3.. .4
V.

Por fim, um conselho im-
portante: é preciso todo o cui-
dado para que o sinal de
ruido ndo va sobrecarregar o
equipamento de audio. Esse
risco €& ligeiramente maior
neste caso, em relacdo a uma
sendide ou uma onda qua-
drada, j4 que a distorgéo pro-
vocada pela sobrecarga é
muito menos audivel (mas
ndo menos desastrosa). Os
falantes de agudos, em parti-
cular, sdo muito suscetiveis a
sobrecarga por altos niveis de
rufdo.

Montar o analisador & uma
coisa, usé-lo é outra. Reco-
mendamos, portanto, uma
boa olhada no artigo “Usando
0 equalizador”, desta mesma
edicdo, onde se explica em
profundidade como empre-
gar o equalizador e o analisa-
dor combinados na medigcéo
e posterior corregdo da res-
posta de um sistema de
audio.

Literatura

1. Digital noise generator,
Elektor n® 21, janeiro 1977

2. CMOS noise generator,
Elektor n® 33, janeiro 1978 K
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figura 7 — Proté-
tipo do analisador
de 4udio Elektor.

Lista de
componentes

Resistores

R1, R8, R25, R37,
R39 — 1 k

R2 — 22 k

R3, R4 — 6,8 k
R5, R13, R15,
R78, R719, R21,
R23, R26, R33,
R35, R36, R38 —
10 k

R6, R14 — 4,7 k

R7 — 2,2 k

R9 — 470

R10 — 220
R11 — 100
R12, R24 — 150 k
R16 — 68 k
R17 — 8,2 k
R20, R22 — 22
R27..:A31 —
12 k

R32 — 470 k
R34 — 10 M

P1 — potencié-
metro log 47 k ou
50 k

P2a/P2b — po-
tencibmetro es-
téreo log 10 k
P3 — potencié-
metro log 100 k
P4 — potencib-
metro linear 1 k
(todos os valores
em ohms)

Capacitores

C1 — 100 pF

c2 — 12 pF

C3, C17, C18 —
10 uF/63 V

C4, C8 — 100 nF
C5, C12, C15 —
1 MF (sem polari-
dade)

C6 — 470 nF

C7 — 220 nF

C9 — 47 nF

C10 — 22 nF
C11 — 10 nF
Ci3 C14 — 1 nF
C16 — 10UF/35V
(tdntalo)

Semicondutores
IC1...1C4 —
4015

IC5 — 4011

IC6 — 4049

IC7, 1C8 —

TL 084

D1, D2, D3 —
1N4148

Diversos

S1, 82, S3 — cha-
ves de presséo,
contato momen-
tdneo, NA

Placa n?® 9932
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Usando o equalizador

\

Embora existam vérios tipos de equalizador, todos eles executam a mesma funcdo bésica:
corrigem deficiéncias na resposta em frequéncia do equipamento e do ambiente

de audicdo. Representam, assim, uma util ferramenta na busca pela

alta fidelidade “perfeita”. Infelizmente, nem sempre os equalizadores s&o bem

utilizados, chegando até a piorar a situacdo, em certos casos extremos.

Este artigo pretende fazer com que se extraia

por todas as aplicagdes em que é empregado.

A grande vantagem do
equalizador é que, ao con-
trario dos controles tradicio-
nais de tonalidade, que pro-
porcionam apenas um nivel li-
mitado de &nfase ou atenua-
¢&0 nos extremos do espectro
de audio, pode-se com ele ni-
velar (ou equalizar) picos e
vales ao longo de toda faixa
de audiofrequéncias. Nao
bastassse essa ventagem, o
equalizador paramétrico (veja
Elektor n® 3) é capaz de ajus-
tar sob medida a frequéncia
central, o Q e o ganho dos fil-
tros, para compensar as ali-
nearidades de resposta de
qualquer sistema.

Embora sua utilizacéo esti-
vesse originalmente limitada
aos estudios de gravacdo, os
egualizadores traziam tantos
beneficios que foram ga-
nhando lentamente a con-
fianca dos audidfilos e ama-
dores, sendo atualmente em-
pregados na correcéo de toda
a cadeia de 4udio, incluindo o
ambiente de audicéo.

Infelizmente, porém, mui-
tas pessoas deixam de apro-
veitar todo o potenciai de um
equalizador paramétrico, por
exemplo, acabando por usa-
lo apenas como um super
controle de tonalidade —
acrescentando um pouco de
graves aqui, tirando um
pouco de agudos ali e assim
por diante. Vamos acabar
com esse problema e jogar
luz sobre o processo de equa-
lizagdo de ambientes, seja
para fins domésticos ou siste-
mas de P.A. De uma vez por
todas.

Equalizando o ambliente

Nos ultimos anos, a equali-
zagdo de ambiente domésti-
cos tornou-se uma espécie de
mania, ao menos na Europa.
Diversos consultores/proje-
tistas de Audio e conhecidos
fabricantes de equipamentos
conduziram longas pesquisas
sobre o tema. A empresa di-
namarquesa Bruel & Kjaer,

0 méximo desse aparelho, passando

por exemplo, oferece um
completo sistema de medicéo
e equalizagdo para esses am-
bientes, enquanto a Philips
comercializa alto-falantes es-
pecialmente projetados para
compensar as deficiéncias da
“tipica sala de audicdo do-
méstica".

A equalizagdo ambiental,
com especial énfase no posi-
cionamento dos alto-falantes,
ja foi discutida dezenas de ve-
zes em inimeras publicacdes
especificas, juntamente com
a publicagdo dos mais varia-
dos circuitos de equalizado-
res graficos. Nao temos du-
vida, portanto, que todos sa-
bem dos efeitos causados
pelo formato e contetido do
ambiente sobre a reproducao
de 4udio.

Esses efeitos, na verdade,
nado devem ser surpresa
mesmo para 0S menos avisa-
dos, principalmente quando
se considera o extremo cui-
dado com que séo projetados
os alto-falantes. De fato, num



certo ponto de vista, o am-
biente nao passa de uma
grande caixa acustica, onde
fica instalado o ouvinte.

Na pratica, porém, pouco
ou nada é feito para melhorar
a resposta dessa enorme
caixa. Claro que é possivel to-
mar algumas providéncias
basicas, como trocar as corti-

nas, carpetar o chdo e as pa-
redes, testar varias localiza-
¢des para as caixas, alterar a
posicdo dos moveis etc. A
questdo é saber se, depois
disso, a sala continuaré habitéa-
vel.

Uma solugéo mais simples
para melhorar o ambiente
consiste em se utilizar um

equalizador, concebido para
compensar as defici@ncias de
resposta de todo um sistema,
englobando al o equipamento
e a prépria sala. Vamos consi-
derar, por exemplo, que o
ambiente em questdo possua
uma resposta semelhante a
da figura 2a. Usando um
equalizador, a resposta do
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figura 1T -
Costuma- se dar
muito mais im-
portédncia ao pro-
jeto interno das
caixas acusticas
do que a sala de
audicdo, embora
esta tenha um
profundo efeito
sobre a reprodu-
cdo sonora.

figura 2 — Exem-
plo de como é
possivel obter
uma resposta em
freqiéncia uni-
forme com o
auxilio de um e-
qualizador.
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Esta pagina do folheto de aplicagdes n® 13-101 da Bruel & Kjaer mostra como é tratada profissionalmente a aclistica am-

biental. As respostas em freqiiéncia aqui representadas foram medidas usando-se 5 alto-falantes diferentes, instalados em
3 salas distintas.
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equipamento poderia ser
adaptada para algo parecido
com a figura 2b — isto €, exa-
tamente o inverso da resposta
do ambiente, com picos em
1,6 e 4 kHz, vales em 50 e 250
Hz e reforco acima dos 10
kHz. Portanto, teoricamente a
resposta combinada (isto e,
aquela que chega aos ouvi-
dos do usuario) seria perfeita-
mente plana, conforme mos-
tra a figura 2c.

Mas, como era de se espe-
rar, ndo é tao simples assim.
A situacao torna-se mais
complexa pelo fato de que o
sinal recebido pelo ouvinte &
uma mistura de sons diretos e
indiretos. O som direto é
aquele que chega sem inter-
rupgdes ou desvios aos nos-
sos ouvidos, enquanto o indi-
reto & primeiramente refletido
pelas paredes, pelo teto, pelo
chdo e pelos moéveis; esta
parte do sinal, portanto, & que
carrega a ‘“coloragdo” dada
pelo ambiente.

Esse fato traz duas conse-
quéncias imediatas: em pri-
meiro lugar, as proporgdes
relativas entre os sons direto
e indireto irdo variar de um
ponto do ambiente para ou-
tro, devido as diferentes ex-
tensdes que ambos devem
percorrer. Ocorrem, por isso,
reforcos ou cancelamentos
de fase, gerando nodos e an-
tinodos em pontos distintos
da sala. Por esse motivo, s é
possivel equalizar a resposta
em freqléncia de uma deter-
minada posi¢do do ambiente;
caso essa posicdo seja alte-
rada, o mesmo ird ocorrer
com a resposta.

Em segundo lugar, nosso
ouvido reage de forma dife-

rente ao som direto e indireto,
particularmente as frequén-
cias contidas no especto vo-
cal (entre 300 Hz e 5 kHz,
aproximadamente). O som di-
reto & considerado como o fa-
tor determinante da “quali-
dade” da fonte sonora, en-
quanto o refletido transporta
informagbes sobre o am-
biente de audig¢do. Equaliza-
¢ao excessiva, portanto, pode
acarretar resultados bastante
indesejaveis, principalmente
fortes coloragdes do som di-
reto, na tentativa de compen-
sar um sinal refletido dema-
siadamente influenciado pela
acustica ambiental.

Assim, o uso descuidado
ou exagerado do equalizador
traz mais prejulzos que be-
neficios. O audidfilo come-
dido, porém, ndo deve sentir-
se inibido por esse fato, ja
que os equalizadores podem
realmente significar diferen-
¢as tangiveis agueles que, por
qualquer motivo, sdo obriga-
dos a manter um equipamen-
tos de alta fidelidade em am-
bientes pequenos, acustica-
mente pobres e com as caixas
mal posicionadas.

As vantagens de um equali-
zador podem ser melhor ilus-
tradas analisando-se mais
detidamente a resposta em
frequéncia de uma tipica sala
domeéstica, como a da figura
2a. A mesma curva reaparece
na figura 3, com algumas
areas criticas enfatizadas.
Para a faixa de frequéncias
médias, entre 300 Hz e 5 kHz,
aproximadamente, a regra
geral & 'deixe ficar como
estd” — assumindo, é claro,
que o responsavel pelas defi-
ciéncias seja o ambiente e
nao a resposta dos alto-
falantes.

Entretanto, picos e vales
que estejam fora dessa faixa
podem ser tranquilamente ni-
velados pelo equalizador. E
as frequéncias localizadas
nos limites dessa regiéo (isto
€, em torno de 300 Hz e 5 kHz)
poderao eventualmente rece-
ber uma pequena dose de
equalizagéo, em certos casos.
Em suma, manipulagdo da
curva da figura 3a pode ser
assim relacionada:

*A visfvel ressonéncia na al-
tura dos 50 Hz pode ser com-
pletamente eliminada (o que
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figura 3 — Em
alta-fidelidade ndo
é recomenddvel
nem necessario
tentar  eliminar
todas as im-
perfeicbes da
resposta.

figura 4 — Em
muitos casos,
é relativamente
simples incorpo-
rar um atenuador
chaveado a um
sistema de P.A.
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figura 5 — A res-
posta em fre-
quéncia dos sis-
temas P.A. é nor-
malmente sofri-
vel.

tigura 6 — No
caso de sistemas
de P.A. o equali-
zador deve ser
ajustado de
forma que todos
0S8 pIcos da res-
posta tenham a
mesma ampli-
tude.
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traz a vantagem adicional de
uma melhora de quase 10 dB
na relagédo sinal/ruido);

* O pico menor, préximo de 250
Hz, esta localizado numa 4rea
de transigdo, podendo ser
parcialmente equalizado, se
necessario. A opg¢do mais
sensata, no caso, € comparar
os resultados com e sem
equalizacéo;

* O minasculo “calombo”
ap6s os 500 Hz & insignifi-

cante demais para ser levado
em conta: ademais, ele j4 esta
dertro da gama critica das
frequéncias médias, o que s6
serve para reforgar nossa opi-
niao sobre ele;

*O vale ao redor dos 1600 Hz
localiza-se quase no meio da
faixa vocal critica, sendo me-
Ihor evitar qualquer ag&o con-
tra ele;

*O outro vale, um pouco
maior, em 5 kHz, caiu bern no

limite superior da 4rea critica
e pode aceitar uma equaliza-
¢ao limitada, se for o caso;
*Por fim, a queda de resposta
apés os 10 kHz deve ser corri-
gida pelo equalizador, sem
restricbes; cuidado, apenas,
com niveis excessivos de re-
forco, capazes de danificar os
tweeters.

Feitas as corregdes sugeri-
das (e assumindo que o vale
em 1,6 kHz é resultado da
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acustica ambiental e ndo dos
alto-falantes), a resposta glo-
bal obtida deve ficar parecida
com a curva representada na
figura 3b — levando a uma
melhora consideravel da re-
producéo sonora.

O exemplo passa a idéia,
portanto, de que nao é neces-
sario efetuar muitas corre-
¢bes para se obter uma res-
posta acusticamente “plana”.
Tudo o que é preciso, no caso
citado, sao trés filtros de res-
sonancia varidvel e um cir-
cuito para refor¢o de agudos
— recursos disponiveis no
equalizador paramétrico des-
crito na edicdo passada de
Elektor. Veremos, em se-
seguida, a correta manipula-
¢dc do equalizador em uma
série de situagdes praticas.

Os sistemas de P.A.

Os equipamentos de ampli-
ficagcao pUblica (P.A. ou
public address, em inglés)
usados em salas de conferén-
cias ou auditérios sdo normal-
mente instalados por profis-
sionais. Existem muitos ca-
sos, porém, de ambientes
menores que podem ser
acusticamente tratados por
amadores — tais como saldes
escolares ou paroquiais, pe-
quenos templos de culto etc.

Os problemas mais co-
muns encontrados nesse tipo
de instalagéo séo a falta de in-
teligibilidade, som fraco e re-
alimentagdo acustica persis-
tente. Mas antes de explicar-
mos as principais causas des-
ses problemas, convém tecer
alguns comentarios prelimi-
nares sobre a natureza dos
sistemas de P.A.

Em primeiro lugar, o princi-
pal objetivo de um sistema
desses nao ¢é a alta fidelidade,
mas sim a melhor inteligibili-
dade possivel. Infelizmente,
na préatica, esse detalhe cos-
tuma ser confundido com o
maximo volume possivel — o
que em alguns casos pode
até melhorar a inteligibili-
dade, mas na maioria das ve-
Zes serve apenas para provo-
car microfonia, especial-
mente em instalacdes mal
projetadas ou mal feitas.

preciso, portanto, que
antes de mais nada o técnico
(a) torne o sistemma menos
suscetivel & realimentacao
acustica e (b) procure outras
formas de melhorar a inteligi-
bilidade, ao invés de simples-
mente aumentar o volume.

Atacando primeiramente o
problema da realimentagéao
acustica ou microfonia, todos
sabem que esse fenémeno ir-
ritante & provocado quando o
som produzido pelo alto-
falante é captado pelo micro-
fone, seja diretamente ou

através de reflexdes nas pare-
des, teto, etc. O som é entado
amplificado e novamente en-
tregue ao alto-falante, s6 para
ser mais uma vez captado
pelo microfone — até surgir
um apito agudissimo no am-
biente.

Para que o volume possa
ser aumentado sem causar tal
efeito, a unica solucdo con-
siste em fazer com que pouco
ou nada do sinal emitido pe-
los falantes seja captado pe-
los microfones. Isso pode ser
feito de varias formas diferen-
tes:

* empregando microfones di-
recionais (tipo cardidide), que
sdo bem menos sensiveis aos
sinais vindos por tras;

* usando alto-falantes que
também tenham uma res-
posta direcionalmente depen-
dente (poucos devem saber
que existem alto-falantes tipo
cardidide). Posicionando-os
de forma que nao fiqguem vol-
tados para os microfones,
pode-se reduzir consideravel-
mente a microfonia;:

8
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figura 7 — O
equalizador “gra-
fico” deve seu
nome aos poten-
cibmetros desli-
zantes, que, dis-
postos em alinha-
mento no painel
frontal, fornecem
uma representa-
cdo gréfica da
resposta em fre-
quéncia do apa-
relho.

figura 8 — Antes
de incorporar o
equalizador ao
sistema de P.A.,
ele deve ser pri-
meiro ajustado
para exibir uma
resposta plana —
o0 que pode ser
obtido com esta
implementacéo.
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figura 9 — E pre-
ciso, antes de
mais nada, en-
contrar o ponto
ideal, no amplifi-
cador, para ligar
0 equalizador.

figura 10 — Uma
vez ajustada a res-
posta plana do
equalizador e lo-
calizado o ponto
de conexdo no
amplificador, o
conjunto analisa-
dor/ equalizador
pode ser ligado
desta forma.
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* evitando posicionar os alto-
falantes muito préximos aos
microfones — providéncia
que, embora parega 6bvia, é
muitas vezes esquecida pelos
instaladores de fim de se-
mana;

* reduzindo o volume dos
alto-falantes mais préximos
aos microfones, naqueles em
que existe esse recurso. Nos

demais, é tarefa relativamente
simples acrescentar-lhes um
resistor em série, a fim de ob-
ter a atenuacdo desejada.
Apesar de parecer um tanto
contraditério, esse artificio re-
almente permite elevar o vo-
lume do amplificador sem “in-
centivar” a microfonia;

* a qualgquer momento, evi-
tando de ter mais microfones
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ligados que o necessério. As-
sim, por exemplo, se houver
somente uma pessoa falando,
apenas um microfone bas-
tara; qualquer outro ligado
sem necessidade sé tenderéd
a aumentar as possibilidades
de microfonia;

* assegurando-se de que o
controle de volume esta cor-
retamente posicionado. Pa-
rece outro ponto ébvio, mas
na préatica é mais dificil de ser
observado do que parece.
Duas dicas podem ajudar
bastante nessa tarefa:

— a realimentacgédo acustica
ocorre com mais facilidade
em salas vazias do que cheias
de gente. Por isso, normal-
mente € suficiente ajustar o
volume no limiar da microfo-
nia, para uma sala vazia, que
com certeza serA o ponto
ideal quando ela estiver
cheia.

— a diferenga entre o cor-
reto posicionamento do vo-
lume e outro no limiar da mi-
crofoniaé de 3 a 6 dB. Em ge-
ral, sabe-se que um sistema
esta para sofrer microfonia
quando comega a soar um
tanto “ecoante”, num efeito
similar ao obtido com unida-
des artificiais de reverbera-
cao. Pode-se entdo capitalizar
esse fato incorporando um
atenuador comutavel de 3
para 6 dB em série com o
controle de volume (veja a fi-
gura 4). Um resistor Ry, com
um valor préximo ao do con-
trole de volume é ligado em
série com o mesmo e um bo-
tdo de contato momentaneo
fica em paralelo com Ry: com
o atenuador fora do circuito
(Sv ativado), ajusta-se o sis-
tema até o limiar da microfo-
nia (lembrando que a evolu-
¢éo da microfonia é gradual),
para depois inserir o atenua-
dor (liberando Sy) — e o sis-
tema esta pronto para uso.

Uma vez minimizada a rea-
limentacdo acustica, a etapa
seguinte consiste em tentar
elevar a inteligibilidade do
sistema de P.A., sem que seja
preciso recorrer ao controle
de volume. Existem também
duas maneiras de se alcancar
esse objetivo: reduzindo o ni-
vel de reverberagdo gerado
pelo ambiente e melhorando
a qualidade do préprio som.
O primeiro ponto implica no
aperfeicoamento acustico do
ambiente, pela instalacdo de
cortinas pesadas, carpetes
mais grossos e assim por



diante, num processo bas-
tante dispendioso. A segunda
medida é mais facil de ser co-
locada em pratica, pois é
onde a eletrdnica, sob a
forma de um equalizador,
pode provar sua utilidade.

N&o & comum considerar-
se que a gualidade do som re-
produzido tem um papel im-
portante em sua inteligibili-
dade. E verdade que foi varias
vezes provado, na pratica,
gue uma resposta plana ao
longo de um espectro relati-
vamente extenso — entre 100
Hz e 10 kHz, aproximada-
mente — leva a uma sensfvel
melhoria da inteligibilidade
do sistema tipico de P.A.

Por outro lado, existem
muitos conceitos errdneos
sobre a resposta em frequén-
cia ideal e como obté-la. Tais
conceitos chegaram até a ge-
rar algumas monstruosida-
des, tais como “comutadores
especiais para voz"’, que cor-
tam os graves abaixo de 200,
300 ou até 400 Hz; caixas
acusticas “especiais” para
voz, cuja resposta nado pas-
sa de horripilante; e micro-
fones para voz, com uma res-
posta um pouco melhor que a
dos alto-falantes.

Para completar o desastre,
basta colocar o controle de
graves no minimo e acionar o
filtro de ‘‘presencga’ ou
“loudness” que com frequén-
cia é acrescentado aos siste-
mas de P.A. A figura 5a mos-
tra a resposta de uma imple-
mentacdo dessas, num levan-
tamento feito com os contro-
les de tonalidade na posicéao
central.

Empregando um simples
equalizador parameétrico,
pode-se tentar nivelar um
pouco as maiores irregulari-
dades, através da resposta
corretora da figura 5b. A
resposta global resultante
pode ser vista na figura 5c;
pode ndo parecer, mas a inte-
ligibilidade do sinal foi tre-
mendamente melhorada. De
fato, se antes as palavras difi-
cilmente eram compreendi-
das, mesmo em um ambiente
silencioso, depois da equali-
zacao todos os sons ficaram
perfeitamente inteligiveis,
mesmo com a mais baru-
lhenta das audiéncias.

A pratica encarregou-se de
provar que o equalizador é
uma ferramenta utilissima
para se obter uma reprodu-
¢do clara e inteligivel em am-
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bientes com acustica defi-
ciente. No entanto, a forma de
se utilizar o equalizador em
sistemas de P.A. difere da-
quela empregada com equi-
pamentos domésticos de alta
fidelidade. J4 aconselhamos
que, ao equalizar a resposta
de um equipamento ou am-
biente de audicéo, a faixa de
frequéncias localizada entre
300 Hz e 5 kHz ndo deve ser
tocada. No caso de uma insta-
lacdo de P.A., entretanto,

vale quase o oposto: agamaa
ser corrigida cobre dos 100
Hz aos 10 kHz, pois os extre-
mos do espectro sao de
pouca importancia para a in-
teligibilidade da voz humana.

Além disso, o fato de a res-
posta do sinal reproduzido
ser ou nado completamente
plana é de importancia se-
cundaria. Assim, por exem-
plo, vales de 4 a 5 dB tém, ge-
ralmente, pouco efeito no
som. O fator realmente cru-

usando o
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figura 11 — Os
vérios estagios de
medida e corre-
cdo da resposta
em freqiiéncia de
um sistema de
P.A.
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figura 12 — Nos
equalizadores gra-
ficos de uma oi-
tava ou de 1/3
de oitava nao
compensa usar
precisao maior
que a propria di-
visdo dos filtros.

figura 13 — Com
esta implementa-
cdo é possivel
checar o desem-
penho do sistema
de P.A. apds a e-
qualizacdo
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cial, em sistemas de P.A., é a
presenca de grandes picos de
ressonéincia na resposta, j&
que o maior deles vai deter-
minar o nivel maximo em que

0 volume pode ser mantido
sem causar microfonia. Em
consequéncia, o equalizador
deve ser usado para assegu-
rar que todos os picos da res-
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posta tenham a mesma am-
plitude.

Esse processo esti ilus-
trado na figura 6. Embora &
primeira vista a curva da fi-
gura 6a pareca ser ligeira-
mente melhor, na pratica os
melhores resultados sdo obti-
dos com a da figura 6b. Mas é
claro que mesmo esta ultima
esté longe da perfeicédo e que,
com a filtragem adequada,
pode-se conseguir a 6tima
resposta da figura 6c¢.

Finalmente, se alguns leito-
res ainda ndo se deixaram
convencer sobre as vanta-
gens de um equalizador
nesse tipo de aplicagéo, gos-
tarfamos de lembrar que o
custo de um equalizador do-
méstico ¢ Infimo, comparado
com os pregos dos novos mi-
crofones e alto-falantes.

Musica eletrénica

Esta € uma area menos co-
mum, mas nem por isso me-
nos importante, de aplicacéao
dos equalizadores, onde sua
flexibilidade e recursos de
moldagem de sinais os tor-
nam U(teis acessérios de 6r-
gaos e sintetizadores. Em
confronto direto com o proce-
dimento adotado em sistemas
domésticos e de P.A., nesse
caso 0s pardmetros dos filtros
ndo sao pré-ajustados e de-
pois “congelados”: ao con-
trario, os ajustes séo variados
continuamente, de acordo
com a passagem da musica
que estd sendo executada.

Por esse motivo, os contro-
les do equalizador devem ser
bem calibrados e ergonomi-
camente projetados — uma
pré-condicado que resultou na
popularidade dos equalizado-
res gréaficos, nos quais o posi-
cionamento dos potenciéme-
tros deslizantes no painel
frontal fornece uma visdo
imediata da resposta global
dos filtros (figura 7).

Isto ndo quer dizer, porém,
que os equalizadores para-
métricos ndo sdo adequados
a essas aplicacdes — muito
pelo contrario. Seu principal
objetivo (o controle de todos
os par&metros dos filtros) os
torna ainda mais flex/veis e
permite ao operador treinado
a obtencdo de uma ampla
gama de efeitos especiais.

Ajustando o equalizador

Antes de discutir os proble-
mas especlficos com que de-
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paramos ao tentar equalizar
sistemas domésticos de audio
e sistemas de P.A., existem
ainda alguns pontos béasicos a
esclarecer. O primeiro e o
mais importante: & essencial
conhecer de antemao a res-
posta em frequéncia a ser
corrigida. Mesmo correndo o
risco de sermos repetitivos,
voltamos a ressaltar que brin-
car com os controles do
equalizador para tirar a corre-
¢do “de ouvido” é contrapro-
ducente e pouco contribui
para a qualidade de reprodu-
cao.

Por outro lado, levantar a
resposta em frequéncia de
um sistema ndo é nenhuma
missdo impossivel. Esqueca
os analisadores de espectro
profissionais, que custam mi-
lhares de dolares; tudo o que
vocé precisa € um analisador
de audio, sugerido em forma
de montagem nesta mesma
edicdo, um pouco de pacién-
cia e uma razoavel compreen-
sdo do que se esta tentando
obter. A questdo, no caso, é
que podemos dispensar as
altissimas precisdes nos fil-
tros, assim como uma ima-
gem precisa da resposta em
frequéncia que desejamos ni-
velar. Pouco importa se um
determinado pico ou vale
ocorre exatamente em 225
Hz; muito mais importante é
detectar e corrigir essas defi-
ciéncias, mesmo sem conhe-
cer, necessariamente, sua lo-
calizagao precisa.

Curvas como as das figuras
2, 3, 5 e 6 podem ser muito
importantes para o consultor
de acustica ou engenheiro de
som; para o possuidor de um
equipamento de Audio o que
importa mesmo é como o0
som chega aos seus ouvidos.
A medicédo/correcéo aclstica

em ambientes domeésticos
pode seguir varios procedi-
mentos, embora os principios
gerais envolvidos sejam sem-
pre os mesmos. A escolha,
nesse caso, limita-se basica-
mente ao equipamento de
apoio, como microfones de
medida, fones de ouvido, dis-
cos de teste, etc.

O ajuste do equalizador em
sistemas de P.A. é ligeira-
mente mais simples, pois sé
faz sentido utilizar, nos testes,
os proprios microfones da
instalacdo. Como este consti-
tui o estagio bésico dos véarios
procedimentos que podem
ser adotados com sistemas
de audio doméstico, vamos

amplificador —Eﬂ
entrada “monitor”
I._ D equalizador . J
microfone
de medicdo
analisador 9936 15
amplificador
de poténcia

fones de alta impedancia: P
fones de baixa impedéncia:

9936 16

=5k
H = 100 ohms

figura 14 — Res-
posta em fre-
qliéncia real de
um sistema, ob-
tida com um ge-
rador de varre-
dura.

figura 15 — Dis-
pondo de um mi-
crofone de boa
qualidade, este
arranjo pode ser
usado para medir
a resposta combi-
nada do equipa-
mento e do am-
biente.

figura 16 —
Quando se em-
prega fones de
ouvido para me-
dir a resposta do
ambiente, é pre-
ciso dispor de um
controle de vo-
fume.
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figura 17 — Co-
nexdes entre o
amplificador, o
equalizador e o
analisador quan-
do fones de ou-
vido s&o usa-
dos para medir a
resposta do am-
biente.
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analisador

examina-lo primeiro, antes de
discutir a utilizacdo do equali-
zador em casa.

Equalizando os
sistemas de P.A.

Vamos comegar recomen-
dando que, na medida do
possivel, o desempenho do
sistema seja otimizado antes
da introdugdo de qualquer
equalizador. Em outras pala-
vras, deve-se antes de mais
nada posicionar cuidadosa-
mente os microfones e alto-
falantes; empregar, de prefe-
réncia, microfones tipo car-
didide; e, se necessario, bai-
xar o volume das caixas pos-
tadas frontalmente aos micro-
fones.

Somente depois de esgota-
das todas as providéncias
desse tipo é que se deve pen-
sar em um equalizador. O
procedimento de ajuste des-
crito a seguir assume que o
interessado possua um equa-
lizador paramétrico (como
aquele descrito no n® 3 de
Elektor) e o analisador de Au-
dio que aparece neste nu-
mero. Pode-se fazer pratica-
mente a mesma coisa com
um equalizador gréfico de
uma oitava ou 1/3 de oitava;
qualquer diferenca sera men-
cionada no momento ade-
quado.

1. O primeiro passo consiste
em ajustar os controles do
equalizador, de modo a obter
uma resposta em frequéncia
linear — o que pode ser feito
conectando-se o gerador de

ruido diretamente a entrada
do equalizador e ligando-se o
filtro e o visor do analisador
na salda do mesmo (figura 8).
O filtro deve ser calibrado
para o Q maximo (largura de
faixa de 1/12 de oitava). Me-
diante esse arranjo, sera bas-
tante simples localizar e corri-
gir quaisquer vales ou picos
introduzidos na resposta pelo
préprio equalizador (os filtros
de um equalizador grafico de-
vem ser ajustados um de
cada vez).

2. No préximo passo deve-se
encontrar um ponto ade-
quado, no amplificador, para
acoplar o equalizador. Caso o
amplificador disponha de
uma entrada “monitor” (figura
9a), normalmente nem sera
preciso procurar mais. Em
caso contrario, pode-se fazer
a ligacdo na regido do con-
trole de volume. As figuras 9b
e 9c¢c explicam como incorpo-
rar uma entrada “monitor” ao
equipamento.

3. A salda do equalizador
deve entao ser ligada ao
ponto B da figura9; o gerador
de ruldo, & entrada do equali-
zador; e o conjunto filtro/vi-
sor, ao ponto A da figura 9.
Essa implementacéo pode ser
vista na figura 10.

4. Pode-se agora medir a res-
posta em frequéncia do sis-
tema. Antes, porém, é impor-
tante que o potenciémetro do
analisador que percorre todo
o0 espectro de audio seja do-
tado de uma escala calibrada
(de 1 a 10, digamos). Se o sis-
tema de P.A. utilizar varios
microfones, convém ligar

apenas o principal, isto. é,
aquele usado com mais fre-
quéncia. Os resultados obti-
dos podem ser plotados sob a
forma de um grafico, como o
que se vé na figura 11a; os
pontos mais importantes, que
convém representar no gra-
fico, sAo os mais altos de um
pico e os mais baixos de um
vale. No caso do equalizador
gréafico, o filtro do analisador
deve ser variado por etapas,
em incrementos de uma oi-
tava ou 1/3 de oitava; as leitu-
ras obtidas em cada faixa de
frequéncias também vao for-
mar um grafico, a exemplo da
figura 12a.

5. Usando uma régua, traca-
se entdo uma linha reta a
meio caminho, aproximada-
mente, entre o maior pico e o
vale mais baixo (veja as figu-
ras 11b e 12b); ela vai repre-
sentar a resposta tebrica
ideal, o objetivo que se ten-
tara alcancar.

6. Leva-se ao maximo, entédo
o Q de todos os filtros passa-
banda do equalizador para-
métrico (no caso do equaliza-
dor gréafico, deve-se “pular”
os pontos de 6 a 12, passando
diretamente ao item 13).
Usando agora o filtro do anali-
sador, localiza-se o primeiro
pico ou vale da resposta le-
vantada; na figura 11b, por
exemplo, € um pico, situado
entre os pontos de medida2e
3. Pelo fato de ser um pico,
programa-se o primeiro filtro
do equalizador para o corte
maximo e ajusta-se sua fre-
quéncia central até que haja
uma queda (mais ou menos
repentina) na leitura do anali-
sador. Faz-se entdo o ajuste
fino da frequéncia central do
filtro, levando ao minimo essa
leitura. Por fim, reduz-se a
atenuacdo do filtro até o
ponto em que a leitura coin-
cida com a resposta uniforme
tedrica.

7. Sintoniza-se novamente o
filtro do analisador, até a proé-
xima irregularidade da res-
posta. Se for um vale, como
na figura 11b, o segundo filtro
do equalizador deve ser pro-
gramado para reforgo ma-
Xximo, sintonizado na frequén-
cia correta e seu ganho va-
riado, até que seja obtida a
leitura desejada no multime-
tro do analisador. As demais
deficiéncias, se existirem, se-
réo tratadas da mesma forma,
com os filtros restantes do e-
qualizador.



8. O passo seguinte consiste
em sintonizar o filtro do anali-
sador na frequéncia em que a
resposta de graves comeca a
cair bruscamente (ponto assi-
nalado por uma seta, na fi-
gura 11b). O controle de tona-
lidade Baxandall do equaliza-
dor deve entdo ser ajustado
para o corte maximo e seu
ponto de 3 dB calibrado, até
que a leitura caia para 70% de
seu valor original.

9. A frequéncia de transi¢éo
do filtro de agudos, no controle
de tonalidade, deve ser ajus-
tada da mesma forma. Se
houver interesse em medir a
resposta global nesse ponto
(o que ndo & necessério), ela
deveré surgir como algo se-
melhante & figura 11c.

10. A freqliéncia central do fil-
tro do analisador pode ser
agora sintonizada no ponto
imediatamente inferior em
que foi posicionada a fre-
quéncia de transicdo do con-
trole de graves. Eleva-se en-
tdo o ganho deste controle,
até que a leitura coincida com
o valor plano teérico. Vale o
mesmo procedimento para o
controle de agudos.

11. O fitro do analisador é
sintonizado entdo em uma
frequéncia localizada no
“flanco” do primeiro pico ou
vale da resposta; o Q do pri-
meiro filtro do equalizador é
reduzido gradualmente, até
que a leitura nesse ponto
atinja o valor nominal “ideal”.
Repete-se 0 mesmo processo
para os demais filtros do e-
qualizador.

12. Teoricamente, ao menos,
o0 equalizador deveria estar
corretamente ajustado, a essa
altura — e a resposta do sis-
tema seria algo parecido com
a figura 11e, ou seja, plana ao
longo de todo o espectro de
audio. Infelizmente, isso rara-
mente acontecera na pratica,
e sera preciso repetir o pro-
cesso ja descrito, a partir do
item 4, de uma forma ligeira-
mente diferente. A razao
disso pode ser melhor enten-
dida observando-se a figura
11d, que representa a res-
posta mais provavel apés a
primeira corregado. Essa curva
exibe algumas falhas, que sédo
as seguintes:

— A frequéncia de transi-
¢édo do controle de graves
estd muito baixa; em conse-
guéncia, a resposta cai brus-
camente demais nesse ponto.
O remédio consiste em elevar

a frequéncia de transicéo e
reduzir ligeiramente o ganho.

— A frequéncia central do
primeiro filtro, no equalizador,
estd muito elevada, acarre-
tando muita atenuacédo e uma
largura de faixa ampla de-
mais. E preciso, portanto,
ajustar cada um desses paré-
metros do filtro.

— O segundo filtro esta
corretamente ajustado, mas o
terceiro tem sua frequéncia
central um pouco baixa, pro-
vocando sobreatenua¢do e
uma largura de faixa muito
estreita.

— A frequéncia de transi-
¢&do do controle de agudos
também estd um tanto baixa,
fazendo a resposta decalir
muito nas altas frequéncias.
Mais uma coisa a corrigir.
13. Todo o procedimento
fica bem mais simples com a
utilizagdo de um equalizador
gréfico, seja ele de uma oitava
ou 1/3 de oitava; essa é, na
verdade, uma das principais
vantagens desse tipo de
equalizador. Nesse caso, po-
rém, o filtro do analisador
deve ser comutado por pas-
sos de uma oitava ou 1/3 de
oitava. O processo de ajuste
consiste simplesmente em
procurar em sequéncia cada
uma das faixas de frequéncia,
variando simultaneamente o
ganho do filtro correspon-
dente (no equalizador), até
que a leitura correponda com
o valor nominal “ideal”. Como
era de esperar, a curva resul-
tante (figura 12c) apresenta
uma certa ondulagéo, inevita-
vel quando se emprega um
equalizador grafico. No en-
tanto, esse fendmeno tem
pouca influéncia sobre a qua-
lidade do som, especialmente
em aplicagdes domésticas ou
de P.A.

14. Qualquer que seja o tipo
de equalizador empregado,
uma vez concluldo o processo
de ajuste deve-se checar o
sistema por meio do seguinte
teste: primeiramente,
prepara-se o sistema para
operar como em uso normal
— ou seja, o equalizador li-
gado ao ponto A da figura9 e
o gerador de rufdo, removido
do circuito. O filtro e o visor
do analisador, porém, perma-
necem conectados ao ponto
A (veja a figura 13). Leva-se,
entdo, o controle de volume
do amplificador até o limiar
da microfonia; usando o ana-
lisador, & bastante simples lo-

calizar a frequéncia em que o
sinal esta oscilando, para en-
tdo reduzir o ganho do filtro
equalizador correspondente.
15. Caso o equalizador tenha
sido ajustado com perfeigao,
o sistema nao deve mais
apresentar oscilagdo nessa
frequéncia. Sendo, o procedi-
mento sugerido deve ser re-
petido novamente, ponto por
ponto.

16. Se o sistema de P.A. utili-
zar mais de um microfone, o
procedimento sugerido deve
ser aplicado apenas ao mi-
crofone principal. A resposta
obtida com os outros microfo-
nes deve ser medida separa-
damente, seguindo as orien-
tacdes do item 4. Se todos
provarem ter uma resposta
razoavelmente plana, o sis-
tema estara pronto para uso.
Mas, se néo for o caso, sera
preciso tomar uma das provi-
déncias descritas a seguir.

Se apenas um microfone
apresentar resposta irregular
e for de um tipo diferente do
principal, melhor pensar em
substitul-lo. Se as discrepén-
cias forem de pequena
monta, bastard uma equaliza-
¢do basica para cada micro-
fone (isto &, um filtro equaliza-
dor para cada um). Tenha
sempre em mente que uma
depressdo na resposta dos
microfones secundéarios 6
menos importante que a pre-
sengca de um pico. Tem-se,
por fim, uma solugédo de com-
promisso: ligar todos os mi-
crofones de uma vez e ajustar
o equalizador para a melhor
resposta global.

Para concluir, € bom res-
saltar que todas as medigdes
descritas foram efetuadas
com o auxilio de ruido rosa —
que foi escolhido por um bom
motivo. De fato, se a resposta
do sistema fosse medida
empregando-se, por exem-
plo, um gerador senoidal, a
curva da figura 5a Iria apare-
cer como a da figura 14. Essa
resposta, que & a real,
caracteriza-se por incontaveis
picos e vales, separados por
poucos hertz e variando entre
20 e 30 dB na amplitude. Es-
sas variagcbes bruscas s&o
inerentes a resposta e néo
podem ser corrigidas.

No caso da figura 14, a
curva foi levantada com um
gerador senoidal acoplado a
um gerador de varredura,
num processo automatico,
porém lento (tomando de 15a

usando o
equalizador
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figura 18 —
Exemplo de como
se pode levantar
acusticamente a
resposta do am-
biente usando fo-
nes.
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20 minutos para cada curva).
A utilizagdo de um gerador de
ruido visou a obtencdo de
uma curva “média”, muito
mais util na manipulagdo do-
méstica do equalizador.

Se, mesmo assim, for dada
preferéncia a um gerador se-
noidal, convém lembrar que o
ponto mais importante & ali-
nhar o topo dos picos, pois os
niveis médios e minimos sao
de menor influéncia. Isto por-
que, como dissemos, S0 o0s
picos a determinar os pontos
em que o sistema é suscetivel
a microfonia. Ndo ha duvida
que as medi¢cdes serdo bem
mais precisas com esse mé-
todo, mas também mais de-
moradas, além da dificuldade
adicional de saber se estamos
realmente registrando apenas
os niveis de pico, na plotagem
do gréafico.

O ambiente doméstico

A exemplo do amplificador
de P.A, o ponto mais ade-
quado para se incorporar o
equalizador é a entrada “mo-
nitor". Se ela néo existir, con-
tinuam validas as dicas forne-
cidas para sua implementa-
c¢ao. No caso de sistemas es-
tereofénicos, serd necessario
dispor de dois equalizadores
mono, formando um conjunto
estéreo.

Feita a instalac&o, varios
métodos podem ser adotados
para o ajuste do equalizador.
O mais simples deles consiste
em se utilizar o analisador de
audio descrito nesta edicéo,
em conjunto com um micro-
fone de medigcdo. Outras
abordagens, entretanto, tam-
bém podem ser aplicadas,
nas quais apenas parte do
analisador é utilizada, junta-
mente com um par de fones
de alta impedancia (pode-se
até dispensar totalmente o
analisador, em certos casos).
Vamos descrever cada um
desses métodos em detalhes.

a. Analisador e
microfone de medicéo

Vale, neste caso, o0 mesmo
procedimento descrito para
os sistemas de P.A. Por “mi-
crofone de medicao” en-
tende-se um dispositivo de
qualidade razoével, cuja res-
posta em frequéncia seja sufi-
cientemente plana para ga-
rantir a auséncia de erros sig-
nificativos nas medicdes.
Pode-se considerar de boa
qualidade os microfones em-
pregados em gravadores de
rolo, por exemplo.

As conexdes do amplifica-
dor com o microfone e o ana-
lisador podem ser vistas na fi-
gura 15. O microfone deve ser
posicionado na posicao

“ideal” do ouvinte, dentro do
ambiente de audicao,
tomando-se o cuidado de ex-
cluir todas as fontes de rufdo
externo (como criangas, ca-
chorros etc.). Aplica-se, en-
tdo, o mesmo processo ja
descrito para P.A., mas com
uma excegao importante no
que toca ao analisador.

Como ja foi mencionado,
quaisquer vales ou picos de
resposta ocorrendo entre 300
Hz e 5 kHZ devem ser ignora-
dos. Até agora, porém, nao
houve necessidade de se cali-
brar a escala de frequéncias,
no filtro do analisador — o
que, em outras palavras, quer
dizer que nao ha como saber
onde estd localizada essa
faixa de frequéncias. Feliz-
mente, existem outros méto-
dos para se determinar essa
faixa com precisdo, como os
discos padrdo de teste, con-
tendo uma série de frequén-
cias gravadas com preciséo;
ou, entdo, um plano (ou o 8°
registro do 6rgéo eletrénico),
no qual a frequéncia de 300
Hz corresponde aproximada-
mente a d' (o ré logo apés o
ddé médio) e 5 kHz coincide
com e® (ou seja, quatro oita-
vas acima do mi médio).

Na figura 3a, a resposta em
frequéncia exibia uma de-
pressdo em torno dos 1600
Hz, que foi assumida como
resultado da acustica am-




biental e ndo recebeu equali-
zacao; se houvesse sido pro-
vocada pelos alto-falantes,
poderia (e deveria) ser equali-
zada. O meio mais simples de
verificar qual desses dois ca-
sos é o real, no caso domés-
tico, consiste em medir a res-
posta dos alto-falantes em
dois ambientes diferentes. E,
por incrivel que parega, o lu-
gar mais adequado para esse
teste &€ o banheiro (desde que
seja suficientemente grande).
Se a depressao persistir,
pode-se entdo afirmar, com
certeza, que a falha é dos
alto-falantes.

Como o equalizador es-
téreo &€ composto por dois es-
tagios monofénicos, o pro-
cesso tedrico de ajuste exigi-
ria uma dupla medicdo, uma
para cada canal, estando o
outro canal completamente
desligado. Na pratica, toda-
via, basta alimentar com o si-
nal de ruldo o canal desejado
e girar o controle de balango
todo em direcao a esse canal.
Qualquer interferéncia entre
canais sera desprezivel,
pouco afetando as medigdes.

b. Discos padronizados
de teste

Embora raros (e caros) rio
Brasil, pode-se encontrar dis-
cos de teste com gravagdes
de ruido rosa. Eles podem ser
usados, de modo geral, no lu-
gar do gerador de ruido rosa
do analisador. O ajuste, po-
rém torna-se um pouco mais
incdmodo, pois é preciso pro-
curar sempre o ponto correto
do disco para efetuar as me-
digbes; por outro lado, nédoin-
terfere com a precisdo do a-
juste.

c. Sendides de teste

E teoricamente possivel,
também, usar uma sendide
pura como sinal de teste (seja
proveniente de um gerador
ou de um disco-padrao), em-
bora esse processo nao seja
recomendavel. Como ja expli-
camos, a resposta em fre-
qliéncia real de um sistema
consiste de inUmeras e rapi-
das variagdes de nivel; se um
gerador senoidal for empre-
gado como fonte de sinal, es-
ses picos e vales vao refletir
nas medidas, obrigando o
operador a determinar a res-
posta “mediana” do sistema,
antes de equaliza-lo. Uma va-
riagdo minima na freqliéncia

do oscilador ou mesmo um
ajuste ligeiramente incorreto
nos controles poderé ocasio-
nar alteragées de 5a 10dB no
nivel do sinal. Portanto, se &
tdo arriscado usar sendides
no levantamento de resposta
em freqliéncia, melhor esque-
cer completamente esse pro-
cesso.

d. Fones de ouvido

Muitos montadores e au-
diéfilos ndo devem estar dis-
postos a adquirir um micro-
fone de medicdo (com seu
pré-amplificador) apenas
para ajustar um equalizador.
A solucdo alternativa, entao, &
utilizar fonres de ouvido de
boa qualidade — e se forem
do tipo “aberto” (isto &, da-
queles que nao isolam acusti-
camente os ouvidos do am-
biente), tanto melhor.

A figura 16 mostra como li-
gar os fones ao amplificador,
num arranjo que permite co-
mutar entre eles e o alto-
falante (para fins de compara-
¢do) e variar o volume dos
mesmos, até que soem como
os alto-falantes. E importante
que os fones ndo encubram
ou distorgam o som dos alto-
falantes. E lembre-se que,
como a chave e o potencif-
metro devem ser operados a
partir da posigéao ideal de au-
dicdo, sera preciso prever
uma extensdo adequada de
fiacao.

Todas as conexdes neces-
sarias entre o amplificador, o
analisador e o equalizador
aparecem na figura 17. Pode-
se usar, também neste caso,
uma fonte de rufdo rosa no lu-
gar do gerador de rufdo do
analisador, apesar de ser me-
nos conveniente. O multime-
tro ndo entra nessa imple-
mentacao (ja que ndo ha mi-
crofone de medigéo), dando
lugar aos préprios ouvidos do
usudrio, que deverao distin-
guir entre os nlveis de sinal.
Isto requer uma certa dose de
atencéo e concentracdo, em-
bora a préatica tenha demons-
trado que o processo fun-
ciona satisfatoriamente. Eis
toda a seqiiéncia do procedi-
mento, passo a passo:

1. O controle do filtro, no ana-
lisador, deve ser posicionado
aproximadamente a meio
curso e, com a chave SH (veja
a figura 17), na posigéao “alto-
falante”, o sinal de ruldo é
ajustado para um nivel am-
biental adequado. Ndo que o

som do ruldo rosa seja desa-
gradavel; o caso é que pode
danificar os alto-falantes.

2. Ajuste-se o potencidmetro
PH na méaxima resisténcia,
comuta-se Sy para a posi¢ao
“fones” e reajusta-se Py, até
gue o sinal emitido pelos fo-
nes pare¢a estar ao mesmo
nivel dos alto-falantes.

3. A freqliéncia do analisador
deve ser deslocada gradual-
mente ao longo de todo o es-
pectro de audio, anotando-se
as diferencgas de nivel entre os
dois sinais — alto-falante li-
geiramente mais alto, muito
mais alto ou equivalente, por
exemplo, como na figura 18a.
Ao mesmo tempo, é preciso
observar os pontos em que
ocorrem 0s picos mais eleva-
dos e as maiores depressdes
(ou seja, os maiores e meno-
res niveis do sinal, respectiva-
mente). A figura 18a mostra
uma forma conveniente de se
registrar as véarias observa-
¢bes, enquanto a 18b apre-
senta a resposta em freqlién-
cia correspondente. De posse
dessas informagdes, pode-se
entdo ajustar o equalizador
da forma ja explicada, usando
o nivel do ponto ”"1”, por
exemplo, como o valor nomi-
nal “plano” (o simbolo “O”, na
figura, significa que fones e
falantes tém o mesmo nivel de
reprodugao). Continua valida
a recomendacido de nao me-
xer nas freqléncias médias,
em condi¢des normais.

4. Prosseguindo com este
método de ajuste, todos os fil-
tros do equalizador devem
ser ajustados para o maximo
Q. Com o auxilio do analisa-
dor, detecta-se o primeiro
pico (que na figura 18 esta lo-
calizado entre os pontos 1 e
2), ajusta-se o primeiro filtro
do equalizador no corte ma-
ximo e sua frequéncia central
coincidindo com o topo do
pico. Controla-se entdo o ni-
vel de atenuacgéo introduzida
por esse filtro, até que o nivel
emitido pelos fones e falantes
pare¢a o mesmo. Repete-se o
processo com os demais fil-
tros do equalizador, tentando
cobrir as maiores irregulari-
dades da resposta (deixando
de lado, como sempre, as de-
ficiéncias da regido média do
espectro).

5. Usando mais uma vez o fil-
tro do analisador, localiza-se
o ponto em que os alto-
falantes comecam a soar per-
ceptivelmente mais baixo que

usando o
equalizador
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Exemplo de analisador de espectro profissional, bastante sofisticado (e caro). O modselo visto aqui é o Analisador
Digital de Freqiiéncia 2131, da Bruel & Kjaer, que divide o aspactro de dudio em faixas de uma oitava ou 1/3 de
oitava e apresenta os vérios niveis obtidos em uma tela.

os fones (logo abaixo do
ponto 1, na figura 18); ajusta-
se entéo o filtro do controle de
graves do equalizador em sua
freqlidncia mais baixa e para
0 maximo corte. Eleva-se
agora gradualmente a fre-
qliéncia de transigdo, até que
os falantes emitam um sinal
ainda mais baixo. Repete-se o
mesmo procedimento para o
controle de agudos do equali-
zador (no caso da figura 18, o
ponto de referéncia seria logo
em seguida ao ponto 9).

6. Coloca-se a freqiiéncia do
analisador no minimo e eleva-
seé o ganho do controle de
graves, até ser obtido o nivel
“plano”; vale igual procedi-
mento para os agudos.

7. Nas laterais do pico original
deve haver, agora, dois novos
picos. Ajusta-se ent&o o anali-
sador para coincidir com um
deles e reduz-se o Q no pri-
meiro filtro do equalizador,
até que desapareca; se ne-

cessério, repete-se o pro-
cesso utilizando os demais fil-
tros do equalizador.

8. Por fim, varre-se todo o es-
pectro com o filtro do analisa-
dor, para garantir que todos
os ajustes feitos estéo corre-
tos. Na préatica, em geral, seré
preciso efetuar mais alguns
pequenos retoques. Feito
isto, o sistema estara pronto
para utilizagéo, podendo ser
submetido ao grande teste fi-
nal: um sinal musical, que
deve revelar-se bem melhor
que o anterior.
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Expansoes
para a linha Sinclair

Uma das grandes vantagens da linha ZX (TK, no Brasil) é seu
preco relativamente baixo. Quando se comega a pensar

em ampliar os recursos do micro, porém, as coisas j4 ndo
parecem tdo boas: qualquer expans@o custa uma fortuna
(problema que, alias, pode ser estendido a todas as marcas).
Mas existe a alternativa de montar as préprias ampliagdes,
poupando dinheiro e aumentando o prazer de uséa-las.

Este artigo fornece algumas excelentes sugestées, como uma
expansdo de memédria, um buffer,

controladores de entradas/saldas e uma interface de video,
para melhorar a qualidade de imagem.

Antes de discutir detalha-
damente as expansdes, veja-
mos primeiro com o que te-
mos que trabalhar. Para co-
mecar, os barramentos de
dados, enderegos e controle
estdo presentes no conector
de expansdao do ZX81 sem
qualquer espécie de ‘re-
forgo”. Um dos primeiros re-
quisitos, portanto, quando se
deseja partir para uma am-
pliacdo, &€ um bulffer, estagio
que proporciona tal reforgo.
Ele tem a fun¢do de acoplar o
computador, através de um
circuito de controle e uma 16-
gica de interface, a uma placa
padrdo de conectores, que
atua como concentrador de li-
gagdes para as varias expan-
sbes (veja a figura 1).

O buffer nao pode ser
usado com o Spectrum e
compatliveis, j& que esses mi-
cros dispdem de expansao in-
terna de memdria, enquanto
as demais extensdes (que ndo
aparecem na figura 1) dispen-
sam o uso de reforgo. A placa
de conectores, mencionada
h& pouco, foi sugerida como
montagem pela Elektor euro-
péia (placa n® 83102), mas
pode ser facilmente reprodu-
zida pelo montador brasileiro,
sem grandes problemas.
Consiste simplesmente de um
cricuito impresso face Unica,
contendo 7 conectores solda-
dos de 64 vias, visando facili-
tar a conex3o das expan-
sbes; prevé também dois co-
nectores nas extremidades,
um macho e outro fémea,
para montagem em bastidor
tipo Eurocard. De qualquer
modo, se for de interesse dos

leitores locais, poderemos
publica-la em um dos proéxi-
mos numeros.

O objetivo de uma interface
de video para a linha ZX é o
de permitir imagens de alta
qualidade quando o micro é
ligado a um monitor ou a uma
TV que dispde de conectores
SCART ou A/V; nés a vere-
mos oportunamente, mais
adiante. Informamos também
que, além do reforgador (ou
buffer), nenhum outro circuito

aqui sugerido vem acompa-
nhado de um projeto de cir-
cuito impresso. Os projetistas
tiveram bons motivos para
isso: os circuitos sdo bastante
simples, podendo ser monta-
dos sobre placas padroniza-
das, e sua implementagao de-
pende das necessidades de
cada um. O circuito de salda
de video, por exemplo, é sufi-
cientemente pequeno para
caber no préprio gabinete do
computador.

ZX81
(TK-85)

i e j
o

— refor-
RAM ZX é g:dzf de
o rm;rrm;
desliga (84054)
expanséo 1 E placa de | i E Z
de meméria | / py T p[l;ca de
(83014) ﬂ-( tores 7 / video

outras
expansdes

expansées para
a linha Sinclair

mais bytes,
mais entradas
mais saidas. ..

SCART = Syndicat
des Constructeurs
d’'Appareils Radio-
récepteurs et Telé-
viseurs ou Assocla-
¢éo dos Fabricantes
de Receptores de
Radio e TV. Essa
associacéo decidiu,
h& algum tempo,
padronizar as entra-
das e saldas dos te-
levisores sob a
forma de um conec-
tor de 20 pinos.
Pouco a pouco, esta
se tornando um pa-
dréo europeu.

figura 1 — Dia-
grama de blocos
das extensbdes
possiveis para o
ZX81 (ou TK85). A
placa do reforga-
dor pode ser aco-
plada direta-
mente a uma
placa de conecto-
res de expanséo.
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figura 2 — O cir-
cuito do reforca-
dor de barra-
mento consiste
basicamente em
quatro excitado-
res.

Tabela 1 — As
faixas de endere-
¢os em que a
placa universal
de meméria, con-
tendo oito RAMs
tipo 61186, é deco-
dificada pela
chave DIL. Outras
posicbes sdo via-
veis, embora as
apresentadas se-
jam as mais im-
portantes para o
ZX81. RAMTOP,
neste caso, é
apenas um valor
tedrico (veja
texto).
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O estagio de reforco

A maior parte desse cir-
cuito (figura 2) é auto-
explicativa. O barramento de
enderegcos € “reforgado” por
IC1 e IC2 e a malor parte das
linhas de controle, por IC5 —
que sédo excitadores de linha
tipo 74L5244, de trés estados.
As entradas habilitadoras
desses integrados (G1 e G2,
pinos 1 e 19) estdo perma-
nentemente aterradas, garan-
tindo a operagdo continua
dos mesmos. O resistor ele-
vador R1 assegura que a en-
trada BUSRQ do computador
(uma das entradas da UCP)
permaneca no estado l6gico
“1", exceto quando alterado
por algum circuito externo.

O barramento de dados
tem seu reforgco feito pelo
7415245 (IC4), um excitador
bidirecional de trés estados.
A mudancga de sentido é con-
trolada pelo sinal RD do mi-
croprocessador Z80, no inte-
rior do ZX81. Esse sinal é apli-
cado a entrada DIR (pino 1)
de IC4, através de uma das
safdas de IC5 (pino 3). Sem-
pre que a entrada G (habilita-
¢ao) de IC4 estiver em “1”, to-
das as entradas e salidas
desse buffer passardo a exibir
alta impedancia (o terceiro
estado), desativando o barra-
mento de dados.

A porta NE N34 e IC3 for-
mam um decodificador para o
bloco inferior de 8 kbytes do
ZX81, que contém a ROM do
micro. Quando se abre o
acesso a4 memodria (MREQ
em “0”), IC3 & habilitado; se,
ao mesmo tempo, as trés li-
nhas de enderecos mais altas
estiverem em “0” (= faixa da
ROM), a salda de IC3 (pino
15) ir4 para “O” e a de N34
para “1”, desativando o buffer
de dados. Em todos os de-
mais casos, o pino 15 estar4
em “1”, condicdo em que é
possivel ter acesso 4 RAM ex-
terna ou aos circuitos de E/S,
no enderego $ 2000. Além
disso, cerca de 250 endere-
¢os de E/S estardo acessiveis
via AO...A7 e IORQ, como
veremos.

Para que tudo isso acon-
te¢a, porém, é preciso que a
chave S1 esteja fechada, de-
sativando assim a RAM interna
do ZX81 — uma providéncia
necessaria, j4 que o sinal
RAMCS interno do ZX é man-
tido em nivel légico alto. Se
vocé quiser trabalhar com a
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RAM interna do micro, deveréa
manter aberta a chave S1.
Sera preciso tomar cuidado,
entdo, ao acoplar equipamen-
tos externos ao ZX, pois po-
derdo surgir problemas na
escrita de dados, devido a de-
codificacdo interna incom-
pleta do ZX81. Sera preciso
ter isto em mente ao fixar os
endere¢os para 0s conecto-
res de linha, para que o com-
putador possa comandar cir-
cuitos externos sem a expan-
sédo de RAM.

Devido também & configu-
racao interna do ZX81 —
neste caso em relagdo ao mo-
nitor de video — é essencial
combinar o sinal M1 da UCP
com a linha de enderego A15
(no ZX81, o sinal M1 foi mal
aproveitado no controle de vi-
deo). Isto apresenta a desvan-
tagem imediata de que ape-
nas dados, e ndo comandos,
podem ser carregados na
faixa superior de 32 kbytes.

Empregando-se a placa de
circuito impresso reproduzida
na figura 3, a montagem do
reforcador ndo deve apresen-
tar problemas. As pinagens
dos conectores de expanséo,
para os dois micros, podem
ser vistos na figura 4. A me-
Ihor forma de interligar esses
conectores a placa & através

de um cabo multiveias (tam-
bém conhecido como flat ca-
ble, em alguns clrculos). A co-
nexao com a placa dos co-
nectores ja mencionada tam-
bém pode ser feita dessa

forma, embora seja mais sim-
ples e seguro fazé-lo através
de conectores macho e fé-
mea, que permitem encaixar
diretamente uma placa na
outra.
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expansbes para
a linha Sinclair

Lista de
componentes
(placa do re-
forcador)

Resistores
R1 — 1 K2

Capacitores
C1, C2 — 100 nF

Semicondutores
IC1, IC2, IC5 —
74L.5244

IC3 — 74L.5138
IC4 — 7415245
IC6 — 74LS00

Diversos

Placa n® 84054
Cabo multiveias
Conectores para
o0 ZX81

S1 — microchave
(opcional)
Conector fémea
de 64 pinos (op-
cional)

figura 3 — A
placa do reforca-
dor possibilita
uma montagem
limpa e rapida.

figura 4 — Pina-
gem dos conecto-
res do ZX81 (a) e
do Spectrum (b).
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figura 5 — Esta
simples fonte,
fornecendo 5 V a
1 A, devera bas-
tar para a maior
parte das expan-
sées.

Tabela 2 — Este
pequeno pro-
grama permite a
operagdo do cir-
cuito da figura 7.
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Fonte de Alimentacéo

Embora os +5 V establiza-
dos (assim como os +9 V nao
regulados) do micro ZX te-
nham uma certa folga para
alimentar expansdes, ha um
limite para o nivel de carga
adicional suportada pela
fonte de alimentacgéo interna.
O melhor mesmo seria mon-
tar outra fonte, de maior ca-
pacidade, prevendo o acrés-
cimo de mais expansdes. Se
0s seus planos, porém, in-
cluem apenas algumas ex-
pansdes, a fonte esquemati-
zada na figura 5 devera ser
mais que suficiente: ela é ca-
paz de fornecer uma corrente
constante de até 1 A. O capa-
citor C1 pode ser formado por
uma unidade de 2200 uF ou
duas de 1000 uF em paralelo.

Expansao de meméria

Esta &, provavelmente, a
ampliagdo mais necesséria no
ZX81 e foi baseada na “Placa
Universal de Meméria” que
publicamos na edigdo n° 2.
Memérias de menor capaci-
dade nao fazem sentido, ja

Tabela 2

10 REM controle de chave

20 POKE 16515,219

30 POKE 16516,0

40 POKE 16517,201

50 POKE 16518,211

60 POKE 16519,0

70 POKE 16520,201

80 PRINT "IN (1) or OUT (2)""
90 INPUT X

100 IF X = 0 THEN GOTO 130

110 IF X 1 THEN GOTO 150
120 GOTO 80

130 LET Y USR 16518

140 GOTO 80

150 LET ¥ USR 16515

160 GOTO 80

que essa pode ser comple-
tada aos poucos, conforme a
necessidade. Ela tem ainda
duas grandes vantagens: pri-
meiramente, ao contrario das
placas de RAMs din&micas,
ela resolve os problemas de
tempo de acesso das RAMs
estaticas e, em segundo lu-
gar, pode se implementada
com uma combinacdo de
RAMs e EPROMSs. Esta se-
gunda vantagem torna possl-
vel, portanto, a armazenagem
de jogos, programas de con-
trole ou software variado.
Além disso, pretendemos pu-
blicar em breve (também de
acordo com os pedidos dos
leitores) um circuito para pro-
gramar memdrias EPROM a
partir do Z80, que pode ser
alojado na placa de expanséo
de memédria.

Embora essa placa aceite
varios tipos de meméria, o inf-
cio mais légico se d4 com as
6116, formando uma capaci-
dade global de 16 kB. Nesse
caso, apenas o segundo con-
tato da chave DIL (2) — no de-
codificador de endereco da
placa de memdria — deve es-
tar fechado, enderecando a
placa entre 8 e 24 k
($2000. . .5FFF); a ROM fica
logo abaixo dessa gama. Esse
arranjo proporciona 8 kB de
memoéria em Basic e 8 kB em
cédigo de méaquina e dados.

Caso deseje reservar uma
faixa de enderegos para por-
tas E/S, por exemplo, para as
saldas de chaves descritas na
tabela 1, ponha a placa na
faixa 4000...7FFF — o que
tornara a faixa 2000...3FFF
disponivel a essas portas,
uma vez fechada a chave DIL
n®* 4. Um pequeno alerta so-
bre a decodificagédo da placa
de memoéria: devido ao ar-
ranjo em complemento 2, os
quatro bits de enderego de
maior peso devem ser inverti-
dos, como mostra a tabela 1.

A expansdo de memobria é
testada lendo-se a variavel do
sistema RAMTOP, como est4
descrito no capltulo 26 do
manual de Basic do ZX81 (ou
algum capltulo das proximi-
dades, nos manuais dos com-
pativeis). Cuidado, porém,
porque com expansdes acima
de 32 kB (4rea da ROM),
RAMTOP nao muda. E evi-
dente que a Sinclair ndo pre-
viu a possibilidade de acoplar
uma expansdo dessas ao sis-
tema operacional, ndo ha-
vendo recursos, portanto,
para se testar essa variavel do
decimal 32767 para baixo.

Isto significa que a RAM-
TOP deve ser inicializada
sempre que o sistema & li-
gado. Se, por exemplo, a me-
moria foi ampliada para 48
kB (8 kB de ROM, 8 kB para
E/S e 2x16 kB de RAM), &
preciso escrever:

* POKE 16389.192
* NEW

No caso de outras expansées,
essas instrugbes terdo que
ser recalculadas, de acordo
com os capltulos 26, 27 e 28
do manual de Basic do ZX81
(no caso dos compativeis,
como o TK85, essas informa-
¢des poderao estar em outra
parte do manual).

Controladores de E/S

Se vocé quiser controlar
apenas um relé ou dois relés
alternadamente, a pequena
expansdo da figura 6 podera
ser usada com o ZX81. No
caso do Spectrum (e seus
compativeis), sera preciso su-
plementar a decodificagéo de
enderegos. O principio de
operagcdo, no entanto, é o
mesmo para o0s dois casos:
sempre gque o decodificador
de enderecos reconhecer um
enderegco valido (as portas
abaixo de N6, na figura 6, for-
mam uma porta OU de fio, ou
wired OR, juntamente com
R4), o software fara aparecer
um pulso de leitura ou grava-
¢éo (com RD ou WRindo para
“0"); isto tem o efeito de ar-
mar ou rearmar a trava NOU
formada por N3 e N4.

Os estagios excitadores ati-
vam ou desativam os relés
através do controle dessa
trava. Tais estagios sdo com-
postos por um resistor de po-
larizagdao, um transistor dar-
lington e um diodo de prote-
céo (se o sistema for operar



apenas cargas resistivas,
esse diodo podera ser dis-
pensado). A corrente pelo
transistor ndo devera ulira-
passar os 500 mA —
devendo-se, portanto, esco-
Iher relés adequados a esse
valor.

A tabela 2 traz um pequeno
programa para o ZX81, que é
bastante evidente a partir das
linhas 80 e 90; caso ele va ser
incluido em um programa
maior, os enderegos de salto
para as instrugdes GOTO
devemn ser alterados adequa-
damente. A primeira linha do
programa precisa conter uma
instrugdo REM porque as ins-
trugcdbes POKE, nessa faixa,
prestam-se apenas a escrita.
A conexdao OU deve ser man-
tida, mesmo se houver um
acréscimo na decodificagao
de enderecos.

No caso do Spectrum, o
programa fica reduzido a uma
simples linha, tal como

OUT 3, Y ou IN3
onde o Y pode ser qualquer
nimero decimal entre 0 e 256.
E importante também que no
Spectrum seja empregado o
sinal IORQ e naoc MREQ,
como acontece no ZX81.

A figura 7 traz outro contro-
lador, que coloca a disposi-
¢ado nao sé oito saldas, mas
também oito entradas. Os es-
tagios excitadores sdo seme-
Ihantes aos da figura 6, em-
bora neste caso sejam con-
trolados por travas tipo
74L.8374, ao invés de por
biestaveis. Assim, o nivel na
salda de IC4 & mantido até
que o computador escreva
uma nova palavras nas linhas
de dados DO...D7.

Os dados também podem
ser impostos pelas chaves
S1...58, cujos niveis
(lembra-se que uma chave
fechada corresponde ao nivel
0) sdo captados por IC5. Os
resistores elevadores
R9...R16 asseguram que IC5
receba niveis sem ambiguida-
des. A real fungdo das chaves
depende das se¢des que de-
vem ser controladas e do pro-
grama.

O estagio de salda (IC4) é
habilitado pela salda do deco-
dificador de enderegos N11
(pino 11) e pelo sinal WR; es-
ses dois sinais sdo aplicados
a porta N12 — a qual, embora
seja fisicamente uma porta
OU, atua na verdade como
uma E, pois todos os sinais
séo ativos em O.
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O integrado IC4 aceita a
palavra de dados presente no
barramento no instante da
transi¢cdo positiva do pulso
aplicado ao seu pino 11. O es-
tagio de entrada é igualmente
habilitado pelo decodificador
de enderegos, mas nesse
caso combinado com o sinal
RD (a porta E agora é for-
mada por N13). O decodifica-
dor de enderegos é nova-
mente composto por uma
porta OU de fio, decodificando
entre 3FEO e 3FE1. Utilizou-se
essa faixa, ao invés do FFFF,
mais Obvio, a fim de evitar
problemas com a decodifica-
¢ao incompleta do ZX81,
quando se emprega a RAM
interna. Isto ocorre, é claro,
somente durante a leitura,
processo que tanto a porta de
entrada como a RAM interna
estdo sendo varriadas: um ti-
pico caso de duplo endereca-
mento.

Os enderegos escolhidos
também sao decodificados
facilmente e estao localizados
abaixo da 4rea de RAM, em
uma sec¢io interna ndo utili-
zada do ZX81. Isto s6 é vélido,

porém, quando é usada a
RAM interna; ao acrescentar
uma expansido de membdria,
certifique-se de que esses en-
derecos permanecam dis-
poniveis para operagdes de
E/S. A expansdo, portanto,
devera ficar localizada na
4rea que comeca em $4000. A
conversdao dos enderecos de
hexadecimal para decimal
costuma ser descrita em de-
talhes nos manuais dos mi-
cros — o que vai permitir um
rapido acesso aos enderecos
mencionados, por meio de
instrugbes PEEK e POKE.

Saida de video

Os computadores da linha
Sinclair (como quase todos,
por sinal) costumam ser aco-
plados & TV por meio dos ter-
minais de antena. O micro in-
clui um modulador que con-
verte o sinal de video em um
sinal de UHF, semelhante
ao enviado pelasemissoras de
TV.Osinal de UHF é demodu-
lado no receptor, voltando a
ser um sinal de video.

expansbées para
a linha Sinclair

figura 6 — Este
pequeno controle
de saida permite
que o ZX81 ou o
Spectrum comu-
te dois relés al-
ternadamente.
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expansdes para
a linha Sinclair

figura 7 — A
maior das expan-
sées para o ZX81
ou o Spectram
fornece oito por-
tas de entrada e
oito de saida.
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Nenhum objec¢do a que isto
seja feito com programas nor-
mais de TV, mas no caso de
um computador instalado
praticamente ao lado do tele-
visor ndo 6 nada préatico —
pela simples razdo de que a
dupla conversdo acarreta
perda na qualidade de ima-
gem.

Ja existem a venda vérios
monitores especlficos para
computadores pessoais, além
de receptores de TV com en-
tradas especificas para mi-
cros, que permitem “driblar”
a conversao dupla, acoplando
o sinal de video diretamente
ao estagio adequado. Com os
dois computadores da linha
ZX esses recursos podem ser
aproveitados mediante uma
pequena interface, resultando
em melhor definicdo de ima-
gem (e, no caso do Spectrum,
melhor reproducdo das co-
res).

No caso do Spectrum, o si-
nal de video pode ser obtido
no conector de expanséo (ter-
minal 15 da parte inferior —
veja a figura 4b). A amplitude
do sinal é de 1Vpp, com um
offset CC de +2 V, e ele de-
vera ser “reforgado” com um
buffer, caso seja utilizado um
monitor ou TV em cores (o
gue poderé ser feito com um
amplificador de video ade-
quado, ajustado para que seu

sinal de salda também seja de
1 Vpp sobre 75 ohms).

Os mesmos bons resulta-
dos poderao ser obtidos com
um simples seguidor de emis-
sor (veja a figura 8), o qual tira
bom proveito do offset CC do
sinal e pode ser empregado
com os dois micros ZX. Mas,
como o ZX81 entrega um sinal
de video mais ‘forte” (cerca
de 2 Vpp), &€ recomendavel
incluir um resistor de 68 ohms
em série com a salda, para
casar melhor com a impedancia
de 75 ohms.

O sinal de video do ZX81
pode ser obtido direta-
mente no pino 16 de IC1 ou
de um ponto acoplado a ele,
que seja mais acesslvel. Com
alguma habilidade e pacién-
cia, seré possivel alojar o cir-
cuito na prépria caixa do mi-
cro, tornando-o auto-
suficiente.

Nota final: Este artigo foi ori-
ginalmente escrito para os
computadores ZX81 e Spec-
trum, da linha Sinclair, fabri-
cados na Europa. Recomen-
damos que, no caso dos com-
pativeis brasileiros, sejam fei-
tas as necesséarias compara-
¢bes e adaptacdes, antes de
se efetuar qualquer monta-
gem, recorrendo aos manuais
dos micros ou mesmo aos

servicos de atendimento dos
fabricantes. Isto vale espe-
cialmente para o TK90X, que
é apenas parcialmente com-
pativel com o Spectrum
inglés. M

expansbes para
a linha Sinclair

figura 8 — Este
simples seguidor
de emissor torna
possivel a ligagdo
do sinal de video,
em um computa-
dor Sinclair, a en-
trada de video de
um monitor ou re-
ceptor de TV.
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PROGRAMA DE ATUALIZACAO TECNOLOGICA
EM MICROPROCESSADORES

“TECNICO E AQUELE QUE SABE FAZER,

i
. : E MAIS QUE UM CURSQ,
£ SABE TAMBEM O PORQUE DE COMO E UM METODO DE EDUCACAO.
—_— = E O QUE FAZ A DIFERENCA
HERMINIO A.Q. 74LS'33 =
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DE CONTROLE

MICROPROCESS!\DORESI _ENFASE:

OBJETIVO:

APRENDER COMO SE PROJETA UM MICROCOMPUTADOR
BASICO, COMO SE ESPECIFICA E PROJETA SIST. DE
MEMORlAS INTERFACE DE E/S (TECLADO/DISPLAY),

ASPECTOS FUNDAMENTAIS DA UNIAO ENTRE OSOFT.EO
HARDWARE.

A QUEM SE DESTINA:

A TODOS QUE PRETENDAM UTILIZAR O
MICROPROCESSADOR EM: CONTROLE DE PROCESSOS,
INSTRUMENTACAO, ROBOTICA, PROCESSAMENTO DE SII'\IAL
TELEFONIA DIGITAL, COMUNICACAO POR FIBRA OTICA,
EQUIPAMENTOS DE TESTE ETC.

PROGRAMA DE ATUALIZACAO
— TURMAS ABERTAS

— TURMAS FECHADAS

— TREINAMENTO INDUSTRIAL é

APLICACOES DE MICROPROCESSADORES
EM ENGENHARIA.

DISPLAYS
_MATERIAL UTILIZADO:

—~ RETROPROJETOR

— APOSTILAS

— DATA SHEETS (INTEL/TEXAS)
— KIT DIDATICO LCD-85

INFORMACOES: UNICS — PCA DA LIBERDADE, 262 — 22 AND. TEL. 270-8824
EM FRENTE AO METRO LIBERDADE

FILCRIL especializou-se (também)em CONECTORES

empg

LELIS

SMK

ua Republica do lecmo 7
F L I Tel (021) 224-3399 - Rio de Janeiro
Rua Santa Ifigénia, 480

Tel.: (011) 220-3833 - S&o Paulo




MIC 7000 FT

— 4 1/2 digitos

— TRUE — RMS

— PRECISAO BASICA:
0,05%

— FREQUENCIMETRO:
ATE 200 KHz

— CONDUTANCIA 200 NS

— TESTE DE CONTINUIDADE

— CORRENTE:;
AC/DC ATE 10 A

— DIMENSDES:
87x175x32 mm (LxCxA)

— PESO 290 gramas

MIC 2200 A

BAIXD CUsSTO

3 1/2 digitos

PRECISAQ BASICA 0.8%
TESTE DE DIODOS
CORRENTE DC ATE 10 A
VOLTAGEM ATE 1.000 V

VIDA DA BATERIA:

800 horas
DIMENSOES:
S1x170x40 mm (LxCxA)

PESO 320 gramas

MIC 6600 C

3 1/2 digitos

PRECISAD BASICA 0,5%
TESTE DE
TRANSISTORES — Hfe
CONDUTANCIA 200 NS
TESTE DE CONTINUIDADE
CORRENTE:

AR RE ATE 10 A
VOLTAGEM ATE 1.000 V
DIMENSOES:
B7x175x32 mm (LxCxA)
PESO 290 gramas

SOLICITE UMA DEMONSTRACAO NO REVENDEDOR DE SUA CONFIANCA

Rua Aurora, 291-12 Andar-Conj. 13
CEP 01208 - S&o Paulo - SP




