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MIC 7000 FT MIC 2200 A

— 4 1/2 digitos — BAIXO CcusTO

— TRUE — RMS — 3 1/2 digitos

— PRECISAO BASICA: — PRECISAD BASICA 0.8%
0.05% — TESTE DE DIODOS

— FREQUENCIMETRO: — CORRENTE DC ATE 10 A
ATE 200 KHz — VOLTAGEM ATE 1.000 Vv

— CONDUTANCIA 200 NS — VIDA DA BATERIA:

— TESTE DE CONTINUIDADE 800 horas

— CORRENTE: — DIMENSOES:
AC/DC ATE 10 A 81x170x40 mm (LxCxA)
DIMENSOES: — PESQO 320 gramas
B7x175x32 mm (LxCxA)
PESO 290 gramas

MIC 6600 C

3 1/2 digitos

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

AC/ZDC ATE 10 A
VOLTAGEM ATE 1.000 V
DIMENSOES:
B7x175x32 mm (LxCxA)
PESO 290 gramas

SOLICITE. UMA DEMONSTRAGCAO NO REVENDEDOR DE SUA CONFIANGCA
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Transmisséo de dados por telefone ............ccceciinneeeneennninnnnicnnnns RERIUUUBUIN. | |
Tudo o que acontece quando dois computadores

se comunicam pela linha telefénica
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Para aumentar as aplicagées de seu micro, ampliando a

comunicacdo com o mundo exterior

Expansbes MSX — 2* parte ............ TR (D)
Prosseguindo com a série, sugerimos agora um expansor

de slot com 8 conectores
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Um sistema modular que melhora a reproducéo quando é preciso

ligar equipamento mono e estéreo no mesmo conjunto de som
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A sofisticac@o dos jogos de luzes controlados
por software em balles, festas ou vitrines

APLICAGCOES PRATICAS
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Muita atividade para os
entusiastas da
eletrénica, durante

as férias:

esse é o objetivo .
desta edicdo especial
de Elektor,
correspondente aos
meses de dezembro e
janeiro. Selecionamos
assuntos para todos os
gostos em nada menos
que 16 artigos, dos
quais 9 sdo montagens
das mais variadas —
das areas de 4udio,
informética, bancada e
efeitos visuais.

Em fevereiro estaremos
de volta com nossa
edicdo normal e muitas
novidades; até 14,
entdo, e boas
montagens a todos!/
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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-¢

u#  (micro-) = 10-¢

M (mili) = 10-3

k (kilo) = 103

M (mega-) = 108

G (giga-) = 10°

Exemplos

27 k2 =27009

3,3 MQ =3 300 000%

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

de toleréncia, exceto indicacdo em contrario.

Capacitores

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

10n=001 xF =10-8 F = 10 000 pF.

Todos os capacitores, exceto os eletroliticos

e os de tantalo, sdo previstos para uma tensao
mfinima 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 tensido de alimentacao do

circuito onde esta inserido.

Tensdes indicadas

Os valores de tensdes continuas indicados
nos circuitos foram medidos com voltimetros
de 20 k £2/V, a ndo ser que haja indicacdo em
contrério.

Utilizacéo de U e ndo de V

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

Por exemplo, escrevemos Up = 10 V

e nao Vp = 10 V.

DCI Industria Grafica S.A.

ﬁFERNMfD CHINRGLIM DISTRIDUINORK 3.5

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 protecdo de Direitos Autorais e ndo podem
ser total ou parcialmente reproduzidos por qualquer meio
ou imitados sem a permissao 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 nao indicacao explicita dessa
protegao.

Os circuitos e esquemas publicados em Elektor sé podem
ser realizados desde que se tenha em vista uma utilizagéao
privada ou cientifica sem fins lucrativos.
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Esta secao é o canal de
comunicac¢ao entre Elektor e
seus leitores. Aqui sao
sanadas as duvidas,
resolvidas as eventuais
dificuldades e comentadas as
sugestdoes que recebemos por
carta — sempre, é claro,
dentro das possibilidades de
espaco disponivel e visando o
interesse geral. Envie a
correspondéncia diretamente
ao nosso endereco, usando a
identificagdo “Correio
Elektor” no envelope.

COMENTARIOS
Parabenizo-os pelo feliz lanca-
mento da revista Elektor. Apreciei
sobretudo o artigo da professora
Margareth A. Boden, “Inteligéncia
Artificial” (n® 8), que inova, dentro
desse tipo de revista, ao analisar as
repercussdes sociais das novas in-
vengdes no setor de robética, en-
quanto a maioria das publicagdes
técnicas se limita a reproduzir es-
quemas de circuitos ou a noticiar
mudancas tecnolégicas — como se
estas ndo surgissem e prosperassem
num ambiente social. Espero encon-
trar artigos como esse em futuras
edicées. Gostaria muito que a re-
vista trouxesse algum artigo sobre
as novidades eletrénicas da feira de
Tsukuba, no Japao, realizada recen-

temente (. ..)

Eduardo Jorge Simdes
Fortalezsa — CE

Na data de hoje (22/10) encontrei
na banca de revistas do aeroporto
Salgado Filho a Elektor n? 3 e
devorei-a por inteiro. Meus para-
béns pela edigdo dessa revista em
portugués, pelo papel, impresséo e
matérias abordadas. Séo de exce-
lente qualidade e acredito que assim
vao continuar. Em vista disso, soli-
cito ser arrolado como mais um assi-
nante da mesma. Tenho a eletrénica
como hobby, sou radiomador e, nas
horas de folga, trabalho como super-
visor da Divisdo de Utilidades da
Copesul, no 3? Pélo Petroquimico
...

Eduardo Dahse de Aguiar
Porto Alegre — RS

Sou leitor dessa revista, apaixo-
nado pela eletrénica e radioamador
praticante. Queria reiterar a suges-
tdo do amigo Hélio, publicada na
edigdo n?® 3, quando pediu que fosse
publicado algo sobre manutencéo e
técnicas de PX e radioamadorismo;
na resposta nada foi falado sobre
ese assunto. Um tema que chamaria
muito a atengdo dos técnicos de
transceptores PX, por exemplo, se-
ria a conversdo desses equipamen-
tos para utilizacdo em radioamado-
rismo (nas faixas de 20, 40 e 80 me-
tros), ultimamente muito tentada
por eles e ainda néo aperfeigoada.

Aproveito a oportunidade para
parabenizar essa conceituada re-
vista e ficarei, como radioamador,
aguardando juntamente com o Hélio
e o8 demais amigos da faixa que
nossa sugestdo seja aceita. Com
isso, tenho certeza que o nimero de
leitores aumentard bastante.
Expedito José de Alcantara Gomes

Brasilia — DF

Quero parabenizd-los pela 6tima
revista com que o profissional e o ho-
bista brasileiros passaram a contar
desde o seu lancamento. Sé espero
que a qualidade continue assim ou
que venha a melhorar ainda mais
(...) Gostaria que fosse publicados
todos os esquemas e informacdes
complementares para a montagem
do controle de 1Ampadas com triacs,
utilizando a RAM 6118. Gostaria,
ainda, que fossem incluidos esque-
mas dirigidos 4 técnica digital, com
displays e usando componentes na-
cionais, tais como capacimetros, fre-
quencimetros, multitestes, conta-
giros, odémetros etc. Queria tam-
bém que fossem tecidos comentdrios
técnicos (incluindo os esquemas, se
possivel) de ignigdes eletrénicas sem
platinado e por descarga capacitiva,
quanto as vantagens e desvantagens
de cada uma (...)

Deoclecio Loch
Curitiba — PR

Da mesma forma que muitos leito-
res espalhados por todo o pais, tive
também a grata surpresa de ver
mais uma revista especilizada apa-
recer nas bancas, mas com a princi-
pal diferenca de que a Elektor é re-
almente uma revista de 1* linha,
vindo ocupar um lugar de destaque

na literatura técnica brasileira —
devido & qualidade superior tanto de
sua composigido grafica como de seu
excelente contetido. Parabéns!

Como técnico ativo héd alguns
anos no ramo da eletrdnica/teleco-
municacgdes, interesso-me sempre
por montagem de kits e projetos
eletrénicos, como hobby e também
profissionalmente. Ao ver a capa
da 3* edicdo, pensei logo encon-
trar naquele ntmero ajuda pa-
ra um projeto que j& hd algum
tempo venho “matutando”. Se-
ria, especificamente, a construcgdo
de um painel para automoével total-
mente digitalizado e tenho coletado
circuitos em outras revistas e livros
do ramo, com o intuito de conseguir
um conjunto completo para aplicar
no referido projeto.

Infelizmente, esse tipo de circuito
néo é muito divulgado. Dessa forma.,
dirijo-me a vocés, solicitando que, na
medida do possivel, publiquem nas
préximas edigdes esquemas de ve-
locimetros, medidores de RPM, indi-
cadores de combustivel e outros cir-
cuitos que formassem, quando asso-
ciados, um interessante painel de
automével. Isso iria, sem duvida,
agradar e atrair muitos outros leito-
res interessados por esse tipo de
montagem.

Sebastiao Dario da Rocha
Ponta Grossa — PR

Venho através desta parabenizd-
los pelo excelente nivel da estimada
revista Elektor, com a qual nem se
comparam as outras revistas nacio-
nais, pela qualidade de impresséao,
papel, contelido, matérias, etc. Sé
tenho uma reclamacao a fazer:
quanto aos componentes, principal-
mente os Cls, é simplesmente im-
possivel encontrd-los no mercado; os
integrados LF356 e 41386, utilizados
no equalizador paramétrico, por
exemplo, nao foram encontrados
nem nas melhores lojas do ramo.
Gostaria que me indicassem um
compativel mais facil de se encon-
trar no mercado nacional.

Outra reclamagdo é quanto ao
fornecimento de placas de circuito
impresso, que sio comercializadas a
precos abusivos (...) Por que a re-
vista ndo comercializa tais placas ou
entdo os kits?

Jacson Messias Panaggio
Cordeirdpolis — SP




Elektor era a literatura técnica

tao esperada por todos, seja por téc-
nicos, hobistas ou engenheiros
(acredito eu), pois as publicacgbes
existentes no mercado, atualmente,
j4 néo conseguem prender a atencédo
dos leitores habituais. J4 que o mo-
mento estd tdo para a informéatica e
para os videocassetes, pergunto so-
bre a viabilidade de se editar esque-
mas voltados para essas dreas, tais
como: circuitos para aumentar a ni-
tidez das cépias, para reduzir a gra-
nulag¢édo e o ruido, correcées no ma-
tiz e saturacdo das cores, controles
de ganho de lumindncia e croma e
um misturador de video, para que se
possa unir a imagem de 2 videos re-
produtores em um terceiro video,
gravador. Sabemos que existem
varios aparelhos desses no comér-
cio, mas com precos pela hora da
morte.

Acredito, além disso, que o sonho
de todo aficcionado por TV é possuir
um sistema de recepcéo por satélite,
que estd custando entre 80 e 150 mil
cruzados. Seria possivel um dia po-
dermos montar um desses sistemas
através da Elektor, a exemplo do
que faz a 738 Magazine? (...)

Eliezer Santana Filho
Santos — SP

Continuam chegando, de todos os
pontos do Brasil, cartas comentando

o langamento da revista Elektor e
Sfelicitando-nos pela iniciativa. Vol-
tamos entdo a agradecer a esses lei-
tores, como representantes dos
vdrios milhares que adotaram Elek-
tor como sua publicagdo técnica de
cabeceira (ou de bancada).

E natural, dados o leque de as-
suntos cobertos pela revista e o inte-
resse diversificado de seus leitores,
que recebamos pedidos dos mais va-
riados, principalmente nas dreas de
dudio, video, informdtica e instru-
mentagdo. Sdo justamente as dreas,
como todos devem ter notado, em
que procuramos concentrar nossos
esforgos — ndo sé na selegdo e apre-
sentagdo mais clara posstvel dos
textos, mas também em acordos de
fornecimento de placas e até de im-
portagao especial de componentes,
se for o caso.

Mas os artigos de cunho tecnold-
gico e informativo também merecem
destaque na Elektor brasileira, pois
consideramos que a teoria e a atualt-
zagdo desempenham wm papel 1m-
portante no desenvolvimento dos
profissionais de eletrénica. Procura-
remos manter sempre o nivel que ca-
racteriza a publicagdo em vdrios ou-
tros paises, além do nosso, tanto nas
montagens como na parte tedrica.

Tentaremos também atender, na
medida do possivel, aos pedidos de
todos, incluindo as dreas de radioa-

madorismo e eletrénica automotiva;
ndo deixaremos de abordar, enfim,
eventos, langamentos e noticias,
tanto nactonais como internacionais,
que estdo a cargo de nossa equipe lo-
cal

Papa concluir, renovamos nosso
esclarecimento sobre a venda de ma-
teriais para montagem. A Publitron,
na condigdo de editora, ndo pode co-
mercializar placas de circuito im-
presso e componentes eletrénicos.
Por isso, foram feitos acordos com
lojas do ramo, em Sdo Paulo e no Rio
de Janeiro, que se comprometem a
vender as placas e pelo menos a
mator parte dos componentes de
cada montagem.

Antes de programar as monta-
gens de uma edigdo, entramos em
contato com essas lojas, a fim de
informd-las sobre o material neces-
sdrio e, eventualmente, sobre al-
guma importag¢do a ser feita; assim,
a falta de certas pecas se deve, pro-
vavelmente, a problemas esporddi-
cos de fornecimento ou importacgdo,
mas elas realmente podem ser en-
contradas no mercado, se procura-
das com alguma insisténcia. No que
se refere ao prego das placas, se-
gundo as lojas ele é determinado
principalmente pelas quantidades
encomendadas; como estas ainda
sdo pequenas, esse fator tende a en-
carecer a produgdo e seu prego final.

ASSINE ELEKTOR

Cx. Postal: 4861 — CEP: 01051

Sao Paulo SP.
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Itaucom
consolida-se

na producéo de
componentes

A Itaucom, empresa do
grupo Itautec, produz
atualmente 1 milh&o de pe-
¢as por més, contando
com 60 itens em sua linha
de produtos — entre o0s
quais estdo memoérias, mi-
croprocessadores, micro-
controladores, Cls espe-
ciais e dedicados, além das
famflias padronizadas TTL
e CMOS. Toda a sua linha
de projetos e produgéo é
automatizada, com espe-
cial destaque para a ultima
aquisicdo da empresa: um
testador de memobrias
ANDO, de tecnologia japo-
nesa e altfssima capaci-
dade de operacgéo.

No desenvolvimento de
projetos de Cls dedicados
trabalham 30 engenheiros,
usando terminais graficos
de altissima resolugéo, li-
gados a um computador
Vax 11/780. A partir da es-
pecificagcdo do circuito,
feita pelo cliente, o trabalho
evolui com a codificacdo
em linguagem de descri-
¢do logica, fornecimento
de especificacdes e a simu-
lagdo das condigdes criti-
cas de funcionamento. De-
pois de verificadas as re-
gras de projeto, é atingida
a ultima etapa: a criagcédo de
uma fita para a producéo
da méscara de difusdo e
vetores de teste do circuito.
Por fim, a difusdo é reali-
zada pela empresa
American Microsystems
Inc., nos estados Unidos.

Mas a Itaucom pretende
ter suas proéprias instala-

cbes de difusdo até 1990,
época em que estima uma
produgdo ao redor de 50
milhdes de componentes
por ano. Quanto as placas
de circuito impresso, ja séo
produzidas por ela prépria
em duas fabricas, uma em
Sao Paulo e outra em Ma-
naus, com capacidade
para circuitos impressos
do tipo convencional, dupla
face e multicamadas. Ela
oferece, ainda, servigos de
montagem de componen-
tes SMD (dispositivos de
montagem em superficie),
que dispensam furagdes e
economizam grandes
areas na placa impressa.

Primeira ferrovia
por levitacéo
magnética

A alta tecnologia estara
presente na festa em que
Berlim comemorara seu
750° aniversario. No dia 1¢
de maio de 1987, a metade
ocidental da cidade pora
em operac¢ao um trecho do
primeiro sistema operacio-
nal de transporte de passa-
geiros por levitagdo mag-
nética, com 1 milha de ex-
tensdo (cerca de 1,6 km). E
verdade que ja existem sis-
temas experimentais em
Braunschweig, na prépria
Alemanha, e no Japéo, po-
rém o de Berlim sera o pri-
meiro a operar normal-
mente para o publico.

O sistema, denominado
Maglev e desenvolvido por
um consércio de compa-
nhias liderado pela Mag-

netbahn GmbH, utiliza
trens que ndo requerem ro-
das ou motores a bordo, ja
que as composi¢des séo li-
teralmente levitadas por
fmas permanentes instala-
dos em seu interior.
Cilindros-guias, com a
ajuda de controles eletroni-
cos, mantédm uma distancia
fixa de 15 a 30 mm entre a
linha e os carros. A propul-
sdo é feita por um grande
motor sincrono linear, cujo
estator fica distribuido ao
longo da ferrovia.

Uma idéia
retomada
com forca nova

Surgiu este ano, no Ja-
p&do, uma nova tendéncia
para as TVs em cores, ja
incorporada por véarias
marcas de aparelhos: o
efeito do som circundante
(ou surround sound), que
dé a sensacédo, segundo os
fabricantes, da assisténcia
ao vivo de espetaculos mu-
sicais e esportivos.

Tais sistemas, introduzi-
dos no inicio da década de
70 juntamente com o som
guadrafdnico e depois
abandonados, criam no te-
lespectador a sensagéo de
estar no centro dos aconte-
cimentos, pois geram um
efeito que simula o som de
360 graus. Eles ja fazem
parte de alguns modelos
de 28 polegadas e, para
sua utilizag&o, os fabrican-
tes recomendam que o ou-
vinte fique equidistante en-
tre dois alto-falantes,

sendo um frontal e outro
traseiro.

Nos televisores recém-
langados existem duas
possibilidades de se utilizar
esse efeito: a posicao
movie (ou cinema), ideal
para competicbes esporti-
vas, que proporciona um
som duplo, parte do jogo
em si e parte dos comenta-
ristas, o0 mesmo aconte-
cendo com reportagens
externas, onde ha o som do
acontecimento e a informa-
¢do do rep6rter no local ou
em off, e a posicdo music,
prbpria para se assistir
concertos, principalmente
aqueles em que nao ha a
participagdo de publico,
produzindo assim a im-
pressdo de o som chegar
por todos os lados, respei-
tando a hierarquia sonora
dos instrumentos.

Depois do
“radio de
orelha”, 6culos
sonoros

Para os aficcionados da
dupla sol e som, acaba de
ser langado na Coréia do
Sul um 6culos com recep-
tor AM/FM. Trata-se de um
6culos de sol comum, ao
gual foi acoplado um réadio
integrado com minifone,
formando um conjunto
ainda menor que os atuais
“raddios de orelha”. Os 6cu-
los sdo oferecidos nos mo-
delos e cores da moda,
com lentes marrom, acin-
zentadas ou pretas, e a cor
do sistema sonoro acom-
panha o tom da armacéo.
Seu nome é Looksound.
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VIDEO-CASSETE - TEORIA E ASSISTENCIA
TECNICA
— Betamax e VHS, com adaptagdo

NTSC/PAL Cz$ 110,00

CONSTRUA SEU COMPUTADOR POR MEIO

SALARIO MINIMO:

— Micro de bancada, p/prdtica de proJetos,
manutencdo assembler/cédigo de md-
quina

ELETRONICA DE VIDEOGAMES
— Circuitos, Programacdo e Manutencdo.
Esquemas do Atari e Odissey

MANUTENGAO DE MICROCOMPUTADORES
— Teoria, Técnica em Instrumentos. Apre-
sentando 0s microprocessadores Z-80,
6502, 68.000 e guia do TK, CP e APPLE Cz$ 72,00

Cz$ 56,00

ELETRONICA BASICA - Teoria e Pritica . Cz$ 30,00

TELEVISAQ - Teoria e Consertos-Cores/P8_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 Manutengio . . . Cz$ 38,00

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

Cz$ 18,00

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 8414 — AG. CENTRAL
01051 — SAO PAULO — SP
Av. Brig. Luiz Antonio, 383 - 20 - ¢j, 208 - SP
CEP 01317 — Fone: (011) 36-7597

ESTE ESPACO
PODERIA SER
OCUPADO PELA
SUA EMPRESA

PUBLICIDADE
fone: 229-8683

FINALMENTE SAIU !

MANUAL ARRL 1986 PARA EL Cz$
RADIOFICIONADO — 632 edicion
(esp.).. ... e 1.960,00

3071 CIRCUITOS
por Elektor

Este livro, contém idéias e sugestdes
préticas em eletrbnica para hobistas e pro
fissionais . . L N e S 170,00

INSTRUMENTACAO E CONTROLE

INSTRUMENTACAO INDUSTRIAL —

SISTEMAS E TECNICAS DE

MEDICAG E CONTROLE

OPERACIONAL — Soisson. . . . 5 390,00
INSTRUMENTOS INDUSTRIALES SU

AJUSTE Y CALIBRACION — Creus. . 424,00
INSTRUMENTATION TRAINING

COURSE: PNEUMATICA INSTRU

MENTS — Vol. 1 — Patrick....... 441,00
INSTRUMENTATION FOR ENGINEER

ING MEASUREMENTS — Dally/Riley
INSTRUMENTACAO INDUSTRIAL

SiBMmaEns: s, e I e 94,00
CONTROLE AUTOMATICO DE PROCESSOS

INDUSTRIAIS — -

INSTRUMENTACAOQ — Sighieri. . . . 112,00
SISTEMAS DE CONTROLE

AUTOMATICO — Kuo . .
DIGITAL CONTROL SYSTEM

ANALYSIS AND DESIGN

Philips/Nagle. . ........ TR
ADAPTIVE FILTERING

PREDICTION AND CONTROL -

Goodwin/Sin. .......... e
MODERN CONTROL THEORY —

2nd Edition — Brogan . . . .. . s 779,00
COMPUTER CONTROLLED SYSTEMS -

THEORY AND DESIGN —

1.104,00

....... 171,00

1.091,00

1.299,00

Astrom/Wittenmark . ......... 1.091,00
MICROPROCESSOR IN

INSTRUMENTS AND CONTROL —

Bibbero.............. R 659,00
MEDIDORES DIGITALES —

INSTRUMENTACION LINEAL Y

DIGITAL — Perales. .. ., . P 225,00
ANALOG INSTRUMENTATION

FUNDAMENTALS — Leonard ... ... 519,00
MINICOMPUTERS IN INDUSTRIAL

CONTROL — AN INTRODUCTION —

HBETISON v 3 wvovwvnis s i 791,00
TRANSDUCTORES Y MEDIDORES

ELECTRONICOS — Mundo

EleCrONIEe e sokims 575,00
CONTROL NUMERICO — Alique .. ... 600,00
NUMERICAL CONTROL & COMPUTER

AIDED MANUFACTURING —

Pressman. . ... o S S 1.274,00

FILTROS ATIVOS

DESIGN TABLES FOR DISCRETE TIME

NORMALIZED LOW-PASS FILTERS

Lacroix/Witte : ;... . .... 12 I 1.050,00
ELECTRIC FILTERS — Hasler/Neirynck 1.560,00
ADAPTIVE FILTERS — Cowan/Grant . . . . 1.143,00
MANUAL OF ACTIVE FILTER DESIGN —

2nd Edition — Hilburn/Johnson . 1.183,00

FILTROS ACTIVOS — Bildstein. . . 216,00
MECHANICAL FILTERS IN

ELECTRONICS — Johnsan 1.105,00
PASSIVE AND ACTIVE FILTERS —

THEORY AND IMPLEMENTATIONS

RO s SR e e s e 1.169,00

NETWORK THEORY AND FILTER

DESIGN — 2nd Edition — Aatre . . . . 779,00
RC ACTIVE FILTER DESIGN

HANDBOOK — Stephenson . . . 1.169,00

INTRODUCTION TO ADAPTIVE

FILTERS — Haykin ...........00 936,00
ACTIVE FILTERS FOR

COMMUNICATIONS AND

INSTRUMENTATION — Bowron/

Stephenson . . ... .. o o 937.00
HANDBOOK OF FILTER SYNTHESIS
Zverev . . A 2.093,00

Atendemos pelo Reembalso 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
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LIVRARIA EDITORA TECNICA LTDA
Rua dos Timbiras, 257
Telefone: (011) 2220477

01208 Sao Paulo - SP
Caixa Postal 30.869




CARACTERISTICAS TECNICAS

s Memadria RAM: 256 Kb
exfcnsa‘val sem uso de slots
a512 Kb.

* Meméria ROM 16 Kb.
¢ Video fésforo verde de 12
_com controle de intensidade.

Alta resolucdo: 128.000
pentos.

= Teclado de 89 teclas com
caracteres em portugués,

10 teclas de funcao e numérico
reduzido.

* Microprocessador 8088
4,77 MHz. _

o Discos flexiveis 2 unidades shim
tace dupla, com capacidade
de 360 Kb.

* Porta paralela para impressora.

» Saida simultanea para monitor
de video colorido padrdo RGBI.

» 2 slots de expans@o.

SONORA INFORMATICA LTDA.REVENDEDOR EXCLUSIVO PROLOGICA.

Loja1 — Rua: Santa Ifigénia, 194 — Fones: 227-8533 — 227-8010
Loja 2 — Rua Santa Ifigénia, 313 — Fone: 220-0309
Show Room — Rua Santa Ifigénia, 194 — 12 andar — Fone: 227-8790
Escritorio de Vendas — Fone: 229-7810.




upf — Fundamentos de Mp

Conceituar fundamentos da arquitetura dos microprocessadores
— Projetar um sistema com memoérias: EPROM'S e RAM's
— Comparacdo das arquiteturas dos microprocessadores: 8080/8085/6800/6502 /280
— Projetar um sistema baseado a microprocessador, utilizando: EPROM’s, RAM’s, Teclado e Display
— Aprender a escrever em assembler um sistema monitor capacitado a dirigir o Hardware projetado.

upa — Assembler

— Conceituar fundamentos de programacao estruturada
— Apresentacdo das instrucoes e o uso em assembler.
- Técnicas de programacéo: fluxograma; Pseudo-Codigo; Diagramas de Nassi-Scheidermann: J. D. Warnier ORA
Construcdo de tabelas; Manipulacdo de dados; Subrotinas; etc
— Implementacdo de subrotinas em um programa monitor.

upp — Periféricos

Conceituar fundamentos de interfaceamento.
Conceituar: Pooling, interrupcdo vetorizado, Interrupcdo mascarada, DMA.
— Tecnicas de programacao de periféricos
- USART (serial); PPl (paralela); TIMER; teclado.
— Experiéncias com os periféricos.

— Turmas Abertas
— Turmas fechadas (sob consulta)
— Treinamento Industrial (sob consulta) a

INFORMACOES: UNICS — PCA DA LIBERDADE, 262 — 2° AND. TEL. 270-8824
EM FRENTE AO METRO LIBERDADE

GERADOR ELETRONICO Novo Multimetro Digital

(Inversor - Power Verter) de 4 1/2 Digitos

De 150VA & 20KVA., em onda quadrada e senoldal - 2 wgisdf”"?:’“émim do rlneﬂcacéo-oooscy
também com saida regulada praticamente sem dis- - L e
torgéo harm®nica. - Auto-zero e auto polaridade.
Fabricamos sob encomenda inversores com qualquer _ Corrente DG @ AC: de 2001 A a 2A.
entrada, saida, freqiiéncia e poténcia, com ou sem
carregador de bateria automético para as mais diver-
sas aplicagdes, inclusive UPS (energia ininterrupta),
conversores de fregiiéncia, fontes comuns e cha-

CIRCUITO IMPRESSO

Faca voc& mesmo seu circuito impresso. Temos para
pronta entrega todo material em qualquer quantidade.
Completa linha para confecgdo do fotolito, para sen-
sibilizagdo, gravagdo, corrosdo e acabamento com
prata e verniz antioxidante. Unicos no Pais. Método
fotogréfico e préatico.

Resisténcia até 20 M}

Atendemos todo Braslil, via reembolso aéreo, Equipamentos Eletrénicos Ltda.

Rua Jodo de Souza Dias, 1333 — 12 Andar
DISCOVERY ELETRONICA LTDA. CED DAETE 855 Paille - SF
RUA AMAZONAS DA SILVA, 378 Tel.: (011) 531.6107- Cx. Postal 18061~ CEP 04699,

FONES: 264-0334 e 264-1929
02051 — SAO PAULO

— Tensdo DC e AC: de 200mV a 1.000 V (600V em AC).




Transmissao
de dados por telefone

Nos ultimos anos a rede telef6énica, originalmente projetada para a comunicacao

entre pessoas, pela voz, vem sendo cada vez mais empregada na comunicacao entre
magquinas, através de dados digitais. Com a popularizagdo dos computadores pessoais,

essa aplicagcao da telefonia ampliou-se, devido a troca de programas e informacodes

entre usuarios e seus clubes de software. Aquilo que ocorre entre 0s micros,

no entanto, continua sendo um mistério para muita gente — lacuna preenchida

por este artign jue traz ainda uma breve descricdo do AM7910, conhecido Cl para modens.

Ao conceber a idéia do te-
lefone, Graham Bell jamais
poderia imaginar que maqui-
nas também iriam utilizar seu
invento para comunicar-se
umas com as outras, numa
linguagem incompreensivel
para os humanos. De fato,
dentro de certos limites, os
computadores atuais podem
usar a linha teleténica para
trocar mensagens, progra-
mas e dados sob a forma digi-
tal. Apesar de ndo ser nosso
principal objetivo, falaremos
primeiramente um pouco So-
bre o telefone, a tltulo de in-
trodugdo; em seguida, vere-
mos como as linhas telefdni-
cas s&o utilizadas na trans-
missdo de informacdes, quals
as velocidades possiveis e a
fungdo do modem.

A linha
telefénica

O par de fios que chega a
casa de todo assinante é co-
nhecido por “linha comu-
tada"”, pelo fato de existirem
varios pontos de comutagdo
(as centrais telef6nicas) entre
cada par de assinantes. A
gama de freqléncias desse
tipo de linha abrange de 300 a
3.400 Hz — considerada sufi-
ciente para a voz humana,
mas adequada apenas para
velocidades de dados inferio-
res a 2.400 baud, ja que a taxa
de transmissdo depende da
freqiéncia.

Outro tipo de linha telefd-
nica é a linha alugada, de
maior qualidade, que dis-
pensa centrais e tem cada ex-
tremidade conectada a um
aparelho telefénico. A ma-
xima velocidade de transmis-
sdo dessa linha é de 2.400
baud, atingindo 4.800 baud
no caso de linhas locais e até
9.600 baud com linhas de alta

qualidade. Nem & preciso di-
zer que os usudrios de linhas
alugadas ndo s&o assinantes
comuns.

O princlpio basico da rede
telefbnica (com excecdo da
etapa de discagem) esta es-
quematizado na figura 1. A
conexdo é feita através de
dois fios (a e b) e umalinha de
terra que néo aparece no de-
senho. O sinal fornecido pelo
microfone de carvéo é sobre-
posto & tensdo CC fornecida
pela central; na outra extremi-
dade da linha, esse sinal faz
tocar a campainha do se-
gundo telefone, uma vez ex-
traido da tensdo continua. As-
sim que o fone é tirado do
gancho, a linha a fica ligada
diretamente a ele, por meio
de um transformador, onde a
informacao de audio original
€ recuperada.

Nao nos interessa, no mo-
mento, nenhuma outra infor-
macao sobre as centrais ou li-
nhas de interligacdo. Basta
termos em mente que o sinal
é sempre sobreposto a uma
tensdo CC e que a mesma li-
nha transporta informacdes
nos dois sentidos. Este se-
gundo detalhe é de grande

importancia, pois medidas
especiais terdo que ser toma-
das se quisermos transmitir
dados pelos dois lados simul-
taneamente.

Um modem
em cada ponta

A conexdo entre um com-
putador (ou terminal) e uma
linha telefdnica é feita através
de um dispositivo chamado
modem (MOdulador/ DEMo-
dulador), que pode ser en-
contrado em dois tipos béasi-
cos: por acoplamento acus-
tico e por acoplamento direto.
No primeiro caso, a comuni-
cacdo ocorre pelo préprio te-
lefone, por intermédio de um
microfone e um alto-falante,
enquanto no segundo a liga-
¢cdo se da diretamente com a
linha telefénica, como o pré-
prio nome sugere. O modem
de acoplamento direto é
muito menos suscetivel a rul-
dos e interferéncias, propor-
cionando uma transmissao
mais confiavel; exige, por ou-
tro lado, um projeto cuida-
doso, a fim de néo ser, ele
préprio, uma fonte de interfe-
réncias. Os dois tipos de mo-

gancho

i
q

campainh

.
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linha telefdnica

transmissdo
de dados
por telefone

cComo 0s
computadores
“conversam”
a distancia

figura 1 — No
sistema
telefénico normal,
a dojs fios, 0s
sinais percorrem
a mesma linha,
nos dois sentidos.

elektor — 11



transmissdo
de dados
por telefone

figura 2 —
Diferentes formas
de modulacdo
sdo utilizadas
para transmitir
dados digitais por
linhas analdgicas.

figura 3 — As
portadoras
usadas nas
modalidades V21
(a) e V23 (b)
devem restringir-
se a faixa de
freqliéncias
adotadas pelo
telefone.

12 — elektor

dem exigem, de qualquer
modo, aprovagéo dos 6rgéos
competentes para sua utiliza-
céo.

A fungdo ultima de um mo-
dem é converter dados digi-
tais em informacdo analdgica
que possa ser transmitida
pela linha teleténica e vice-
versa. Para que diferentes
modens possam ser acopla-
dos a mesma linha é preciso
um padrao, normalmente
aproveitado de uma das reco-
mendagdes feitas pelo CCITT
(Comité Consultor de Tele-
grafia e Telefonia Internacio-

nal). A norma V24, por exem-
plo, aplica-se a conex&o entre
um computador e 0 modem,
enquanto este deve ater-se as
normas V21 e V23.

Tais normas especificam se
o modem adota transmisséo
sincrona ou assincrona, qual
a velocidade de transmisséo,
o procedimento de chamada
e resposta automaéticas, os
testes que devem ser efetua-
dos e a presenca ou auséncia
de um canal de controle (ou
retorno). Em suma, elas esta-
belecem tudo o que é neces-
sario para que dois modens

FSK: CHAVEAMENTO POR

DPSK: CHAVEAMENTO POR
DEFASAGEM DIFERENCIAL

DESLOCAMENTO DE FREQUENCIA

PNV

MN—N-—

AM: MODULACAO EM AMPLITUDE

WAL
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comuniquem-se em pé de i-
gualdade.

O padrao V21 ou CCITT de-
termina uma taxa de trans-
missdo de 300 baud, na mo-
dalidade duplex, numa cone-
x80 a dois fios (ou seja, per-
mitindo transmisséo e recep-
¢do simultineas de dados);
ele € empregado em todas as
transferéncias corriqueiras de
dados. Ja o padrdo V23, por
sua vez, estabelece uma
transmissao semiduplex com
duas velocidades (75 e 1.200
baud); o canal de 75 baud é
usado, entdo, para fins de
controle.

Bits
pelo telefone

Antes que os dados pos-
sam ser transmitidos pela li-
nha analégica, eles devem ser
codificados adequadamente
— tarefa desempenhada pelo
modem através da modula-
¢ao. Existem varias formas de
realizar essa tarefa:

— Por AM, onde a amplitude
da portadora varia com o
nivel légico (veja a figura
2a). A forma mais simples
de modulacdo AM é obtida
pelo chaveamento
sim/ndo, onde tem-se a
portadora presente no
caso de um 0 e ausente no
caso de um 1.

— Por FM, utilizada geral-
mente em FSK
(Frequency-Shift Keying ou
chaveamento por variacao
de frequéncia), sua forma
mais simples. Os dois nl-
veis logicos, nesse caso,
sado representados por
duas freqléncias diferen-
tes da portadora. E a mo-
dulagdo mais utilizada na
transmissédo por linhas co-
mutadas.

— Outras duas técnicas avan-
cadas merecem ser men-
cionadas: DPSK
(Ditferencial Phase Shift
Keying ou chaveamento
por defasagem diferencial)
e QAM (Quadrature Ampli-
tude Modulation ou modu-
lagcdo por amplitude em
quadratura). A primeira
delas emprega a variagdo
de fase (figura 2c), en-
quanto a segunda utiliza
tanto a variagdo de fase
como a de amplitude. Am-
bas permitem que a veloci-
dade de transmisséo seja
mais elevada (em relacéo
as técnicas mencionadas
anteriormente).
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Como todos os métodos
usam uma ou mais portado-
ras, é preciso determinar cui-
dadosamente todas as fre-
quéncias. Os valores reco-
mendados pelas normas V21
e V23 estdo Indicados na fi-
gura 3 — que mostra também
as faixas ocupadas dentro do
espectro utilizado em telefo-
nia. A operacéo duplex, a 300
baud, adota duas faixas ao re-

dor de 1.080 e 1.750 Hz, com
200 Hz de separagdo entre
“0” e “1” nos dols casos. Um
dos canais transporta dados
num sentido enquanto o outro
encarrega-se do sentido in-
verso. No caso da norma V23,
o canal principal foi centrado
em 1.700 Hz e o retorno, em
420 Hz.

Isto é tudo o gque precisa-
mos saber sobre a transmis-

sdo via linha telefénica. Mas
como € necessario ter um
modem em cada extremidade
da linha, vamos examinar
esse dispositivo mais de
perto, concentrado em um
unico integrado.

AM7910,
modem de um CI

Como primeira orientacéo
de projeto, digitalizou-se tudo

transmisséo
de dados
por telefone

figura 4 — O
integrado
AM7910, aqui

representado em
diagrama de
blocos, pode ser
considerado um
modem
completo. Os
sinais sdo
processados por
ele de forma
completamente
digital.

figura 5 — Secéo
transmissora do
modem,
representada
mais
detalhadamente.

figura 6 — As
vdrias sub-
secées que
constituem a
etapa receptora.

elektor — 13



fransmissao
de dados
por telefone

figura 7 — O
diagrama de
tempos do
modem (neste
caso, na
modalidade V21)
mostra todos os
sinais em jogo e
como se
relacionam entre
si.

14 — elektor
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o que foi possivel nesse inte- gue visam reduzir a interfe- pal e de retorno — neces-

grado, incluindo até mesmo a
filtragem e a geragdo da por-
tadora (no caso, uma se-
noide). O diagrama de blocos
do componente pode ser
visto na figura 4; como era de
se esperar, ele contém as eta-
pas transmissora e receptora,
ambas controladas pelas se-
¢oes de controle de interfaces
e temporizacéao.

O transmissor pode ser ob-
servado com maior detalhe
na figura 5, onde os dados se-
riais sdo aplicados de um lado
e saem pelo outro sob a
forma de um sinal FSK, |4
pronto para ser enviado pela
linha telef6nica. Esses sinais
devem ser sendides perfeitas,
a fim de nao atravancar a li-
nha.

As sendides sdo produzi-
das digitalmente, em duas
freqUéncias diferentes, e a
comutacao de uma para outra
¢ feita somente na passagem
por zero do sinal. O sinal FSK
digital passa ent&o por um fil-
tro passa-banda digital,
sendo depois entregue a um
filtro anal6gico, através de um
conversor D/A. Toda essa
operacédo de filtragem é ne-
cessaria para limitar o nivel
de poténcia aplicado & linha
telefdbnica — que deve obede-
cer a certas regulamentacdes

réncia.

A etapa receptora do mo-
dem, que aparece na figura 6,
reconverte os sinais FSK em
digitais. O sinal que chega
pela linha telefdnica deve ser
primeiramente aplicado a um
filtro analégico, antes de pas-
sar por um conversor A/D —
cuja “velocidade” (496 kHz) é
excepcionalmente elevada, a
fim de manipular as freqién-
cias FSK, reduzindo o efeito
de suas harménicas mais al-
tas. Os dois ultimos estagios
sdo um filtro digital passa-
banda e um demodulador di-
gital, ap6s o qual permane-
cem apenas os dados origi-
nais. Um detector de porta-
dora indica a presenca ou au-
séncia de dados.

Todo o “trafego” entre o
computador (ou terminal) e o
modem é controlado pelo co-
mando de interfaces, estagio
que possui varias entradas
(MCO...MC4), permitindo
que o modem seja adequado
as diversas normas existentes
(tais como a V21 e a V23).

As precisas freqléncias de
trafego sdo geradas pelo con-
trole de temporizagdo, que
utiliza um cristal como refe-
réncia. O diagrama de blocos
indica claramente as linhas
usadas para os canais princi-

sarios apenas para a norma
V23 (1.200/75 baud), j& que a
V21 exige apenas o canal
principal.

Uma importante caracterfs-
tica desse integrado é seu re-
curso de auto-resposta, que
permite ao modem responder
automaticamente a uma cha-
mada telefénica. O protocolo
de comunicagdo entre o com-
putador e 0 modem é muito
importante e relativamente
complexo, conforme nos
mostra o diagrama de tempos
da figura 7. O exemplo forne-
cido indica os varios sinais e
relagbes criados pelo
AM7910 operando na modali-
dade V21.

A primeira vista, pode néo
parecer necessaria toda essa
complexidade em um mo-
dem. Quando o conhecemos
melhor, porém, percebemos
que a complexidade é vital, ao
assegurar que os dados se-
jam transferidos sem erros,
mesmo com a presenca de in-
terferéncias na linha telef6-
nica. Também é importante,
além disso, que o modem néo
produza ruidos que afetem os
demais usuarios da rede tele-
fénica.

M




Copiador de EPROM

As memorias EPROM de diferentes capacidades e/ou fabricantes nao sao padronizadas
quanto & pinagem, tenséo de programacéo e algoritmo. O propdsito do circuito aqui
proposto € permitir que as EPROMs mais comuns (de 16 a 128 kbits)

sejam copiadas pelo mesmo circuito. O operador precisa apenas especificar o tipo

de EPROM a ser copiada e o circuito cuida, automaticamente, da pinagem, tensao de
programacao e sinais de controle exigidos pela memoéria.

A programagdo ou duplica-
¢cdo de programas em me-
moérias EPROM n&o é exata-
mente um processo compli-
cado. Além de uma tensdo de
programacéo (de 21 ou 25 V),
€ apenas uma questdo de for-
necer os enderecgos, dados e
sinais de controle corretos a
EPROM em vista. Qualquer
método que automatize esse
processo sera naturalmente
benvindo, mas isso sé podera
ser considerado seriamente
se o0s dados ja estiverem
prontos, armazenados em al-
gum outro lugar — no caso,
em uma EPROM matriz, cujo
programa sera copiado.

O primeiro e mais impor-
tante requisito desse tipo de
projeto esta na habilidade de
copiar todos os modelos de
EPROM mais comuns. A ca-

pacidade da meméria cos-
tuma ser indicada pelos dois
ou trés ultimos numeros de
seu codigo, mas as diferengas
ndo param por al: as pinagens
também diferem de um tipo
para outro. Em varios casos
isso € inevitavel, jA que mais
linhas de enderecos sédo ne-
cessarias para cobrir maior
area de memoria. Os fabri-
cantes, no entanto, no mais
puro estilo da Lei de Murphy,
evitaram padronizar também
os sinais de controle e as ten-
sdes de programacéo.

Esse estado de coisas re-
sultou, como é 6bvio, na exi-
géncia de médulos separados
de programagédo para cada
tipo ou, entdo, num progra-
mador universal de preco
bem “salgado”. Insatisfeitos
com a situac@o, os projetistas

.

da Elektor procuraram e en-
contraram uma alternativa
mais |6gica e barata.

Tamanhos e
tipos diferentes

A tabela 1 sumaria os ti-
pos mais corriqueiros de
EPROM e suas respectivas pi-
nagens. Observe que a “ve-
Iha” 2708 nao foi inclufda no
grupo, pois difere muito das
demais na exigéncia de trés
tensdes de alimentacéo (+5 V,
-5 Ve +12 V); além disso, ela
ja foi descontinuada pelos fa-
bricantes de memdrias.

Como indica a tabela, es-
sas EPROMs podem ser en-
contradas em invélucros de
24 ou 28 pinos. Note que se o
encapsulamento de 24 termi-

copiador
de EPROMs

verificador

e duplicador
universal

de EPROMs

baseado
em uma
idéia de
R. Hasse
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copiador
de EPROMs

tabela 1 — A
pinagem varia de
acordo com o tipo
de meméria
EPROM. A 27256
ndo pode ser
copiada por este
circuito, devido
ao método
diferente de
programacgéo
requerido.

figura 1 —
Diagrama de
blocos do
copiador de
EPROMs. A
meméria de
controle do
circuito também 6
uma delas.
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nais for sobreposto ao de 28,
| de forma que o pino 1 do pri-
meiro coincida com o pino 3
e , dp segundo, grande parte da
| ; — pinagem vai permanecer a
: : do tipo mesma. No total, porém, trés
beermmd pinos do invllucro de 24 e
= H seis do invélucro de 28 exi-
f . ) bem funcdes diferentes —
, e cuja adaptagéo deve ser pre-
| S, | e 'k = Go'oroarama (151997 | vista pelo copiador, tanto
para a EPROM matriz como
. wa | ! vf:-agf Tu J{ para a cépia.
requiaor| T Os sinais de controle ne-
de. = cessarios foram reunidos na
tensao a memoria :
=11 || decontrole tabela 2. A numeracédo da pri-
gerador |inibiclo] 3 meira coluna refere-se aos
o cloc barram. en ::,- E‘ SIBI"IOS do egcap;lsllamenéo gi
— ; para adequa-la ao de
MATRIZ OPIA R % 3 s
};; el i t pinos, basta diminuir duas
i LS ﬁL_ L e unidades em cada numero.
*. mentacao| ~| ) - Slpcronts Os sinais fornecidos prevéem
T = as modalidades de progra-
controle i
macaéo e leitura.
infclo reset ggrsm;icr’l:lss 4 &
| A 27256 foi exclulda tam-
bém, porque exige uma téc-
nica de programacdo dife-
rente. Esse tipo de EPROM ¢é
comtiels programado através de gra-
_ de dados | vagdes e checagens repetidas

dos dados, que devem
mostrar-se estaveis para que
o processo siga em frente. Tal
método inclui comandos con-
dicionais de salto no algo-
ritmo de programacéio, que é
algo impossfivel de realizar
com o circuito proposto.




Blocos
e esquema

O diagrama de blocos do
circulto esta representado na
figura 1, no coragdo do qual
vé-se o estaglo contendo a
matriz e a c6pia. Os soquetes
especlals de alavanca em que
vdo montadas ndo foram dire-
tamente acoplados aos barra-
mentos de dados, enderegos
e sinals de controle: alguns
circuitos auxiliares garantem
a correta adequacéo de pina-
gem, em cada caso. Esses
circuitos sdo comandados
pela memoéria de controle,
uma EPROM pre-progra-
mada.

A membria de controle
encarrega-se de fazer a coor-
denacdo geral do sistema.
Composta por uma Uunica
2716, ela é programada vi-
sando entregar os sinals de
controle corretos para cada
tipo de EPROM — o qual,
uma vez selecionado entre os
relacionados na tabela 2, seré
“inserido” no circuito através
de chaves de selegdo. Com
isso, endereca-se uma area
especifica da meméria de
controle (mals precisamente,
a &rea contendo os sinais de
controle apropriados ao tipo
de EPROM escolhido). A rela-
céo do conteudo aproximado
dessa memdaria aparece na fi-
gura 2.
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copiador
de EPROMs

figura 2 —
Sumério das
localidades de
memdria em que
fica armazenado
o software de
programacdo @
verificacdo de
tipos de
memoarias.

fabela 2 —
Sumério dos
pinos que variam
de um tipo para
outro e os sinais
pedidos em cada
caso. Para enca-
psulamentos de
24 pinos, os
numeros da
pinagem devem
ser reduzidos em

duas unidades.
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figura 3 —
Esquema
completo do
copiador. O tipo
de EPROM é
especificado por
meio de S3, S4 e
85.
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Mas, além de acionar os
circuitos auxiliares que deter-
minam as vérias pinagens, a
memdria de controle também
ativa o regulador que fornece
a tensdo correta de progra-
macgao, os buffers usados na
transferéncia de dados entre
matriz e cbpia, e 0 compara-
dor de dados. O bloco desig-
nado como “indicacdo” espe-
cifica o tipo de EPROM para a
gual o circuito estd prepa-

rado.

Uma segunda chave
(prog/verif) define entre as
operagdes de cdpia e compa-
ragdo, as quais tem infcio
quando o botdo de partida é
pressionado e o gerador de
clock entra em acgdo, produ-
zindo um sinal de 1000 Hz.
Este sinal deve ser bastante
preciso, jA que sera usado
como base para a geracgao
dos pulsos programadores de
50 ms. Cada pulso de clock
faz o contador de enderecgos

da memoria de controle avan-
¢ar um passo — fazendo com
que um programa seja per-
corrido em um byte, seja em
copia ou comparacao.
Mesmo se a chave corres-
pondente nao estiver na posi-
¢ao de checagem, o circuito
sempre efetuara uma compa-
racdo entre matriz e cbpia,
ap6s a programacao de cada
byte. Se os dados nédo “bate-
rem”, sera indicagéo de que
algo errado aconteceu no



processo, tal como um apa-
gamento deficiente da
EPROM - cépia ou mesmo
um defeito interno — o que
provoca a paralisagdo ime-
diata da duplicagdo. Se tudo
estiver em ordem, por outro
lado, a meméria de controle
prosseguird incrementando o
contador de enderegos da
matriz e da cépia, através de
Q7. Simultaneamente, o con-

tador de programa sofre um -

reset e todo o ciclo é repetido
com o byte seguinte.

O contador de enderecos
esta ainda ligado a um outro
circuito, cuja tarefa & verificar
o enderec¢o instantdneo, em
relacdo ao tipo de EPROM.
Assim que é atingida a condi-
¢do “Gltimo enderegco + 17,
esse circuito interrompe o ge-
rador de clock e apaga o LED
de “ocupado”, indicando que
o processo esta encerrado.

Podemos passar, agora,
para o esquema da figura 3,
que representa o circuito in-
teiro do copiador de
EPROMs. Como a maior parte
das secdes do diagrama ante-
rior podem ser facilmente
identificada aqui, vamos
abordar apenas os estagios
que ficaram de fora nas expli-
cacdes j4 feitas.

Para evitar danos as
EPROMSs ao inserl-las nos so-
quetes, somente IC6 (N21. ..
N24) e IC20 sdo ativados ao
se ligar a alimentacgéo. O inte-
grado 1C20 é alimentado logo
de inicio para que seja possl-
vel selecionar o tipo de
EPROM a ser programada —
o que é& feito mediante
S3...S5 (selecdo de tipo),
gue por sua vez vao ativar os
LEDs indicadores D13... D20
através do préprio 1C20. Es-
sas trés chaves poderdo ser
substituldas, se desejado, por
uma chave rotativa como a da
figura 4, simplificando a ope-
racdo mais também tornando
a montagem mais complexa;
essa alteracao fica, portanto,
a critério de cada montador.

Selecionado o tipo de
EPROM e alojadas as me-
mdérias nos soquetes, pode-se
pressionar o botao de partida
S1, que vai energizar o relé
Re1, alimentando assim o res-
tante do circuito. O estagio
de pbs-alimentagao en-
carrega-se também de li-
gar os contadores de ende-
reco e o gerador de clock no
momento certo (o gerador de
clock & ativado e desativado
pelo flip-flop FF2).

L
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2564

\_ 2532

o
o ]
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As duas tensdes de progra-
macao sdo fornecidas pelo
regulador de precisdo IC15 e
ajustadas por meio de P2 e
P3. A EPROM de controle ad-
ministra essas tensdes atra-
vés de suas saldas DO e D1.
As Unicas conexdes feitas di-
retamente 4s memdrias séo
as que ndo variam de um tipo
para outro; em contrapartida,
foi preciso incluir um circuito
auxiliar para comutar os pi-
nos 2, 20, 22, 23 e 26.

O pino 2 vai ligado a A12
via N6 e, no caso da progra-
macdo de uma 2564, esse
ponto é levado para “O". O
pino 20, por sua vez, € ligado
a A11, sendo a matriz via N8 e
a copia via N35; esse pino
também pode receber sinais
de controle da salda D2, na
memdria de controle (varian-
tes dos sinais CE e PGM).

O pino 22 da co6pia é tra-
tado de forma similar, exceto
pelo fato de poder receber
Vpp, via Red, ou um sinal de
cgr?trole, via N5. A salda em
coletor aberto de N5 é capaz
de manipular até 30 V, elimi-
nando qualquer problema
guando o relé é energizado. O
pino 22 da matriz ndo precisa
ser ligado a Vpp, ficando por
isso aterrado.

O sinal aplicado ao pino 23
pode ser tanto Vpp (via Red)
como os sinais de endereca-
mento A11 ou A12, enviados
por intermédio de N3 e
N10... N13. Sempre que Re3
fecha seus contatos, D23 e R9
garantem que o pino 23 da
matriz esteja com “1" 16gico e
ndo com Vpp.

O pino 28 pode ser conec-
tado a Vcc, por Re2, ou a A13
via N33. Um sinal PGM ou CS
é aplicado ao pino 27 e, como
ambos sdo sinais de controle,

evita-se problemas com a co-
mutacdo de um para outro. O
programa da memoéria de
controle assegura que o sinal
correto seja fornecido no mo-
mento exato.

O coragéo do circuito verifi-
cador & um comparador de
dados (IC21). Os sinais em
suas entradas DO...D7 s&o
comparados com 0s existen-
tes em DO'... D7'. Se esses
dois bytes de dados forem di-
ferentes entre si, um nivel “1"
ser4 levado a FF1 e este flip-
flop ira entdo acender o LED
de erro. Ao mesmo tempo,
FF2 vai paralisar o gerador de
clock e logo ap6¢s a alimenta-
cdo sera dasativada, através
de Re1. O LED de erro perma-
necera aceso, jA4 que N21. ..
N24 nao séo alimentadas por
esse relé. Nessas condicdes,
pode-se tentar copiar os da-
dos uma segunda vez, mas
isto normalmente vai resultar
numa nova indicacéo de erro;
o remédio mais légico, entao,
consiste em apagar a cépia
novamente.

Montagem
e callbracdo

O circuito contém quatro
relés e trés deles nédo preci-
sam suportar correntes eleva-
das, ja& que simplesmente co-
mutam as tensdes de progra-
macdo. Pequenos relés DIP,
para montagem em circuito
impresso, podem desempe-
nhar essa fungdo sem proble-
mas, desde que suas bobinas
sejam alimentadas com 5V e
tenham uma resisténcia de
pelo menos 125 ohms (pois
suas portas excitadoras séo
capazes de drenar, no ma-
ximo, 40 mA, com a salda em
uou)'

copiador
de EPROMs

figura 4 —
Embora envolva
um bocado de
trabalho a mais,
este método
permite
selecionar mais
facilmente o tipo
de EPROM.
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tabela 3 — O
programa
guardado na
meméria de
controle é dado
neste dump
hexadecimal.
Foram previstas
grandes margens
de seguranca
particularmente
quanto aos
tempos de
comutacdo do
relé; assim, se
desejado, o
tempo de
execugdo pode
ser consideravel-
mente reduzido.
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A alimentag&o geral do cir-
cuito é chaveada por Reil,
como ja vimos. Esse relé, por-
tanto, deve ser capaz de su-
portar pelo menos 0,5 A; além
disso, ele é excitado por N23,
que pode drenar até 24 mA.
Caso essa corrente seja con-
siderada baixa demals, pode-
se substitulr o 74LS38 por um
7438, na posicdo de IC6 —
pois, como se sabe, uma
porta TTL comum aceita car-
gas duas vezes superiores a
de uma TTL-LS. E preciso
apenas ter o cuidado de ligar
IC6 e IC20 diretamente &

fonte, deixando os demais Cls
sob o controle de Re1l.

Os +30 V de onde séo reti-
radas as tensdes de progra-
mag¢ado devem devidamente
filtrados. Mas, como pouquls-
sima corrente é necessaria
nesse caso, um pequeno ca-
pacitor, de apenas 100 wuF,
serd mais que suficiente.

Por fim, o circuito deve ser
ajustado em tré&s pontos dife-
rentes. Em primeiro lugar, o
gerador de clock, que precisa
ser calibrado em 1000 Hz
através de P1 (um frequenci-
metro é indispensavel nessa

operac¢éo). Preparando-se o
copiador para programar
uma 27128, através de S3. ..
S5, ele ir4 funcionar durante
16 minutos — que é tempo de
sobra para o ajuste dessa fre-
quéncia.

Em seguida, é preciso ajus-
tar as tensdes de programa-
¢do, o que deve ser feito
removendo-se IC19 tempora-
riamente do soquete, assim
como as memdarias matriz e
copla. Impde-se entdo um ni-
vel baixo aos pinos 9 e 19
desse integrado (bastando
liga-los, com um pedago de
fio, ao pino 10), e a tensdo de
programacéo de 21 V Ja pode
ser calibrada, por melo de P2;
para isso, basta medi-la no
pino 3 de IC15.

A segunda tensdo pode ser
ajustada da mesma forma.
Aterra-se agora os pinos 2 e
19 no soquete de IC19 e
calibra-se P3 até que sejam
obtidos 25 V no pino 3 de
IC15. Basta entdo devolver
IC19 ao seu soquete e o cir-
cuito esta pronto para uso. M




Como simular
indutores — e por que

O principio do gyrator foi teorizado ha mais de 30 anos, embora seja raramente
aplicado na préatica. No entanto, pode ser usado para simular indutincias com
valor e fator de mérito elevados (10 mil henries com Q=100, por exemplo),
ocupando um volume muito menor que o das bobinas “reais”. Vejamos entéo seus
fundamentos tedricos e também alguns circuitos préticos,
que todos poderdo montar e testar.

Para entender e utilizar os
conversores de imped&ancia
(ou gyrators, como s&o co-
nhecidos em inglés), é pre-
ciso ter alguma base teérica
sobre sua operacdo. O cir-
cuito basico consiste em dois
amplificadores (figura 1), com
a entrada de um ligada a
salda do outro, sendo um in-
versor e o outro néo. A trans-
condut&incia do amplificador
A é dada por

s = —g; (A/V)
e a do amplificador B por
s; = g5 (A/V).

Isto significa que, se o am-
plificador A for excitado com
uma tensdo de v1 volts, ira
fornecer uma corrente de -
g1.vl ampéres; em outras pa-
lavras, val drenar uma cor-
rente de g1.v1 (A). Ainda com
referdncia & figura 1, esté
claro que as tensdes e corren-
tes podem ser definidas pelas
férmulas

(amp. A)

(amp. B)

onde g1 e g2 s&o as chama-
das constantes de conversao
(gyration constants, em in-
glés), normalmente idénticas
(g1 =g2 =g). Em certos casos,
emprega-se o termo “resis-
tdncia de conversdo”, dado
por

R =

T

Na figura 2 podemos ver o
simbolo padronizado para os
gyrators.

O préximo passo consiste
em ligarmos uma impedancia
a um dos pares de termi-
nais (Z1, que aparece trace-
jada na figura 2). Nesse caso,

a razdo entre vl e 11 & dada
pela férmula:

W =4y
Das férmulas Ja vistas, sabe-
mos que a tensdo e a corrente

no outro par de terminais séo
definidas por

e

1y
vy = —.

TS

Isto significa que a impedan-
cla “vista” nesses terminais é:

Vo _ hifg
Zs = == -
Iz g "V,
I (1)
By “8a ¢ 4y
Aplicacdes

do conversor
de Impedéncias

Sua mals importante apli-
cacéo, na pratica, é a simula-

¢do de Indutores, para utiliza-
cdo em circuitos ressonantes
LC e circuitos semelhantes.
Assim, se a imped&ancia Z1,
na figura 2, for uma capaci-
tAncia pura, teremos:

I
jeo
que, substitulda na férmula
(1), nos dar4d a impedéancia

virtual sobre o segundo par
de terminais:

Zi=

g1 T &2

Traduzindo em palavras: se
uma capacitncia for ligada a
um dos pares de terminais, o
outro par ira se comportar
como se uma induténcia esti-

i
ﬁ
L — |
V1 Vo

s

o
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figura 1 —
Diagrama de
blocos para um
circuito basico de
gyrator,
composto por
dois
ampliticadores,
sendo um
inversor e outro
ndo inversor.

figura 2 —
Simbolo
padronizado de
um conversor,
cuja fungdo é
converter a
impedéncia Z1,
sobre um par de
terminais, em
outra impedéncia
virtual (Z2),
diferente, sobre o
segundo par de
terminais.
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figura 3 — A mais
importante
aplicaco prética
de um gyrator:
simular um
circuito LC
paralelo em
ressonéncia (fig.
3b e 3c),
mediante um
indutor simulado
e dois
capacitores

(fig. 3a).

figura 4 — Da
mesma forma,
um circuito
ressonante série
(4b) pode ser
simulado com um
gyrator e dois
capacitores (4a).

figura 5 —
Circuito bésico
(5a) e diagrama
de blocos (5b) de
simulador com
um sé transistor
genérico.

22 — elektor

vesse acoplada a ele — com
um valor, em henries, equiva-
lente & capacitAncia (em fa-
rads) dividida pelo produto
das constantes de convers#o.
Estas, por sua vez, s#o Iguals
as transcondutincias dos
dois amplificadores, o que

nos leva a interessante con-
cluséio de que quanto menor
o valor do g, tanto maior sera
o valor da induténcia simu-
lada.

Podemos ver, na figura 3a,
como é possivel simular um
circulto LC paralelo em resso-

3

a

c_l e R2r
T P

9051—3B

a b
€2 cz[
| ——
RS
c1 C o A2
P Lo L1
L e
i '
— S0ET-CaA l 9051— 48 T
a
TUN= transistor
genérico tipo NPN
(BC107/108/109 ou
equivalente)

iz 2
+— 4+ o —G
vy & — 25 N2
i 9051—58

néncia. Nesse caso, os resis-
tores R1 e R2 representam,
cada um, a conex3o em para-
lelo dos componentes resisti-
vos da impedAancia de entrada
de um amplificador e da Im-
pedéncia de salda do outro
(além da resist&ncia de fuga do
capacitor, normalmente des-
prezivel).

Partindo da férmula geral
de conversdo (1), podemos
provar que esse circuito &
equivalente ao da figura 3b;
este, por seu turno, equivale
ao da figura 3c, desde R1 e R2
tenham, no circuito original,
valores suficientemente ele-
vados em comparac@o com a
impedéancia de C1 e C2, na
frequéncia de operacao.

Os componentes da fig. 3a
déo origem aos da fig. 3¢ pe-
las férmulas:

I_[ = (1

g1 "8

c
Rp = (“ - Ris

R2 = Rg:
Gy =10,

Esses valores permitem entéo
calcular a frequéncia de res-
sonéncia (fo) e o fator de
méritol (Q) do circuito:

1 I

f)* e — - =
VLG LG

g1 " B2

Rp - R
= 2qf~C, » P 2=
Q mfoCs Rp+R,

RE. l{z ) /g_] 'gz(‘l
RptR, v C,
Na préatica, podemos geral-
mente fazer g1 = g2 = g e C1
= C2 = C, obtendo as seguin-
tes férmulas simplificadas:

g
fo = C (3)

—y.Ri "Ry
Q=g R, +R,
E se, além disso, R1 = R2 =R,

a férmula 4a podera ser ainda
malis simplificada:

(4a)

=1g-R (4b)

Resumindo. . .

Quando uma Impedancia
(Z1) é ligada a um dos pares
de terminais de um gyrator,
uma Impedéancia virtual (Z2)



aparece no outro par de ter-
minals:

1

Ty = =———— -
g1 82 " Z,

(1)

Se a impedé&ncia Z1 for de
uma capacitincia pura (C1) e
se g1 = g2 = g, a Impedéncia
virtual Z2 ter4 comporta-
mento indutivo:

©1_ e %‘ (2)
g1 " &2 £
o0 que também pode ser es-
crito desta forma:

L2 =(g—21 (2.21)

Se outro capacitor (C2) for
conectado ao sequndo par de
terminais, o resultado sera
um circuito sintonizado para-
lelo tipo LC. Caso g1 =g2 =g,
C1=C2 =C eas impedancias
de entrada e salda (R1 e R2)
sejam Iguals, a frequéncia de
ressonéncia e o fator de
mérito sdo dados por:
g

= 3
2mC 3)

2.2 =j(J.J

fo

Q=1g-R (4b)

Sem a necessidade de céal-
culos adicionals, podemos
deduzir que esses parame-
tros, no caso de um circuito
sintonizado série (figura 4),
podem ser obtidos com as
mesmas férmulas.

Ficou 6ébvio, pelo que vi-
mos até aqui, que as impe-
danclas de entrada e salda
dos amplificadores devem ser
tdo altas quanto possivel, a
fim de obtermos um alto fator
de mérito. A transconduténcia
também deve ser elevada, se
queremos um Q razoével; en-
tretanto, isto podera levar a
uma alta frequéncia de resso-
nancia, se ndo forem usados
capacitores de grande valor.

Um simples calculo mostra
que para termos, digamos, Q
=1000 e fo = 100 Hz, a cons-
tante de conversao (ou trans-
conduténcia) deve ser g =
2.10°% — se asimpedanciasde
entrada e salda, em paralelo,
forem consideradas como 1
megohm — e 0s capacitores
C1=C2 = 30uF. Se tais capaci-
tores forem eletrollticos, sua
resisténcia de fuga equiva-
lente podera exceder o valor
de impedancia assumido (1M
2); dessa forma, sera preciso
estabelecer um valor ainda
mais elevado para g e, conse-
quentemente, para os capaci-
tores, e assim por diante.

Vista a teoria do gyrator, va-
mos analisar agora alguns
exemplos praticos.

Um simulador
a transistor

Embora poucas vezes re-
conhecido como tal, o circuito
da figura 5 & usado regular-
mente para a simulac&o de in-
dutancias. O circuito basico
aparece na fig. 5a e diagrama
simbélico, na fig. 5b, sendo
claramente um gyrator
assimétrico. O transistor atua
como o amplificador inversor,

com uma constante de con-
verséo igual a:

i ~
g=y = S = 401,

Por outro lado, o resistor en-
tre base e coletor (Rb) fun-
ciona como ‘“amplificador”
ndo inversor, com a seguinte
constante de converséo:

o 1
g2 v, Rp,
A segunda aproximacéo,
em ambos os casos, foi feita

assumindo-se v2 muito maior

6
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figura 6 — O

gyrator da fig. 5
em uma de suas
aplicagbes
préticas: filtrar a
linha de
alimentacdo de
um pré-
amplificador. A
impedéncia do
estdgio dentro da
linha tracejada
equivale & de
uma induténcia
de 250 H!

figura 7 —
Circuito de um
simulador usado
para sintetizar
percusséo.
Aplicando-se um
pulso breve a
entrada P, surge
uma sendide
amortecida de 30
Hz na salda,
imitando o som
de um bumbo.

¥

R12 ... R20
D5

T6, T8

DUS = diodo

equivalente)

6k8

=D
T5,T7,T9 = B
=B

enérico de silicio
1N914, 1N4148 ou

c109
c179
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figura 8 — Foto
obtida de uma
tela de
osciloscopio,
mostrando o
simulador de
percusséo
atuando. O traco

superior é o pulso

aplicado a
entrada e o
inferior, a saida
resultante
(escalas de 50
ms/div @ 200
mv/div).
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que v1, caso bastante comum
na pratica. Portanto, a con-
versao de impedancia é defi-
nida, nesse caso, como

| Ry
54 Z]

Uma aplicagdo pratica
desse simulador pode ser
vista na figura 6 — caso em
que a transcondutancia é cal-
culada por aproximacao:

S 40le =200+ 107 A/V,

de modo que a impedancia
virtual do estagio represen-
tado dentro da linha tracejada
resulte em:

Rp

L, = - =~
- -l.ﬁ'Z|

_ 47 - 108 -
Jw s —=— 102 = Jeey = 250

Em outras palavras, ele atua
uma bobina com uma indu-
tAncia de 250 H! Acrescen-
tando o capacitor C2 na
saida, obtemos um filtro
passa-baixas com uma fre-
quéncia de corte em torno de
0,3 Hz. Em resumo, & um
6timo filtro para a linha de ali-
mentacao de pre-
amplificadores, por exemplo.
Seu fator de mérito é bastante
baixo, como era de se esperar
(Q=1, teoricamente), tor-
nando-o inadequado a
qualquer outra aplicacéo.

Um simulador
de percusssio

O tipo de gyrator utilizado
em circuitos sintetizadores de
percussdo é consideravel-
mente mais complexo (veja a
figura 7). Nesse exemplo, a

func@o de amplificador inver-
sor & desempenhada por T9,
cuja carga de coletor é repre-
sentade por uma fonte de cor-
rente (T8), fornecendo uma
simples constante de conver-
sdo:

i _ I

vy 7 Ry trgtre’

(=]

g =

onde rd e re sdo as resistén-
clas din@micas (isto &, em CA)
do diodo D5 e do emissor de
T9, respectivamente. Essas
impedancias s3o determina-
des pela corrente que atra-
vessa T8 e T9, que é de 0,2
mA, aproximadamente; por-
tanto
1
T T

!

Bl Faqge s M4

O amplificador ndo inver-
sor & composto pelo par
T5/T7 (um amplificador dife-
rencial), com a fonte de cor-
rente T6 atuando como impe-
dancia de coletor de T7. A
constante de converséo (g2) é
estabelecida, nesse caso, por
R13, re (T5) ere (T7), que exi-
bem quase os mesmos valo-

1o~

res de R21, rd e re (T9) das

formulas anteriores. Partindo
desse fato, chegamos a

g =g, =pg=x14- ] 7,

resultando em um capacitor
de 220 uF que, ligado a um
dos lados do circuito, é “con-
vertido” em uma indutancia
de 10 mil henries do outro
lado!

Esse simulador, em parti-
cular, possui certas carac-
terfsticas muito desejaveis.
Em primeiro lugar, é simétrico
(g1 = g2 = g), como ja vimos;
além disso, o equillbrio em
CC é mantido ao longo de
uma extensa gama de ten-
sdes de alimentacdo, dispen-

8

sando qualquer ajuste, e tem
um consumo de corrente re-
duzido (cerca de 2 mA, para
uma alimentacéo de 6 V). Por
fim, seu desempenho é de-
vido principalmente a proxi-
midade entre os valores prati-
cos dos rasistores de 6,8 k:
isto quer dizer, por exemplo,
que se todos eles tiverem va-
lores 5% superiores ao nomi-
nal, o desempenho néo ser4
afetado.

No caso especifico da fi-
gura 7, foram acrescentados
os capacitores C1 e C2, de
forma a criar um circuito res-
sonante e obter o efeito de um
bumbo (ou seja, um som
grave e profundo). Excitado
por um pulso em sua entrada
P, o circuito fornece uma se-
ndide amortecida, cuja fre-
quéncia pode ser calculada
por (veja a figura 8):

o
= I

‘o Ty

O fator de mérito do cir-
cuito ressonante vai depen-
der do ganho em corrente dos
transistores adotados, po-
dendo variar entre 60 e 200.
Observe, porém, que na fi-
gura 7 foi adicionado mais um
resistor amortecedor (R23),
baixando o Q para 10, aproxi-
madamente.

E interessante notar tam-
bém que, nesse exemplo es-
pecifico, o coletor de T5 pode
ser usado como uma salda de
impedancia relativamente
baixa, sem que o fator de
mérito seja afetado; além
disso, a base de T7 pode ser
utilizada como entrada. Como
esses dois pontos estdo em
fase, um resistor de 100 k (por
exemplo) ligado entre eles
fara o circulto oscilar. Temos
assim um oscilador LC, cuja
frequéncia é determinada por
C1 e C2



conclusao

pré-amplificador +

controle remoto

T. Meyrick

Como ja vimos na primeira parte, este € um pré-amplificador de alta qualidade,
incluindo a inusitada caracter(stica de um circuito de controle, que pode ser
empregado como unidade remota. O pré foi abordado no més passado; neste,

veremos o amplificador de controle, juntamente com os det

e interligacao.

Sabemos que o estagio do
pré-amplificador e seletor de
entrada possui uma baixa im-
pedancia de salda (veja Elek-
tor n? 5), combinada a um nl-
vel de sinal que o torna capaz
de aceitar sem problemas
longas extensdes de cabo
blindado, além de criar as
condi¢cbes necessarias para a
excitacdo de um controle de
tonalidade Baxandall. Assim,
no projeto do amplificador de
controle, foi preciso levar em
conta as seguintes considera-
goes:

— A imped&ancia aplicada a
sua entrada é baixa e de valor
conhecido, um dado de
grande utilidade;

— A alimentacédo tera que
ser feita com uma fonte “fan-
tasma’’ (veja a primeira
parte), o que complica as coi-
sas;

— O sistema devera ser pe-
gueno, para que possa ser

utilizado em uma caixa de di-
mensdes reduzidas, que
caiba na palma da mao — o
gue restringe de saida o uso
de componentes volumosos
(tais como eletrollticos, por e-
xemplo).

Assumindo que o amplifi-
cador de controle deve ter os
recursos necessarios a um
equipamento semiprofissio-
nal, os comandos requeridos
sdo:

— controle de volume lo-
garitmico, sem “contorno”;

— controle de balang¢o que
proporcione uma energia to-
tal constante;

— controle de ‘“sensac¢ao”
ou “amplitude” estéreo, pro-
porcionando um ajuste conti-
nuo de mono a estéreo am-
pliado, passando pelo estéreo
real;

— controles de tonalidades
simétricos, operando nas fai-
xas inferior dos graves e su-

|
altl

es de montagem

Tabela 1 — Desempenho

PRE-AMPLIFICADOR

nivel de safda: 180 mV (nominal)
45 V (maximo)
sensibilidade de entrada:
entr. 1 — 40 ...1500 mV*
entr. 2 — 05...1500 mv*
entr. 3 — 1,25, .9 mVv*®
*podem ser ajustadas para cada
entrada (veja texto)

AMPLIFICADOR DE CONTROLE

nivel de saida: 400mV (nominal)

1V (maximo)
sensibilidade de entrada: 190 mV (nominal)
controle de agudos: X 10 dB a 12,5 kHz
controle de graves: : 12,5 dB a 63 Hz

GLOBAL

distorcao:<0,1% a 1 V de salda
<0,03% a 400 mV de salda
relacdo sinal/ruido:
entrada fono — ~95 dB
outras entradas — =100 dB
maxima extensdo do cabo até
o controle remoto: 9 metros
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figura 1 —
Esquema

completo do
PRECO para um
canal. Em (a)
vemos o
pré/seletor de
entrada e em (b),
o amplificador de
controle.
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perior dos agudos, com a fi-
nalidade de ser mais “u0til"”
aque “eficiente”.

O amplificador
de controle

O circuito completo de um
canal esta representado na fi-
gura 1b (na fig. 1a repetimos
o circuito do pré, ja descrito

na edicdo passada). O cora-
¢cdo do sistema é composto
pelos dois transistores, sendo
um amplificador de tenséao
PNP (T5) que tem como carga
bootstrap um amplificador de
corrente NPN (T6).

A corrente de coletor de
T5 é estabelecida pelo valor
de R37, j4 que a queda de
tensdo sobre esse resistor &
de 700 mV — fixando aquela

corrente em 150 uA e evi-
tando, assim, o ruldo exces-
sivo de baixa frequéncia (1/f),
alem de proporcionar um
bom casamento de impedan-
cias com o controle de tonali-
dade.

A tensdo CC no emissor de
T5 é determinada pela razéo
entre R34 e R35 (novamente,
a tensdo sobre R34 ¢ pratica-
mente constante); com os va-
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lores sugeridos, essa tens@o
atinge 5 V, aproximadamente. 3
A tensdo no coletor de T6 tem
cerca de 2 V a mais, sendo
dada pela queda de tenséo ‘
em R36.
O ultimo ajuste em CC é o
da corrente de coletor em T6,
determinada pela queda so-
bre R24 e pelo valor desse re-
sistor (localizado na fonte fan-
tasma, fig. 1a). Com os valo-
res adotados, obtém-se uma
queda de 10 V sobre um re-
sistor de 3,3 k — ou seja, 3
mA de corrente.
0O ganho em malha aberta
do par de transistores, me-
dido entre a base de T5 e o
emissor de T6, pode ser esti-
mado a partir de alguns cal- -

i A igura 3 —
culos simples. Comega-se de- | Datslhie do
terminando a transcondutan- controle de
cia de T5 (isto é, a corrente de amplitude
coletor dividida pela tenséo estereofénica.
base-emissor, com pequenos
sinais), utilizando a propria
Corrente de COIEtor; uma boa Tabela 2 — Escolha de sensiblilidade
aproximacgao seria fazer 40 x -

IC(T5} =6 mA/V. Em seguida, R1,R1’ R2.R2' R3.R3’ R4,R4’ R14R1g [Soromticecedeentads
calcula-se a impedéncia de S —
carga do coletor, que é obtida

mump"cando_se R38 pelo ga- 100 k 4k7 100 k ak7 : 880 mV | 880 mV
nho em corrente (em pequenos e | g b B e = SRR
sinais) de T6; em numeros, te- 50 = e | = - el i
mos aproximadamente 150 x 0 100 k 0 100 k o A0V | 40 v
330 ohms =50 k. O‘Qanho em 4 _ 0 3Kk3 3k3 . 5 mV
malha aberta, entdo, sera

dado pelo produto da trans-
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figura 4 —
Tracado
impresso e
distribuicdo dos
componentes
para o pré-
ampliticador
(escala natural).

Lista de
componentes
(figura 4)
Resistores

R1, R1' — (1)

R2, R2' — (1)

R3, R3' — (1)

R4, R4’ — (1)

RS5, R5' — 56 k
R6, R6' — 1 k

R7, R7' — 33

R8, R8' — 470k(2)
RS, R9' — 100k(2)

R10, R10' — 68 k
R11, R11" —185|
R12, R12" —68k(2)
R13, R13' — 22 k
R14, R14' — (1)
R15, R15’ — 270
R16, R16' — 10 k
R17. R17' — 33 k
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condutfincia com a carga: 6 x
50 = 300 vezes. A queda gra-
dual em malha aberta é deter-
minada por C21.

Como ultimo detalhe refe-
rente ao par de transistores,
temos a fonte fantasma, cons-
titulda por R24, R25, R26,
C11, C12 e Z1. Para todo
efeito préatico, R24 & o
resistor-carga de coletor de
T6, ligado a fonte estabilizada
por Z1; C11, por sua vez, é o
capacitor de acoplamento de
salda. Essa interface entrega
ao amplificador de controle,
através de cabo blindado,
tanto a corrente do sinal de
adudio como a corrente contl-
nua de alimentacéo (pela co-
nexao “A”). A alimentagédo CC
para TS5 é desacoplada por
R36 e C20.

Isto encerra a parte de dis-
tribuicdo CC no circuito. O
préximo passo & converter
esse estdgio amplificador re-
moto em um sistema de con-
trole amplificado.

O controle
de tonalldade

O circuito do controle de
tom é basicamente o mesmo
ja sugerido pelo pesquisador
P.J. Baxandall, que acabou se
transformando em um padréo
mundial (e com razéo). O
princlpio do controle de gra-
ves j& é razoavelmente bem
conhecido, dispensado expli-
cacgdes adicionais. O amplifi-
cador associado trabalha na
configuragdo de terra ‘vir-
tual”, caso em que as impe-
dancias de entrada e reali-
mentacdo aumentam com a
reducdo da freqUéncia. Na
posicdo central do controle,
as duas impedancias
comportam-se de forma que
o ganho “liquido” (determi-
nado pela razdo entre essas
impedancias) seja constante
— em outras palavras, a res-
posta em freqUéncia é plana.

Uma vez deslocado o po-
tencidmetro da posi¢éo neu-
tra, as impedéncias deixam

de se acompanhar mutua-
mente; uma ou outra passa a
dominar nas baixas freglién-
cias , provocando uma eleva-
G&o ou um decréscimo de ga-
nho nessa faixa — énfase ou
corte nos graves, respectiva-
mente. O resultado pode ser
visto na figura 2.

O controle dos agudos é
entdo obtido, basicamente,
acrescentando-se malhas RC
aos dois resistores de 18 k
(R31 e R32) — o0 que faz com
que as imped&ncias de en-
trada e realimentacéo decres-
¢am de valor na faixa das al-
tas freqliéncias. Aqui tam-
bém uma reducéo simétrica
nao provoca efeito algum,
mas essa simetria desapa-
rece quando o controle de
agudos é deslocado de sua
posicdo central — provo-
cando énfase ou corte nos
agudos (veja a fig. 2).

A adequacao favoravel de
ruldo proporcionada por esse
circuito resulta da conexéo di-
reta entre o ponto de terra vir-




tual (o cursor de P3) e a base
de T5. O amplificador, por-
tanto, é excitado por um esta-
gio de baixa impedéancia: o re-
sistor de 18 k dividido pelo
ganho em malha aberta, ou
seja, cerca de 600 ohms.

O controle
de balanco

O comando de “posiciona-
mento estéreo”, também cha-
mado de balango, trabalha de
uma forma ndo muito usual.
Assim, para CA, o transistor
T6 atua como uma fonte de
corrente; o sinal que deixa
esse transistor é determinado
pela tensdo de sinal em seu
emissor e pela impedéancia
entre 0 emissor e o comum da
alimentacéo (por R38, princi-
palmente).

O sinal de salda no coletor
de T6 (que também & a salda
real do PRECO) resulta sim-
plesmente do produto entre a
corrente de seu coletor e a
impedéncia de carga nesse
ponto. O potencidmetro P5
pode entdo ser usado para
variar essa impedancia, de
forma que a posigéo de seu
cursor determine a razéo de
ganho entre os dois canais.

A gama de controle se es-
tende de +3 dB a -8 dB para
cada canal, com um rastreio
que torna o nivel total de po-
téncia reproduzida razoavel-
mente independente da posi-
¢do de P5. Convem observar,
a titulo de curiosidade, que
esse circuito pode ser facil-
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mente ampliado para forne-  alguma outra posi¢éo de si- | Tracado
cer o efeito do som circun-  metria em relacdo aos alto- | FEEERS oo
dante (surround sound), falantes), sera possivel me- | componentes
empregando-se mais do que lhorar a imagem estereofd- | parao

duas caixas acusticas.

O controle
de amplitude
estéreo

Este &€ um dos recursos
mais incomuns, menos com-
preendidos e mais controver-
sos de um equipamento de
Audio. A experiéncia provou,
no entanto, que pode
mostrar-se um recurso de
grande utilidade, além de exi-
gir apenas um resistor e um
potenciémetro para sua- im-
plementagéo.

Para entender como ele
funciona, vamos considerar
que qualquer sinal estéreo
possa ser equivalente a soma
e diferenga de um sinal mo-
nofénico “M"” e de um sinal di-
ferencial esquerda-direita
“S"”, Na transmisséo estereo-
fénica, o sinal S & modulado
na sub-portadora de 38 kHz;
no caso dos discos fonografi-
cos, os sinais M e S corres-
pondem as modulagdes hori-
zontal e vertical do sulco, res-
pectivamente.

Assume-se, na pratica, que
a mixagem e o balancea-
mento profissionais devem
ser feitos por um operador lo-
calizado no terceiro vértice de
um tridngulo equilatero, com
as caixas ocupando os outros
dois. Se isto ndo for possivel,
por qualquer razédo (ou se o
ouvinte resolver sentar-se em

nica resultante, alterando-se
ligeiramente o ganho relativo
no trajeto do sinal S.

Em nossa unidade de con-
trole, P2 é o comando de “ga-
nho relativo” e nédo tem efeito
sobre o sinal M, porque ele
deve (por definicéo!) estar em
fase e &4 mesma amplitude
nos dois canais. J4 o sinal S,
por outro lado, tem a mesma
amplitude mas encontra-se
em antifase de um canal para
outro.

O potencidmetro, portanto,
introduz “interferéncias” en-
tre os dois canais, com o
efeito de reduzir o nivel do si-
nal S. Em um dos extremos
de controle, a resisténcia do
potenciémetro é nula, provo-
cando interferdncla infinita e
nenhum sinal S; o resultado
€ uma audicdo mono, con-
tendo apenas o sinal M. No
outro extremo da faixa, P2
torna-se simplesmente um re-
sistor de 10 k, com a interfe-
réncia sendo reduzida para
aproximadamente -30 dB e o
sinal S pouquissimo ate-
nuado.

Tudo bem até aqui, mas
nota-se que a gama de con-
trole cobre apenas do mono
até o quase estéreo. Assim
sendo, o préximo passo con-
siste em deslocar a faixa de
controle, de modo que a se-
paracéo “normal” (ou seja, o
estéreo real) corresponda a
posicéo central de P2. Isto foi

amplificador de
controle (escala
natural).

R18, R18'— 3,9k
R19, R19'— 2,7 k
R20, R20’ — 5,6k(2)
R21, R21' — 100
R22, R22'— 100 k
R23, R23’ — 100
R24, R24' — 3,3 k
R25, R25' — 27 k
R26 — 680

todos os

valores em ohms

(1) veja a tab. 2
(2) filme metali-
s0, de preferéncia

Capacitores

C1, C1’— 220 nF
C2, C2' — 470 pF
C3, C3'— 100 uF/
16 V

C4, C4' — 27 pF
C5, C5' — 10MKF/
16V

C6,.C6', C7, CT'—

c8, C8'—
8,2 nF (5%)
C9, C9’ — 220MF/

4V

c10, C10, C11,
C11'— 10M4F/25V
C12 — 100 F/25V

Semicondutores
T1, T1', T3, T3'—
BC179C ou equiv.
T2, T2', T4, T4'—
BC109C ou equiv.
Z1 — diodo zener
18 V/400 mw

Diversos

S1 — chave rota-
tativa, 4 pélos,

3 posicbes

Placa n® 9398
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figura 6 —
Sugestdo de
circuito para
alimentar o
PRECO a partir
do ampliticador
de poténcia.

Lista de
componentes
(figura 5)

Resistores
R30,R30" — 270
R31,R31' R32,
R32' — 18k
R33,R33' — 3,3 k
R34,R34" — 56 k
R35,R35' — 470 k
R36,R36' — 12 k
R37,R37 — 4,7 k
R38,R38" — 330
R39,R39" — 560
R40,R40" — 390
Todos os

valores em ohms

Potenciémetros
P1.P1'— 1 k,
log, estéreo

P2 - 10 k log
P3,P3' — 100 k,
lin, estéreo
P4,P4' — 10 k,
lin, estéreo

P5 — 2,2:k lin

Capacitores
C15,C15',C22,
C22" — 1 F/12V
C16,C16'.C17,
C17° — 22nF
C18,C18',C19,
C19' — 8,2 nF
C20, C20’, C23,
C23' — 10uF/12V
C21,c21' — 1,5nF

Semicondutores
T5,T5' — BC179C
ou equivalentes
T6,T6' — BC109C
ou equivalentes

Diversos

§2 — chave
liga/desliga, 2
pdlos

Placa n® 9399

Obs.: caso ndo
seja encontrado o
potenciémetro
log estéreo de 1 k
(P1), ele poderd
ser substituido
por outro de 10 k,
linear, estéreo,
com um resistor
fixo de 1 k ligado
entre o cursor e a
parte inferior de

24V
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e
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“veja texto

9399 - 6

DUS=dlodos genéricos
de silicio (tipo 1N914,
1N4148 ou equivalentes)

cada seg¢do.
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conseguido inserindo-se R39
e R39' entre os emissores de
T6 e T6' (veja a figura 3) — o
que virtualmente converteu
estagio de salda em um am-
plificador diferencial. Na pra-
tica, a impedancia (agora re-
duzida) entre os emissores
reforca as correntes de safda,
no caso de sinais em modali-
dade diferencial (como o sinal
S), mas continua sem influén-
cia alguma sobre sinais de
modo comum (a exemplo do
sinal M).

Os valores dos resistores
foram escolhidos de modo
que o reforco relativo de ga-
nho para o sinal S, na salda,
seja igual a atenuacdao relativa
causada por P2 na entrada,
guando esse controle estd em
sua posigao central.

Dessa maneira, o nivel S
pode agora ser posicionado
em qualquer ponto entre a to-
tal supressao (mono) e um re-
for¢co de 3 dB em relacdo ao
nivel M (estéreo ampliado),
enquanto a posicdo neutra de
P2 proporciona igualdade en-
tre S e M (estéreo normal). Os
audidfilos que desconfiam de
todo sistema que “mexa” com
a separagéo de canais podem
acender uma vela a Deus e
outra ao diabo acrescentando
achave S2: ela “dribla” o con-
trole, fazendo o amplificador
reproduzir o estéreo puro,
exatamente como foi gravado
ou transmitido.

Observe, por fim, que R23
e R30 fazem parte do circuito
de “mistura” entre canais e
seriam necessarios caso al-
guma chave mono fosse in-
clufda no circuito. Isto signi-
fica, porém, que a salda no
ponto B jamais terd uma total
separacao estéreo, se a chave
S2 néo estiver aberta — algo

a se pensar se essa salda vier
a ser utilizada na gravacéo em
fita. Nesse caso, sera mais se-
guro trocar R23 por uma
ponte de fio e alterar o valor
de R30 para 390 ohms.

Interligacées

A conexdo entre o pré-
amplificador e o amplificador
de controle ndo devera criar
problemas, pois é bastante
simples: basta ligar A com A,
B com B e assim por diante,
completando quatro linhas de
sinal e uma para o terra da ali-
mentacéo.

A unidade de controle foi
concebida para suportar ni-
veis moderados de interferén-
cia na regiao de RF, o
que permite utilizar o cabo
padrao de quatro nlcleos e
uma blindagem em pratica-
mente qualquer ambiente.
Mas, na eventualidade de ser
necessario um cuidado adi-
cional, recomendamos a in-
clusdo de um capacitor de 4,7
nF em paralelo com P1 (entre
0s pontos 5 e 6).

Caso a interferéncia de RF
venha a manifestar-se no am-
plificador de poténcia, pode-
se acrescentar um resistor de
1 k entre a saida do PRECO e
a entrada de poténcia e um
capacitor de 2,2 nF entre os
terminais desta ultima.

Detalhes
de montagem

O tragado impresso e res-
pectiva distribuicdo de com-
ponentes para a placa do pré/
seletor de entrada podem ser
vistos na figura 4, enquanto
os do amplificador de con-
trole aparecem na figura 5.

Note que o valor dos resisto-
res R1.. R4 e R14 dependem
das sensibilidades desejadas
de entrada (veja a tabela 2).
Como j& haviamos sugerido,
as duas placas podem ser
alojadas num sé gabinete,
formando um excelente pré-
amplificador convencional, ou
entao usadas separada-
mente, com o amplificador de
controle servindo de unidade
remota.

Em qualquer dos dois ca-
S0s, porém, é recomendavel
colocar o transformador de
alimentagcdo bem longe dos
circuitos — e uma boa solu-
¢éo serai derivar a alimenta-
¢do da prépria fonte do am-
plificador de poténcia, como
sugere o arranjo da figura 6.
O transistor T1 atua simples-
mente como fonte de cor-
rente, evitando que a ondula-
¢éo da fonte principal atinja o
pré, enquanto o zener e o LED
estabilizam a tensdo em 24 V.
Esse circuito também deve
ser montado no gabinete do
amplificador de poténcia (no
caso, do EQUIN, cuja fonte foi
usada como exemplo de-
monstrativo). Atencgéo, ape-
nas, & conexao do terra da ali-
mentag¢ao: o comum de “en-
trada” dever ser ligado ao ca-
pacitor eletrolitico da fonte
principal, enquanto o de
“safda” vai conectado ao ter-
minal terra, na entrada do am-
plificador de poténcia.

Exemplificando com o caso

mais complexo de interliga-
¢ao (pré controle e poténcia),
afigura 7 ndo deixa margem a
duvidas. Os pontos mais criti-
Ccos sd0 0s seguintes:
— Entrada: as entradas de si-
nal devem ser feitas, como é
6bvio, com cabo blindado. Os
plugues sugeridos, tipo DIN
180° de 5 pinos, séo talvez os
piores no que se refere 2a
complexidade das conexdes.
No entanto, permitem reunir
todos os fios em um sé co-
nector, simplificando a fiacao;
nada impede, além disso, que
sejam substituidos por outros
mais a mao. As instrucdes
reunidas a seguir, porém,
referem-se mesmo aos co-
nectores representados na fi-
gura 7.

Para comecgar, vejamos o
que deve ser ligado ao co-
mum da alimentacdo: a blin-
dagem dos terminais de en-
trada (na entrada do pré); a
carcaca metalica do soquete:
e o retorno do sinal de en-
trada. Se os cabos de interli-



interligagées para
os circuitos de
pré e controle,

mais o
EQUIN. Todas as

PRECO

figura 7 —
Esquema
completo de
amplificador
blindagens
também estdo
representadas.

calxa
esquerda

amplificador
de controle
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Tabela 3 — Tensdes de taste (fig. 1)

ponto de teste tensdo (+20%)
25N
3 Vv
06V
115\
12 vV
13 Vv
45V
5 V
15V
1 Vv
75V
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gacéo tlverem uma extenséo
consideravel, recomenda-se
ndo empregar a blindagem
como retorno de sinal. Deve-
se evitar, também, a criacéo
de lagos de terra.

Partindo a fonte de sinal
(isto &, FM, fita ou fono), a co-
nexao “ideal” serla composta
por dois terminais “vivos” e
dois de retorno, cada um ocu-
pando um condutor do cabo
blindado de quatro nicleos; a
blindagem, entdo, seria sim-
plesmente ligada ao terra em
uma das extremidades (na
placa do pré, de preferéncia).
Eis a grande vantagem desse
cabo, muitas vezes néo apro-
veitada, porque a maloria dos
fabricantes de equipamentos
de som fornece seus apare-
Ihos com cabo blindado de
apenas dois nucleos, usando
a blindagem como retorno
comum dos dois canals.

Seja qual for o tipo de cabo
utilizado, contudo, a norma
DIN especifica que os pinos 3
e 5 do plugue correspondem
as ligagdes "vivas” dos canais
esquerdo e direlto, respecti-
vamente, enquanto o pino 2 é
o comum da alimentacgéo. Isto
significa que a blindagem e
gualquer nucleo de retorno
de sinal devem ficar acopla-
dos a esse ultimo pino.

Se o montador desejar, néo
ha contra-indicacdes em usar
0s pinos vagos do plugue e do
soquete (1 8 4) como conexéo
para os nlcleos de retorno de
sinal; os canais poderéo, as-
sim, permanecer separados
ate a placa pre-am-
plificador, onde finalmente
serdo ligados ao comum da a-
limentagdo.

Voltando & versdo “oficial”,
temos duas linhas de sinal e
um retorno comum ligados ao
soquete; como dissemos, to-
davia, é preciso ligar ao co-
mum também as carcacgas
metélicas do soquete e do
plugue. Para Isso, a solucéo
costumeira & colocar em con-
tato a carcagca do soquete
com o chassi do circuito,
como se vé na figura 7 (ob-
serve que ela ndo est4 ligada
diretamente ao pino 2).

A préatica demonstrou que
um pequeno capacitor (de
10nF, aproximadamente) co-
locado entre a carcaca e o
pino 2 contribui para atenuar
parte da interferéncia de RF.
Aqui, porém, os fabricantes
de conectores DIN tornam as
colsas mals complicadas do
que o necessario, acoplando
eletricamente a carcaca do
plugue ao pino 2. Em certos
casos é possivel ter acesso a
essa ligacéo e corta-la; se o
plugue for do tipo moldado,
porém, a unica solugéo (além
de investir em novos plugues)
consiste em isolar do chassi
a carcaca do soquete — que
seré ligada ao terra quando o
plugue for inserido no lugar.

Embora todo esse cuidado
possa parecer coisa de per-
feccionistas, a experiéncia
dos audiéfilos mostra que tais
problemas ocorrem com
muito mais frequéncia do que
se espera — e eles 0 demons-
tram através de um teste
muito simples, que quase

todo possuldor de um equipa-
mento de 4udio Ja presenciou
pelo menos uma vez. Acon-
tece, com frequéncia, de um
pré-amplificador estar perfei-
tamente silencioso, sem ruldo
de fundo, enquanto néo tem
nenhum sinal de entrada; as-
sim que um cabo é acoplado,
porém, ele comega a zumbir
— fendmeno ocasionado pe-
los problemas descritos hé
pouco.

Para saber se esse & o seu
caso, aumente o volume e o
reforgco de graves e faca um
curto-circulto entre o pino 2 e
a carcaga do soquete sus-
pelto. Se o zumbido aumentar
de Iintensidade, vocé terd que
usar plugues em que o pino 2
néo esteja previamente ligado
a carcaca. Sem apelagéo. ..

A esta altura, a tarefa
simplifica-se, pois basta fazer
as conexdes entre os soque-
tes de entrada e a placa do
pré; é preciso apenas uma
certa cautela, para evitar os
lacos de terra.
—Pré/controle: o0s proble-
mas desta etapa ja foram dis-
cutidos em outro item; o Unico
fato novo é o tipo de conector
a utilizar, que podera eviltar li-
gacdes erradas se for dife-
rente dos demais. Assim,
como os de entrada sdo do
tipo DIN 180°, conviria empre-
gar entre o pré e o amplifica-
dor de controle outro tipo de
conector.

O tipo sugerido na figura 7

tem uma desvantagem: o plu-
gue pode encaixar no soquete
em duas diferentes posicdes;
desse modo, por exemplo, o
pino 4 do plugue pode tanto
coincidir com o pino 4 ou 2 do
soquete. O perigo, nesse caso
especifico, & muito pequeno,
no entanto: o unico efeito seré
fazer o controle de balancgo
trabalhar ao contrario.
— PRECO / poténcia: co-
mentamos anteriormente
que seria recomendéavel obter
a alimentacédo para o pré a
partir da fonte do amplifica-
dor de poténcia, se possivel.
E, pelas mesmas razdes 4 ex-
postas, a melhor Iintercone-
x40, também neste caso, 6 a
efetuada com um cabo blin-
dado de quatro nucleos —
sendo dois deles para os sl-
nais esquerdo e direito, um
para o positivo da alimenta-
céo e outro para o terra (ou
comum da alimentagdo). A
blindagem desse modo, fi-
cara ligada a terra em um dos
extremos, somente.



O conector sugerido, nesse

caso, 6 o DIN 270°, de 5 pinos.
Se desejado, seu pino 3 pode
ser usado para a ligagéo do
comum da alimentagéo; com
isso, faz-se uma ligacéo adi-
cional entre esse ponto e a
conexdo de terra, na placa do
pré-amplificador, enquanto o
pino 2 é utilizado apenas pela
blindagem.
— Gravador: 0 melhor ponto
para se retirar um sinal para
gravacdo em fita & exata-
mente a saida do pré-
amplificador, conforme nos
mostra a figura 7, com as co-
nex®es adicionais no soquete
correspondente.

O unico detalhe a observar,
neste caso, & o problema do
controle de amplitude este-
reofénica, que, como Ja vi-
mos, deve ser desligado do
circuito durante as gravagdes.
Como medida alternativa,
pode-se também substitulr
R23/R23' por pontes de flo e
R30/R30° por resistores de
390 ohms.

Comentérios
finals

O desempenho global do
sistema fol resumido na ta-
bela 1, enquanto a foto 1 mos-
tra os resultados de medic¢des
realizadas com um analisador
de espectro (1 kHz como sinal
de teste, escalas de 10dB/div
na vertical e 500 Hz/div na ho-
rizontal). Como se pode ver
pela foto, a distorgéo ficou
mais de 60dB abaixo do si-
nal, representando me-
nos de 0,1% do total. Convém
alertar, além disso, que o
ruldo residual que aparece na
foto pertence ao préprio ins-
trumento de medida; medi-
¢bes em separado demons-
traram que a relagéo sinal/-
ruldo do PRECO ultrapassa
os 105 dB.

Em um nivel de referéncia
mais balxo (-10 dB ou cerca
de 250 mV), a distorgéo mos-
trou ser de -70 dB (0,03%) ea
relacdo S/R, de 100 dB. Por
fim, na eventualidade de al-
gum problema elétrico com o
circulto, na tabela 3 foram re-
unidas as tensdes medidas
nos varios pontos de teste assi-
nalados na figura 1. Essa tabela
pode ser usada como
apoio na manutencéo do sis-
tema, tendo-se sempre em
mente que valores 20% acima
ou abaixo dos fornecidos po-
dem ser considerados corre-
tos. S

N&do é novidade gue os capacitores eletroliticos possuem uma
indutancia, criada pela forma como sdo fabricados, que
influencia bastante sua impedancia em altas freqléncias.
Tais capacitores podem até funcionar como filtros
passa-banda, exibindo uma freqliéncia de ressonéncia.

O que poucos devem saber é que a capacitancia

também depende da frequéncia, devido ao movimento

de elétrons no eletrélito — questdo que, juntamente com
varias outras, é discutida neste artigo.

Capacitores
eletroliticos

Os capacitores cumprem
um papel importante na ele-
trédnica e merecem, por isso,
ser conhecidos em sua estru-
tura e operagdo interna. Em
sua implementagdo mais sim-
ples, tedrica, o capacitor con-
siste de duas placas metali-
cas planas, separadas por
uma substancia eletricamen-
ter isolante conhecida como
“dielétrico” (veja a figura 1).
Assim que uma tenséo é apli-
cada a essas placas (figura 2),
os elétrons vindos do p6lo ne-
gativo da fonte vao repelir
aqueles existentes na placa
(b), ao alcancar a placa (a).

Os elétrons da placa (b) se-
rdo entdo atraldos em direcao
ao pdélo positivo da fonte de
tensdo, gerando um desloca-
mento de cargas — ou, em
outras palavras, uma corrente
elétrica. Como a placa (a) es-
tarA sendo carregada e o0s
elétrons estardo desapare-
cendo da placa (b), surgira
uma diferenca de potencial
entre as duas placas e, assim
que essa tensao for igual a da
fonte, cessara o fluxo de elé-
trons.

O capacitor vai estar, en-
tdo, totalmente carregado.
Note, porém, que nao houve
fluxo de corrente da placa (a)
para a (b), ja que foram sepa-
radas por uma camada de
material isolante. A corrente,
portanto, & de natureza tem-
poréria, fluindo até que a
carga do capacitor esteja
completa. Invertendo-se con-
tinuamente a polaridade da
tensdo aplicada, entretanto, é
possivel manter a corrente
fluindo. Eis porque os capaci-
tores ddo passagem apenas a
corrente alternada.

O nivel de corrente de-
pende da quantidade de car-
gas deslocadas no interior do
capacitor, que por sua vez vai
depender da tenséo aplicada
e da capacitincia. A relacéo
entre tensdo e carga & ex-
pressa justamente pelo valor
da capacitadncia — quanto
maior esse valor, mais cargas
sdo deslocadas para uma
dada tensdo e maior a cor-
rente alternada que pode
“atravessar” o capacitor.

Existem varios métodos de
se elevar o valor da capaci-
tancia: primeiramente,
aumentando-se a area da
placa; em segundo lugar,
utilizando-se um dielétrico
mais fino; e em terceiro, me-

terminal

metal

dielétrico

capacitores
eletroliticos

uma
analise
fisico-
estrutural

figura 1 — Em sua
forma mais
simples, o
capacitor
consiste de duas
placas de metal
planas,
separadas por
um material
isolante (que
pode ser até
mesmo o ar).

figura 2 — Ao se
aplicar uma
tenséo as placas,
pode-se produzir
cargas devido ao
movimento dos
elétrons.
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capacitores
eletroliticos

figura 3 — Para
se obter grandes
capacitancias em
pequenos
volumes, vérias
camadas de
folhas metdlicas e
dielétrico sdo
empithadas (a);
outro método
consiste em se
enrolar as folhas
com o dielétrico
(b).

figura 4 — No
caso do
eletrolitico, a
placa do catodo
inclui também um
eletrélito, além do
metal. O
dielétrico é feito
de 6xido de
aluminio, obtido
por anodizacéo.
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lhorando a qualidade desse
dielétrico. Ao longo dos anos,
os fabricantes dedicaram-se
a pesquisa de vérias técnicas
que permitissem obter a
maior capacitdncia possivel
com 0s menores/componen-
tes possfveis.

Na pratica, os capacitores
sdo normalmente confeccio-
nados com finlssimas folhas
de metal, separadas por um
dielétrico bastante ténue. Sao
obtidos, assim; valores eleva-
dos de capacitancia; ao
mesmo tempo, porém, a ten-
sdo maxima aplicavel deve
ser reduzida, para evitar rup-
turas internas. Para aumentar
ainda mais a capacitancia,
pode-se empilhar véarias ca-
madas de folha metélica e
dielétrico (figura 3), formando
0 chamado “capacitor por ca-
madas”.

O dielétrico propriamente
dito pode ser feito de papel,
alguma variedade de pléstico
ou algum tipo de material ce-

rdmico; é assim gue surgem
0s capacitores de papel, po-
liéster, policarbonato e cera-
micos. Cada tipo de dielétrico
empresta suas caracteristicas
ao capacitor e o torna ade-
quado a diferentes funcdes.

Além da configuragdo em
camadas, existe outro mé-
todo de fabricacdo bem mais
comum, através do qual
enrola-se as folhas metalicas
e o dielétrico juntos (figura
3b). Os capacitores desse
tipo, porém, apresentam uma
indugdo parasita superior &
dos feitos em camadas.

Os capacitores “folhados”
atendem, portanto, a uma boa
parte das exigéncias em ele-
trénica. Entretanto, apesar
das finissimas camadas de
metal e dielétrico utilizadas,
suas dimensdes crescem em
propor¢ées alarmantes a par-
tir de certo valor de capaci-
tdncia e tensdo. Por isso, o
valor méaximo alcangado por
esses componentes ndo ultra-

passa alguns microfarads;
para valores maiores, entdo, é
preciso recorrer a outro tipo
de capacitor.

O capacitor
eletrolitico

As placas dos capacitores
eletrollticos também séo fei-
tas de finas tirinhas de metal,
que pode ser aluminio ou tan-
talo. Tomando o de aluminio
como exemplo, veremos que
o capacitor eletrolitico basico
também usa a estrutura ja
vista — ou seja, duas placas e
um isolante intermediario. E
por ser naturalmente polari-
zado, possui um anodo (a
placa positiva) e um catodo (a
negativa); o primeiro contém
néo soé a folha de metal, como
também um eletrdlito (fluido
que atua como condutor elé-
trico).

A figura 4 mostra a estru-
tura simplificada do capacitor
eletrolitico. Vé-se que o ca-
todo serve apenas para pas-
sar corrente ao eletrdélito atra-
vés de sua extensa area. O
dielétrico consiste de 6xido de
aluminio, um excelente iso-
lante, que exibe uma ele-
vadfssima tensdo de ruptura
(cerca de 800 milhdes de volts
por metrol). Isto significa que
o dielétrico, mesmo em ca-
madas muito finas, pode per-
mitir a confecgéo de capacito-
res de pequenas dimensdes e
valores elevados (até 1 farad).

A camada de 6xido é ob-
tida pela anodizacdo da folha
de aluminio — um processo
eletrogufmico em que o metal
€ mergulhado em um banho
eletrolltico (figura 5). Aplica-
se uma tensdo entre o reci-
piente e o alumfnio, que atua
como anodo ou elemento po-
sitivo, no processo, e vai
combinar-se com os lons de
oxigénio (negativamente car-
regados) da solucdo. A ca-
mada de 6xido formada vai
depender da tensdo ativa-
dora, o que permite controlar
com precisédo a densidade do
dielétrico. A folha de aluminio
oxidado est4 pronta, por-
tanto, para ser empregada
como anodo de capacitores
eletroliticos.

Hoje em dia, todos os ca-
pacitores desse tipo séo enro-
lados, onde as folhas do
anodo e do catodo ficam se-
paradas por uma camada de
papel. Isto, por duas razdes:
primeira, para evitar curto-



circuitos entre as duas folhas
de aluminio e, também, para
atuar como retentor do ele-
trolltico (tirando proveito do
chamado “efeito esponja”).

Com a finalidade de elevar
ainda mais o valor dos capa-
citores eletrolfticos, costuma-
se efetuar uma decapagem
ou corrosdo sobre a superfi-
cie do anodo, antes da oxida-
¢do; como resultado, obtém-
se maior area de contato (veja
a figura 6). Assim, sendo o
verdadeiro catodo um fluido,
ele adapta-se perfeitamente a
superficie dspera do anodo;
quase todos os modernos
processos de fabricacéo de
capacitores eletrolfticos ado-
tam esse artificio.

O eletrélito nao precisa ser
necessariamente um lfquido,
sendo muito utilizado sob a
forma de uma pasta que
adere ao catodo. E como ja
mencionamos, 0s capacitores
eletroliticos tém polaridade,
devendo o anodo ser sempre
positivo em relagdo ao ca-
todo. Se essa situacéo for in-
vertida, a folha de aluminio in-
terna estard sujeita a uma
anodizacgao adicional, que po-
derd levar & destruicdo do
componente. Para aplicagdes
em corrente alternada pode-
se utilizar eletroliticos bipola-
res, que ndo tém polaridade.

Mesmo ligado com a pola-
ridade correta, porém, um ca-
pacitor eletrolitico nunca deve
receber uma diferenca de po-
tencial superior a tensdo de
oxidacéo. Isso também levara
a uma continuidade do pro-
cesso de anodizacdo, que po-
dera fazer o capacitor explo-
dir, devido ao excesso de ca-
lor.

A impedancia
dos eletroliticos

J& vimos que o capacitor
do tipo enrolado exibe um
efeito colateral indesejavel: o
da inducdo. Em altas fre-
giiéncias, principalmente, a
inducdo parasita contribui
bastante com a impedancia
do capacitor. Mas se os capa-
citores, com excec¢édo dos bi-
polares, sdo usados apenas
em corrente continua, qual é
o problema?

O problema reside na so-
breposicdo de um sinal CA
em um CC, que pode ocorrer
com frequéncia na prética.
Basta imaginar, por exemplo,
0 que ocorre nos circuitos de

fitro em fontes de alimenta-
cdo ou entre. dois estagios
amplificadores acoplados por
CA; nesses casos, é simples-
mente impossivel confiar no
valor nominal do compo-
nente. )

O capacitor eletrolitico,
além disso, possui uma resis-
t&ncia interna, devida ao ele-
trélito e muito dependente da
temperatura. Por outro lado, a
grande relacdo da impedan-
cia com a frequéncia esté cla-
ramente evidenciada pelo cir-
cuito equivalente do capacitor
eletrolltico (figura 7), que con-
siste de uma capacitancia,
uma resisténcia e uma indu-
tAncia, todas ligadas em série.

Para melhor ilustrar esse
fend6meno, na figura 8 foi plo-
tada a curva de impedancia
de um capacitor de 100 «F/63
V, sob diversas temperaturas.
Nas frequéncias até 60 ...80
kHz, a 20°C, a impedancia &
determinada principalmente
pelos fatores R e C do circuito
equivalente — ao contrario
do que ocorre em frequéncias
maiores, onde predominam Re
L. As curvas mostram ainda
que o eletrolitico possui uma
freqliéncia de ressonancia,
onde sua impedancia chega a
um valor minimo; em outras
palavras, ele atua como um
filtro passa-banda para as al-
tas frequéncias (lago RLC
série).

Capacitancia
em CA e CC

Como também ja vimos, o
catodo dos capacitores que
estamos analisando é for-
mado por uma pasta eletroll-
tica. Acontece que a condu-
¢do em um fluido ocorre de
forma diferente da verificada
nos solidos — onde apenas
os elétrons se deslocam, en-
quanto nos fluidos os fons
também entram em cena. A
massa e o tamanho reduzidos
dos elétrons os tornam muito
“ageis”, capazes de acompa-
nhar o ritmo de variacdo da
tensdo.

Os fons, ao contrario, sao
maiores e mais pesados e,
portanto, mais lentos, espe-
cialmente em baixas tempe-
raturas. Caso a temperatura
baixe a ponto de solidificar o
eletrélito, os fons ficam “con-
gelados”, sem tomar parte no
processo de condugdo. A ta-
refa de deslocar as cargas fi-
cara entao exclusivamente a

cargo dos elétrons, resul-
tando em uma consideravel
reducdo no valor da capaci-
tancia.

Além disso, ainda devido a
sua menor mobilidade, os
fons tém dificuldade em pe-
netrar nos poros mais pro-
dundos do anodo decapado,
por absoluta falta de tempo.
Assim, esses poros néo parti-
cipam da operagado do capa-
citor sob a influéncia de cor-
rente alternada, mesmo
quando sobreposta a uma
tensdo CC. Isto implica em
menor area de anodo sendo
aproveitada, fazendo com
que o valor efetivo de um ca-
pacitor eletrolitico seja menor
em CA do que em CC. Em
poucas palavras, a capacitan-
cia depende da freqléncia.

Os eletroliticos apresen-
tam, portanto, uma capacitan-
cia em corrente continua e
outra em corrente alternada.

5 folha de aluminio

banho eletrolftico 80087 -5

capacitores
eletroliticos

figura 5 —
Anodizacdo é um
processo
eletroquimico,
através do qual o
aluminio é
mergulhado em
um banho
eletrolitico e
“revestido” com
uma camada de
éxido, pior meio
de corrente
elétrica; aqui ele
atua como anodo.

figura 6 —
Aluminio
decapado, tal
como é
empregado em
capacitores
eletroliticos, visto
sob uma
ampliacdo de
2500 vezes. A
decapagem
proporciona um
aumento
consideravel da
drea operacional
(Siemens Data
Book, 1980/81).

figura 7 —
Circuito
equivalente do
capacitor
eletrolitico.
C R L
1/wC R wl
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capacitores
eletroliticos

figura 8 — Curvas
de impedéncia de
um capacitor
eletrolitico em
relacdo a
freqliéncia
(Siemens Data
Book, 7980/81).
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Tabela 1 — Varlacio da capacitincia com a freqléncia
freqiéncia (Hz) 0 60 100 1000 — Siemens Data Book
valor iy
47 1F/350 V 54,1(112%)  49.2(103%)  47,9(100%) 43,2(90%) 1980/8&]!’ A’umm.mm and.Tan_
6800 HF/25 V 8760(120%)  7370(100%) 7330(100%)  6670(90%) talum Electrolytic Capacitors.
680 F/25 V 829(111%)  759(101%)  749(100%) 699(93%) M
100 1F/25V 133(110%)  122(101%)  121(100%) 110(90%)
4.7 uF/25V 427(109%)  4,04{103%)  3,92(100%) 3,47(88%)
Obs.: valores dados em /F.

Esta ultima costuma ser me-
dida, segundo as normas DIN,
por meio de um sinal padréao
de 50 Hz, menor ou igual a 0,5
V, a uma temperatura de
20°C. As normas IEC, por sua
vez, prescrevem uma fre-
gliéncia de 100 ou 120 Hz
para a medicdo. A impedan-
cia CC & determinada ao
medir-se o perfodo de uma
Unica descarga do capacitor,
previamente carregado com
uma tensao conhecida.

A impedancia em corrente
continua costuma ser 1,1 a
1,5 vez superior ao valor em
CA, sendo que as maiores di-
ferencas sdo encontradas nos
eletroliticos com baixa tensao
de isolacdo — nos quais o
dielétrico & muito fino, fa-
zendo com que as irregulari-
dades do anodo sejam mais

profundas do que nos capa-
citores com maior tensdo de
trabalho. A titulo de ilustra-
¢do, a tabela 1 fornece os va-
lores reais de alguns capaci-
tores eletroliticos, em diferen-
tes frequliéncias; as porcenta-
gens entre parénteses repre-
sentam o desvio em relacéo
ao valor nominal da capaci-
tdncia, medido em 100 Hz
(100%).

Para encerrar, uma breve
adverténcia sobre os capacl-
metros que empregam méto-
dos de medicdo que forne-
cem, como resultado, o valor
CC da capacitadncia: embora
isto ndo seja necessariamente
incorreto, deve ser levado em
conta ao se utilizar o capaci-
tor, fazendo-se os devidos
“descontos” no valor medido.
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Equln == amplificador de 100W

A primeira parte desta matéria (veja Elektor n® 5) descreveu o projeto que

culminou com a concepcao do araplificador EQUIN. Nesta segunda parte a apresentada
a “receita” que permitird a reprodugédo do circuito — cujo desempenho final vai
depender principalmente dos “ingredientes” utilizados. As coisas foram

simplificadas ao maximo, mediante a incluséo de planos detalhados de montagem

e a possibilidade de equivaléncia para varios componentes ativos.

Antes de mais nada, faca-
mos mais algumas considera-
¢bes sobre a qualidade dos
componentes. Em primeiro
lugar, deve ser Obvio para
todo mundo que, mesmo ©
circuito de projeto mais capri-
chado, quando montado com
pecas de qualidade duvidosa,
sé podera fornecer resultados
duvidosos.

A alta qualidade, por outro
lado, quase que Invariavel-
mente significa alto preco.
N&o & preciso, porém, ir a ex-
tremos: 0 sucesso de um pro-
jeto nem sempre depende ex-
clusivamente da preciséo dos
resistores e capacitores ou de

pares de transistores perfeita-
mente casados. Com algumas
excecdes, que veremos opor-
tunamente, todo o EQUIN
pode ser montado com ele-
mentos de qualidade ‘pa-
drdo” — ou seja, um meio
termo entre a sucata e o nivel
de laboratério.

A primeira adverténcia
refere-se ao eletrolitico de
acoplamento com o alto-
falante (C10), que deve ser de
uma marca confiavel, com os
valores adequados. Sua ten-
sdo de trabalho, por exemplo,
ndo pode ser inferior & ma-
xima tenséo de alimentacéo e
sua caracteristica de corrente

conclusao

de ripple deve pelo menos
igualar-se a corrente maxima
de salda. Se isto implicar em
um capacitor de grandes di-
mensdes, mesmo assim néo
hesite em usé-lo, evitando do-
res de cabega mais tarde. O
valor especificado, entre 2000
e 2500 uF, & mais’ que su-
ficlente para todos os casos,
inclusive com carga de 4
ohms (esquecendo toda
aquela bobagem sobre os al-
tos fatores de amortecimento
em baixas frequéncias. . .).
O segundo conselho en-
volve os transistores 2N3055,
muitas vezes comprados a
prego de ocasido, sem qual-

Equin

figura 1 —
Esquema do
EQUIN,
ligeiramente
modificado em
relagdo ao
fornecido na 1¢
parte (veja texto).

“veja texto

4704

=
T

.h.l""

D1

a0v
cs
o
—
100n
o3 R2 D3
—-— 4
IE]ﬂ;. i
63V M
4
o | @ A
N T =
u by =
2u? b
63V
R3 RS
< e
8 =
n
R15
@ . 22}

D5
1N4148

elektor — 37




Z1=2A
22,23=63 A
C12,C13 = 4700 /63 V
Dy.,Dy =10 A/100 V

“vela texto

UG T
g ol

esquerda

caixa
direita

figura 2 —
Diagrama de
conexdes para
uma
implementacédo
estéreo do
ampliticador,
incluindo duas
versées da fonte
néo regulada.
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tabela 1 — Caracteristicas do transformador

VERSAO NORMAL

— tenséo CC nominal:

— tensdo no secundério,
sem carga:

— corrente média com
0s dois canais operando:

VERSAO "TURBINADA"

— tensdo CC nominal:

— tensdo no secundario,
sem carga:

— corrente média com
os dois canals operando:

45V
36Vou2x36V*

1,6 A(2x20W/8 ()
3 A(2x35W/81))

60V
45Vou2x45V*
(méaximo: 48 ou 2x48)

2,1A(2x35W/8 (})
3.6 A(2x50W/4(})

* enrolamento com derivacdo central para a retificacdo com dois diodos

quer certeza de seus verda-
deiros parametros. Existem
inumeros fornecedores desse
transistor, alguns deles pro-
duzindo espécimes com ele-
vadas correntes de fuga, que
chegam a aumentar ainda
mais com o passar do tempo.
Portanto, procure utilizar para
T7 e T10 componentes de boa
procedéncia e com um ganho
de corrente razodvel — o que

pode ajudar a reduzir a dissi-
pacado sobre os excitadores
de salda (T6 e T9).

A frequéncia de corte dos
transistores de salda também
é importante, pois esta rela-
cionada com o comporta-
mento em comutacédo do es-
tagio final em niveis elevados
de excitacdo, nas altas fre-
quéncias. Dessa forma, assu-
mindo um sinal excitador si-

meétrico, transistores ‘“perfei-
tos” de salda, operando em
classe B, devem conduzir al-
ternadamente, cada um deles
com pouco mais de 50% do
tempo total.

Os transistores reais, con-
tudo, possuem tempos finitos
de ativacdo e desativacao, ge-
rando um intervalo entre a in-
versao de polaridade do sinal
excitador e o momento em
que o transistor em conducéo
€ cortado. Esse fendmeno
tende a reduzir a eficiéncia do
estagio de salda em frequén-
cias elevadas (isto é, provoca
um aumento da dissipacgédo).

Quanto maior a frequéncia
de corte (fT, também conhe-
cida como ‘produto ganho/-
largura de faixa’) de T7 e T10,
tanto mais rapidamente eles
irdo chavear o sinal. Na lista
de componentes, o 2N3055
consta como um dos possi-
veis candidatos a essas posi-
¢des, mas é também o que
exibe, de longe, a menor fr.




Teoricamente, seria mais sen-
sato utilizar dispositivos mais
rapidos, com um produto
ganho-largura de faixa entre
50 e 100 MHz. O problema é
que, além de serem muito ca-
ros, esses transistores tém
uma constituicdo mais “deli-
cada”, sendo facilmente des-
trufidos por sobrecargas mo-
menténeas — e o EQUIN nao
esta preparado para impedir
isso, j4 que néo dispde de cir-
cuitos limitadores caros e
complexos. Assim, os 2N3055
so ainda a melhor opgéo,
devido & sua robustez.

Os resistores de emissor
R19 e R23 sdo constituldos
por trés elementos de 1 watt
em paralelo, formando um ar-
ranjo relativamente barato e
nao indutivo (pois qualquer
indutancia no estagio de
salda pioraria ainda mais a
qualidade da comutacgao). D&
preferéncia, por isso, aos re-
sistores de carbono, dispen-
sando os de fio; caso néo en-
contre os valores indicados (1
ohm/1watt), poderé substituir
cada um deles por dois resis-
tores de 1,8 ou 2,2 ohms, 1/2
watt em paralelo — totali-
zando, assim, seis em R19 e
outros seis em R23.

A relagdo de tipos equiva-
lentes para o0s transistores
T1...T10 ndo esgota todas as
possibilidades de substitui-
¢do. Eis aqui mais algumas
sugestbes para quatro deles:

BC547 = BC107, BC147, BC237,
BC337, BC550, BC182

BC557 = BC177, BC157, BC307,
BC327, BC560, BC212

BC141 = BC837

BC161 = BC638

Procure, apenas, respeitar os
sufixos a, b ou ¢ recomenda-
dos, evitando usar a versao
“pbésica'; apesar de mais ba-
rata, ela 6 composta por com-
ponentes imperfeitos, com
ganhos muito reduzidos. - E,
com a excecdo de T1 e T4, to-
dos os transistores devem ter
um VgEQ pelo menos igual a
tensado de alimentacéo.

A poténcia
de salda

Embora naturalmente im-
portante, a poténcia de salda
dos amplificadores recebe
mais atencéo do que o neces-
sério. Em todo caso, para sa-
tisfazer ao maior numero

resistdncia térmica:
12,5 °C/W

rasistdncia térmica:
12,5 °C/W

9401 3b .
todas as dimensdes em mm

Equin

figura 3 —
Detalhes de
montagem do
EQUIN:

*3a —
implementagdo
de L1/R28.
*3b— opgbes
para o
resfriamento
de T6e TO
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3cC

pino 1 — base
pino 2 — emissor
coletor ligado & carcaga

*3c— montagem
dos transistores
T7 e T10, com e
sem o soquete
TO-3.

possivel de montadores, o
projeto do EQUIN prevé que o
amplificador padrio, com
fonte de 45V, possa ser con-
vertido em uma vers&o "turbi-
nada”, alimentada com 60 V.

A tabela de caracter(sticas
fornecida na primeira parte
da matéria (veja Elektor ne® 5)
especifica a poténcia que o
amplificador é capaz de for-
necer, em regime senoidal
continuo, a duas diferentes
imped&ncias de carga, sob as
duas possiveis tensdes de ali-
mentacado. Os valores dados
referem-se aos piores casos
préaticos; a poténcia real ob-
tida vai depender, em ultima
anélise, da qualidade dos
componentes empregados na
fonte de alimentacao.

A tabela 1 desta segunda
parte fornece as caracteristi-
cas do transformador reque-
rido, nas duas versdes. Note
que as correntes dadas
aplicam-se a sinais senoidais,
com os dois canais plena-
mente excitados. Como em
geral os sinais musicais pos-
suem uma poténcia média in-
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ferior & de uma sendide (com
o mesmo valor de pico), a
corrente de carga musical
seré inferior as da tabela.

Caso o transformador da
fonte tenha poucas perdas
(baixa resisténcia de enrola-
mento, especialmente), a ten-
sdo nao devera cair demais
sob carga continua — e, as-
sim, a poténcia continua de
salda e a corrente drenada te-
réo valores maiores que 0s in-
dicados pelas duas tabelas.

Na verséo especifica de 60
volts com uma carga de 4
ohms, os diodos de limita-
¢éo D1...D4 poderdo reduzir
ligeiramente a poténcia ma-
xima de salda. Se vocé optar
pela remoc¢éo desses elemen-
tos, tenha sempre em mente
que apenas os fusiveis Z2 e
Z3 vao sobrar como protecao
contra curto-circuitos.

O nivel de ondulagdo ou
ripple sobre a linha de ali-
mentagdo, com carga, tam-
bém depende dos compo-
nentes utilizados. Se puder
dispor de um osciloscépio,
mesmo emprestado, vocé po-
dera ajustar R1 de forma a

obter um “ceifamento” simé-
trico do sinal de salda — ou
seja, o meio termo exato entre
o nivel de terra e o de ripple
total.

O circuito impresso

Assim como o projeto do
circuito, a placa de circuito
impresso foi concebida para
permitir a instalacdo de varios
tipos equivalentes de transis-
tor, com os respectivos dissi-
padores. A figura 3b ilustra a
montagem dos dois tipos
mais comuns; quanto aos
transistores de pequeno sinal,
referentes aos primeiros esta-
gios, podem ter encapsula-
mento metalico ou plastico,
devendo-se ter cuidado ape-
nas com sua pinagem.

Recomendamos, anteci-
pando um pouco a sequéncia,
que o potencidmetro P1 es-
teja totalmente voltado para o
sentido anti-horario, antes
que o amplificador receba ali-
mentacdo, para evitar qual-
quer dano ao circuito. Veja
também as instrucdes na se-
¢cdo de ajuste da corrente




3d

SKOB |

resistdncla tarmica:
L 100 mm-1,55°C/W
L - 50 mm-2,25 °C/W

quiescente. Ndo esqueca, por
fim, de montar o componente
mais barato de todo o cir-
cuito: a ponte de fio em série
com R6.

Dissipadores

Os transistores de salda
(T7 e T10) podem ser monta-
dos em um mesmo dissipa-
dor, desde que sejam utiliza-
dos os isoladores de mica a-
dequados, tipo TO-3. Quanto
maior a eficiéncia desse dissi-
pador, tanto mais poténcia
seré possivel extrair continua-
mente do circuito, antes que
as coisas comecem a esquen-
tar. De qualquer modo, a re-
sistdncia térmica para cada
canal deve ser inferior a
20C/W.

A figura 3d mostra trés dos
dissipadores mais comuns,
facilmente encontrados no
comércio especializado (os ti-
pos e cédigos sdo de marcas
européias, mas sera facil en-
contrar similares nacionais,
gracas as medidas fornecidas
na figura). Aconselhamos uti-
lizar os modelos de alumi(nio

resisténcia térmica:

L = 100 mm
L = 50 mm

1,6°C/W
2,3 °C/W

Obs.: todos os
dissipadores sdo de
superficie enegrecida

resistdncia térmica:
L + 100 mm 1,55 °C/W
L + 500 mm-2,25°C/W

*3d—

dissipadores
tipicos com suas
resisténcias
térmicas.
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foto A — Efeito de
um ajuste muito
baixo para a
corrente
quiescente.

foto B — Ajuste
correto da
corrente
quiescente.
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a
1V/div
sinal
na base
de T5
0.2 V/div |
sinal i
de iy
salda 1% :
— i
50 us/div
sinal de teste: 5 kHz
(senoidal) J
TVidiv
0.2V/div

:

e

BOus/div

anodizado em preto, que pro-
porciona uma radiagdo supe-
rior & do aluminio natural.

A altura minima desses dis-
sipadores, montados vertical-
mente, deve ser de 75 mm (ou
100 mm, caso o gabinete per-
mita). Nada impede, também,
que T7 e T10 sejam alojados
em dissipadores individuais,
com altura entre 50 e 75 mm:
continuam valendo, todavia,
as recomendacdes de isola-
céo ja feitas.

A montagem vertical (ou
seja, com as aletas "em pé") é
sempre a melhor opcdo, pois
tira total proveito do “efeito
chaminé”, proporcionando
um 6Otimo resfriamento. Nao é
aconselhavel, por isso, mon-

tar os dissipadores no interior
do gabinete, j& que as condi-
¢bes de radiacdo e conveccao
livre, em que o projeto desses
dispositivos é baseado, se-
riam bastante prejudicadas.
Se a montagem interna for
inevitavel, porém, pode-se re-
mediar a situagdo abrindo
grandes grelhas de ventilacdo
acima e abaixo das ‘“chami-
nés”. E indispensavel, além
disso, montar o gabinete so-
bre pés de borracha.

Quanto & montagem dos
transistores propriamente
dita (veja a figura 3c), convém
seguir as seguintes instru-
¢des:

— passe uma boa quantidade
de graxa de silicone em am-

bos os lados dos isoladores
de mica, a fim de melhorar ao
méaximo o contato térmico do
transistor com o dissipador;

— isole os terminais de
base e emissor dos transisto-
res, para evitar eventuais
curto-circuitos;

— faga uma boa conexao
entre o coletor dos transisto-
res e os terminais parafusa-
dos.

Uma ultima dica sobre esta
parte: teste a isolacao elétrica
entre cada transistor e o dissi-
pador, com um bom ohmime-
tro, antes de liga-los ao cir-
cuito.

Alimentacéo

O amplificador EQUIN foi
projetado para operar sem
problemas com uma simples
fonte n&o regulada (veja a fi-
gura 2). O transformador re-
querido podera ser selecio-
nado com base nas carac-
teristicas da tabela 1. Observe
que, além disso, ele pode uti-
lizar uma derivagéo central ou
entdo ter um secundario
unico, combinado com um re-
tificador em ponte.

Os diodos, por sua vez, de-
vem ser capazes de suportar
as correntes de pico geradas
ao se ligar o circuito, além dos
surtos periédicos de corrente
de carga e da corrente média
(correspondente & drenagem
CC, dada na tabela 1). O ter-
minal “vivo” da fonte deve ser
aplicado a cada canal através
de um fuslivel rapido de 6,3 A
(Z2 e Z3, na figura 2). Quanto
ao fusivel Z1, em série com o
primério do transformador,
deve ser do tipo lento, de pre-
feréncia.

Os capacitores — “reserva-
tério” C12 e C13 deveréo ser
especificados com uma ten-
séo de trabalho e corrente de
ripple adequadas; um valor
total, entre ambos, de
9000 wuF estard bem. O ponto
comum, aonde val ligado o
pélo negativo desses capaci-
tores, deve ser acoplado ao
chassi somente através das
placas do amplificador, via
entrada de terra.

Fiacdo geral

Em um amplificador es-
téreo, cada canal deve ter sua
prépria linha de alimentacao,
valendo o mesmo para as li-
nhas de retorno das caixas
(veja a figura 2). Essas liga-
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liga/

desliga figura 4 —

Aspecto final da
montagem, j&
com gabinete.
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figura 5 — Placa
impressa do
amplificador vista
pelas duas faces,
em tamanho
natural.

Lista de
componentes

Resistotes

R1— 47 k

R2— 82 k

R3— 120 k

R4, R17, R21 — 1k
R5— 39

R6— 820

R7— 470
R8,R24— 10
R9— 4,7 k

R10 — 470 — 1/2W
R11— 39 k
R19— 33 k

R13, R25* — 2,2 k
R14— 15 (10, C/
fonte de 60 V)
R15— 2,2

R16, R20— 100
R18, R22— 68
R19a/b/c,
R23a/b/c, R28*-
ifohm, 1 W
(carvdo ou

filme metalico)
R26— 1

R27— 1,5 k
Todos.os

valores em ohms

Capacitores

C1— 2,2 uF/63 V
C2— 100 LF/63 V
C3, C7—470 1F/
40 V

C4— 1 nF

C5— 10 pF

C6— 33pF

C8 C9 C11—
100 nF

C10-2200 [F/
50... 63 v*
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¢des devem ser bem curtas,
na medida do possivel, e ficar
afastadas da fiagcdo de en-
trada das placas.

Note, também que o chas-
si vai ligado ao comum
da alimentacdo através das

placas impressas; convém
néo altérar essa disposicao e,
se o pré compartilhar o
mesmo gabinete do amplifi-
cador de poténcia, ele podera
fornecer essa ligagéo. Caso o
pré-amplificador vé4 ser alo-

jado em uma caixa separada,
essa conexao sera feita
unindo-se o ponto “2" das
duas placas de poténcia no
conector de entrada, que fica
naturalmente em contato com
0 chassi.




N&o se recomenda a utiliza-
c¢do de conectores DIN para a
ligacdo das caixas acusticas,
pois apresentam uma série de
problemas. A melhor conexao
€ ainda a mais simples: use
apenas pinos banana e 0s
bornes correspondentes. Na
figura 4, por fim, podemos ver
uma sugestdo de como alojar
todo o conjunto do EQUIN
num pratico gabinete, ficando
os dois canais nas paredes la-
terais e a fonte ocupando
todo o piso da caixa. No pai-
nel frontal ficam apenas a
chave liga/desliga e a salda
para fones, enquanto o tra-
seiro abriga os bornes de
saida e os porta-fusfveis. Ob-
serve, ainda, como foram
montados os dissipadoresdos
transistores de salda; além
disso, repare que o pequeno
dissipador dos diodos retifi-
cadores foi montado sobre
isoladores, ja que suas extre-
midades parafusadas coin-
cidem com o catodo.

Alimentando o pré

A figura 6 mostra como o
pré-amplificador usado com
o EQUIN pode receber sua
alimentacdo da mesma fonte;
o exemplo leva em conta,
como sempre, que o circuito
do pré seja o PRECO, des-
crito simultaneamente nesta
edicdo e na anterior. Essa
mesma sugestdo ja foi des-
crita de passagem no artigo
do PRECO, mas vamos
repeti-la aqui, acrescentando
mais alguns dados.

O transistor PNP (que pode
ser qualquer tipo de 5 W, do-
tado de um pequeno dissipa-
dor) atua como fonte de cor-
rente, como j4 sabemos. A
grande vantagem desse ar-
ranjo reside na sua entrada
em operacgao, que é lenta, re-
duzindo o surgimento de sur-
tos de corrente. Assim que a
alimentacgao é ligada, o capa-
citor Cp carrega-se até provo-
car a condugéo do zener, pro-
porcionado uma estabilizagao
simples. O diodo LED, ligado
em série com o zener, foi in-
clufdo como um prético indi-
cador de forcga; caso ele nao
seja inclufdo, por qualquer
razdo, a tensdo do zener deve
ser considerada 2 volts mais
elevada.

Se vocé optar por outro
pré-amplificador, talvez va

24V
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ser necessario alterar a ten-
sdo do zener ou o valor da
fonte de corrente ou ambos. A
fonte de corrente pode ser
calculada através da férmula
I= 700/R5 , dada em miliam-
péres se Ry for dado em
ohms. De qualquer forma, a
capacidade de corrente deve
ser sempre o dobro do que
exige o pré-amplificador;
quanto ao LED, uma corrente
entre 10 e 30 mA sera ade-
quada.

O pdlo negativo de Cp e 0
catodo do LED séo ligados ao
comum da alimentacdo, no
mesmo ponto em que vai aco-
plado o terra de salda do pré
(isto &, aos pontos “2” unidos
das placas de poténcia ou, no
caso de montagem de um s
gabinete, na prépria placa do
pré).

Ajuste da
corrente quiescente

Procuramos deixar claro,
na 1* parte da matéria, quao
importante a corrente quies-
cente se torna para o
crossover ou transicado do
EQUIN. Vamos sugerir, por
isso, trés métodos diferentes
de ajuste dessa corrente.
Mas, antes de alimentar o cir-
cuito, certifique-se de que P1
estd totalmente voltado para o
sentido anti-horario, se nao
quiser colocar em risco o es-
tagio de salda.

O melhor dos trés sistemas
exige a contribuicdo de um
osciloscépio e um gerador se-
noidal. Nesse caso, o amplifi-
cador recebe como carga um
resistor de 4..8 ohms (cujo
valor néo é critico), sendo en-
tdo excitado com um sinal de
1 kHz, de modo a fornecer
cerca de 1 watt a essa carga.
O osciloscopio deve ser li-

gado a base de T5 ou T8, de
modo a mostrar a forma de
onda ali presente. Em seguida
seguida, ajusta-se lentamente
a corrente de repouso, até
que os flancos abruptos do si-
nal, préximos a passagem por
zero, desaparegam da tela.
Tais flancos poderao reapare-
cer em frequéncias ou ampli-
tudes mais elevadas — caso
em que bastara avancgar ligei-
ramente o cursor de P1, até
que sumam novamente (veja
as fotos A e B).

Esse método traz embutida
aidéia de que a tensdo excita-
dora do estagio final, em um
amplificador com realimenta-
¢éo, sera sempre mais sujeita
a distorcdo do que a ultima
forma de onda, por qualquer
nao linearidade do estagio de
salda. No caso da distorgéo
crossover, provocada por
corrente de repouso insufi-
ciente, esse estagio exibe
uma ‘“zona morta”, centrada
na passagem por zero. Qual-
quer falha da realimentacao
negativa nessa zona fard com
que os estagios precedentes
fornegam tensdes de excita-
¢do maiores que o normal, na
tentativa de “preencher a la-
cuna”. Esse procedimento de
ajuste deve funcionar perfei-
tamente com quase todos os
amplificadores.

O segundo método é mais
popular, pois pode ser ado-
tado por todos os montadores
que dispbem apenas de um
bom multimetro universal
com uma escala CC de 250 ou
300 mV. Nesse caso, o trim-
pot P1 é girado lentamente no
sentido horério, até que a ten-

sdo entre os pontos 6 (+) e 8 (-) -

da placa atinja 35 mV — mo-
mento em que a corrente
quiescente estar4 em torno
de 50 mA, valor um pouco
acima do ideal. E preferivel,

Equin

figura 6 —
Sugestdo para
alimentar o pré-
amplificador a
partir da fonte do
EQUIN.

Semicondutores
T1 — BC 557b,
BC177b ou
equivalente
T2—BC 546b,
40361 (BC547b,
BC107b ou
equivalente)

T3 — BC556a,
40362
(BC557a/b,
BC177a/b ou
equivalente)

T4 — BC547b,
BC107b

T5 — BC546a,
40361
(BC547a/b,
BC107a/b ou
equivalente)

T8 — BC556a,
40362

(BC 557a/b,
BC177a/b ou
equivalente)

T6 — BD140,
40140, 40595
(BD138, BC161-16)
T9 — BD139,
40409, 40594
(BD137, BC141-16)
T7, T10 —

2 N 3055,
BD138, BDY20,
BD130, BD182
D1..D5— 1N4748

Diversos

P1 — trimpot,
2,20u 25k
L1 -2.. 4uH
(enrolada
sobre R28)
Placa n® 9401
Dissipadores
Fonte de
alimentacédo
(vefa fig. 2)

Observagdes:
—*veja texto

— os transistores
entre parénteses
valem apenas
para a versdo de
45 Vv
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foto C —
Comparacdo
entre o sinal de
salda (curva
superior) e os

componentes da

distor¢ao (curva
inferior) quando
corrente
quiescente é
ajustada em
valores baixos
demais.
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200 ps/div
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porém, “errar” do lado certo,
quando n&o se pode ver o que
estiq acontecendo com os si-
nais, a ter que suportar distor-
G&o provocado por uma baixa
corrente de repouso.

Como variante do segundo
método, pode-se medir a cor-
rente total drenada pelo am-
plificador (sem qualquer sinal
de 4udio), ajustando-a em 60
mA através de P1. Aqui o
multimetro deve ser comu-
tado para a escala de 100 mA
CC e ligado entre os terminais
de um dos porta-fusiveis (Z2
ou Z3). Ligue o circuito ainda
com os fusiveis inclufdos e sé
entdo retire um deles para
acoplar o multimetro — sem-
pre comecando com P1 todo
voltado para a esquerda, &
claro.

A foto C mostra nova-
mente, apenas o titulo de ilus-
tracdo, como o sinal de saida
pode ser distorcido por uma
corrente quiescente baixa de-
mais (com escalas diferentes
das utilizadas na foto A). O
traco superior é o sinal com-
pleto de 1 kHz, enquanto o in-
ferior representa apenas os
componentes da distor¢ao, j&
com a fundamental supri-
mida. Uma comparacao entre
os valores de pico indicou
uma distorgdo de 1,6%, per-
feitamente audivel em condi-
cdes normais.

Operando
em classe AB

Alguns audi6filos tém
sérias objecdes a operacao
em classe B, sob a alegacéo
de que sempre introduz al-
guma distorgdo crossover.
Esses SAdo0 Tomés podem en-
tdo efetuar um teste pratico
para comprovar esse fato
com o EQUIN e, se deseja-
rem, mudar a classe de ope-
racdo do amplificador.

Assim, apds assegurar-se
de que os transistores de
salda receberam dissipado-
res adequados, basta girar P1
até que a corrente quiescente
atinja 400..500 mA (talvez
seja preciso, para isso, redu-
zir um pouco o valor de R13).
O circuito j& pode trabalhar
em classe A, com uma carga
de 8 ohms e poténcia de até 1
watt de salda; com correntes
de excitagdo maiores, ele iria
operar em classe AB.

Essas providéncias tém o
efeito de deslocar o efeito
crossover para uma regido
mais avangada da curva de
transferéncia, onde alguns
pesquisadores acham que ele
provoca menos problemas. O
teste em si consiste em calli-
brar um dos canais em classe
B e outro em AB, aplicando a
ambos o mesmo sinal; ao

mesmo tempo, providencia-
se para que seja possivel ou-
vir os dois alto-falantes alter-
nadamente. A conclusdo &
6bvia: o canal que soar mais
“limpo” ser4 o escolhido,
pondo fim & luta de classes.

A selecdo algo arbitréaria de
1 watt como poténcia de salda
para a versdo classe A foi ba-
seada no comportamento de
sinais musicals tipicos — cujo
fator de crista determina, in-
variavelmente, que um ampli-
ficador plenamente excitado
nos picos de sinal (o que néo
€ pouco, em termos auditivos)
estard entregando uma po-
tdncia média de 1 ou 2 watts.

Saida para fones

Devido a grande variedade
de tipos de fones, que dife-
rem bastante em imped&ncia
e sensibilidade, s6 & possivel
fornecer aqui algumas indica-
¢des de como liga-los ao am-
plificador de poténcia. Como
regra geral, pode-se acoplar
modelos de alta imped&ancia
diretamente aos bornes das
caixas acusticas. As unidades
de baixa impedancia, por sua
vez, terdo que ser ligadas
através de um divisor resis-
tivo, conforme nos mostra a
figura 1.

A opc¢éo de incluir apenas
um resistor em série com os
fones ndo é aconselhada, pois
poderia afetar negativamente
a reproducéo de graves. Vol-
tando & figura 1, um resistor
de 22...39 ohms (1/2 W) seria
adequado em R25b, conside-
rando fones de 8 ohms; R25a
deve ser selecionado, entdo
com um valor suficiente-

alto para atenuar a
tensdo de ruldo presente na
saida do amplificador — mas
néo elevado a ponto de ter-
mos que girar o controle de
ganho além do nivel usado
com alto-falantes. O valor de
100...150 ohms (1 W) é um
bom ponto de partida para o
teste. E, caso o divisor vé4 ser
incluldo definitivamente no
circuito, pode-se omitir o re-
sistor de ‘"'sangria” R25.

Comentérios finais

Embora a impedancia de
entrada do EQUIN seja relati-
vamente alta (cerca de 40 k),
recomendamos que O pré-



amplificador adotado tenha
uma impedéancia de safda in-
ferior a 5 k. A razdo disso &
gue o amplificador de potén-
cia “v8" qualquer impedancia
ligada & sua entrada sempre
em série com R4 — resistor
que, Juntamente com C4,
forma uma rede passa-baixas
que ajuda a determinar o de-
caimento de resposta em ma-
Iha aberta (veja a 1¢ parte).

A Impedéncia de salda do
PRECO depende um pouco
da posicdo em que se encon-
tra o controle de balango, mas
6 sempre inferior a 1 k. Essa
baixa impedancia tem a van-
tagem de permitir a utilizacéo
de longas extensdes de cabo
blindado entre o amplificador
de poténcia e o pré-ampli-
ficador.

Observe também que o cir-
cuito aparece com alguns
acréscimos de componentes,
em relacéo ao publicado na i*
parte. A rede D5/R27, por
exemplo, tem a funcéo de
melhorar o comportamento
do amplificador em relacao
ao ceifamento, em caso de
sobre-excitagdo negativa. Ja
o indutor amortecido (malha
L1/R28), inclufdo na salda do
circuito, atua no sentido de
melhorar a resposta a impul-
sos — isto 6, o desempenho
global em passagens musi-
cals com muitos picos ou on-
das quadradas. Sua utilidade
é mais percebida com cargas
capacitivas, tals como alto-
falantes eletrostaticos.

Uma das formas de se ob-
ter o valor correto de L1 con-
siste em enrolar 40 espiras de
fio esmaltado sobre R28, em
duas camadas; certifique-se
de que a bobina esta fixada
sobre o resistor (algumas go-
tas de cola podem ajudar) e
de que as extremidades do fio
sejam raspadas, para permitir
a soldagem. A figura 3a mos-
tra em primeiro plano esse
detalhe da montagem.

O fio mais adequado para
esse caso é o de 0,6 mm de
dimetro. Mas se um fio de
malor bitola estiver mais &
maéo, tudo bem; seré preciso,
apenas, fazer a compensagao
na confeccdo da bobina. As-
sim, para um fio de 1 mm, di-
gamos, deverdo ser enrola-
das 36 espiras em trés cama-
das. Isso pode ser feito facil-
mente enrolando-se a bobina
primeiro sobre um lépis co-
mum (cerca de 7 mm de dié-
metro), que funciona como

“férma’". Completado o enro-
lamento, basta retira-la do la-
pis e introduzi-la no resistor.
E, se a malha L1/R28 néo for
necessdaria em seu caso, ins-
tale na placa, em seu lugar,
uma ponte de fio.

Equin
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super—
condutores
versus
semi—
condutores

figura 1 —
Fotomicrografia
de parte de um Cl
Josephson,
obtida com
microscépio
eletrénico (foto
IBM).

Os computadores de grande porte reunem uma infinidade de circuitos l6gicos e
executam mais de um milh&o de instrugdes por segundo. Nada mal para uma
tecnologia calcada em semicondutores, mas esses padrdes empalidecem perto do
que esta sendo desenvolvido em vérios laboratérios do mundo. S3o maquinas 20
vezes mais rapidas, resultado de uma tecnologia recente, que explora o fen8meno
dos superdondutores. Elas s6 trabalham, porém, a temperaturas baix(ssimas,
quando tudo fica imével e os elétrons podem deslocar-se em grandes velocidades.

O computador
Josephson

Existem duas formas de ex-
pandir a capacldade de um
computador: acrescentando-
Ihe mais circuitos légicos ou
fazendo-o trabalhar mais ra-
pido. Os computadores Jo-
sephson, considerados entre
os grandes ‘“cérebros” do fu-
turo, tiram o maximo proveito
da segunda alternativa.

A velocidade com que uma
maquina digital executa suas
instrucdes é medida pelo
perfodo do gerador de clock
— conhecido também como
“ciclo de instrug@o”. Os gran-
des computadores de hoje
exibem ciclos de 30 a 50 ns —
valor que foi reduzido a 1 ns
com a tecnologia Josephson,
em pequenos circuitos expe-
rimentais.

Mas atingir ciclos de instru-
¢éo tdo breves ndo é s6 uma
questdo de desenvolver circui-
tos légicos rdpidos — envolve
também o problema de trans-
portar sinais elétricos de um
ponto a outro da maquina no
pouco tempo disponivel, que
¢ de alguns nanossegundos
ou mesmo picossegundos.
Por isso, para néo “desperdi-
car” a rapidez dos Cls Jo-
sephson, o computador que
os utiliza deve ser o menor
possivel, de modo que as cor-
rentes tenham que percorrer
trajetos curtos.

Esse cobstaculo, porém,
tende a ser removido pelo
avanco da integragdo em
altissima escala, capaz de
concentrar quase um milhao

48 — elektor

de componentes em uma
unica pastilha. Tais Cls, no
entanto, n&o sdo do tipo semi-
condutor, pois seriam destrul-
dos em alguns instantes, de-
vido aos vérios quilowatts de
dissipagéo. O que os pesqui-
sadores tentam fazer, por-
tanto, é adaptar as técnicas
de miniaturizagéo J4 domina-
das em outros circuitos aos
integrados Josephson, procu-
rando obter maiores velocida-
des e pouqulssima dissipacao
de poténcia.

Na figura 1 podemos ver o
resultado: um Cl supercondu-
tor (uma porta OU, mals espe-
cificamente), produzida por
métodos fotolitograficos em
um laboratério da IBM ameri-
cana. Nos testes efetuados,
ela chegou a comutar em
apenas 50 ps; em casos mais
recentes fol possivel obter ve-
locidades ainda menores,
tanto em portas OU como
portas E experimentais.

Supercondutores
e tunels
de elétrons

Em 1962, o entdo universi-
tario e futuro fisico Inglés
Brian D. Josephson langava
as bases tedricas do efeito
que acabou recebendo seu
nome, baseado em dois fené-
menos flsicos: superconduti-
vidade e tunels de elétrons. ©
primeiro foi descoberto em
1911 por um professor da
Universidade de Leiden,
Heike Kamerlingh Onnes; ele
notou que certos metais (que
denominou “superconduto-
res”) perdiam toda resisténcia
elétrica quando resfriados



abaixo de uma certa tempera-
tura (diferente para cada su-
percondutor). Em outras pa-
lavras, a resisténcia cala lite-
ralmente a zero.

Onnes descobriu também
que a supercondutividade sé
ocorria se a corrente fosse
mantida em um certo nivel;
superado esse nivel, o metal
voltava a atuar como um con-
dutor normal, mesmo se ade-
quadamente resfriado. Era
possivel, além disso, influen-
ciar a supercondutividade por
meio de campos magenticos.

Somente em 1957, porém,
deu-se uma explicago satisfa-
téria a esse fenbmeno. Um
dos responsaveis pelo escla-
recimento foi John Bardeen,
um dos trés inventores do
transistor. Concluiu-se, entao,
que no estado supercondutor
a corrente elétrica ndo deve
ser considerada como um
fluxo de elétrons “simples” e
sim de “pares” — os chama-
dos pares de Cooper,
batizados com o nome de outro
tedrico do fendmeno.

Os elétrons de cada par
movem-se, por assim dizer,
“coordenados” entre si e nao
precisam “escalar” o nucleo
dos atomos. Auxiliando-se
mutuamente, eles atravessam
0s nucleos e o efeito s6é 0 é in-
terrompido quando os pares
sdo desfeitos por alguma ra-
za0. Isto pode ocorrer devido
a uma elevacdo da tempera-
tura ou da corrente, ou ainda
sob ainfluéncia de um campo
magnético.

Na prética, a superconduti-
vidade s6 mostrou-se viavel
para correntes continuas; a
corrente alternada provoca
um certo “desvio” da condi-
cdo ideal, mesmo em fre-
quéncias elevadas.

Enquanto a supercondutivi-
dade sé pdde ser explicada
muito tempo apés sua des-
coberta, com o efeito tunel
aconteceu exatamente o con-
trario: a teoria ja havia sido
proposta ha algum tempo
quando o fendmeno chegou a
ser demonstrado, nos anos
60. Além disso, nada tem a
ver com supercondutividade
e pode ocorrer a temperatura
ambiente. O componente

flsico que explora esse efeito
é conhecido como diodo tu-
nel, comumente empregado
como amplificador de mi-
coondas ou comutador ra-
pido.

Seu principio de operacéo
envolve mecénica quéntica e
é um tanto complexo para ser
explicado aqui. Em poucas
palavras, pode-se dizer que,
ao contrario do esperado,
uma fina camada isolante en-

| woem |

A — compressor de resiriamento

B — sistema de resfriamento

C — interface e fonte, operando
a temperatura ambiente

D — conexdes E/S

E — computador

F — hélio liquido a 4,2 K (-269°C)
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computador
Josephson

figura 2 — O
computador
Josephson tera
uma aparéncia
inusitada, pois
uma grande drea
serda ocupada
pelo sistema de
resfriamento.

figura 3 —
Estrutura de uma
juncéo
Josephson (a) e
sua curva
tensdo/corrente
(b).

figura 4 —
Influéncia de um
campo magnético
sobre a curva
tensdo/corrente
(a) e reta de carga
originada pela
inclusdo de RL
(b).
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figura 5 —
Ampliacdo em
perspectiva de
um comutador
Josephson. A
corrente | é
comutada sob a
influéncia de um
campo magnético
induzido pela
corrente de
controle lc.

figura 6 — Sob
um certo campo
magnético, a
corrente que
passa pela juncdo
Josephson ndo é
uniformemente
distribuida,
podendo tornar-
se nula em certos
niveis de forca
magnética.
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tre dois condutores permite a
passagem de corrente elé-
trica — algo a ver com o fato
de que o elétron ndo deve ser
encarado apenas como uma
particula, mas também como
um fendmeno ondulatério.
Assim, ao invés de simples-
mente “ricochetear” na bar-
reira formada pelo isolante,
ele é capaz de penetra-la li-
geiramente, desde que a ca-
mada néo seja muito espessa.

Taneis
supercondutores

Josephson combinou os
dois fendmenos fisicos, apli-
cando a teoria dos tuneis de
elétrons aos pares de elétrons
responsaveis pela supercon-
dutividade (j& que os pares
também podiam ser conside-
rados como ondas). Desco-
briu, entdo, um fato notavel: o
fino isolante, que ndo deveria
deixar passar corrente al-
guma, atuava como um Su-
percondutor! Esse efeito, que
passou a ser denominado
Efeito Josephson, ocorria
quando os metais que envol-
viam o isolante também se
achavam em estado super-
condutor. Um ano mais tarde
foi observado novamente nos
Laboratérios Bell, com pes-
quisadores americanos.

Assim, uma fina camada
isolante, colocada entre dois
supercondutores, & cha-
mada de junc¢do Josephson e
reune todo o principio por




tras do computador de
mesmo nome. Como o fené-
meno s6 se verifica em tem-
peraturas baixissimas, todos
os circuitos devem ser imer-
sos em hélio Ifquido, cujo
ponto de ebulicdo situa-se em
torno de 4,2 K ou -269°C. As-
sim, mas do que a qualquer
outra maquina, o computador
Josephson precisa “manter a
cabeca fria".

Descobriu-se, ao longo das
pesquisas, outras utilidades
em potencial para o efeito Jo-
sephson. Ele pode, por exem-

plo, medir tensdes ou campos _

magnéticos bastante fracos e
encontra aplicacdo na tecno-
logia de microondas.

A operacéo
como comutador

Como vimos ha pouco, um
material supercondutor pode
ser retirado dessa condigao
de trés formas diferentes: por
uma elevacdo da tempera-
tura, um aumento da corrente
ou mediante a presenga de
um campo magnético. E isto é
vélido ndo s6 para os metais
supercondutores, como tam-
bém para a jungéo Josephson
— e em malor escala, por si-
nal.

Eis porque o flsico inglés

denominou esse material de
‘““‘supercondutor fraco'':
quando é tirado desse estado,
nao volta a agir como um con-
dutor normal, a exemplo dos
metais; seu comportamento
ao contrario, € o de uma jun-
céo tunel comum. Na prética,
isso significa que a junc¢éo Jo-
sephson apresenta uma pe-
quena resistdncia elétrica,
sendo possivel comuta-la de
zero a algumas centenas de
ohms — o principio de opera-
¢do do comutador Josephson.
son.

A comutacéo entre os esta-
dos supercondutor e resistivo
(e vice-versa) ocorre com
uma rapidez dificil de ser al-
cangada por outros proces-
sos fisicos. O tempo de comu-
tagdo & de 6 picossegundos,
aproximadamente, inferior a
1% do ciclo de instru¢édo que
a IBM determinou para seu
computador Josephson (1 ns).

Essa incrivel velocidade
nao é a Unica vantagem que a
tecnologia tem a oferecer.
Sua dissipagdo de poténcia,
no estado supercondutor, é
nula, mesmo com o fluxo de
uma corrente de 0,1 mA (ja
que a resisténcia, afinal de
contas, também é nula). Mas
0 consumo serd bastante re-
duzido até no estado resis-
tivo, pois a tensdo de alimen-
tacdo do circuito devera ser
de 10 mV.

Imax

-

80143 -7

Dessa forma, espera-se
que um computador Joseph-
son que inclua uma memoria
de 16 MB dissipe apenas 7 W
de poténcia — em contraste
com os 15 kW necessarios
para seu resfriamento a
4,2 K. Felizmente, porém, as
técnicas de refrigeragéo evo-
luiram bastante e deveréo
permitir uma redugéo subs-
tancial desse valor em pouco
tempo.

A operacao de instalagdes
resfriadoras desse tipo (deno-
minadas criostatos) nao di-
fere muito da verificada em
nossos refrigeradores do-
mésticos. A principal dife-
rencga estd no fato de que po-
dem ser desligadas por até

o
computador
Josephson

figura 7 —
Relacdo entre
campo magnético
e corrente em
uma juncéo
Josephson, como
resultado da
distribuicdo
gregu.far da figura

figura 8 —
Dispositivo de
infecdo de
corrente, um dos
métodos usados,
na confeccdo de
portas E por
meio da
tecnologia
Josephson (foto
IBM).
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figura 9 — E
muito importante
que os Cls
Josephson sejam
montados bem
préximos entre
sim.
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cem horas seguidas, sem que
a supercondutividade seja
afetada. Na figura 2 podemos
ver uma instalagdo tipica de
um criostato com capacidade
para 460 litros (dos quais me-
nos de 4 litros sdo ocupados
pelo computador).

A curva U/I

A relagdo entre a corrente
que atravessa um compo-
nente e a tensdo em seus ter-
minais pode ser expressa sob
a forma de um grafico muito
pratico: a curva U/I. A figura 3
mostra uma jung¢do Joseph-
son esquematizada (3a) e a
respectiva curva tensao/cor-
rente (3b), que possui um for-
mato puco comum — como
se em certos valores de | pu-
déssemos ter dois valores di-
ferente para U.

O que acontece se permiti-
mos que a corrente, numa
jungdo Josephson, deixe de
ser nula? Basta observar a
parte esquerda do gréfico,
que é a reta vertical coinci-
dente com o eixo das ordena-
das: a corrente aumenta, mas
a tensao permanece nula; ou
seja, a resisténcia do material
€ nula, pois ele se encontra no
estado supercondutivo.

Essa condicdo persiste até
que a corrente ultrapasse
Imax, quando o material
passa para o estado resistivo
e devemos pular (literal-
mente) para metade direita
do gréafico — onde passam a
coexistir tenséo e corrente no
material. Se a corrente cair
em relacdo a Imax, devere-
mos permanecer na metade

direita do grafico, pois ainda
havera uma tensdo sobre a
juncéo.

A superconducdo sé vol-
tara a se manifestar se a cor-
renta cair abaixo de Imin, ou
se a tenséo for levada para
baixo de Umin, indiferente-
mente. Portanto, a juncao Jo-
sephson pode ser comutada
do estado supercondutor
para o resistivo por uma
breve elevacdo da corrente e
comutada de volta por uma
breve reducdo da corrente.

Em outras palavras, a jun-
¢do Josephson tem o dom da
memoria: os dois estados séo
estaveis e podem ser fixados
a vontade — o que a distingue
do transistor comum, do qual
sdo necessdrios dois elemen-
tos, pelo menos, para arma-
zenar um unico bit. Evita-se,
desse modo, que o compo-
nente consuma poténcia em
qualquer dos dois estados.

Magnetismo

Vimos, assim, que pela
simples variagdo da corrente
que a atravessa, a juncao Jo-
sephson pode ser levada do
estado supercondutor ao re-
sistivo e vice-versa. Isto, con-
tudo, nem sempre é conve-
niente, ja que na eletrdnica
preferimos chavear uma cor-
rente com o auxllio de outra
corrente ou mesmo uma ten-
sao, independente. Seria
ideal, portanto, que o ele-
mento Josephson possuisse
um terminal de porta ou de
base — o que, felizmente, pa-
rece ser possivel e nada com-
plicado.

O magnetismo resolveu o
problema, pois descobriu-se
gue os valores de Imax, Imin €
Umin dependem da intensi-
dade do campo magnético,
conforme ilustra a figura 4a.
Vé-se que a maxima corrente
em superconduc¢do cai para
Imax.- sempre que um campo
magnético é aplicado ao ele-
mento Josephson; da mesma
forma, a tensdo Umin pode
ser levada a Umin~ sob a in-
fluéncia desse campo.

Assim sendo, a jungdo Jo-
sephson pode ter corrente es-
tabelecida, de inicio, em I1.
Com a aplicagdo de um
campo magnético, ela é entdo
levada do estado supercon-
dutor para a condutancia nor-
mal — podendo voltar & su-
percondutividade com a re-
moc¢éo do campo. Para que
isso ocorra, no entanto, é pre-
ciso haver uma tensédo U1, lo-
calizadaentre Umin~ e Umin,
sobre a jungdo — o0 que é
conseguido realizando-se a
comutagdo estando R em
série com a jungdo, como
mostra a figura 4b.

A reta em diagonal 11-Uyp,
que aparece na figura 4a, é a
linha de carga, a exemplo do
que encontramos em graficos
de transistores. Indica as
vérias combinacdes possiveis
de tensao e corrente, apés o
acrescimo do resistor de
carga; toda comutagao ocorre
sempre ao longo dessa reta.

Como a tensdo de alimen-
tacdo Up & reduzida (alguns
milivolts, apenas), pouquls-
sima poténcia é dissipada no
resistor — cerca de 0,5 uW,
no estado resistivo.

Como gerar um campo
magnético, nesse caso es-
pecifico? Simplesmente
introduzindo-se uma corrente
na junc¢ao, a qual vai corres-
ponder um campo proporcio-
nal. E como a jungdo é muito
sensfvel ao magnetismo, cor-
rentes baix/ssimas sdo mais
que suficientes. A figura 5 for-
nece uma visdo ampliada de
como se implementa um co-
mutador Josephson em forma
de CI. Acima da jungédo h4d um
canal de controle, por onde
passa a corrente de comando
lc, gerando o campo magné-
tico e através de dele contro-
lando uma corrente muito
maior (l). Assim, o comutador

-Josephson & chamado de

“chave de corrente contro-
lada por corrente” e chegou a
ser testado em 1965 por um



pesquisador da IBM, Juri Ma-
tisoo.

SQUID,
componente padréo

Seria vantajoso tornar a
juncdo tao sensfvel quanto
pudéssemos ao campo mag-
nético, para que a corrente de
controle fosse a mais redu-
zida possfvel. Na pratica, isto
pode ser obtido fazendo-se a
superficie da jun¢c&o mais am-
pla, mas esta reage ocupando
mais espago e comutando
mais lentamente. De fato,
toda juncédo Josephson exibe
uma capacitncia, que au-
menta com a area superficial.

O dilema foi resolvido com
o desenvolvimento do SQUID,
uma espécie de elemento-
padrao da tecnologia Joseph-
son, contendo duas ou mais
pequenas jungdes. Nele
incentiva-se a '"colaboracao”
das diferentes correntes elé-
tricas, de uma forma razoa-
velmente complexa, podendo
ser comparada com a interfe-
réncia entre formas de onda
(como a luz, por exemplo).
Esse artificio tem relagdo com
o fato de as correntes esta-
rem sempre distribuldas irre-
gularmente na jun¢ao, com a
presen¢a de um campo mag-
nético.

Podemos ver esse fené-
meno na figura 6, que mostra
como se d4 a distribuicdo de
corrente quando o valor da
mesma iguala-se ao da ma-
xima corrente em supercon-
ducdo (Imax). A medida que a
forca magnética aumenta,
Imax decresce, podendo até
ser nula, sob a influéncia de
um campo 02 - condicdo em
que a juncdo ndo pode atingir
o estado supercondutivo, nédo
importando quao reduzida
seja a corrente que a atra-
vessa.

Elevando ainda mais o©
fluxo magnético, porém, vé-
se que a corrente volta a
subir, mas deixamos de ilus-
trar como ela podera ser nula
mais uma vez, mediante um
novo acréscimo do campo.
Eis porque a relagdo entre o
campo magnético e a maxima
corrente em superconducio
da origem a uma curva perio-
dica, bastante peculiar (figura
7). ‘

Esse efeito & explorado no
SQUID (abreviagao de dispo-
sitivo supercondutor de inter-

ferdncia quéantica): duas jun-
¢bes Josephson podem ser
implementadas de modo que,
sob uma certa intensidade do
fluxo magnético, apenas uma
delas possa tornar-se super-
condutora e a outra nao, en-
quanto em outro nivel de
campo ocorre exatamente o
inverso. Ambas sdo controla-
das pela mesma corrente de
comando, que é capaz de re-
meter a corrente de trabalho
ora para uma juncao, ora
para outra. Assim, temos a
possibilidade de combinar a
sensibilidade de uma grande
juncao Josephson com a rapi-
dez das peguenas.

Circuitos légicos

Os SQUIDs sao os pilares
gue sustentam o computador
Josephson, permitindo que
todas as funcdes l6gicas ja re-
produzidas pelos semicondu-
tores sejam implementadas
também com os supercondu-
tores. Uma porta E, por exem-
plo, & obtida controlando-se
um SQUID com duas corren-
tes de comando, ao invés de
uma, e incluindo-se dois ca-
nais de controle sobre as jun-
¢des. O SQUID, entéo, s6 po-
dera comutar de um estado
para outro se as duas corren-
tes de controle forem sufi-
cientemente elevadas.

Esse componente recebeu
também o nome de “disposi-
tivo de injecédo de corrente” e
um deles pode ser visto na fi-
gura 8. Trata-se de uma porta
E que trabalha com duas jun-
¢oes, representadas como
dois clrculos um tanto apaga-
dos, no centro do retadngulo
horizontal mais escuro (a da
esquerda tem uma area cinco
vezes maior que a da direita).
As menores dimensdes da
foto giram em torno de 2,5 um
valor proximo dos obtidos em
semicondutores LSI. Essa
tecnologia ja produziu portas
OU e também flip-flops.

Tensado alternada:
sem problemas

Uma caracteristica inerente
as jungdes Josephson é sua
estrutura perfeitamente simé-
trica, sem polarizagdo. Além
disso, podem receber ten-
sbes alternadas sem proble-
mas, como é o caso do com-
putador Josephson. Existe, al,
a vantagem adicional de se

poder utilizar a tens&o de ali-
mentacao como sinal de clock
e, em certas ocasides, tam-
bém como reset para alguns
circuitos internos. Em outras
palavras, o "“estdmago” do
sistema é também seu "cora-
¢ao”, possibilitando eliminar
varias ligagbes elétricas do
circuito.

A fonte de alimentacdo do
primeiro protétipo sera pro-
vavelmente um oscilador se-
noidal de 500 MHz, capaz de
entregar 7 W de poténcia e
mantido a temperatura am-
biente. Para proteger os mi-
Ihares de integrados que irdo
constituir o computador ha-
verd uma série de controlado-
res de tensao, limitando a ten-
sdo em 12 mV, no maximo,
através dos quais a sendide &
convertida em uma onda qua-
drada.

A sincronizacado em um
computador tdo rapido apre-
senta alguns problemas
sérios, ja que durante um
perfodo de clock equivalente
a 2 ns qualquer sinal elétrico
sé percorre cerca de 30 cm.
Assim, técnicas altamente es-
pecializadas sdo empregadas
para assegurar a simultanei-
dade dos processos internos
da maquina.

Material empregado

Embora ndo seja nenhuma
brincadeira, a confecgdo de
um computador Josephson
ndo apresenta problemas in-
transponliveis, j4 que é possi-
vel aplicar técnicas familiares
aos fabricantes de Cls. Por-
tanto, os materiais emprega-
dos sdo diferentes mas os
procedimentos bastante simi-
lares: camadas sdo deposita-
das por evaporacao, tragcados
sdo aplicados fotolitografica-
mente e também sofrem de-
capagem. Técnicas mais
complexas dos semiconduto-
res, tais como difusdo e im-
plante, ndo sdo nem mesmo
necessarias nos Cls Joseph-
son.

Por outro lado, exigem
mais camadas (entre dez e
quatorze, em vez de trés a
seis) e a barreira (o isolante
colocado entre os supercon-
dutores) é de confeccgéo difi-
cil, devido a sua pouca espes-
sura.

Os materiais usados em um
computador Josephson de-
vem atender a dois requisitos
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Obvios: capacidade de supor-
tar temperaturas préximas ao
zero absoluto e também gran-
des variacdes de temperatura
(afinal, mesmo esses compu-
tadores devem receber ma-
nutencéo & temperatura am-
biente). Devido as flutuagdes
de temperatura, esses mate-
riais devem possuir coeficien-
tes de expansdo semelhantes
(entre outras colisas), o que
reduz consideravelmente a
possibilidade de escolha.

O segundo aspecto conti-
nua sendo uma dor de cabeca
para os técnicos, que ainda
enfrentam muita sensibili-
dade dos Cls as mudangas
de temperatura. E verdade,
porém, que grandes progres-
sos ja foram alcangados; pes-
quisadores da IBM, por
exemplo, j4 lograram reduzir
o fator de erro de 99% para
0,1%, ap6s 400 ciclos de tem-
peratura.

Os integrados Josephson
também utilizam o silicio, a
exemplo dos que sdo feitos
com semicondutores. A esco-
lha baseou-se no fato de sua
utilizacéo ja estar bem esta-
belecida na industria; ele é
até considerado, por alguns
cientistas, como a substancia
mais conhecida do planeta.

Mas, ao contrario do que
ocorre nos Cls a semicondu-
tor, o silicio ndo toma parte
nas operac¢des elétricas; ndo
foi escolhido, portanto, pelas
suas caracteristicas semicon-
dutoras, pois no computador
Josephson ele é somente um
isolante — trazendo, como
vantagem adicional, o fato de
ser um bom condutor de ca-
lor.

Camadas isolantes e prote-
toras s&o produzidas com ou-
tro material muito utilizado na
indastria de semicondutores:
o 6xido de sillcio. As camadas
supercondutoras, por sua
vez, sao feitas em niébio ou
com ligas especiais de
chumbo (nas quais este metal
é combinado com bismuto,
(ndio ou ouro).

As barreiras Josephson,
feitas em 6xido de chumbo e
indio, constituem a parte mais
critica do conjunto. Com uma
espessura de 4 a 6 nm (ou
seja, cerca de 30 diametros
de atomo), exigem uma tole-
rdncia bastante rigica e uma
densidade quase perfeita, —
j& que a maxima corrente em
superconducdo depende ex-
ponencialmente desse paré-

metro. Isto quer dizer que
essa camada deve ser con-
feccionada de modo que va-
rie, no maximo, de um didme-
tro de &tomo — algo como co-
brir um acre de terreno com
uma camada de terra de 3cm
de altura, sem variar mais que
1 mm. Novas técnicas de eva-
poragéo tiveram que ser con-
cebidas para se obter tal pre-
cisdo.

Soldando com mercurio

N&ao bastassem esses obs-
taculos, os integrados néo po-
diam ser interligados até que
uma nova técnica fosse de-
senvolvida, jA que para o com-
putador Josephson os circuitos
impressos estavam fora de
questdo. Além do frio intenso a
que é submetido, um computa-
dor com milhares de Cls seria
realmente muito grande. As-
sim, as propostas para
implementa-lo aparecem nas
figuras 9 e 10.

A figura 9 apresenta um
moédulo medindo 30 x 25 x 15
mm, onde os integrados estao
bem préximos uns dos ou-
tros. Tanto os substratos dos
Cls como o restante do mé-
dulo sdo feitos de sillcio e,
sem qualquer outro tipo de in-
volucro, os componentes sao
montados sobre os cartées
voltados para baixo, de
acordo com o processo de
“colagem” (aproveitado da
experiéncia das industrias de
semicondutores) — que torna
mais eficiente a transferéncia
de calor para o hélio liquido.

Os cartdes de Cls sao liga-
dos ao cartdo maior através
de pequenos conectores, 0s
quais possuem o0s chamados
“micropinos”, com 0,2 mm de
extensdo e 0,075 mm de dia-
metro. Pinos com maiores di-
mensdes poderiam aumentar
a intensidade do campo mag-
nético, que por sua vez pode-
ria desacelerar a transferén-
cia de sinais e provocar inter-
feréncias. A distancia padrao
entre micropinos é de meio
milimetro, contra os 2 mm do
padrédo DIP, usado para os
Cls semicondutores. Os mi-
cropinos séo ligados ao sis-
tema néo através de solda co-
mum, mas sim com mercurio,
gue solidifica em baixas tem-
peraturas (abaixo de -40°C.)

temperatura ambiente, o
mercurio liquido é preservado
em pequenas cavidades de
0,4mm de did@metro, especial-

mente previstas para esse
fim.

Quatro médulos, as vezes
variando no tamanho, s&o
combinados para formar outro
maior, o chamado “médulo
W". Vinte e um destes, em se-
guida, perfazem o computa-
dor representado na figura 10
— que concentra milhares Cls
em um bloco de aproximada-
mente 14 x 14 x 14 cm. A CPU
e a memoéria rascunho de 32
kB também estdo incluidas
em dois médulos W, en-
quanto os outros vinte sao
ocupados pela grande me-
méria principal de 16 MB.
Uma vez mergulhado em
hélio liguido e operando a
todo vapor, esse computador
devera ofuscar todas as ma-
quinas existentes.

Perspectivas

E quase certo que o com-
putador Josephson sera uma
realidade, apesar das dificul-
dades e atrasos. De fato, além
de pequenas portas légicas,
os cientistas conseguiram
confeccionar memérias RAM
de 16 kB e até mesmo CPUs
utilizando essa técnica. Ainda
falta resolver problemas refe-
rentes as drasticas variacdes
de temperatura, que afetam a
estrutura da maioria dos ma-
teriais conhecidos. Além
disso, sera preciso criar siste-
mas rapidos de entrada/
safda, que consigam acompa-
nhar o ritmo do “cérebro".

E dificil dizer, porém, se tal
computador chegara a ser um
produto de mercado algum
dia. O microprocessador, no-
vos materiais semicondutores
e novas tecnologias de produ-
cao estdo ameagando de
perto os computadores de
grande porte. Acrescente-se
a isso o fato de que o proces-
samento de dados esta cada
vez mais descentralizado, fa-
vorecendo bastante os micro-
computadores especializa-
dos. Néo parece, portanto,
que o mundo anseie desespe-
radamente por computadores
maiores e mais rapidos.

Apesar de tudo, a IBM e
outros pesquisadores véem
um certo futuro para o com-
putador Josephson, aoc me-
nos em certas areas bastante
especlificas — tais como fins
militares, fisica nuclear e si-
mulagdes de fendmenos flsi-
cos ou econdmicos. Além
disso, pelos tortuosos cami-



pesquisador da IBM, Juri Ma-
tisoo.

SQUID,
componente padréo

Seria vantajoso tornar a
juncéo tao sensivel quanto
pudéssemos ao campo mag-
nético, para que a corrente de
controle fosse a mais redu-
zida possivel. Na pratica, isto
pode ser obtido fazendo-se a
superficie da jun¢cdo mais am-
pla, mas esta reage ocupando
mais espa¢o e comutando
mais lentamente. De fato,
toda junc¢ao Josephson exibe
uma capacitAncia, que au-
menta com a area superficial.

O dilema foi resolvido com
o desenvolvimento do SQUID,
uma espécie de elemento-
padrédo da tecnologia Joseph-
son, contendo duas ou mais
pequenas jungodoes. Nele
incentiva-se a ‘“colaboracao”
das diferentes correntes elé-
tricas, de uma forma razoa-
velmente complexa, podendo
ser comparada com a interfe-
réncia entre formas de onda
(como a luz, por exemplo).
Esse artificio tem relacdo com
o fato de as correntes esta-
rem sempre distribuldas irre-
gularmente na jun¢do, com a
presen¢a de um campo mag-
nético.

Podemos ver esse fend-
meno na figura 6, que mostra
como se da a distribuicdo de
corrente quando o valor da
mesma iguala-se ao da ma-
Xxima corrente em supercon-
ducéo (Imax). A medida que a
forca magnética aumenta,
Imax decresce, podendo até
ser nula, sob a influéncia de
um campo 02 - condicdo em
que a jungao ndo pode atingir
o estado supercondutivo, ndo
importando quao reduzida
seja a corrente que a atra-
vessa.

Elevando ainda mais o
fluxo magnético, porém, vé-
se que a corrente volta a
subir, mas deixamos de ilus-
trar como ela podera ser nula
mais uma vez, mediante um
novo acréscimo do campo.
Eis porque a relacdo entre o
campo magnético e a maxima
corrente em superconducao
dé origem a uma curva perio-
dica, bastante peculiar (figura
7). ,

Esse efeito & explorado no
SQUID (abreviagao de dispo-
sitivo supercondutor de inter-

feréncia quéntica): duas jun-
¢cdes Josephson podem ser
implementadas de modo que,
sob uma certa intensidade do
fluxo magnético, apenas uma
delas possa tornar-se super-
condutora e a outra nao, en-
quanto em outro nivel de
campo ocorre exatamente o
inverso. Ambas sdo controla-
das pela mesma corrente de
comando, que é capaz de re-
meter a corrente de trabalho
ora para uma junc¢do, ora
para outra. Assim, temos a
possibilidade de combinar a
sensibilidade de uma grande
juncao Josephson com a rapi-
dez das pequenas.

Circuitos légicos

Os SQUIDs sao os pilares
que sustentam o computador
Josephson, permitindo que
todas as fung¢des l6gicas ja re-
produzidas pelos semicondu-
tores sejam Iimplementadas
também com os supercondu-
tores. Uma porta E, por exem-
plo, & obtida controlando-se
um SQUID com duas corren-
tes de comando, ao invés de
uma, e incluindo-se dois ca-
nais de controle sobre as jun-
cdes. O SQUID, entéo, s6 po-
der4d comutar de um estado
para outro se as duas corren-
tes de controle forem sufi-
cientemente elevadas.

Esse componente recebeu
também o nome de “disposi-
tivo de injecédo de corrente’ e
um deles pode ser visto na fi-
gura 8. Trata-se de uma porta
E que trabalha com duas jun-
¢oes, representadas como
dois circulos um tanto apaga-
dos, no centro do retangulo
horizontal mais escuro (a da
esquerda tem uma area cinco
vezes maior que a da direita).
As menores dimensdes da
foto giram em torno de 2,5 um
valor proximo dos obtidos em
semicondutores LSI. Essa
tecnologia ja produziu portas
OU e também flip-flops.

Tensao alternada:
sem problemas

Uma caracter(stica inerente
as juncdes Josephson é sua
estrutura perfeitamente simé-
trica, sem polarizagédo. Além
disso, podem receber ten-
sdes alternadas sem proble-
mas, como é o caso do com-
putador Josephson. Existe, af,
a vantagem adicional de se

poder utilizar a tenséo de ali-
mentacdo como sinal de clock
e, em certas ocasides, tam-
bém como reset para alguns
circuitos internos. Em outras
palavras, o "estdmago” do
sistema é& também seu “cora-
¢ao”, possibilitando eliminar
varias ligagdes elétricas do
circuito.

A fonte de alimentacdo do
primeiro protétipo sera pro-
vavelmente um oscilador se-
noidal de 500 MHz, capaz de
entregar 7 W de poténcia e
mantido a temperatura am-
biente. Para proteger os mi-
Ihares de integrados que iréo
constituir o computador ha-
vera uma série de controlado-
res de tensao, limitando a ten-
sdo em 12 mV, no méaximo,
através dos quais a sendide &
convertida em uma onda qua-
drada.

A sincronizacdo em um
computador tdo rapido apre-
senta alguns problemas
sérios, jA que durante um
periodo de clock equivalente
a 2 ns qualquer sinal elétrico
s6 percorre cerca de 30 cm.
Assim, técnicas altamente es-
pecializadas sdo empregadas
para assegurar a simultanei-
dade dos processos internos
da maquina.

Material empregado

Embora ndo seja nenhuma
brincadeira, a confeccdo de
um computador Josephson
ndo apresenta problemas in-
transponiveis, ja que é possi-
vel aplicar técnicas familiares
aos fabricantes de Cls. Por-
tanto, os materiais emprega-
dos sao diferentes mas os
procedimentos bastante simi-
lares: camadas sdo deposita-
das por evaporagao, tragados
sdo aplicados fotolitografica-
mente e também sofrem de-
capagem. Técnicas mais
complexas dos semiconduto-
res, tais como difusdo e im-
plante, ndo sdo nem mesmo
necessarias nos Cls Joseph-
son.

Por outro lado, exigem
mais camadas (entre dez e
quatorze, em vez de trés a
seis) e a barreira (o isolante
colocado entre os supercon-
dutores) é de confeccgéo difi-
cil, devido a sua pouca espes-
sura.

Os materiais usados em um
computador Josephson de-
vem atender a dois requisitos
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6bvios: capacidade de supor-
tar temperaturas préximas ao
zero absoluto e também gran-
des variagdes de temperatura
(afinal, mesmo esses compu-
tadores devem receber ma-
nutencdo a temperatura am-
biente). Devido as flutuacdes
de temperatura, esses mate-
riais devem possuir coeficien-
tes de expansdo semelhantes
(entre outras coisas), o que
reduz consideravelmente a
possibilidade de escolha.

O segundo aspecto conti-
nua sendo uma dor de cabega
para os técnicos, que ainda
enfrentam muita sensibili-
dade dos Cls as mudangas
de temperatura. E verdade,
porém, que grandes progres-
sos j& foram alcangados; pes-
quisadores da IBM, por
exemplo, j4 lograram reduzir
o fator de erro de 99% para
0,1%, apoés 400 ciclos de tem-
peratura.

Os integrados Josephson
também utilizam o sillcio, a
exemplo dos que sdo feitos
com semicondutores. A esco-
Iha baseou-se no fato de sua
utilizacéo jA estar bem esta-
belecida na industria; ele é
até considerado, por alguns
cientistas, como a substancia
mais conhecida do planeta.

Mas, ao contrario do que
ocorre nos Cls a semicondu-
tor, o silicio ndo toma parte
nas operacgdes elétricas; nao
foi escolhido, portanto, pelas
suas caracter(sticas semicon-
dutoras, pois no computador
Josephson ele é somente um
isolante — trazendo, como
vantagem adicional, o fato de
ser um bom condutor de ca-
lor.

Camadas isolantes e prote-
toras séo produzidas com ou-
tro material muito utilizado na
industria de semicondutores:
o 6xido de sillcio. As camadas
supercondutoras, por sua
vez, sdo feitas em niébio ou
com ligas especiais de
chumbo (nas gquais este metal
& combinado com bismuto,
(ndio ou ouro).

As barreiras Josephson,
feitas em 6xido de chumbo e
Indio, constituem a parte mais
critica do conjunto. Com uma
espessura de 4 a 6 nm (ou
seja, cerca de 30 didmetros
de atomo), exigem uma tole-
r@ncia bastante rigica e uma
densidade quase perfeita, —
ja que a méxima corrente em
supercondugdo depende ex-
ponencialmente desse para-

metro. Isto quer dizer que
essa camada deve ser con-
feccionada de modo que va-
rie, no maximo, de um diAme-
tro de atomo — algo como co-
brir um acre de terreno com
uma camada de terra de 3 cm
de altura, sem variar mais que
1 mm. Novas técnicas de eva-
poragéo tiveram que ser con-
cebidas para se obter tal pre-
cisdo.

Soldando com mercirio

Nao bastassem esses obs-
taculos, os integrados nédo po-
diam ser interligados até que
uma nova técnica fosse de-
senvolvida, jA que para o com-
putador Josephson os circuitos
impressos estavam fora de
questdo. Além do frio intenso a
que é submetido, um computa-
dor com milhares de Cls seria
realmente muito grande. As-
sim, as propostas para
implementa-lo aparecem nas
figuras 9 e 10.

A figura 9 apresenta um
modulo medindo 30 x 25 x 15
mm, onde os integrados estao
bem préximos uns dos ou-
tros. Tanto os substratos dos
Cls como o restante do mé-
dulo séo feitos de silicio e,
sem qualquer outro tipo de in-
volucro, os componentes sdo
montados sobre os cartdes
voltados para baixo, de
acordo com o processo de
“colagem” (aproveitado da
experiéncia das industrias de
semicondutores) — que torna
mais eficiente a transferéncia
de calor para o hélio liquido.

Os cartdes de Cls s&o liga-
dos ao cartdo maior através
de pequenos conectores, os
guais possuem o0s chamados
“micropinos”, com 0,2 mm de
extensdo e 0,075 mm de dia-
metro. Pinos com maiores di-
mensdes poderiam aumentar
a intensidade do campo mag-
nético, que por sua vez pode-
ria desacelerar a transferé&n-
cia de sinais e provocar inter-
feréncias. A distancia padrao
entre micropinos é de meio
milimetro, contra os 2 mm do
padréo DIP, usado para os
Cls semicondutores. Os mi-
cropinos sdo ligados ao sis-
tema nao através de solda co-
mum, mas sim com mercurio,
que solidifica em baixas tem-
peraturas (abaixo de -40°C.)

temperatura ambiente, o
mercurio liquido é preservado
em pequenas cavidades de
0,4mm de di&metro, especial-

mente previstas para esse
fim.

Quatro médulos, as vezes
variando no tamanho, sdo
combinados para formar outro
maior, o chamado “médulo
W”. Vinte e um destes, em se-
guida, perfazem o computa-
dor representado na figura 10
— que concentra milhares Cls
em um bloco de aproximada-
mente 14 x 14 x 14 cm. A CPU
e a memobria rascunho de 32
kB também estdo incluldas
em dois moédulos W, en-
quanto os outros vinte sio
ocupados pela grande me-
mdoria principal de 16 MB.
Uma vez mergulhado em
hélio liquido e operando a
todo vapor, esse computador
devera ofuscar todas as ma-
guinas existentes.

Perspectivas

E quase certo que o com-
putador Josephson sera uma
realidade, apesar das dificul-
dades e atrasos. De fato, além
de pequenas portas ldgicas,
os cientistas conseguiram
confeccionar memaérias RAM
de 16 kB e até mesmo CPUs
utilizando essa técnica. Ainda
falta resolver problemas refe-
rentes as drasticas variacées
de temperatura, que afetam a
estrutura da maioria dos ma-
teriais conhecidos. Além
disso, seré preciso criar siste-
mas rapidos de entrada/
salda, que consigam acompa-
nhar o ritmo do “cérebro”.

E dificil dizer, porém, se tal
computador chegaréd a ser um
produto de mercado algum
dia. O microprocessador, no-
vos materiais semicondutores
e novas tecnologias de produ-
¢ao estdo ameacando de
perto os computadores de
grande porte. Acrescente-se
a isso o fato de que o proces-
samento de dados est4 cada
vez mais descentralizado, fa-
vorecendo bastante os micro-
computadores especializa-
dos. Ndo parece, portanto,
gue o0 mundo anseie desespe-
radamente por computadores
maiores e mais rapidos.

Apesar de tudo, a IBM e
outros pesquisadores véem
um certo futuro para o com-
putador Josephson, ao me-
nos em certas 4reas bastante
especlificas — tais como fins
militares, ffsica nuclear e si-
mulagdes de fendmenos fisi-
cos ou econdbmicos. Além
disso, pelos tortuosos cami-
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figura 10 — Eis
como o
computador é
e implementado,
P 80143 - 10 usando-se 0s

// blocos mostrados
na figura 9. Ele
contém mais de
\(, 10 mil Cls,
totalmente

imersos em hélio
liquido.

nhos da ciéncia, quem sabe o
gue a tecnologia Josephson
podera nos proporcionar no
futuro — como nas viagens
espaciais, por exemplo, nas
quais as naves estardo sub-
metidas, durante longos
periodos, a temperaturas pro-
ximas do zero absoluto. M
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O balun (abreviacdo de BALanced/UNbalanced)
casar uma impedéncia balanceada — como um
linha de transmissdo desbalanceada, tal como

é facil de confeccionar.

é qualquer dispositivo usado para
a antena, por exemplo — a uma
um cabo coaxial. Veja como

Baluns para TV

A figura 1 reune dois bons
exemplos de baluns (ou
transformadores de balan-
ceamento, como sdo chama-
dos mais formalmente): em
(a) ele & feito de dois pedacos
de cabo paralelo, enquanto
em (b) foi utilizado cabo coa-
xial. Em ambos os casos, os
cabos tdm o comprimento de
um quarto de onda, sendo li-
gados em paralelo em uma
das extremidades e em série
na outra. As duas proprieda-
des mais importantes de ba-
luns desse tipo sdo a conver-
sdo de impedancias e a trans-
formacdo de simetria.

Os livros referem-se a eles
como "se¢des casadoras de
um quarto de onda'’, nas
quais a extremidade da liga-
¢cdo em paralelo apresenta
uma impedancia de Z/2 —
onde Z é a impedAancia carac-
terfstica do cabo utilizado no
transformador; essa extremi-
dade é também assimétrica.
A extremidade da ligacdo em
série exibe, por sua vez, uma

impedéancia equivalente a 2Z,
sendo simétrica e de circuito
aberto.

Com ndcleo de ar

As antenas dipolo para on-
das curtas, UHF e TV sdo ge-
ralmente ligadas ao receptor
por meio de um cabo coaxial
(75 ohms) — o que representa
uma carga assimétrica para a
antena, embora sua impedan-
cla bésica seja igual & impe-
déncia caracter(stica do cabo.
Um dos efeitos que surge, en-
tdo, é a geracdo de correntes
translentes ao longo da blin-
dagem, que passa a atuar
como antena.

A forma mais simples de
impedir o fluxo dessas cor-
rentes consiste em ligar o
cabo a antena através de um
transformador-casador para
impedancias de 75 ohms,
como se vé na figura 2a. Esse
transformador tem banda
larga e ndo é preciso fazer al-
teragdes no cabo coaxial,

além de nao haver necessi-
dade de ajuste algum; nao
poderia ser mais simples, re-
almente. Infelizmente, porém,
esse dispositivo tem a des-
vantagem de ndo mals atuar
como um indutor puro, em al-
tas frequéncias.

A flgua 2b ilustra o es-
quema bésico para se fazer o
casamento entre uma antena
de 300 ohms e uma linha de
75 ohms. Nesse caso, o trans-
formador é feito com cabo
paralelo enrolado que tenha
uma impedancia caracterfs-
tica (Zg) de 150 ohms. A rela-
¢éo entre Zg, a Impedancia da
antena (Zg) e a Impedancia
caracterfst?ca da linha (Z4) &
dada pgla férmula

0 =VZ 74
Desse modo, 9?3 1Za = 300
ohms e Z1 = 75 ohms, deduzi-
mos que a impedAancia carac-
teristica do balun é de 150
ohms.

A extenséo dos pedacos de
cabo com que o transforma-
dor deve ser enrolado n&o
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caracteristica do
cabo utilizado.
2a antena dipolo (75 ohms)
{4
rF1-
: | balun (Z =75 (1)
| -
| |
Y D (| 5
- = cabo coaxial
= -‘1 cabo coaxial (75 ohms)
| (75 ohms)

|
|
|
|
|
|
"1 84098 2a

2b

antena simétrica
(300 ohms)

C | )

alimentador
duplo (300 ohms)

—— 1

o
:halun (2 =150 12}

§ figura 2 — O mais
cabo paralelo simples
@ (130 ohms) transformador de
: acoplamento: em
(a), o cabo de
ligacdo, préximo
a antena, é
enrolado como
um indutor com

cabo coaxial i
(75 ohms) nucleo de ar; em
(b), ele é
84098-2b confeccionado

com um cabo
paralelo de 150
ohms.
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baluns
para TV

figura 3 —
Implementacdes

similares a da fig.

2, mas agora
utilizando cobre
esmaltado
enrolado sobre
tordides de
ferrite.
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3a

assimétrico
3 L2

84098 3a

Zy:12;=25:24

1 L1 2
2z, O—e «—0O Z,

simétrico
4

=1:1

z, -4z,
simétrico
L1

2;=%2
assimétrico
Z):2;=4:1

84098 -3b

pode ser inferior a 1/10 do
maximo comprimento de
onda e pelo menos quatro ve-
zes maior que o didmetro in-
terno do transformador. As-
sim, por exemplo, para uma
freqliéncia de operacdo de
100 MHz, cada extensao nao
deve ser menor que 30 cm,
enquanto o didmetro interno
nao pode exceder 7,5 cm.
Além disso, as espiras devem
ficar bem préximas entre si e
0s pontos de conexao, prote-
gidos contra umidade através
de algum plastificante em ae-
rossol.

Como mostra a figura, se a
impedéancia caracteristica é
de 150 ohms, a entrada em
série serd de 300 ohms (22),
enquanto a paralela serd de
75 ohms (Z2/2).

Transformadores
toroidais

Os baluns enrolados sobre
pequenos tordides sdo bem
menores, economizando um
espago as vezes vital. Na fi-
gura 3a vemos um arranjo si-
milar ao da fig. 2a, onde dois
pedacos de fio de cobre es-
maltado, com a bitola de 0,25
mm, sdo trancados e depois

bobinados sobre um tordide
de ferrite, formando dez espi-
ras. Empregando-se um nu-
cleo tipo T50-2 ou equivalente
(veja foto), o balun poderé ser
usado em toda a faixa entre
12 e 280 MHz.

A configuragéo vista na fi-
gura 3b é semelhante a da fig.
2b; usa-se mais uma vez um
enrolamento bifilar, composto
por dois pedagos trancados
de fio de cobre esmaltado,
novamente com a bitola de
0,25 mm. Ele casa uma an-
tena de 300 ohms a uma linha
de 75 ohms — ou seja, possui
uma relacdo 1:4 de transfor-
macédo de impedancias. As
conexdes corretas poderao
ser determinadas através de
um ohmimetro ou um simples
testador de continuidade, se-
guindo as instrugcbes da fi-
gura.

Como vantagem, essa al-
ternativa dispensa o cabo de
150 ohms, muito diflcil de en-
contrar. Em contrapartida,
porém, exige um investimento
um pouco maior. Cabe a vocé

decidir.
M
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Toda bancada de eletrénica deveria contar com a tradicional fonte dupla,
indispensavel para testes e manutencao de circuitos que empregam amplificadores
operacionais. O modelo aqui descrito proporciona duas tensoes idénticas e
precisas, controladas através de um unico potencidémetro, além de limitagao

de corrente ajustavel.

fonte

BYMBETRIT AL
[P

Fonte simeétrica

Uma boa fonte de alimenta-
cédo simeétrica deve prever
duas tensdes Iguais (uma po-
sitiva e outra negativa), que
possam ser varladas de 0 ao
mAaximo com apenas um con-
trole; deve ter uma boa re-
serva de corrente, pelo me-
nos até 1 A, a fim de satisfazer
a maioria das aplicagdes de
bancada; e por fim, mas néo
menos Importante, precisa
dispor de uma limitacdo de
corrente ajustavel, que na
ocorréncia de sobrecarga re-
duza ou corte totalmente am-
bas as correntes.

O projeto aqui proposto
baseia-se nos reguladores de
tenséo ajustaveis tipo LM317 e
LM337 — sendo o primeiro
para tensbes positivas e o se-
gundo para tensdes negati-
vas. Sao ambos de féacil utili-
zacdo, exigindo apenas dois

~ resistores externos para o es-
tabelecimento da tensado de
salda e um capacitor para a
compensacédo de frequéncia.
E, além de exibirem melhor
desempenho que os regula-
dores fixos, oferecem prote-
¢do contra sobrecargas ter-
micas e elétricas, limitacdo de
corrente e controle da area de

operagado. Seu circuito de
protecdo permanece em ope-
racéo, mesmo com o terminal
de ajuste desligado.

A versdo "K” desses com-
ponentes vem encapsulada
no invélucro tipo TO-3, comu-
mente utilizada para transis-
tores de poténcia, cuja faixa
de temperatura de operacéo
cobre de 0 a 125°C; mais de-
talhes estdo resumidos na ta-
bela 1. Para quem néo se
lembra, o regulador série é
um circuito onde um transis-
tor de “lastro”, controlado por
um amplificador, é usado
como resistor ajustavel, em
série com a carga; esse tran-
sistor “absorve”, entdo, toda
tensé@o supérflua.

Principio
de operacédo

O funcionamento de um re-
gulador de tensao (neste
caso, do LM317) pode ser
descrito com o auxilio da fi-
gura 1, que representa, de
forma simplificada, o circuito
interno do mesmo. Vé-se, de
inlcio, que consiste basica-

mente de um operacional que
excita um darlington de po-
tdncia. Esse operacional e o
circuito de polarizagéo CC es-
tdo colocados de forma que a
corrente quiescente flua para
a salda do regulador, ao invés
de seguir para a terra (ndo ha
ligagdo de terra, portanto).

A tensdo de referéncia de
1,2 V surge entre a entrada
néo inversora do operacional

simétrica

Tabela 1 — Caracteristicas dos reguladores

— tensdo de salda:

LM317

LM337
—regulacéo de linha (tipica)
— regulacdo de carga (tipica)
—tenséo de referéncia
— corrente no pino de ajuste
— corrente minima de carga
— estabilidade térmica
— limitag@o de corrente

(constante com a temperatura)

— rejeicéo de ripple

LM317

LM337
— regulacédo térmica

LM317

LM337

1,2...37V
-12..-37 V
0,01%
0,1%

1,2V

50 pA

3,5 mA
0,01%/°C
22 A

80 dB
77 dB

0,04%/W
0,03%/W
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fonte
simétrica

figura 17 — 0
regulador
integrado e
ajustéavel tipo
LM317 atua na
modalidade série.
A tensdo de salda
é obida mediante
0 acréscimo do
divisor externo
formado por
R1/R2 e a
corrente minima
de carga (10mA)
é determinada
por R1.

figura — 2
Circuito completo
da fonte
simétrica, onde
as duas

tensées de salda
sdo controladas
simutaneamente
por um
potenciémetro e
a limitacdo de
corrente pode ser
ajustada
previamente.

e 0 pino de ajuste. A corrente
quiescente para a referéncia
de tensdo é fixada em 50 uA e
emerge do pino de ajuste. Du-
rante a operacédo do sistema,
a tensdo de salda do CI sera
sempre Igual a desse pino,
acrescida de 1,2 V; assim,
caso o pino de ajuste seja li-
gado & terra, o regulador
atuard como um gerador de
refer&ncia de 1,2 V.

Tensdes malores podem
ser obtidas através do divisor

R1/R2. Assim que a tensdo de
refer&ncia cai sobre R1, flui
uma corrente de 10 mA pelo
divisor de tensdo — corrente
que também passa por R2,
elevando a tensdo presente
no pino de ajuste. Desse
modo, a tensdo de saida é
dada pela seguinte férmula:

Us=[L1,2 (1 +R2/R1)+
50 x 106 x R2]V

Como estamos lidando com
um regulador série, a cor-

Uentrada

yamplif.
operacio
nal

12

ajuste

LM317

[Foen]

circulto de
protecéo

E U salda

]

R2

831211

rente quiescente é obtida da
prépria corrente de carga.
Caso esta Gltima torne-se
muito pequena, a regulagio
serd afetada — razdo pela
qual a corrente de carga teve
seu valor minimo estabele-
cido em 10 mA (através de
R1).

O circuito

Obviamente, o circuito
completo da fonte, represen-
tado na figura 2, é mais com-
plexo que o do regulador iso-
lado. Lembre-se, porém, que
foi preciso incluir um co-
mando simultdneo das duas
tensdes, uma forma de come-
¢ar o controle a partir de zero
e um sistema ajustével para a
limitacdo de corrente. A regu-
lacdo das tensdes de salda é
feita pelo par LM317/LM337.
Devido a queda de tensdo so-
bre os diodos D7 e D8, o cur-
sor do potencidmetro P4
encontra-se a -1,2 V, en-
quanto T1 ndo conduz. Subs-
tituindo os valores maximo e
minimo de P4 na férmula ja
vista, vamos ter:

Us = [1,2P4/120 +
50 x 10 x P4]V

ou seja, uma gama de ten-
sdes variando entre 0 e 22 V,
na salda.

A igualdade de valores das
duas tensdes de salda é pro-
videnciada pelo operacional

2

LM 337K
[ LR Y

T 218V 184

Usis'p o
i
Us :‘W'ajuste

FEF= 0
|

2
7

IC6

I3
mazk

e
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|
D1 . D4 - 4x 1N5408 e \
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IC8. Como a entrada néo in-
versora desse integrado esta
no potencial de terra, sua
salda vai praticamente seguir
a tensdo presente em sua en-
trada inversora; isto assegura
que, se P5 estiver correta-
mente ajustado, os valores
positivo e negativo de tenséo
sejam idénticos. O capacitor
C12 tem a funcdo de retardar
um pouco a acgéo reguladora
de IC8, de forma que seja su-

primida qualquer tendéncia
de IC7 a oscilagao.

Observe, ainda, que IC8
estd sendo alimentado de
forma assimétrica (+5 e -25
V), totalizando 30 V como ten-
sd0 méaxima de operacao
para esse Cl. A assimetria é
necessdaria para garantir que
a salda do integrado chegue
até -18 V, pelo menos — caso
contrario, a tensdo negativa
jamais alcangaria esse valor.

Os reguladores IC1...3
simplesmente fornecem as
tensdes estabilizadas que os
operacionais necessitam. Jéa
os reguladores ajustaveis re-
cebem as tensbes de entrada
diretamente dos capacitores
C1 e C2 — que s@o do tipo
eletrolitico e de valor tao alto
quanto possivel, para minimi-
zar a tensdo de ripple e evitar
que a tensdo retificada
caia abaixo do nivel de en-

figura — 3
Tracado e face
dos componentes
da placa
destinada a fonte.
Os dois
reguladores
devem ser
montados sobre
dissipadores, ndo
esquecendo as
isolacées
necessarias.
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fonte
simétrica

Lista de
componentes

Resistores
R1...R4-82 k
R5, R7, R11,
R12- 27 k

R6, R8- 22k

RY, R10-

0,82/3 W

R13, R14 - 1 K
R15, R16- 120
R17, R18- 100k
P1, P2-

trimpots 10 k
P3- potencié-
metro linear
estéreo, 1 k

P4- potenciod-
metro linear, 2,2 k
P5- trimpot 1 k
Todos os

valores em ohms

Capaditores

C1, C2- 4700 [LF/
63 V, eletrol.

C3, C4,

C5- 10 MF/

16 V, tantalo

C6, C7- 2,2 nF,
cerdmicos

C8, C9, C11, C13-
10MF/30 V,
tdntalo

C10- 10 nF,
cerdmico

C12- 1,8 nF,
cerémico

Semicondutores
D1..D4 —
TN5408

D5, D6- 1N47148
D7, D8- 1N4001
T1- BC141

IC1- 7812

IC2- 79L12
IC3- 7805

IC4, IC5, IC8-
LF356

IC6- LM317K
IC7- LM337K

Diversos

S171- chave

geral, 2 pélos
F1- fusivel de
0,5 A, com
porta-fusiveis
Tr1- transforma-
dor 2x18 V, 1,6 A
Dissipadores

p/ 2 TO-3

Placa n® 83121
Terminais p/
circ. impresso
Quatro
medidores

de 700 LA
(opcionais)

figura — 4
Medidores
opcionais, que
podem ser
incorporados a
fonte para a
indicacdo
contfnua das
tensdes e
correntes de
saida.
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trada exigido pelos regulado-
res.

Enfim, a limitacdo de cor-
rente ajustével, comecando
pelo ramo positivo da fonte.
Uma tensdo de referéncia,
obtida a partir do divisor
R5/R2, é aplicada & entrada
nao inversora (pino 3) do ope-
racional IC4. Caso a propor-
¢céo do divisor formado por
P3a/P1/R6/R1 seja equiva-
lente & de R5/R2, a tensdo na
entrada inversora(pino 2), &
méaxima carga, seré inferior &
do pino 3 (devido & queda de
tens&o sobre o resistor sensor
R9).

A saida do operacional
serd entdo positiva, levando
T1 a conduzir. A corrente re-
sultante por esse transistor
assegura que a salda dos dois
reguladores ajustaveis (IC6 e
IC7) seja levada de volta ao
nivel de referéncia predeter-
minado. O limiar de atuacéo
do sistema limitador de cor-
rente é determinado pelo po-
tencidmetro P3a.

A limitacdo no ramo nega-
tivo ocorre de modo seme-
Ihante, mas neste caso é o ni-
vel de tensdo na entrada nao
inversora de IC5 (pino 3) que
se torna maior que o presente
no pino 2, no infcio da limita-
¢do de corrente. Aqui, nova-
mente, o operacional aciona
T1 e a sequéncia transcorre
exatamente como foi descrita
para o ramo positivo. Sendo
P3 um potencidmetro es-
téreo, a agéo limitadora pode
ser ajustada para iniciar si-
multaneamente nos dois ra-
mos da fonte.

Montagem
e callbracéo

A utilizagéo da placa de cir-
cuito impresso sugerida na fi-
gura 3 torna a montagem da
fonte bastante simples. Deve-
se tomar os cuidados neces-
sarios com os componentes
polarizados e evitar as soldas
frias; no mais, é arranjar uma
caixa condigna para o cir-
cuito.

O painel frontal deve prever
os furos para os eixos de P3 e
P4, os bornes de saida e 0 in-
terruptor geral, enquanto o
painel traseiro ira receber os
reguladores ajustéveis com
seus dissipadores, além do
porta-fusiveis. Uma vez con-
clul[da essa etapa, podemos
nos preocupar com a interli-
gacdo das vérias partes e,
posteriormente, com a cali-
bracéo da fonte. Eis uma boa
sequéncia de ajuste:

— Leve os trimpots P1 e
P2, além do potenciémetro
P3, a4 posicdo de minima re-
sisténcia (o0 que pode ser che-
cado com um ohmimetro);

—Ligue um voltimetro aos
bornes de salda positiva; caso
haja dois voltimetros & dispo-
sicéo, ligue um a cada salda
(atencéo para a polaridade);

— Ligue entdo a fonte e
verifique se P4 varia as duas
tensdes ao mesmo tempo;
ajuste P5 até que ambas
apresentem o mesmo valor
numérico;

— Desligue a fonte e apli-
que um resistor de 1 ohm/5

4

831214

watts a cada safda, em para-
lelo com o(s) voltimetro(s);

— Ligue novamente a fonte
e ajuste P4 para a maxima
tensdo de salda; ajuste entéao
P3 para que a tenséo sobre os
resistores de carga aumente e
veja se ela diminui, quando
P3 é girado em sentido con-
trario;

— AJuste P3 para a méaxima
tenséo sobre os resistores e
atue agora sobre P1 e P2, até
que a tenséo sobre eles seja
exatamente 1 V (quando a
corrente sera, obviamente, de
1 A).

Em um protétipo de labora-
tério, foi possivel ajustar a li-
mitacédo entre 15 mA e 1 A. A
fonte simétrica também pode
receber medidores de painel,
mediante o acréscimo dos
circuitos da figura 4. Sera
bem mais facll, entdo, calibrar
os valores de tens&o e cor-
rente; mas deixe para calibrar
0s proprios medidores apds
certificar-se de que a fonte
esta operando satisfatoria-
mente.




As unidades de disquetes (ou “drives”, como séo normalmente chamadas) estéo
cada vez mais presentes ao lado do computador pessoal. Sendo equipamentos.
complexos e delicados, elas tembém apresentam defeito e as vezes nos momentos
mals Inoportunos. Para piorar as coisas, nem sempre é possivel saber,

de imediato, se o problema é do préprio acionador ou provém do sistema, e se
é do hardware ou do software. Nada melhor, entdo, do que um circuito que
possa Informar rapidamente o estado desses periféricos, em todas as suas

modalidades de operacéo.

Testador de disquetes

O aclonador de discos
flexivels é talvez o dispositivo
que exige o malor Investi-
mento por parte do usuério
de micros, rivalizando com as
Impressoras e, muitas vezes,
até mesmo com o préprio
computador. Ele também é,
Inevitavelmente, complexo e
fragil, fazendo-nos pensar
duas (ou mals) vezes antes
de abri-lo para fazer verifica-
¢des e pequenos consertos.
Mas os problemas surgem e
precisam ser resolvidos; no
entanto, antes de qualquer cl-
rurgla, é conveniente saber a
causa do defeito e se o aclo-
nador é realmente o culpado
pelo transtorno.

Como nesse caso o com-
putador dificiimente podera
prestar algum auxflio (a néo
ser Informar que algo esté er-
rado), a solugdo é projetar um
testador que simule todas as

condigbes de operacgéo exigl-
das pelo equipamento e, ao
mesmo tempo, monitore suas
varias reagdes. Todas as con-
dicdes de operacéo foram co-
locadas sob controle manual,
permitindo uma verlificagdo
rapida e segura da eletrénica
e da mecénica do aparelho.
O esquema talvez tenha
sido uma surpresa para mui-
tos, que deviam estar espe-
rando um amontoado de Cls;
neste caso, porém, o mais
simples é também o melhor e
mais eflclente. Iniclalmente, o
circuito deve determinar qual
a unidade que preclsa ser tes-
tada, entre as varias presen-
tes, razdo pela qual foram in-
cluldas as chaves S3...S5.
Uma vez selecionado o
aparelho correto, seu motor
pode ser acionado por meio
de S6 e, caso o disquete
usado possua uma protegao

contra gravacdo, o LED D3
acendera. A funcdo desse
diodo € justamente verlificar
as condi¢gées do circulto de
protecdo contra escrita do
aclonador. Convém, ainda,
nesta altura, conferir o dis-
quete, para que dados impor-
tantes n&o sejam apagados
acidentalmente durante o
teste.

Uma vez acionado motor, o
LED D1 val acender — ou,
mais precisamente, vai piscar
ao ritmo de 300 (para unida-
des de 5") ou 360 vezes por
minuto (com unidades de 8").
Isto indica que o0 marcador de
indices do sistema esta fun-
cionando corretamente. Se,
por outro lado, esse diodo
emitir uma luz constante ou
ndo acender, serd sinal de de-
feito naquele estagio (tal
como alguma obstrugdo do
fotodetector, por exemplo).

testador
de disquetes

para
localizar
falhas em
acionadores
de discos
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Embora simples,
0 circuito do
testador é capaz
de simular todas
as condicbes
necessérias para
0 acionamento de
uma unidade de
discos flexiveis. O
controle do
cabecote é
efetuado por
MVV1, enquanto
MVV2 atua como
um gerador de
dados.
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O LED D2 acende para as-
sinalar que o cabegote esta
posicionado sobre a trilha 00.
O deslocamento do cabecote
é feito através de S1 e S7, das
quais a primeira comanda o
gerador de pulsos MVV1, por
meio de um estagio anti-
rebotes composto pelas por-
tas N1 e N2 (que, por sua vez,
formam um flip-flop RS). A
salda desse multivibrador
emite pulsos que sdo envia-
dos ao motor de passos en-
carregado de posicionar o ca-
becote, que se desloca de
uma trilha para outra a cada
pulso.

A posigédo da cheve S7 de-
termina o sentido de desloca-
mento do cabegote: fechada,
para fora; aberta, para dentro.
Essa chave, portanto, combi-
nada com S1, permite realizar
uma verificacdo total do me-
canismo e dos circuitos de
deslocamento do cabecote.

O restante do circuito
refere-se & leitura e gravacéo
de dados no disquete. Assim,
S8 produz o comando de lei-
tura ou escrita que, normal-
mente, viria da placa de inter-
face. Os dados vindos do dis-
quete sdo “lidos” por D4, que
vai piscar com a presenca dos

mesmos — teste que exige
dados gravados no disco, ou
o LED ficar4d apagado, le-
vando a conclusdes errfneas
sobre o sistema.

O testador nao estaria
completo sem algum disposi-
tivo que permitisse gravar da-
dos no disquete. Pois bem,
esse gerador de “dados”
consiste em um oscilador,
formado por um monoestavel
e por um inversor (N9), inse-
rido em seu lago de realimen-
tacdo. Os “dados” propria-
mente ditos ndo passam de
trens de pulsos, cada um com
uma largura de 500 ns e um
espagamento de aproximada-
mente 8 us.

A frequéncia de repeticdo
dos pulsos pode ser ajustada
pelo trimpot P1, enquanto o
fluxo de dados pode ser ati-
vado ou interrompido por S2,
por intermédio de outro flip-
flop RS, este formado pelas
portas N3 e N4. Esse simples
gerador de dados mostrou-se
indispensavel na localizagao
de falhas internas do aciona-
dor, secundado por um osci-
loscépio.

Pela sua prépria simplici-

-dade, o circuito ndo deve criar

problemas na montagem. O
unico elemento critico, na ver-
dade, é o conector de salda,
que deve ser obviamente
compativel com o acionador
de discos sob teste.

]

D1— Indice

D2— trilha 00

D3— protecéo de escrita
D4— leitura de dados

S1— seletor de passo (cinza)
$2— controle de

gravacdo de dados (vermelho)
S3...55— selator da
unidade aclonadora

S6— chave do motor

S7— chave do sentido

do cabecote

58— chave leitura/escrita




Um computador sem algum recurso de entrada/salda pode ser comparado, dentro de
certos limites, a uma TV sem tela: mesmo que os circuitos funcionem bem, jamais
saberemos e ela néo estar4 cumprindo sua principal fungéo. Da mesma forma,

o micro s6 pode ser usado em todo o seu potencial quando admite ligagdes com
equipamentos externos. Faz falta, entdo, uma interface E/S que possa ser

utilizada com a malor parte dos computadores pes

soais, viabilizando conexdes

com conversores D/A, digitalizadores, interfaces seriais e paralelas,
geradores sonoros e outros periféricos.

Barramento
E/S universal

Por alguma razéo obscura,
a conexao de equipamentos
externos ao micro sempre
causa problemas. Em muitos
casos, 0s recursos de entrada
e saflda chegam a ser bas-
tante restritos, limitando a
criatividade dos usuarios. E
como a utilidade de um com-
putador também se mede
pela capacidade de controlar
equipamentos periféricos, a
solucdo é adotar um barra-
mento E/S universal, que
possa ser virtualmente conec-
tado a qualquer sistema, de
qualquer famllia de micropro-
cessadores. O circuito aqui
sugerido resolve o problema,
fornecendo quatro conecto-
res independentes de entra-
da/salda, através dos quais
inimeros dispositivos ou cir-
cuitos externos podem ser
acoplados ao computador.

Desenvolvimento
do projeto

Qualquer sistema de com-
putagdo ndo passa de um
conjunto de unidades de in-
terface convergindo para um
nucleo, que contém micro-
processador, memdria, bies-
tAveis e portas. Para que esse
nucleo tenha condigbes de
operar os sistemas periféri-
cos, tais como compiladores,
assemblers, sistemas opera-
cionais, impressoras @ moni-
tores, ele precisa de algum
meio de comunicar-se com 0s
mesmaos.

A transferéncia de dados
pode ser efetuada através de
Cls especificos para interface,
como PlAs (adaptadores para
interface), VIAs (adaptadores
versateis) ou ACIAs (adapta-
dores para comunicagao

assincrona) — que costumam
ser empregados, normal-
mente, na conexao com tecla-
dos, impressoras ou interfa-
ces seriais.

Existe, no entanto, um meio
mais direto: através do pro-
prio barramento de dados do
sistema. Essa modalidade de
E/S pode ser obtida mediante
o mapeamento por entrada/
salda ou por memoria, de-
pendendo de como a me-
méria esta organizada (veja a
figura 1).

No mapeamento por entra-
da/salda, a 4rea de meméria
alocada para as portas de E/S
ficam separadas do restante
por linhas de controle, tais
como IOR (leitura de E/S) ou
IOW (escrita de E/S). J& no
mapeamento por memoria,
os locais de E/S estdo conti-
dos na prépria meméria prin-
cipal — que é dividida, por-
tanto, entre localidades de
meméria e entrada/salda.
Cada local de E/S 6, em es-
séncia, uma porta de entra-
da/salda; o barramento de
dados, por sua vez, é dividido
ao longo das varias conexdes
de portas, por meio de deco-
dificadores de enderecos.

O projeto foi concebido
para utilizar o mapeamento
por membria, pois permite
que seja adaptado a um
maior nimero de computado-
res. Mas ele também pode
aceitar o mapeamento por
E/S, como veremos mals a-
diante.

Diagrama
de blocos

O barramento proposto
aparece na figura 2, de forma
simplificada. Os barramentos

de dados, enderegos e con-
trole provém do computador,
enquanto que as linhas de en-
derecamento de maior or-
dem, A4...A15, sdo obtidas a
partir do decodificador da
4rea de E/S — cuja funcéo é
determinar o espago ocupado
pelas portas de entrada/
salda.

Uma 4rea de memoria de
16 enderegos sequenciais
pode se selecionada para
E/S, por intermédio de chaves
especificas; nessa area, as li-
nhas de dados sédo acopladas
aos conectores de expanséo
(slots 1...4) através de um
buffer. Essa mesma éreas,
além disso, é dividida em
guatro grupos de enderecos,
cada um com quatro localida-
des, que sdo as verdadeiras
portas de E/S. As linhas de
enderegcamento A1 e AO ficam
conectadas aos slots, a fim de
permitir a selegédo individual
dos quatro enderegos.

barramento
E/S
universal

figura 1 —
Diferenca basica
entre os
mapeamentos
por E/S e por
memoaria.

| ‘
4
<t Memaria memdria
©
‘ area
de E/S
¥ S
area
de E/S

E/S MAPEADO POR E/S

E/S MAPEADO POR MEMORIA

85058-1

elektor — 73




barramento
E/S
universal

figura 2 —
Representagdo
simplificada do
barramento
universal de
entrada/saida.
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A localizagdo da 4rea de Descricédo partir das 16 localidades de

E/S na meméria é arbitréaria.
Caso as chaves de selecéo de
area sejam comutadas para
um valor hexadecimal de 400
(ou seja, os primeiros trés
nibbles dos enderegos de
E/S), o slot 1 vai abranger de
4000 a 4003, inclusive: o slot
2, de 4004 a 4007; o slot 3, de
4008 a 400B; e o slot 4, de
400C até 400F. E 6bvio que,
para evitar duplo endereca-
mento, esses locals ndo de-
vem ser ocupados como me-
moéria propriamente dita.

Foi previsto, ainda, um bar-
ramento de controle dotado
de uma saida de leitura/es-
crita, um reset comum e uma
linha de interrupgbes, além
de um sinal @2, para uma
possivel sincronizacéo. O cir-
cuito também permite a liga-
¢éo de uma fonte externa,
caso a do computador ndo te-
nha condi¢cdes de alimentar
0s varios periféricos.

do circuito

O diagrama da figura 3
pode ser imediatamente as-
sociado com o da figura 2.
Vé-se por exemplo, que o de-
codificador de 4rea é formado
por IC3 e IC4 — dois elemen-
tos de 8 bits ligados em cas-
cata que comparam as linhas
A4...A15 com o céddigo esta-
belecido pelas chaves DIP S1
e S2. Sempre que os dois la-
dos coincidem, a salda P = Q
de IC4 torna-se ativa e o sinal
resultante é aplicado & en-
trada habilitadora de IC1 e
IC5, através da ponte de fio
“b".

O sentido dos dados no
buffer IC1 é invertido por
meio do sinal R/W (leitura/es-
crita). O decodificador duplo
2-4 |C5, por sua vez, decodi-
fica os quatro sinais de sele-
¢éo de slot (SS1...SS4), a

E/S (isto significa que cada
slot possui quatro enderecos
sequenciais). Esses sinais de
selecdo podem ser entdo usa-
dos como habilitadores (ati-
vos em 0) para Cls, buffers e
outros dispositivos.

Cada slot contém ainda as
oito linhas de dados, o R/W, o
NRST (reset negativo), IRQ
(pedido de interrupcéo), 02, e
as linhas de alimentacao
(+5V, +12V e o terra). As li-
nhas de enderegamento A1 e
AO representam quatro locais
de endereco em um s/ot, nor-
malmente usados como en-
tradas selecionadas de regis-
tradores em VIAs e dispositi-
vos similares. O clock sincro-
nizador 02 também é mais uti-
lizado com Cls periféricos: a
placa prevé um recurso para
sincronizar os sinais do barra-
mento da dados com 02
(ponto “t”), a fim de evitar os
chamados conflitos de barra-
mento.
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O sistema prevé ainda, or quanto a segunda indica fonte do micro j& estiver um ggur& 3 —
fim, as conexdes BUS SEL e lagrama

BUS ACK, respectivamente
selecdo e reconhecimento de
barramento. A primeira pode
ser empregada para a atua-
¢do externa do barramento
de E/S (denominada mapea-
mento de meia memdéria), en-

quando o barramento foi ati-
vado. Este segundo sinal
pode ser enviado de volta ao
computador, dependendo do
tipo, para desligar a memoéria.

A alimentacao do circuito
sera normalmente retirada do
préprio computador. Mas se a

tanto sobrecarregada ou fo-
rem necessarios varios nfveis
de tensdo, a sugestdo da fi-
gura 4 poderd ajudar. Ela pro-
porciona trés tensdes (+5V,
+12 V e —12V), cada um com
seu préprio regulador de 1 A.
Note que, se a fonte auxlliar

completo do
barramento E/S.
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figura 4 —
Sugestao para a
fonte opcional de
alimentacdo.

figura 5 - Placa de
circuito impresso
e distribuicdo de
componentes.

792

850584

12V

for utilizada nao se deve apro-
veitar os +5 V do computador,
mantendo apenas a conexao
de terra ou retorno da alimen-
tacao.

Montagem

A forma mais conveniente
de se montar o barramento
E/S é utilizar a placa da figura
5, que inclui at¢é mesmo os
quatro conectores de expan-
sdo, nos quais vdo montadas
as placas dos periféricos, em
90°. Veja que nao indicamos
as conexdes referentes ao
computador, ja que esse de-
talhe varia muito de uma
marca para a outra, tornando
a informagao inviavel para
este artigo.

O circuito foi projetado, no
entanto, visando um micro es-
pecifico: o Commodore 64,
que emprega Cls da famlilia
65XX. Para que possa ser uti-
lizado com maquinas que
adotam o microprocessador

5

|
&
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Z80, ele deve passar por algu-
mas alteragdes; veremos isto
na préxima edicdo, mais pre-
cisamente no terceiro artigo
sobre as expansdes MSX.

Sempre que a fonte auxiliar
for usada, a conexdo de +5V
serd ignorada. Quanto as cha-
ves DIP, foram montadas de
modo que, observadas a par-
tir do barramento do sistema,
o bit mais significativo (MSB)
fica & esquerda e o menos
significativo (LSB), & direita —
o gue facilita a localizagéao da
area de E/S.

Utilizacédo
o barramento

Uma vez montada e confe-
rida, a placa do barramento
pode ser ligada ao computa-
dor. Mas, como ha muitas di-
ferencgas entre as varias mar-
cas de micros, serd impossi-
vel fornecer detalhes de co-
nexdes para todas elas. No
caso especifico do Commo-

dore 64, pode-se empregar 0
conector de expansdo pre-
visto pelo fabricante, cujos
terminais estdo identificados
na figura 6. Nesse caso, os pi-
nos DO...D7, AO...A3, IRQ,
02, GND e +5 V (se for usado)
véo ligados aos terminais cor-
respondentes da placa. O ter-
minal RESET é ligado a NRST
e 1/01 (salda de selecéo de
E/S),a entrada BUS SEL.
Como |/01 representa a gama
de enderecos DEQO. . .DEFF,
os slots ocupados serdo 0s
seguintes.

— slot 1: DEO...DEO3

— slot 2: DEO4...DEO7
— slot 3: DEOS...DEOB
— slot 4:DEOC...DEOF

Solde, por fim, as pontes, a,
d e f & placa e pode comegar
a utiilzar os periféricos que
sempre desejou.

No caso de outras marcas
de computador, comece esta-
belecendo as fun¢des do bar-
ramento através das pontes
a...g. Se o micro possuir

barramentos completos de
dados, enderegos e controle,
a decodificacao sera feita por
IC3 e IC4 — o que vai implicar
na inclusdo das pontes b e d.
Feito isso, a gravacéo e a lei-
tura poderdao ser realizadas
nos enderecos selecionados,
com as chaves S1 e S2 deter-
minando o infcio da faixa de
E/S. Se esse inicio for, por
exemplo, em 4000hex, essas
chaves devem estar comuta-
das desta forma, a partir da
esquerda: 010000 000 000
(onde “0” indica chave fe-
chada e “1”, chave aberta).

Se, por outro lado, vocé op-
tar por uma habilitagcéo contl-
nua do barramento, mediante
controle por um PIA, diga-
mos, bastara soldar as pontas
“c" e “e", para impedir a de-
codificagado de enderegos por
IC3 e IC4.

Por fim, se o seu micro dis-
puser apenas de portas de
usudério, ao invés de um com-
pleto sistema de barramen-
tos, a placa podera ser co-

barramento
E/S
universal

Lista dos
componentes

Resistores
R1..R12— 47 k
R13— 10k
R14— 4,7 k
Todos os valores
em ohms

Capacitoes
C1..C6—100 nF

Semicondutores
T1— BC547
IC1— 74L.5245
IC2— 74L.5244
IC3, IC4—
74L.5688

IC5— 74LS139
IC6— 74LS02

Diversos

S1— chave
DIP, 8 pdlos
S2— chave
DIP, 4 pdlos

4 conectores ¢/21
terminais
Placa n® 85058
Conector c/4
terminais
parafusados
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figura 6 —
Pinagem do
conector de
expansdo do
Commodore 64
(veja texto).
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nectada através de meios in-
diretos. Assim, os sinais BUS
SEL, AO, A1, A2 e A3 deverao
ser levados a uma porta sepa-
rada e controlados, entéo, por
um comando poke um tanto
mais complexo. Nesse caso,
serdo inclufdas as pontes a e
d. Esse método também pode
ser aproveitado no caso do
PIA, quando mais uma vez a
funcdo decodificadora de I1C3
e |C4 sera desativada.

A entrada BUS SEL tam-
bém pode ser usada nos ca-
sos em que ja se dispde de
enderecos decodificados no
barramento, por exemplo,
com aplicagbes ja previstas.
Os enderegos AO...A3 sao
normalmente colocados no
barramento correspondente e
BUS SEL, na salda seleciona-
dora dessa faixa de endere-
cos (ativa com nivel l6gico 0).
As pontes devem ser, entéo, a
ed.

O clock de sincronizacao,
@2, também est& presente no
circuito do barramento e
pode, portanto, ser usado
como sincronizador da barra
de dados. Isto nem sempre é
necesséario (como, por exem-
plo, nos casos em que o bar-

ramento do micro ja esté sin-
cronizado), mas também néao
causa problemas. Optando
por mais esse recurso, inclua
a ponte g.

Voltamos a lembrar que as
informacdes aqui fornecidas
s@o validas somente para os
barramentos baseados nos
microprocessadores das
familias 6500 e 6800. Os si-
nais R/W e 02 ndo existem em
sistemas que utilizam o Z80.
Assim sendo, pode-se usar o
sinal IOREQ em lugar do 02,
enquanto o sinal WR substitui
o R/W.

Vé-se, portanto, que o0 aco-
plamento do barramento a
seu computador exige al-
guma anélise prévia, mas nao
apresenta grandes obstacu-
los, gragas as informagdes
fornecidas. No que se refere a
freqliéncia do clock do com-
putador, o circuito do barra-
mento néo sofre restricdes; se
o micro operar, por exemplo,
a 2 MHz, deve-se cuidar ape-
nas para que as unidades pe-
riféricas acrescentadas pos-
sam acompanhar esse rltmri)‘.




O segundo circuito da série é um barramento que permite contornar as limitagcdes
impostas pelo unico slot dos micros MSX. Trata-se de uma placa que aceita até

oito cartuchos de uma vez, seleciondveis por chaves ou software.

Todo usuéario de micros
MSX com muitos cartuchos
de aplicacdo deve ter dese-
jado, pelo menos uma vez,
livrar-se do aborrecido proce-
dimento de troca de cartu-
chos: desligar computador —
remover cartucho — inserir
novo cartucho — ligar com-
putador — teste. Além disso,
é fatal que a troca freqiente
de cartuchos va ocasionar,
em pouco tempo, maus con-
tatos e inutilizacdo do slot
existente no micro.

Estamos sugerindo, entéo,
uma placa de expansao com
nada menos que oito s/ots si-
multAneos, que devera por
fim a esses problemas. Os
cartuchos podem ficar conti-
nuamente inseridos em seus
conectores, sempre a dispo-
sicdo do usudrio, que tera
condicbes de seleciona-los
através de uma instrugcdo em
Basic MSX ou de uma simples
chave mecénica. Mudar de
um aplicativo para um video-
jogo seréa questdo de segun-
dos, sem que o0 operador pre-
cise sequer levantar da ca-
deira.

Em blocos

Podemos ver, na figura 1, 0
diagrama funcional do cir-
cuito expansor de s/ots para
MSX. Note que todos os si-
nais provenientes do compu-
tador passam por buffers ou
reforcadores de sinais, antes
de serem enviados aos cartu-
chos; essa &€ uma pratica bas-
tante comum nas ampliagdes,

a fim de evitar sobrecargas
aos sinais do micro.

Cada um dos oito conecto-
res pode ser selecionados
através do estagio “decodifi-
cacéo de selegao” e o conec-
tor em uso é assinalado por
um LED aceso. A selecdo,
como dissemos, pode ser
feita manualmente ou por
software. Dependendo do
sentido de transferéncia dos
dados estipulados pelo “sele-
tor de dados”, trés bits do
barramento correspondente
(por software) ou trés bits do
circuito de selegdo manual
(“codificacdo de selegado”)
sdo enviados a secado decodi-
ficadora, que converte essa
informagdo em um sinal de
escolha de slots.

O “seletor de dados” &
aprontado para a transferén-
cia por um sinal vindo do “de-
codificador de selegdo E/S”,
que compara o byte menos
significativo (LSB), durante a
salda da UCP, com o cédigo
estabelecido por programa
ou pelas chaves. Sempre que
os dois bytes ‘“casam”, ou
seja, quando o micro escolhe
o canal requerido de salda, o
seletor de dados transfere o
cédigo de trés bits (fornecido
juntamente com a instrugéo
de salda) & sec¢ao decodifica-
dora de selecdo, sendo entao
ativado o s/ot desejado. De
forma semelhante, o cédigo
de selecdo manual é passado
ao decodificador de selecéo
sempre que o decodificador
de selegdo E/S permanece i-
nativo.

O circuito
préatico

No esquema da figura 2 ve-
mos como o diagrama de blo-
cos foi convertido em alguns
Cls, que realizam todo o tra-
balho descrito. O reforcador
para barramento de dados
IC1 & um elemento bidirecio-
nal octal, habilitado através
do sinal MSX SLTSL (selegéo
de slot), enquanto o sentido
de transfer&ncia dos dados é
determinado pelo nivel l6gico
de RD (leitura). Preferiu-se
essa alternativa a utilizacéo
do sinal WR porque este sinal
causa certos problemas de
retencdo de barramento, de-
vido a critica temporizacéo de
sinais.

O pino 19 do comparador
de magnitude 1C4 somente
vai para 0 quando duas con-
dicbes sao satisfeitas: que o
sinal IORQ esteja ativo (em 0)
e que o endereco estabele-
cido por S9 “case” com o LSB
gerado pela UCP — o que in-
dica que os oito bits consti-
tuem um canal valido de
salda, enderecado pelo mi-
croprocessador.

A entrada SEL do multiple-
xador IC6 estara em 0, conse-
glientemente, e esse ele-
mento ird passar DO...D1
(do barramento de dados) as
entradas A, B e C de IC7. O
multiplexador pode ser con-
venientemente comparado a
uma chave de quatro pélos e
duas posigdes, onde a posi-
¢ao do comutador & determi-

Expansées
MSX — Il

placa de
expansédo
com 8
conectores
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Expansdes
MSX — I

figura 1 —
Representacdo
esquematica, sob
a forma de
bloces, do cartdo
de ampliagdo
MSX. Cada um
dos oito slots
pode ser
selecionado
através de
software ou
mesmo
manualmente,
por meio de
chaves.
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nada pelo nivel légico apli-
cado a entrada SEL.

Se essa entrada estiver em
nivel baixo, vai ocorrer a
transferéncia nA—-nY (por
software) ou. nB--nY (ma-
nualmente). Dessa forma, o
decodificador 3 para 8 IC7
podera receber o cédigo de
sele¢ao de s/ots de duas fon-
tes diferentes, ativando a
salda correspondente ao coé-
digo binario aplicado as en-
tradas A-B-C — isto, na tran-
sicdo ascendente do sinal
aplicado a sua entrada GL
(latch enable).

Assim sendo, um dos oito
conectores de expansao seré
ativado, juntamente com seu

LED indicador. A funcéo adi-
cional de trava realizada por
IC7 & essencial ao funciona-
mento do circuito; de fato,
com esse recurso o Cl é ca-
paz de reter o cédigo binério
mais recente e ativar a salda
correspondente, até que uma
nova transicédo ascendente do
sinal em sua entrada GL assi-
nale a presenca de um novo
comando de selegédo de s/ot.

No caso de selegdo por
software, o sinal WR fornece o
pulso de travamento, en-
quanto que na selecdo ma-
nual a combinagédo das portas
N1-N2-N3 simula um sinal WR
corretamente temporizado.

Vé-se que a selecdo ma-
nual & efetuada por IC9 e pe-
las chaves associadas a ele
(S1... S8); caso o usuério
deseje escolher um cartucho
especifico manualmente,
deve simplesmente comutar a
chave apropriada, a fim de
anular qualquer comando an-
terior de selecgao.

Sempre que uma dessas
chaves é comutada, o codifi-
cador de prioridade IC9 for-
nece o cédigo de trés bits re-
ferente ao niumero da chave e
sua saida GS (selecdo de
grupo) vai para 0. Esse pulso,
em conjunto com Eo, faz dis-
parar o simulador de WR. A
chave S1, por exemplo, sele-
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figura 4 — A
conexdo da placa
ampliadora ao
barramento do
micro através de
um cabo
multivelas
permitird a
instalacdo de até
oito cartuchos si-
multaneamente.

figura 5 —
Opg¢des de
posicionamento
do slot, nos
micros MSX.
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siots MSX

placa de
axpansio
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cocoooood

cocooooonoocoooooocoooooaoo |

no topo do computador

“na traseira do computador:

frente do cartucho
topo do cartucho

Dooooocooooooooaa

conector visto por cima

o
0

ol

ciona o sfot 0 (que também é
o slot de default posterior a
ativagcdo do sistema); assim,
qualquer cartucho presente
no conector correspondente
sera automaticamente esco-
Ihido, logo que o computador
for ligado. Caso vérias chaves
sejam comutadas ao mesmo
tempo, a de maior prioridade
serd a de menor numeracao.

Caso a fonte interna do mi-
cro nao seja capaz de alimen-
tar o circuito de ampliacéo e
os cartuchos, pode-se entéo
remover as conexdes de ten-
sdo, para ligar uma fonte ex-
terna aos 'pinos adequados
(+5 V, +12 V e -12 V). Verifi-
que com todo cuidado, po-
réem, se a fonte externa foi li-
gada aes pinos corretos dos
conectores; caso contrario, o

descuido podera causar ada-
nos irreparaveis a varios esta-
gios do computador.

Montagem

A placa para o expansor de
cartuchos pode ser vista, ja
pronta e em tamanho natural,
na figura 3. Observe que suas
dimensdes foram determina-
das, principalmente, pelos
oito conectores montados di-
retamente sobre ela, espaga-
dos de modo a dar lugar aos
cartuchos (se quiser produzir
seus préprios cartuchos, dé
uma olhada no primeiro ar-
tigo desta série).

A melhor forma de come-
¢ar a montagem consiste em
soldar as pontes de fio, segui-
das pelos soquetes dos inte-
grados e pelos seis pinos de
alimentagcdo externa. Veja
que aplaca prevé a montagem
de dois grupos de chaves
DIP: o bloco $9, com oito cha-
ves selecionadoras de ende-
reco, e o conjunto S1...S8,
para seleg¢do de s/ots . Este ul-
timo porém, pode ser perfei-
tamente substituldo por pe-
quenas chaves miniatura de
contato momentaneo, ligadas
a placa por meio de um cabo
multiveias e um plugue DIP.
Nesse caso, solda-se um so-
quete de 16 pinos no lugar do
bloco de chaves DIP.

Um outro aspecto interes-
sante deste projeto é a possi-
bilidade de optar entre os tra-
dicionais integrados do ramo
74LS e os novos 74HC ou
74HCT, da famlflia CMOS de
alta velocidade (veja “Novos
integrados CMOS..."”, na
Elektor n® 2). Esses Cls impli-

cam em baix(ssimo consumo
e um elevado nivel de imuni-
dade a ruldos, mas caso né&o
possa dispor deles, é possivel
usar a famllia LS, sem pro-
blemas.

Acoplando ao micro

O expansor pode ser aco-
plado ao conector macho pre-
sente no cartucho apresen-
tado na edicdo passada, atra-
vés de um cabo plano de 50
veias, facilitando assim sua
conexao ao sl/ot do micro
(veja a figura 4).

Montada e conferida a
placa, mas ainda sem cartu-
chos inseridos, ligue tudo
conforme indicado e verifique
se o0 computador continua
operando normalmente. O
LED correspondente ao s/ot 0
devera estar aceso. Em se-
guida, estabelegca um canal
de seleg¢ao de s/ots, no barra-
mento de dados, por intermé-
dio do bloco de chaves S9 —
3F , digamos.

Para isso, obedeca esta se-
qléncia de operagdes: pri-
meiramente determine o cé-
digo binario do canal, que é
0011 111(A7...AOQ)= 3Fpex,
neste caso. A seguir, crie esse
cédigo com as oito chaves,
lembrando que uma chave “li-
gada” corresponde ao nfvel 0.
Feito o cédigo, veja se o LED
do slot 4 (K5) acende quando
a instrugdo OUT&H3F,4 é ro-
dada com Basic MSX,

Se tudo estiver OK, passe
para a sele¢do manual, comu-
tando algumas chaves e veri-
ficando se o slot correspon-
dente reage. Isto feito, desli-
gue a fonte e comece a inserir
seus cartuchos, tendo o cui-
dado de colocé-los de frente
(guie-se pela etiqueta) para o
conector. K9, do micro; o me-
lhor mesmo seria assinalar o
pino 1 do s/ot com um pingo
de tinta contrastante, para
evitar a insercdo errada dos
cartuchos. A figura 5 tenta
ajudar, mostrando os posiclo-
namentos mais comuns assu-
midos pelo s/ot, nos computa-
dores da linha MSX.

Para terminar, informamos
que o Barramento E/S Unli-
versal, publicado neste
mesmo numero de Elektor,
também pode ser acoplado a
este expansor; aguarde, po-
rém, o ultimo artigo da pre-
sente série, para saber como
adaptar esse circuito as ma-
quinas MSX. Até l4. M



E muitas vezes inevitdvel que modestos aparelhos mono e modernas instalagdes
estéreo tenham que trabalhar juntos. Pode-se obter com Isso uma razoével melhora
da reproducdo, mas esta permanece monofénica e quase sempre mantém niveis
indesejaveis de ruldo. Projetamos, entdo, um sistema para melhorar 0 desempenho
desses “casamentos’, através da supresséo de zumbido, simulagéo estéreo

e limitagéo dinAmica de ruido (DNL). Tudo em trés placas que podem ser

usadas em conjunto ou separadamente.

Desde o advento dos equi-
pamentos sonoros de alta fi-
delidade e a introdugédo do
estéreo, nosso gosto auditivo
foi radicalmente alterado.
Hoje em dia, quando ouvimos
musica monofdnica, sem
qgualguer tratamento, temos a
impressdo de algo esta fal-
tando. Se, além disso, o som
estiver acompanhado de zum-
bido e rufdos em geral, essa
sensacao logo se transforma
em desapontamento e até
mesmo irritagéo.

Muitas vezes, porém, ape-
sar de serem fontes sonoras
relativamente pobres, néo
gueremos nos desfazer de
nossos radios AM (ou FM
mono), gravadores portateis,
televisores e gravadores de
video pelo simples motivo de
serem equipamentos caros e
de boa qualidade. Os apare-
lhos de video, alids, séo os
mais desprezados pelos pro-
jetistas de audio: enquanto a

it

‘Maquiador’ de audio

imagem recebe todos os cui-
dados, o som é quase sempre
uma tragédia pelos padrdes
atuais.

O som
espacial

Todos nés temos conscién-
cia da profundidade do som
gracas aos nossos dois ouvi-
dos. Sempre que as ondas
sonoras chegam até eles com
ligeiras diferencas de tempo e
amplitude, o cérebro recebe,
na verdade, dois sinais sepa-
rados. Com isso, ele & capaz
de deduzir a posicéo relativa
da fonte sonora — em outras
palavras, nossos ouvidos for-
mam um verdadeiro receptor
astereofdnico!

O que fazer com o0 som mo-
nofénico? Para comecar, é
impossivel converte-lo em es-
téreo real, j&4 que as sutis dife-
rengcas entre os canais nao

podem ser acrescentadas
ap6s a gravacdo. A alterna-
tiva, entdo, é criar diferencas
artificiais, pela diviséo do si-
nal de dudio em um certo nu-
mero de faixas de frequéncia,
para depois aplica-las seleti-
vamente aos canais esquerdo
e direito de uma instalacdo
estereofbnica.

Este &, diga-se de passa-
gem, o método empregado
por certos Cls especificos de
simulacdo estéreo, tal como o
TDA 3810, comercializado
também no Brasil. Este pro-
jeto, porém, & mais radical e
eficiente, pois divide o espec-
tro de audio em 16 faixas,
através de filtros ativos.
Numerando-se os filtros de 1
a 16, no sentido crescente da
frequéncia central, as faixas
fmpares séo aplicadas ao ca-
nal esquerdo e as pares, ao
canal direito do equipamento
estéreo. O resultado & real-
mente surpreendente: o som,

“maquiador”
de audio

baseado em
uma idéla de
J. F. Brangé

restauracdo
de sinais com
simulacdo
estéreo
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“maquiador”
de audio

placa 2

183133 2)
filtros 1,3,5,7, |
9,11,13 6 15

placa 1

(83133 1) - ﬂ

placa 3
(83133.3)

indicador [, |

|
I
|
|
de nivel x =
=
|
|
|
|
I
|
[

m’ canal
- do
esquer

100 Hz 50 Hz

antrada
(mono) D .

0

figura 1 —
Diagrama de
blocos do sistema
completo; os trés
moédulos apare
em separados
por linhas
tracejadas.
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figura 2 —
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IC3
IC4
IC5

A5 ...
A9 ...
A13..
A17 ..

AB=1C2=TL 084
A12=1C3=TLO84
.A16=1C4=TLO084
.A20=I1C5=TLO84

831333

“maquiador”
de audic

figura 3 —
Esquema de
unidade de
filtragem,
contendo 16
elementos. O
efeito estéreo &
obtido aplicando-
se as faixas de
freqliéncia aos
canais esquerdo

e direito,
| alternadamente.
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“maquiador”
de dudio

figura 4 —
Circuito bésico de
um filtro passa-
banda,
juntamente com
as férmulas para
o cdlculo de suas
vérias
caracteristicas.

figura 5 — Curvas
de transferéncia
do estdgio DNL: a
acéo do filtro
depende do nivel
exibido pelo sinal
de entrada.

figura 6 —
Diagrama
simplificado do
circuito DNL.
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A=estaglo de entrada
B=filtro passa-altas ativo
C= defasador

D= amplificador

E= atenuador variével
F.G= atenuador fixo

que antes parece vir de algum
ponto entre as caixas, parece
depois “flutuar” ao redor das
mesmas.

Diagrama
de blocos

O esquema simplificado da
figura 1 mostra claramente
que o sistema consiste de trés

partes distintas, cada uma
dispondo de sua prbpria
placa de circuito impresso. A
entrada do circuito é com-
posta por um prée-
amplificador (com sensibili-
dade variavel), seguido por
filtros rejeita-faixa de 100 e 50
Hz — cuja funcéo é eliminar
as frequéncias fundamentais
das tensdes de alimentacéo re-
tificadas em onda completa

(100 Hz) ou meia onda (50
Hz). Ambos sao perfeita-
mente adequados aos nossos
120 e 60 Hz, devido a proximi-
dade entre os valores e & tole-
rancia dos componentes em-
pregados; além disso, podem
ser inseridos ou retirados do
sistema & vontade.

O estaglo seguinte € um in-
dicador de nlvel, de grande
utilidade na hora do ajuste de
sensibilidade de entrada.
Nada sofisticado, porém: ape-
nas um amplificador e um
LED, que pisca tranquila-
mente na sensibilidade cor-
reta.

Chegamos agora ao cora-
¢do do sistema: os 16 filtros
passa banda ativos.As saldas
dos grupos par e Impar séo
combinadas separadamente,
estando teoricamente prontas
para excitar um equipamento
estéreo. Foi acrescentando,
porém, um estégio para a li-
mitacdo dindmica de ruldo
(DNL ou dynamic noise
limiter), que pode ser desli-
gado ou simplesmente omi-
tido do circuito. Nada impede,
também, que ele seja usado
em separado, em outras
aplicacoes.

Os esquemas

Os circuitos dos varios es-
tagios foram representados
em trés figuras diferentes:
pré-amplificador, filtros de re-
jeicéo e fonte de alimentacéo,
na fig. 2; os 16 filtros ativos,
na fig. 3; e os estagios DNL,
na fig. 7. Vejamos um de cada
vez.

—Pré, filtros, fonte: a sensi-
bilidade de entrada pode ser
ajustada através de P1.
Quanto ao pré-amplificador
A1, exibe um ganho de 10 dB
e & seguido pelos filtros
rejeita-faixa A2 (100 Hz) e A3
(50 Hz). A salda deste ultimo
vai ligada diretamente aos fil-
tros passa-banda, na se-
gunda placa impressa(veja a
fig. 3), e também ao estagio
do indicador de nivel. Uma
vez amplificado por A4, o si-
nal € aplicado & base de T1,
via C13; quando excede um
nivel pré-determinado, o tran-
sistor conduz, ativando D1.

A fonte prevista para todo o
sistema & composta pelo
transformador de sempre,
ponte retificadora, regulado-
res de tensdo e capacitores
de filtro, fornecendo uma
salda simétrica de + 12V, 85
mA.



—Filtros passa-banda: o0s
16 filtros ativos (fig. 3) séo to-
dos idénticos na implementa-
¢d0, cujo diagrama basico
pode ser visto na figura 4.
Veja que eles ndo passam de
um circuito comum de filtra-
gem, utilizando um operacio-

nal como elemento ativo e di-
versas combinagdes RC, que
fornecem a resposta em fre-
quéncia e o fator de mérito
desejados.

Como se pode ver pelas
féormulas da prépria fig.4, ao

se escolher um valor fixo para
R1 e R2, a frequéncia central
torna-se inversamente pro-
porcional ao valor da capaci-
tdncia C. Assim, determi-
nando valores adequados
para C em cada filtro, pode-
se variar a frequéncia central,

ll 6k8 [l
5ma 12V
Py P, ‘<|.l +
L
2n2 10p
16V
4x
1N4148
ce1
»-[]I—;;f.
4u7
16V

T2 ... T5=BC547B $

83133.7

“maquiador”
de dudio

figura 7 —
Circuito do
supressor DNL;
sdo necessdrios
dois deles, um
para cada canal.

Lista de
componentes
(filtros e fonte)
circuitos: fig.
2e3

placas: fig. 8 e 9

Resistores
R1- 47 k

R2- 100 k
R3,R4- 18k
R5R11-8,2 k
R6,R12- 820
R7,R13- 470
R8,R14- 100
RY9,R10- 18 k
R15- 12 k
R16- 220 k
R17- 3,9 k
R18- 2,2 k
R19...R34 -
1,2 k
R35...R50-
330 k

R51.. .R66-
1k
P1-trimpot
47 ou 50 k
Todos os
valores em ohms

figura 8 —
Tracado e
disposicdo dos
componentes da
placa relativa ao
pré-amplificador,
filtros rejeita-
banda e fonte de
alimentacdo.
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“maquiador”
de &audio

Capacitores

C1- 220 nF
C2,C9,C10-180nF
C3,C5- 82 nF
C4,C6- 8,2 nF
C7,C27,C28-33nF
C8- 330 nF
C11-2,2 MF/25 V
(tdntalo)
C12,C13-
T0HF/25V
C14-10 MF/16 V
C15,C17-

1000 HF/25 V
C16,C18-10 MF/
16 V(tantalo)
C19,C20-150 nF
C21,C22-100 nF
C23,C24-68 nF
C25,C26-47 nF
C29,C30-22 nF
C31,C32-15 nF
C33,C34-10 nF
C35,C36-6,8 nF
C37,C38-4,7 nF
C38,C40-3,3 nF
C41,C42-2,2 nF
C43,C44-1,5 nF
C45,C46-1 nF
C47,C48-680 pF
C49,C50-470 pF
C63...C66-
10MF/16 V

Semicondutores
D1- LED
D2,.D3-1N4148
D4...D7-1N4001
T1-BC547b
ICT1...IC5-TLO84
IC6- 7812

IC7- 79712

Diversos
S1,82-chaves 1
polo, 2 posicdes
S3- chave 2
polos, 2 posigées
Tri-transformador
2x712 V, 300 mA
F1-fusivel lento,
500 mA
Porta-fusiveis
Placas n¢
83133-1 ¢ -2

figura 9 —
Tracado e
disposicdo dos
componentes da
placa relativa ao
filtro passa-
banda de 16
estdgios.
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mantendo fixos o fator Q e o
ganho Ao.

— Estagios DNL: vamos co-
mecar com uma breve descri-
¢do do funcionamento dos li-
mitadores dinamicos de
ruldo, para aqueles montado-
res que ainda nao estao fami-
liarizados com esses disposi-
tivos. O mais simples limita-
dor de ruido & um filtro passa-
baixas, mas sua atuacéo é um
tanto radical e afeta o sinal de
audio. Na pratica, portanto,
emprega-se o limitador din&-
mico, que tambem & um filtro
passa-baixas, mas com perfil

de corte variavel, operando
apenas nas passagens mais
silenciosas da musica
(quando o ruldo é mais audI-
vel). Eles atuam pela supres-
sé@o das frequéncias as quais
nossos ouvidos sao mais
sensiveis, localizadas entre 1
e 10 kHz.

O nivel de supresséo, por
conseguinte, depende do ni-
vel do sinal de entrada. Nas
passagens mais ‘“cheias” de
sons a frequéncia de corte é
deslocada para o alto do es-
pectro, deixando passar to-
das as frequéncias de Audio

(inclusive o ruido, porém en-
coberto pelo sinal musical).
Em nlveis mais baixos ocorre
uma reducdo na frequéncia
de corte e a consequente ate-
nuac¢ao de boa parte do ruldo.

A acdo de um circuito DNL
esté ilustrado pelas curvas da
figura 5 — onde se v& que,
para um sinal de entrada com
2 mV, é aplicada uma atenua-
cadode 10dB a7,5kHzede 20
dB a 10 kHz (sempre em rela-
¢ao ao nivel de saida a 1 kHz).
O efeito atenuador resultante
€ de -18 dB/ oitava, portanto.
Observe ainda que, com si-

9
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nais superiores a 8 mV na en-
trada, a resposta sera virtual-
mente plana até 20 kHz.

O estagio de entrada (“A",
na figura 6) assegura um cor-
reto casamento de impedan-
cias entre os filtros e o DNL. A
partir dalf, o sinal percorre
dois caminhos diferentes: o
superior, composto por um
filtro passa-altas (B), um am-
plificador (D), um atenuador
variavel (E) e outro fixo (G), o
inferior, por sua vez, com-

preende um defasador (C) e
um atenuador fixo (F). A salda
do circuito limitador é a soma
dos dois percursos, que se
encontram em antifase, como
era de esperar.

Quando a entrada Uj tem
baixos niveis de sinal, a salda
do defasador (U4) tem o
mesmo valor de Uj, exceto
pela propira defasagem, en-
quanto a salda do filtro passa-
altas (U2) contém apenas as
altas frequéncias do sinal

de entrada. Como U1 e U2
encontram-se em antifase (ou
seja, defasados de 180°), na
soma de ambos sera cance-
lada o conteudo de alta fre-
quéncia de Uj. O resultado fi-
nal, portanto, & o de um filtro
passa-baixas.

Sempre que o nivel do sinal
de entrada sobe, o atenuador
variavel entra em acéo, redu-
zindo a contribuigdo de U2
para o sinal de salda (Ug). As-
sim sendo, a regido das altas

10

“maquiador”
de adudio

Lista de
componentes
(circuitos DNL)
esquema: fig. 7
placa: fig. 10

Resistores
R67,R67-270 k
R68,R68-150 k
R69,R69,R71,
R71- 1,6 k
R70,R70’,R80,
R8O’ - 5,6 k
R72,R72'-15 k
R73,R73-2,2 k
R74,R74'-180 k
R75 R75-680 k
R76,R76°-3,9 k
R77,R77-330 k
R78,R78' R84,
RB84°-22 k
R79,R79-6,8 k
R81,R81',R82,
R82°-680
R83,R83-120 k
R85,R85-220 k
P2,P2'-trimpot
47 ou 50 k
Todos os
valores em ohms

Capacitores
C51,C51',C61,
C61',-4,74LF/16 V
C52,C52',C60,
C60'-4,7 nF
C53,C53'-1,8 nF
C54,C54'-270 pF
C55,C55"-1,5 nF
C56,C56°-680 pF
C57,C57-2,2 nF
C58,C58',C59,
C59'-22 nF
C62,C62'-

10 MF/16 V

Semicondutores
D8...D11,D8’. ..
D11'- 1N4148
T T, T2 ns
T5' - BC547b

Diversos
S4-chave de

1 pdlo,

2 posicées
Placa n® 83133-3

figura 10 —
Tragado e
disposicdo dos
componentes da
placa relativa ao
DNL. Como nesse
estdgio os sinais
jé sédo estéreo, a
placa prevé duas
metades
simétricas.
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“maquiador”
de &udio

Em &udio, todas as
tensdes tdm como
referéncla o ‘nivel
normal’, que é de 1
mW sobre 600 ohms
(=775 mV em 600
ohms), sendo
designado, por
convencéo, 0 dBm.
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freqliéncias de Uj ndo é supri-
mida (ou € atenuada em me-
nor grau), fazendo com que
Up assemelhe-se cada vez
mais a Uj.

Passando agora para o es-
quema real do limitador (fi-
gura 7), o amplificador de en-
trada (T2) compde o defasa-
dor, juntamente com C52 e
R70. Observe que a salda
desse primeiro estagio é le-
vada a salda do DNL por meio
do atenuador fixo formado
por R70/R79.

Ao filtro passa-altas ativo,
formado por C53, C54, T3 e
R72...R76, segue-se o am-
plificador T4 e um atenuador
variavel, composto por T5 e
componentes associados.
Tanto o coletor como o emis-
sor de T5 enviam um sinal a
ponte de diodos D8...D11,
fazendo com que os capacito-
res C58 e C59 sejam carrega-
dos a tensdo de emissor, via
R83/D8 e R84/D11, respecti-
vamente. Caso o nfvel do sinal
de Aaudio situe-se abaixo da
tensdo direta dos diodos, estes
ndo vao conduzir — condicao
ideal para que o sinal vindo
de T5 seja levado diretamente
a salda do circuito, onde & so-
mado a parcela proveniente
do defasador. Estando os si-
nais em antifase, a freqiéncia
decorte éde6...7 kHz, apro-
ximadamente, e a agéo de fil-
tragem & maxima.

Se o sinal de 4udio ultra-
passar a tensdo direta dos
diodos, eles irdo conduzir,
apresentando uma baixa im-
pedancia as audiofreqién-
cias. Forma-se entdo um filtro
passa-baixas com R84, C58 e
C59, provocando a atenuagao
das altas frequéncias. O re-
sultado final sera o de pouca
(ou nenhuma) remocédo de
agudos do sinal de salda, que
se mostra plano ao longo de
toda a resposta.

Montagem
do conjunto

Conforme j& dissemos, o
sistema foi dividido em trés
modulos, cada qual com sua
placa; na primeiravado o pré, a
fonte e os filtros de rejeicdo;
na segunda, os filtros passa-
banda; e na terceira, os cir-
cuitos DNL. Esse tipo de im-
plementagao permite que
cada um monte apenas as
unidades gue deseja; alguns,
por exemplo, quererdo dis-

pensar o efeito estéreo, bas-
tando para isso eliminar os 16
filtros ativos. Se apenas o
DNL for montado, porém,
sera preciso providenciar
uma fonte adequada para ele.

Utilizando-se as placas su-
geridas nas figuras 8, 9 e 10,
nao deverao surgir problemas
durante a montagem. Gos-
tarifamos, apenas, de ressaltar
alguns detalhes mais sutis:

— Ao montar os compo-
nentes da fonte, certifique-se
de que os reguladores (IC6 e
IC7) sejam montados com as
faces metélicas invertidas en-
tre si, ou seja, cada uma vol-
tada para um lado da placa.
Gracas ao baixo consumo de
corrente, esses integrados
dispensam dissipadores;

— Antes de iniciar a monta-
gem dos filtros passa-banda,
ndo esqueca de soldar as 4
pontes que ficardo por baixo
de IC2...IC5;

— A placa do circuito DNL
é formada por duas metades
exatamente simétricas, o que
permite cortar o circuito im-
presso em duas partes ou
confeccionar apenas uma das
metades, caso queiramos
montar limitadores mono. Ao
contrario do restante do cir-
cuito, o DNL exige apenas
uma alimentagdo simples:
+12V e terra.

Calibracao

Ligando um sintonizador
ou gravador de fita a entrada
do pré-amplificador do sis-
tema, ajuste a sensibilidade
geral com o aux(lio de P1, até
que o LED D1 pisque no ritmo
do sinal de entrada. Pelo fato
de o DNL ser um filtro varia-
vel, cuja atuacédo depende do
nivel de sinal presente na
base de T2, é preciso ajustar
cuidadosamente o trimpot P2.

Para isso, ligue um voltime-
tro CA (com impedé&ncia mi-
nima de 100 k) entre o cursor
de P2 e o terra, injetando de-
pois um sinal de 1 V na en-
trada do DNL. Ajuste entdo
esse trimpot para uma leitura
de 775 mV,; caso o sinal de
teste seja proveniente de um
sintonizador ou gravador, tal-
vez seja necessario reajustar
P1 ligeiramente.

Na falta de um voltimetro
CA, vocé poderé tentar a cali-
bracido de ouvido. Assegure-
se de que nao haja corte nas
altas freqiiéncias com um si-
nal de nfvel razoavel na en-

trada — pois se isto ocorrer,
sera sintoma de um sinal
baixo demais na entrada, de-
vendo ser ajustado através de
P2. Caso este trimpot ja tenha
sido calibrado para méaxima
sensibilidade, tente entéao
com P1.

Se mesmo assim nao obti-
ver resultados satisfatérios, o
sinal de teste devera estar
fraco demais, devendo ser re-
forgcado com um amplificador.
E, antes que vocés perguntem
aonde ligar o circuito DNL, em
um equipamento de audio, in-
formamos que ele deve ficar,
de preferéncia, antes do con-
trole de volume.

|



Os jogos de luzes, juntamente com a musica, formam os principais ingredientes
de toda discoteca ou de qualquer outro local, mesmo provisério, onde

as pessoas se reunem para dangar. Existem equipamentos e sugestdes dos mais
variados para aclonar essas luzes, variando do mediocre ao profissional, com

a respectiva classificacdo de precos. E possivel, no entanto, fazer um projeto
avangado, ampliavel e com muitos recursos, a um custo razoavelmente acessivel,
como prova o circuito aqui sugerido

Luzes programaveis

Além de bailes e discote-
cas, porém, os controles de
luzes também sé&o (teis em
muitas outras areas — tal
como em publicidade, por
exemplo, mais especifica-
mente na animacéo de pai-
néis, cartazes e vitrines. Infe-
lizmente, ndo se pode negar
que quanto mais possibilida-
des esses controles apresen-
tam, mais complexa tende a
ser a eletrbnica envolvida no
sistema. Isto se deve, princi-
palmente, ao fato de que
cada fonte luminosa (normal-
mente, uma |Ampada alimen-
tada pela rede), deve ser con-
trolada separadamente,
dandoorigema ‘“canais’’ com-
postos por algum tipo de de-
codificagédo l6gica, uma inter-
face com a rede e um circuito
de disparo.

Teoricamente, os canais
deveriam ser tantos quantas
fossem as |Ampadas usadas
no sistema — questdo que
nao foi possivel satisfazer
neste projeto, devido a com-
plexidade e ao custo resul-
tantes. Ironicamente, no en-
tanto, essa “falha” pode ser
encarada como uma vanta-
gem, simplesmente porque
permite uma facll expansao
do circulto — ainda mais se a
eletrbnica de controle for pro-
jetada com esse detalhe em
mente. Ficard claro, com o
que sera exposto a seguir,
que o circuito podera ter as
dimensdes que sua imagina-
¢do delimitar.

Uma das grandes desvan-
tagens dos controles tradicio-
nais reside em seus padrdes
de movimentacdo de luzes,
que quase sempre . fazem
parte do estagio de controle
— em geral, sob a forma de
programas gravados em me-
marias. Isto quer dizer que os
padroes dificilmente podem
ser alterados ou é realmente
impossivel mudé-los.

Neste ponto j4& podemos
comecar a contar vantagem
sobre o circuito proposto, ja
que ele é totalmente progra-
mavel e, além disso, as alte-
racdes de programa podem
ser feitas a qualquer mo-
mento, pela simples comuta-
¢ao de chaves (sem trocar ou
reprogramar Cls, portanto). O
sistema possui ainda sua proé-
pria meméria, permitindo o
armazenamento de até 32
programas diferentes.

Existem varias outras ca-
racteristicas que colocam
este programador de luzes
em planos superiores até
mesmo dos equipamentos
comerciais. Eis um resumo
dessas caracter(sticas:

— Plenamente programa-
vel pelo usuario, a qualquer
momento;

— Permite acomodar até
30 canais;

— A sele¢do de programas
pode ser feita de forma auto-
maéatica ou manual;

— Oito tempos comutaveis
para rodar os programas;

— Memoria interna divi-
dida em 16 programas (2
“bancos” de 8) de 128 passos
ou 32 programas (4 “bancos”
de 8) de 64 passos;

— Opc¢ao para vérias capa-
cidades de memodria;

— Bateria de reserva para
alimentacdo das memérias;

— Programas, bancos e
enderecos de memoria visua-
lizados através de displays de
LEDs;

— Isolado oticamente da
rede;

— Todas as |lampadas séo
comutadas na passagem da
rede por zero, a fim de evitar
interferéncias;

— J& dispde de uma inter-
face de poténcia: a “Placa de
controle com triacs” (Elektor
n¢ 3), em cujo artigo sdo da-
das sugestdes de conexdo
entre os dois circuitos;

luzes
programaveis

H. Theunissen

— Configurag¢des persona-
lizadas no arranjo de lAmpa-
das (um arranjo em matriz,
por exemplo, permite ligar
225 |aAmpadas! ).

Em suma, o circuito ofe-
rece todos 0s recursos ne-
cesséarios e desejados nesse
tipo de equipamento, com a
vantagem adicional de néo
exigir experiéncia alguma em
programacéo ou computado-
res. E pode-se comegar com
um pequeno sistema, com
uma sb6 meméoéria, para
amplia-lo mais tarde.

até 32

programas
na memdaria
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luzes

.programaveis
1 fabela de funcGes

sincroniza-
cAoda rede O

S1— A: rodar o programa (RUN)

B: programar/avancar

por passos (PROGRAM & STEP)

S2— passo (STEP); incrementar

o contador de enderecos
S3— incremento de banco (+1)
S4— incremento automético
de banco (liga/desliga)

85— tempos de rodagem de
programa, em minutos
S6— incremento na programac&o

manual (1)
S§7— gravacdo de dados
$8— protecdo na gravacdo

_®
&

enderecos

" IZ11Z1

A1 1]

reset

figura 1 —
Diagrama de
blocos das luzes
programaveis,
cuja memoria
pode ser
dimensionada
pelo usuario.

figura 2 — Forma
pela qual a
memdria foi
estruturada,
proporcionando
um fécil acesso a
qualquer
programa.
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velocldades | s; |contador l

de

E T enderegos
-0

52 bancos

IZ1
I_i

contador ]

de bancos

programas

< IZ1
\ -1

contador

de I l

1 —®
®

memdria

(oo}

maximo
de 30
canais

excitacéo
dos
visores

J

L —.-j
entre 1 e 4

RAMs CMOS
de 2k

anderecos

linhas de
linhas de dados

programas

o
56
0S5y O
temporizador
de programas

86421% 1

S10— chave de reset
S§11...540— chaves de dados
P1— controlede velocidade

na rodagem doprograma

2

programa (Il

banco 0

banco 1

banco 2

banco 3

84007 2

Principios
béasicos

Os leitores que ja deram
uma espiada na figura 3 ( o
que deve incluir todo mundo),
devem estar um tanto alarma-
dos pelas dimensdes do cir-

cuito. Na verdade, o nimero
de componentes ndo implica
necessariamente em comple-
xidade, como pode provar o
diagrama de blocos da figura
1:

Como a memoéria retém
toda a informacéo necesséria
ao funcionamento do sis-
tema, ela forma o coragdo do
mesmo sistema, do qual de-
pendem todos os outros blo-
cos. Sua estrutura, alias, pode
ser vista na figura 2, que mos-
tra como ela foi dividida em
“bancos” (2 ou 4, depen-
dendo da area de meméria),
cada um dos quais, por sua
vez, dividido em 8 programas.
Esse método simples permite
que a memédria total seja par-
tilhada em extensdes razoa-
veis de programas, além de
proporcionar um meio exce-
lente de localizar rapidamente
qualquer programa — espe-
cialmente se os contadores
de programas e bancos for-
necerem seus dados a
displays de 7 segmentos.

O contador de enderegos,
como o nome sugere, deter-

mina o enderegco daquela
parte do programa que esti-
ver sendo exibida a qualquer
momento; 0 mesmo pode ser
dito dos contadores de ban-
cos e programas, obvia-
mente.

O bloco que recebeu 0 im-
portante titulo de “sincroniza-
¢do da rede” é, na verdade,
um pouco mais sutil em suas
atividades e objetivos. Ele for-
nece, basicamente, um sinal
sincronizador na frequéncia
da rede; simples, mas nao é
tudo: ele também garante que
o sinal de clock esteja sincro-
nizado ao ponto de passagem
por zero da rede. Desse
modo, puderam ser dispen-
sados todos aqueles detecto-
res de passagem por zero
que acompanham cada triac
das interfaces de poténcia
das lampadas.

Mas as vantagens ndo pa-
ram por al: pelo fato de o
clock estar em sincronia com
o ponto de passagem por
zero da rede, todas as mu-
dancas de dados, na salda da
memodria, vAo ocorrer sempre
nesse momento. Assim
sendo, as l|&mpadas serdo
sempre ativadas ou desativa-
das quando a tensao da rede
for nula, obtendo-se as evi-
dentes vantagens contra as
interferéncias em outros
equipamentos ligados a rede.

Esquema completo

O circuito encarregado de
detectar o ponto de passa-
gem da rede por zero é for-
mado por IC1 (portas
N1...N3) no esquema da fi-
gura 3. A tensdo da rede é
aplicada aos pontos X e Z,
sendo depois enviada a N1
através do divisor de tenséo
composto por R1...R3. As
entradas dessa porta contém




completo, com as
4 memérias

representado traz
possiveis;

circuito aqui
o sistema
inicialmente,

figura 3 — O
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luzes
programaveis

figura 4 —
Esquema do
indicador de
enderegos,
programas e
bancos; as
linhas de
enderegamentos
véo ligadas as do
circuito principal.
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dois diodos, cuja funcdo é
ceifar a tensdo da rede, forne-
cendo uma onda quadrada
com uma amplitude equiva-
lente & alimentacdo de IC1.

A salda de IC1é diferen-
ciada por meio de C1/R5 e
C2/R6, para depois ser en-
viada &s duas entradas de N3.
A salda desta porta, por fim, é
um pulso de 200 us, aproxi-
madamente, que aparece a
cada passagem da rede por
zero. Esse trem de pulsos val
primeiramente até um tran-
sistor excitador (T1), para de-
pois aclonar um fotoacopla-
dor e, por fim, a entrada de
clock de FF1.

Esse arranjo assegura uma
total isolagcdo da rede, no es-
tagio detector de nulo e tam-
bém para o restante do cir-
cuito. Por esssa razao, a ten-
séo aplicada entre X e Y, para
alimentar o detector, provém
da placa de controle a triacs
(veja Elektor ne3).

n* maximo Cls exigidos
de canals
7 10-14-15
15 10-11-14-15-
16
23 10-11-12-13-
14-15-16-17
30 10-11-12-13-
14-15-16-17-
18

A contagem de enderecos
da memoria é feita por IC7,
que incrementa os dados um
por um, a cada pulso de clock
recebido em sua entrada cor-
respondente, no pino 10.0 si-
nal de clock é gerado através
de um oscilador de frequén-
cla variavel formado pela
porta N4; assim, se o padrao
escolhido for, digamos, um
simples deslocamento conti-
nuo de luzes, a velocidade
podera ser determinada por
P1.

O sinal de clock, porém,
néo é enviado diretamente ao
contador de enderecos, mas
sim através de FF1 — que,
lembramos, também é con-
trolado pelo detector de nulo.
Como resultado dessas cone-
xdes, qualquer alteracdo no
contador de enderecos estara
sempre sincronizada ao
ponto de nulo da rede. A
chave S1 foi incluida para
permitir que o contador de
enderegos seja acionado
passo a passo através de S2
— um procedimento neces-
sério durante as programa-
ches.

Uma das metades de IC8
(IC8a) forma o contador de
programas, que dispde de
um ciclo continuo de 0 a 7.
Em outras palavras, ele per-
corre 8 passos de contagem
(8 programas) e volta a condi-

¢ao inicial, reiniciando o ciclo.
Esse contador recebe um
clock vindo do temporizador
de programas (IC9), que for-
nece 8 diferentes tempos de
rodagem, variando entre 7,5
segundos a 16 minutos, sele-
cionados pela chave S5.

O contador de programas
também pode ser incremen-
tado de um passo por vez
através de S6, que se sobre-
pbe a salda do temporizador.
Note que se S5 for comutada
para uma de suas posi¢cdes
inativas (off), qualquer pro-
grama slecionado ir4 rodar
indefinidamente, até que seja
alterado manualmente por
S6.

A outra metade de IC8
(IC8b) faz as vezes do conta-
dor de bancos — o qual, de-
pendendo das dimensdes do
programa, conta continua-
mente 2 ou 4 passos. Esse
contador também pode ser
avangado manualmente, mas
pela chave S3. Para se obter
uma operagao totalmente au-
tomatica (ou seja, uma passa-
gem continua por todos os
programas da meméria),
fecha-se a chave S4 e, sem-
pre na maior contagem de
programa, o contador é incre-
mentado de um passo.

Vé-se, ainda, que os conta-
dores de programas e bancos
estdo interligados através de
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uma porta OU (N8), cujo
efeito & o de levar o contador
de enderecos & condicao ini-
cial sempre que um dos ou-
tros dois contadores (progra-
mas ou bancos) é atualizado.
Afinal, nada mais razoavel
que cada novo programa co-
mece a rodar pelo inicio...
Quanto a N10, displicente-
mente “pendurada” na linha
de S4, ndo passa de uma
porta redundante.

Chegamos, enfim, a me-
méria propriamente dita, da
qual esta representada a ver-
sdo completa no esquema na
figura 3 (1C10...1C13). Durante
uma operac¢éo normal, essas
RAMs do tipo CMOS
encontram-se na modalidade
de leitura (READ) e o conteu-
dos dos enderecos (determi-
nado pelos trés contadores ja
vistos) é usado para ativar ou
desativar as linhas que véo as
l&mpadas.

Assim, nessas condi¢des o
pinc R/W de cada memdria é
mantido em nivel alto pelo re-
sistor R23 e, sempre que for
preciso gravar ou alterar um
programa, devera ser levado
a "Q". Essa funcédo é desem-
penhada pela trava, que pode
ser introduzida opcional-
mente para evitar danos aos
programas ja gravados. Vere-
mos, mais adiante, como e
quando usar a chave S7.

A alimentacdo necessaria
a4s memdorias @ obtida dalinha
de 5V, através do diodo D2;
no caso de falta dessa ali-
mentacéo principal (quando o
equipamento n&o estad em
uso, por exemplo), a bateria
de 4,5 V poderé preservar 0
precioso conteudo da me-
moéria, atraves de D3. Ao
mesmo tempo, a auséncia
dos 5V ira cortar o transistor
T2 e Inibir as saldas da me-
moéria, fazendo com que as
entradas CE da mesma sejam
levadas a “1", por meio do re-
sistor R24.

Em suma, a meméria per-
manecerd inoperante, mas os
dados serdo preservados. O
consumo de corrente é tdo
baixo, nessa condigdo, que a
bateria podera durar vérios
anos — embora seja reco-
mendéavel trocéa-la a cada 12
meses, aproximadamente.
Essa fonte de reserva tam-
bém pode ser implementada
com trés pilhas de niquel-
cadmio de 1,2 V; nesse caso,
porém, sera preciso acres-
centar o resistor R18, de 270
ohms, para que tenhamos
uma corrente de carga para
as pilhas. Esse resistor pode
ser dispensado no caso de
baterias ou pilhas convencio-
nais.

Cada uma das linhas de
dados que deixam os Cls de
memoria vai excitar o LED de
um fotoacoplador, na placa
de interface que contém os
triacs (veja Elektor n¢ 3), atra-
ves de um excitador
(N15...N45) eum LED indica-
dor. Embora sejam opcionais,
esses LEDs indicadores for-
necem uma leitura direta dos
dados em cada enderego, O
que é muito pratico nas ope-
racdes de programagao.

As linhas de dados tam-
bém véo ligadas as chaves de
programacg¢ao S10... S40,
atraves de resistores.
Pressionando-se S7, com S8
ligada, os dados estabeleci-
dos por essas chaves minia-
tura sado gravados na me-
méria, nos enderec¢os indica-
dos.

Um ultimo detalhe, antes
de deixarmos o esquema da
figura 3: a salda DO de IC10,
juntamente com a chave S10
e o LED associado (via excita-
dor N15), tem um significado
todo especial. Como veremos
na etapa de programagéao do
sistema, a extensdo maxima
de um programa ou sequén-
cia é de 128 ou 64 passos.
Isto, porém, podera ser bem

malis do que o necessério, em
certos casos, sendo neces-
sério, portanto, providenciar
alguma forma de encerrar a
sequéncia e voltar ao inlcio,
para “fechar” o lago.

Nessa altura entra a linha
DO de IC10. No curso normal
de uma programacao, DO es-
tarda em “0” até o final da se-
quéncia, quando o nivel “1”
serd imposto a ela, por meio
de S10. Sempre que o jogo
de luzes estiver ativo e em
movimento, o nivel “1” em DO
serd sincronizado ao oscila-
dor de enderegos por FF2 e
utilizado no reset do contador
de enderecos, via N8. A se-
quéncia de movimento sera
entdo reiniciada novamente e
o LED D8 serve justamente
para indicar a ocorréncia
desse reset.

O bit de reset (DO de IC10)
ndo & sincronizado com o0s
pulsos de passagem por zero,
mas como o reset ocorre ape-
nas ao final de cada pro-
grama, a interferéncia cau-
sada por esse detalhe pode
ser considerada desprezivel.

O esquema contendo o0s 4
displays indicadores pode
ser visto na figura 4, enquanto
a placa impressa correspon-
dente aparece na figura 6. As
linhas AO...A10 referem-se
aquelas que estéo represen-
tadas a direita, no esquema
da fig. 3. Sera preciso, tam-
bém incluir a ponte que de-
termina o nimero de passos
do programa, na entrada do
decodificador correspon-
dente a LD3. Se a extenséo
escolhida for de 128 passos,
o transistor T1 encarrega-se
de chavear o ponto decimal
de LD1, nas contagens acima
de 63.

Montagem

Utilizando-se as placas de
circuito impresso especial-
mente projetadas para as |u-
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Diversos
P1-Potenci6-
metro linear,

1 megohm

P2- trimpot de

1 megohm

S1 - chave
inversora de

1 pdlo

S2, 83, S6, S7 -
chaves de
contato
momentdneo

S4 - chave de 1
pélo, 2 posicbes
S5- chave rotativa
de 12 posicdes
S8- chave de 1
pdélo com trava
S9- chave de 2
pdlos 2 posicbes
S10... S40-
chaves inversoras
1 pélo, 2
posicbes

Tri1- transfor-
mador 9...12 V,
800mA

Bateria de 4,5 V
F1 - tusivel lento,
500 mA
Dissipador

para IC19

Placa n¢ 84007-1

*opcional: 30
LEDs p/a
indicacdo dos
canais

Nota: lembre-se
que alguns
componentes nao
sdo necessarios e
outros aparecem
em menor
numero se for
usada apenas
uma parte dos
canais.

elektor — 99



luzes
programaveis

Lista de
componentes

Resistores
R1-10k-1/8 W
R2...R30-

330 — 1/8 W
Todos os

valores em ohms

Capacitores
C1-TOMF/10 V

Semicondutores
T1-BC547b

IC1- 74185
IC2...1C5
7418247
LD7...LD4-
7750 (HP)

Placa n® 84007-2

figura 6 — Placa
de circuito
impresso do
indicador, que
pode ser dividida
em trés partes, se
necessario.
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Zzes programaveis e represen-
tadas nas figuras 5 e 6, a
montagem do circuito devera
ficar bastante simplificada.
Antes de iniciar o trabalho,
porém, é preciso decidir qual
seré o formato final da monta-
gem — o que diz respeito
principalmente a placa dos vi-
sores, que, como se pode ver,
permite ser dividida em trés
partes distintas. Esse recurso
foi previsto com a finaiidade
de conferir o maximo de flexi-
bilidade ao sistema, possibili-
tando que os displays sejam
alojados em algum equipa-

mento ja existente. A placain-
teira, da forma como & mos-
trada na figura 6, adapta-se
perfeitamente a sugestédo es-
bogcada na figura 7 para o pai-
nel frontal do aparelho.
Completada a montagem
(ndo esquecendo a ponte que
define o numero de passos do
programa, ao lado de IC7),
pode-se entdo acoplar as
duas placas — o que pode ser
feito através de pequenos pe-
dacos de fio ou com cabo
multiveias. Deve-se interligar
todas as linhas de endereca-
mento de mesmo numero,

com excec¢ao de A6 (veja a fig.
4); no caso de programas
com 64 passos, essa linha é li-
gada ao ponto “A6"” da 4rea
da placa que contem LD3 e
para os de 128 passos, vai co-
nectada ao ponto “A6" da
area contendo LD1 e LD2.
Existem trés terminais “+''e
trés " 1" na placa dos displ/ays,
que devem ser liga-
dos separadamente. Um par
desses terminais vai ligado ao
pontos "“+" e “0" da placa
principal, pr6ximos a C12; se
a placa dos visores estiver di-
vidida, cada par de terminais




desses sera acoplado aos
mesmos pontos “+"” e “0" da
placa principal. O ponto co-
mum para os anodos dos
LEDs indicadores deve ser to-
mado também do ponto “+",
préximo a C12; os catodos ,
por sua vez, vao ligados as
saldas dos canais 1...30.

Outro conjunto de termi-
nais “+" e "1"pode ser encon-
trado na placa principal,
desta vez destinado as chaves
de programacao. Para fazer
as conexdes comuns a todas
elas, serd melhor monta-las
antes no painel, jA que so-
mente dois fios deverao retor-
nar a placa principal.

Em condi¢cdes normais, os
LEDs indicadores de canal
sdo conectados em série com
os LEDs internos dos fotoaco-
pladores, na placa de triacs.
Assim, para que o circuito
possa ser testado nessa esta-
gio da montagem, sera pre-
ciso incluir algum meio de li-
mitacdo da corrente, como
medida temporéria. Pode-se
ligar, entdo, dois diodos
1N4001 em série com a ali-
mentacdo de 5 V e a ligacéo
de anodo comum dos LEDs
indicadores (os quais devem
exibir uma tensdo direta de
1,6 V).

Caso esses LEDs sejam ex-
cluldos do circuito, o padrao
de movimento sera mostrado,
obviamente, apenas pelas
préprias luzes; os resistores
R58...R87 deverao ser, nesse
caso, de 330 ohms.

Lembre-se que a tenséo
que alimenta o detector de
passagem por zero provém
da interface de controle com
triacs (veja, novamente, a
Elektor n® 3). Mas, se a placa
da interface ndao for montada
no préprio gabinete do con-
trole de luzes (para que a in-
terface fique mais préxima
das lampadas, por exemplo),
serda melhor providenciar uma
fonte separada para o detec-
tor de passagem por zero;
isto evitara o transporte da
tensdo da rede ao longo de
grandes extensdes de cabo.

Para que a placa principal
possa ser testada, antes de
colocar o sistema em opera-
o, esse detector pode ser
alimentado temporaria-
mente por essa mesma placa.
N&o esqueca em hipoétese al-
guma, porém, de desfazer es-
sas conexdes quando a placa
de triacs for acrescentada ao
sistema. As conexdes de teste

podem ser: X em “+", Y em
“0" (préximosa C12)eZaum
dos terminais do secundario
do transformador (ou seja,
um dos pontos ‘~' na placa
principal). Nado se deve es-
quecer, também, de montar
IC19 sobre um pequeno dissi-
pador.

Programacéo

Ao ser ligado pela primeira
vez, como seria de esperar, 0
circuito ndo ir4 funcionar de
forma l6gica, mostrando ape-
nas o “lixo” eventualmente
guardado nas memdrias, de
forma aleatéria. Como ja vi-
mos, as sequéncias realiza-
das pelas luzes vao depender
do conteudo da meméria e do
formado escolhido para o
programa (64 ou 128 passos).
Ademais, a versdo com me-
moéria completa (4 Cls 6116)
permite controlar um total de
30 canais (ou lampadas), que
podem ser organizados das
formas mais variadas, inclu-
sive como matriz de pontos,
para a exibicdo de caracteres
alfanuméricos (letras e nume-
ros, sim senhor!).

Decididos o tipo de pro-
grama e a distribuicdo das
lampadas, deve-se efetuar
entdo a ligagdo com a linha
A6, de acordo com o que foi
descrito no item “montagem”.
Antes de comegar a progra-
macédo, no entanto, é aconse-
Ihavel anotar as seqgiéncias
ou padrdes, j& que mesmo 64
passos podem gerar alguma
confusao. Como primeiro
passo, comute S5 para a po-
sicdo “1/2" (meio minuto) e
ajuste o trimpot P2 até que o
visor de programa circule a
cada 30 segundos.

Agora estad tudo pronto e
podemos comecgar. Leve a
chave S1 para a posicdo B
(modalidade passo a passo),
S4 para “desliga” e S5 para
uma das posi¢cdes de off, para
evitar que os programas fi-
quem circulando durante a
gravacao. Ligue entdo a
chave S8 e pressione S6 e S3
até obter o programa e o
banco desejados. A leitura do
visor de enderecos, devera ser
“00"; caso contrdrio, atue so-
bre S3 ou S6, até conseguir o
programa ou banco correto
nos visores.

Os dados de programacao
sao estabelecidos pelas
microchaves S10... S40 (ou
qualquer que seja o numero

de chaves adotadas). Qual-
quer uma delas comutada
para a posicédo de 5 V produz
um nivel légico alto e provoca
o acendimento da lampada
correspondente. Consequen-
temente, quando na posi¢cao
de terra, essas chaves produ-
zem um “0” l6gico e ndo acio-
nam as lAmpadas que lhes
correspondem.

Tudo bem até aqui? Pois
bem, entdo faca o programa
que bem desejar e pressione
a chave S7; as linhas de da-
dos passam a ser entradas da
memoéria, as quais recebem
um pulso de gravacéo e acei-
tam os dados determinados
pelas microchaves. Uma vez
liberado S7, as linhas de da-
dos convertem-se em saldas,
sendo sinalizados pelos LEDs
indicadores (caso estejam no
circuito).

Em seguida, pressione S2
uma vez (avancando de um
passo o0 enderego), volte a fa-
zer uma programagao com as
chaves correspondentes e
pressione S6 mais uma vez.
Caso haja alguma engano na
hora de carregar os dados,
basta simplesmente fazer a
corregao e pressionar S7 no-
vamente. Isto sé funciona, po-
rém, antes que S2 tenha sido
pressionada; caso ela ja te-
nha sido atuada, atue sobre
S6 até que o mesmo pro-
grama apare¢a no visor. Indi-
vidualize, entdo, o endereco
errado através de S2, altere
os dados, pressione S7 e
prossiga normalmente, cha-
mando o endereco seguinte
através de S2.

Como ja haviamos mencio-
nado, a linha de dados DO
permanece em “0" até o fi-
nal de uma movimentacio de
luzes. No endereco seguinte a
ultima linha da sequéncia,
tente comutar S10 para 5 V
(nivel l6gico alto); isto tam-
bém poderia ser feito exata-
mente na ultima linha de se-
qguéncia (juntamente com os
dados de programacgao), se
for desejado. Com alguns pa-
drdes de luzes (especial-
mente em deslocamentos
continuos), isto tende a me-
Ihorar a sensacgéo de continui-
dade do movimento; mas, de
qualquer forma, depende
muito do gosto do usuario.
Experimente alguns padrdes
diferentes, para melhor “sen-
tir” o efeito e assim decldir so-
bre bases concretas.

luzes
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figura 7 —
Sugestdo de
projeto para o
painel das luzes
programavaeis,
com & largura
padréo de 19
polegadas.
Observe que na
parte dos visores
ele seguei as
medidas da placa
da fig. 6.
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Para concluir nossa exposi-
¢édo, algumas dicas praticas
de utilizagdo. Lembre-se, ao
final de cada programagcéo,
de desligar a chave com
trava, a fim de proteger seu
patriménio de programas, tao
arduamente montado e tes-
tado. Ndéo se preocupe, tam-
bém com os erros que ocor-
rem normalmente durante a
programacéo, j& que sdo fa-
cilmente corrigiveis; como
vocé j& viu, ndo é preciso cor-
rigir toda a memoéria a cada
erro desses, mas apenas a li-
nha atingida.

Existe a possibilidade de se
incluir retardos e aceleragdes
nos programas, simples-
mente repetindo os mesmos
dados em vérios enderecos.
Esse artificio costuma produ-
zZir jogos de luzes muito inte-
ressantes, mas exige um cui-
dadoso planejamento quanto
a4 extensdo dos programas
(64 ou 128 passos). Cuidado,
alias, para néo ser enganado
pelo visor que indica os ende-
regos, pois ele sé indica os
passos de 0 a 63; no caso de
programas com 128 passos, 0
ponto decimal de LD1 repre-
senta os 64 passos “superio-

Facga outro teste rapido, le-
vando S1 para a posigdo A na
hora de rodar o programa;
ajuste, entdo, o tempo de ro-
dagem através de P1, verifi-
cando seu efeito. Pode acon-
tecer, nesse teste, de a movi-
mentacao deixar de ser conti-
nua ou mesmo de as luzes
‘‘congelarem’” quando o
tempo de rodagem fica muito
elevado (ou seja, com paixa re-
sisténcia em P1). Esse fend-
meno é causado pelo fato dea
freqiiéncia de N4 ser muito ele-
vada em relagdo a dos pulsos
de passagem por zero. E como
o integrado 4093 apresenta
grandes variagdes de nfveis de
disparo, segundo a procedén-
cia, pode ou ndo ocorrer o fe-
ndmeno. Em caso afirmativo,
pode-se “acertar” a faixa de
ajuste de P1 através de R8 e/ou
C3, até que o comportamento
erratico desaparega.

Uma atima dica: o circuito
esta pronto, programado e ja
pode ser colocado em opera-
¢éo; no entanto, ao ser ligado,
nada acontece! Antes de en-
trar em panico, pressione
simplesmente a chave S6,
que faz o programa ser exe-
cutado desde o Inicio. Use &
vontade seu programador de

luzes, mas néo abuse da
sorte: lembre-se que a tenséo
da rede é parte inseparavel
do sistema, sendo necessério
saber néo sé opera-lo mas
também Instala-lo.

M



Os aspectos da decodificagéo de endere¢os em circuitos a microprocessador séo
geralmente resumidos as perguntas “onde, quando e como se tem acesso a
memoria?” Nosso primeiro artigo sobre o tema (veja Elektor n® 3) deixou de lado
Justamente o “quando” da questdo — motivo por que resolvemos abordar agora a
temporizacdo de operacdes e sinals, incluindo um exemplo de como alterar um sistema

decodificador |4 existente.

Temporizacao
de memoria

Como vimos no primeiro
artigo (“Decodificando ende-
recos”, Elektor n¢ 3), a combi-
nagao l6gica das linhas de en-
deregos mais significativas
pode ser usada para fornecer
um sinal de habilitagdo ativo
somente para certas configu-
racdes das linhas utilizadas.
Tal sinal é entdo aplicado a
um ou varios Cls de meméria
abordados pelas linhas de en-
deregamento menos signifi-
cativas — que, de fato, con-
trolam o decodificador in-
terno de enderecos dos inte-
grados. Os dados, por sua
vez, sdo transferidos através
do barramento correspon-
dente.

Independentemente da fre-
gléncia de clock do proces-
sador, os sinais de dados e
endere¢os ndo aparecem ins-
tantanea ou simultanea-
mente. Por um lado, existe
sempre o chamado tempo de
acomodacao dos sinais e,
pelo outro, até mesmo o sinal
de clock leva um certo tempo
para se estabelecer. Isto po-
deria complicar as coisas,
mas, felizmente, as dificulda-
des sao minimizadas pela
presen¢a do sinais de con-
trole fornecidos pelo proces-
sador. Esses sinais sdo usa-
dos para sincronizar a deco-
dificacdo de enderecos e as
operacdes de leitura e grava-
¢do de memadria.

Temporizacdo
no Z80 e 6502

Conforme nos mostra o
diagrama de tempos da ﬂgura
1, os sinais MFE%
do Z80 nao surgem no infclo
das operacdes de leitura e es-
crita. Sempre que os sinais
MREQ e RD ndo se encon-

tram em nivel baixo, durants
uma operacgao de leitura (me-
tade esquerda do diagrama),
os sinais de enderegamento
AO...A15 nao podem ser
considerados estaveis; o
mesmo vale para o ciclo de
escrita, quando néo
est4 ativo. Conclui-se, por-
tanto, que os sinais MFIEG e
decodificador de enderegos
devem sempre estar combi-
nados, antes de serem aplica-
dos a uma memdria.

Como se vé na metade di-
reita da figura 1, o sinal WR
aparece apés um retardo sig-
nificativo de MREQ e o infcio
da fase, estabelecendo os da-
dos — os quais s6 podem ser
considerados estaveis apés o
surgimento de WR. E note-se
que a linha WR volta a ser ina-
tiva meio ciclo antes de mu-
darem as palavras de endere-
¢os e dados (T3 do ciclo de
gravagao). Esse sinal também
pode ser usado para alterar a
condicdo da meméria de lei-
tura para gravacdo e vice-
versa (R/W).

Na figura 2 podemos ob-
servar a carta de tempos para
os sinais do Z80, no caso de
uma instrucdo de entrada/

salda. Veja, de passagem, a
presenc¢a de um ciclo espon-
tdneo de espera, gerado pelo
préprio processador, a fim de
permitir que os circuitos de
E/S (normalmente lentos)
produzam um sinal de WAIT,
se necessario. Aqui, nova-
mente, os sinais de dados e
enderegamento sé poderéo
ser considerados estaveis de-
pois do surgimento dos sinais
de controle.

No diagrama de tempos do
6502, visto na figura 3, o sinal
habilitador 02 é o principal.
Assim que ele passa para “1”,
0s sinais de enderegamento e
de dados (imediatamente
apds os primeiros) podem ser
considerados estaveis. O
mesmo vale para o sinal que
altera a modalidade da me-
méria (R/W). Como esse pro-
cessador ndao conta com Ins-
trugdes especificas de E/S,
também n&o possui sinais
proprios de controle para
esse tipo de circuito.

O sinal R/W para RAMs é
comumente encontrado em
sistemas baseados no 6502,
sendo obtido pela combina-
céo dos sinais P2 e R/W. As
memobrias podem entao

leitura
[

@

'
3

-+ gravacio -]
13 L5 £ T3
|

Ap.. A5 ) end. meméria Y _end. meméria_| -
I \

MrREG |\ I

temporizacdo
de memoria

sinais de
controle no
micro-
processador
e sua
sequéncia

figura 1T — o
diagrama de
tempos do Z80
mostra que as
informagdes de
enderecamentos
e dados s6
podem ser
utilizadas durante
um curto perfodo,
dentro de cada
ciclo de leitura ou
gravagdo. Note
que os
diagramas,
extraidos do
manual da
Synertec, podem
variar para outros
fabricantes.

elektor — 103



temporizagdo
de mem©ria

2 i
figura 2 — O Z80 L S e VSN
dispée de um AD.. AT
; s | end. portal 8§
sinal IORQ
especifico para JOREQ .
as instrugées de ) e e O b
entrada/saida. B T I Iotture
Mesmo estando ! ) entradal
representadas Wh mr
simultaneamente i ~escrita
neste diagrama, P2 ———{ . — T saial L }——
as operagoes de
leitura e gravacédo iy “1” sInserido
4 2 pelo Z80
jamais podem O S 84004-2
ocorrer ao
mesmo tempo.
3 ®2 \I ﬁ \
X >% leitura i
RN TAvasE ravacho
; gravach b(‘
|
AQ... A5 x
figura 3 — No 0@. .. 07 |
caso do 6502, os (leit.) entrada
sinais de |
enderegcamento e v o9 :
dados, aléem da (grav.) { saida i—
linha R/W,
podem ser e -
considerados .,G,“.O,. 84004-3
estdveis assim L_J
u inal @ v nivels
que C‘..Su & 9 4 Instaveis
para "1
figura 4 — O VIA 4 ¢
tipo 6522, v —
incluido no cartdo u sl
de interface do et
Junior Computer B &3 I
exibe apenas DB7 26 40 can
uma D86 27 39 caz
decodificagdo 4285 23] S pa7
“grosseira” de nbe 22 8 PAG
enderecos. Uma E;ﬁ 31 T PAS
pequend DB1 32 Lo fat
alteragcéo no 0Be 33 i PA3
circuito permitirg < :“f
reduzir a zona de Ic1 |3 P:ﬂ
duplo 5V 6522
enderecamento. VIA
20 Vee %
23
L, e 1B ce1
c1s & ca2
1
5 i6v : ::;
AB9 I 12 24] ey % PB5
13 14
L
AB3 35 6522
VIA TR RS3 1_3 PB2
RS2 1 p81
AB1 37 RS1 10 Pap vss .31 40 cAl
AB@® 38 PAD ]2 sfocaz
Gl Pal }3 380 RSO
1 eA2 [Ja 373 RS
PA3 (5 36 RS2
% Paa (6 35[0 Rs3
ras 7 1af ) RES
Pag (8 333 Do
Pa? (9 po
r80 []10 n{oo?
P11 30§ D3
pa2 12 29f0 D4
PE3I CJ13 28§33 05
aKP epa 14 =
pas []1s z6[ 07
KX 840044 ra6 16 252
VIA PB? (17 243 €51
ce1 18 23 cs2
R/W cez {19 221 RiW
Ve ] 20 21 RO

104 — elektor

recebd-lo como e quando
desejado, a fim de mudar sua
modalidade de operacéo.

No caso das EPROMSs, o si-
nal @2 & combinado com o si-
nal decodificador de endere-
Gos e, para entradas e saldas,
varias combinagdes desses
dois sinais com R/W séo
possiveis. Este Ultimo (e até
02) pode ainda ser empre-
gado na comutacao dos
buffers de dados bidirecio-
nais. Queremos, de qualquer
modo, ressaltar aqui a impor-
tdncia de se observar cuida-
dosamente, no caso de pro-
jeto, a temporizacdo dos si-
nais de controle, que deve ser
levada em conta pela légica
de decodificacdo e habilita-
¢&do de meméria.

Alterando um
sistema pronto

Vista a necesséaria teoria,
vamos passar a um exemplo
pratico, fazendo alteragdes
em um sistema ja projetado: a
placa de interface do Junior
Computer, famoso micro
criado pela Elektor. O objetivo
das modificagdes é a reducéo
em importancia da area du-
plamente enderegada entre
F800 e FOFF (ou 1800. . .19FF,
na versdo DOS), possibili-
tando o enderecamento de
mais um circuito E/S.

O integrado 6522 (IC1, na
interface) ocupa os endere-
¢os vistos ha pouco — o que
nado deixa de ser um des-
perdicio, pois 16 enderecos
sdo mais que suficientes para
identificar todos os registra-
dores desse Cl. O sinal K6
permanece ativo entre F800 e
FBFF (ou 1800...1BFF), en-
quanto a linha de endereca-
mento A9 permite que a zona
F800...F9FF, ocupada por
IC1, seja diferenciada de ou-
tra (FAO0O0...FBFF ou
1A00...1BFF), ocupada por
um 6532, na placa principal
do micro. Seria bom poder-
mos “ganhar” os enderecos
inativos para o controle de um
novo circuito de E/S, ja que
isso n&do vai exigir grandes
modificagdes.

O circuito da figura 4 repro-
duz uma parte da interface
proposta para o computador
Junior, mais especificamente
aquela que contdém o VIA
6522, a porta N35 e a PROM
IC17. O sinal K6, aplicado a
entrada CS2Z, permanece
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ativo entre F800 e FBFF
(1800...1BFF), enqguanto
CS1 recebe um sinal cha-
mado “VIA"” (ativo em 1), ob-
tido a partir de K6 e da linha
AB9, entre F800 e FOFF. Esse
mesmo sinal é aplicado a
PROM, permitindo que os
buffers sejam comutados de

leitura para gravagaoc (ou
vice-versa), enquanto os si-
nais de enderecamento esti-
verem presentes no barra-
mento.

Os mesmos componentes
podem ser vistos novamente
na figura 5, juntamente com
um novo PIA (6520) e uma li-

geira modificagdo na’decodi-
ficacdo de enderecos. O sinal
VIA nao foi alterado, conti-
nuando a ser aplicado & en-
trada CS1 do 6522 e a PROM
(se este sinal fosse alterado, o
mesmo deveria ser feito com
o sinal habilitador dos buffers
bidirecionais).

temporizagdo
de memdria

figura 5 — Aplican-
do-se o sinal AB8
(em lugar do K6)
a entrada CS2 do
6522, a zona de
duplo
enderecamento
onde esse
circuito esta
localizado pode
ser reduzida a
metade. A outra
metade poderé
ser usada, entdo,
para enderecar
outro circuito de
E/S. Neste caso
foi utilizade um
PIA tipo 6520,
mas também
seria possivel
adotar um
segundo 6522.
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tabela T — A nova
decodificacdo de
enderecos E/S do
Junior Computer,
aqui
representada sob
a forma de uma
tabela da
verdade, mostra
como a zona foi
dividada entre os
trés Cls.
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K6 A9 AB[VIA |
0

4rea enderecada

E/S

1 X X XXXX
0] 1 X :| 0 SFAQD .. . SFBFF 6532
| (STADO . .. $1BFF)
0O 0 0| 1  $F8OD.. . SF8FF | 6522
| ($1800 . .. S18FF)
0 0 1 1 SFA00 . . . SFOFF 6520

I ($1900

.. $19FF) |

O sinal CS2 para o 6522
estd sendo fornecido agora
por AB8, o que quer dizer que
o VIA ndo mais ocupa 0s en-
deregcos F800...F8FF. Essa
mesma linha vai ligada & en-
trada CSO0 do 6520, para o
qual nosso sinal VIA propor-
ciona o sinal CS1 (ativo em 1,
como CS0). A terceira en-
trada habilitadora de 6520,
CS2, é ativada pelo sinal
AB9, de forma que o PIA seja
enderecado entre F900 e
FIFF.

Esse Cl pode ser incluldo
em qualquer lugar, ja que esta
localizado apds os buffers bi-
direcionais de dados (IC11 e
IC12, na placa da interface). A
tabela 1 resume a operacgao
da nova configuragao, sob a
forma de uma tabela da ver-
dade.

O novo 6520 pode ser sol-
dado diretamente sobre o
6522, em vez de ocupar es-
paco no barramento. Essa
operacao, embora um tanto
arriscada e delicada, tem a
mantagem de tornar as coisas
bem mais simples. As linhas
comuns aos dois Cls sé&o
DBO0...DB7 (pinos 33...26),
RES (pino 34), 02 (ENABLE,
pino 25), + 5 V (pino 20), terra
(pino 1), R/Wpino 22 do 6522
e pino 21 do 6520), RSO (AO;
pino 38 do 6522 e pino 36 do
6520), RS1 (A1; pino 37 do
6522 e pino 35 do 6520) e IRQ
(pino 21 do 6522 e pinos
37/38 do 6520).

Sera preciso, além disso,
desfazer a ligagado entre K6 e
o pino 23 do 6522 (CS2) e
acoplar esse pino a AB8. O
pino 23 do 6520 vai entéo li-
gado a AB9, o pino 24 (CS1) &
linha do VIA (pino 24 do
6522)e o pino 22 (CSO) a AB8
(pino 23 do 6522).

S¢ falta, agora, fornecer al-
gumas dicas de como ter
acesso aos registradores do
6520. Basta seguir estas ins-
trugcdes de enderecamento:

*$F900: PAD ou PADD (re-
gistrador A de dados ou sen-
tido);

*$F901: CRA (registrador
de comando, porta A);

*$F02: PBD ou PBDD (re-
gistrador B de dados ou sen-
tido);

*$F03: CRB (registrador de
comando, porta B).

Sempre que o bit CRA esti-
ver em 1, o registrador ende-
recado em $F900 serd PAD (o
registrador de dedos). Com
esse bit em 0, o registrador
enderegcado serd PADD (re-
gistrador de sentido de da-
dos); o mesmo vale para CRB,
com PBD e PBDD.

Apesar desse processo um
tanto exoético de endereca-
mento, a operagéo das portas
do 6520 sera idéntica a das
portas do 6522, exceto por al-
guns detalhes (que néo abor-
daremos aqui), essenciais em
certas aplicagbes. De qual-
quer modo, mais informacgdes
sobre o0 6522 podem ser obti-
das nos manuais dos varios
fabricantes desse integrado.
) |




Nos préximos anos, mais e mais sistemas de video estaréo incorporando memorias de imagem

— com as quals sera possivel aperfeicoar a reprodugéo dos monitores e TVs,
além de abrir caminho para outras inimeras aplicagdes. Veja como isto sera
feito, através de equipamentos ja existentes.

Memorias CCD de video

As memérias de video po-
dem ser encontradas, atual-
mente, em receptores de si-
nais via satélite, em dispositi-
vos exploradores para medi-
cina, no teste de materiais por
infravermelho, ultra-som e
raios X, em vérias técnicas da
astronomia e fotografia e nos
equipamentos de seguranca.
As RAMs dindmicas costu-
mam ser as mals utilizadas
para essas aplicacdes.

As memébrias do tipo CCD
(dispositivos por acopla-
mento de cargas) sdo normal-
mente mais lentas que as
RAMs, mas, em contrapar-
tida, tdm custo mais baixo e
séo mais compactas — o que
as torna adequadas para ca-
sos de natureza serial ou que
ndo exigem as grandes velo-
cidades de operagado das
RAMSs.

Agora que O processa-
mento digital em receptores
de TV esté se tornando corrl-
queiro, tais memoérias tendem
a ser incorporadas aos circui-
tos, proporcionando uma
série de novos recursos:

— melhor qualidade de
imagem (através de supres-
séo de interferéncias), menor
tremulacdo e malor separa-
¢cdo das cores;

— possibilidade de conge-
lamento de imagens e de
transmiti-las por linha telefd-
nica;

— superposicdo de Ima-
gens na tela;

— efeito zoom;

— armazenagem de sinais
do teletexto, com possibili-
dade de acesso Instanténeo.
Seré posslvel, além disso, uti-
lizar a memoria de video, jun-
tamente com gravador de vi-
deocassetes e microcompu-
tador, na edicao de
programas.

Técnicas
da TV digital

Desde o infcio dos anos 80,
varios fabricantes de semi-
condutores t&dm langado circui-

tos especlficos para o proces-
samento de sinais de video di-
gital. A ITT (/nternational Te-
lephone and Telegraph
Corporation) foi a
primeira a colocar esses cir-
cuitos em produc&o normal,
no ano de 1983. Com o nome
de Digit 2000, eles proporcio-
nam processamento com-
pleto de sinais, incluindo ima-
gem, som e teletexto, e ]a foi
incluldo em centenas de mi-
lhares de receptores.

A empresa Valvo, junta-
mente com a Philips e a Sie-
mens, desenvolveu outro sis-
tema desses, que agora pode
ser encontrado em varios re-

ceptores sob desenvolvi-
mento. A principal diferenga
entre os dois projetos reside
na escolha da frequéncia de
varredura: a ITT acoplou a
frequéncia de clock com a
das sub-portadoras de
croma, enquanto no sistema
Philips/Valvo/Slemens a fre-
quéncia de varredura foi sin-
cronizada com a de linha.
Na concepgéo que tem a li-
nha por base, a memdria de
video est4d organizada no
principio da construcdo de
imagens — o que permite in-
troduzir processamentos adi-
cionais, pela inclusdo de ele-
mentos de imagem adjacente

memdérias
CCD de
video

figura 1 — Placa
protdtipo do Digit
2000, que oferece
processamento
digital completo
para sinais de
video, &udio e
teletexto (cortesia
da ITT).
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video

figura 2 —
Diagrama de
blocos do
circuito para TV
cores Digit 200,
da ITT.

figura 3 —
llustracdao
simplificada do
processamento
para sinais de
video da Valvo,
onde o gerador
de clock é
sincronizado com
0 gerador de
base de tempo da
linha.
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em rastreamentos sucessi- da Philips/Valvo/Siemens neamente na tela. O sinal a

vos. Nessa técnica emprega-
se memérias CCD especial-
mente projetadas, nas quais
0s dados sdo armazenados li-
nha a linha.

A ITT, por outro lado, pre-
fere utilizar RAMs como me-
morias de video, pois, em-
bora sejam mais caras que as
CCD, sao requeridas em me-
nor numero. De fato, en-
quanto o sistema da ITT re-
quer cinco DRAMs de 256 k, o

exige sete CCDs de 317 k.

O sistema
das DRAMs

A ITT ja produz, ha cerca
de um ano e meio, um circuito
para TV denominado
Digivision, contendo uma
RAM de 12 kbytes. Esse re-
curso permite que duas ima-
gens sejam exibidas simulta-

ser introduzido é obtido de
um dos conectores SCART do
receptor, por meio de um de-
codificador PAL de um sé Cl:
os sinais RGB, na salda desse
elemento, sdo convertidos em
um processo multiplexado,
com o auxilio de um Unico di-
gitalizador com uma frequén-
cia de varredura de 1,5 MHz.

Utilizando o simples artif(-
cio de ler apenas cada quarta
linha da RAM que sincroniza




as imagens, obteve-se uma
reducdo nos dados de 4:1. E,
gracas as pequenas dimen-
sdes da imagem sobreposta,
basta armazenar apenas um
rastreamento — 0 que requer
somente 4 kB por cor, perfa-
zendo 12 kB.

O controle da mem©ria, as-
sim como seu endereca-
mento, & efetuado por dois ar-
ranjos de portas légicas, que
substituem nada menos que 30
integrados comuns. Tals ar-
ranjos, porém, ndo séo capa-
zes de desempenhar todas as
funcdes de uma memoéria de
video completa, contendo 5
DRAMs de 256 k. Para isso
foi desenvolvido, entao, o
controlador especial para vl-
deo VMC 2260, que além de
dobrar a frequéncia de qua-
dro para 100 Hz, proporciona
os recursos de congelamento
da imagem, zoom, superposi-
cédo e armazenagem de tele-
texto.

A técnica CCD

No sistema adotado pelo
trio europeu Philips/Valvo/
Siemens, o sinal de video
analégico é convertido em
palavras digitais de 7 bits, sin-
cronizadas com a frequéncia
de linha. A frequéncia de
clock de 13,5 MHz resulta em
uma taxa fixa de varredura,
para o sinal de luminéncia (Y),
de 720 amostragens por li-
nha. No entanto, devido &

faixa limitada dos sinais de
crominéncia (U e V), na salda
do decodificador, eles s&o
varridos a apenas 3,375 MHz
— ou seja, 180 amostragens
por linha. No total, portanto,
temos 720 + (2 x 180) = 1080
amostragens por linha, resul-
tando em uma frequéncia de
20,25 MHz para o sinal multi-
plexado (Y + U + V).

A meméria de video, con-
cebida de acordo com essa
estrutura de varredura de
quadros, baseia-se no ele-
mento CCD tipo SAA9001, no
qual pode-se guardar 317
kbits de informacé&o, organi-

zados em 294 linhas de 1080
bits cada uma.

A parte visivel de um ras-
treamento ou campo normal
(dois campos perfazem uma
imagem ou quadro com-
pleto), no sistema de 625 li-
nhas por quadro, 6 composta
por 288 linhas de 521 s. Assim
sendo, o SAA9001 & capaz de
armazenar um campo com-
pleto, com um bit por amos-
tragem. Cada linha de 1080
bits desse Cl| recebe 720 bits
de lumin&ncia e 2x180 bits de
croma, de cada um dos 720
elementos de imagem de uma
linha do campo. E, como cada
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memdrias
CCD de
video

figura 4 — Foto
mostrando a
exibicdo
simultanea de
dois sinais de
video diferentes,
na tela de um
receptor
Digivision, da ITT.
A imagem
secundaria é
identificada por
uma barra
colorida na parte
de baixo (cortesia
da ITT).

figura 5 —
Diagrama de
blocos de um
chassi Digivision,
contendo uma
RAM de video de
12 kbytes.
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CCD de
video

figura 6 — O
controlador
VMC2260 para
memdrias de
video comanda
uma drea de
armazenagem
composta por
cinco DRAMSs de
256 kB. Gracas a
duplicagdo da
frequéncia de
quadro, a
imagem estd
isenta de
qualquer
tremulacéo.

figura 7 — Placa
protétipo de uma
memoria de video
CCD, fabricada
pela Philips.
Junto a memérias
CCD tipo
SAAQ001 (a
esquerda)
encontra-se
quatro Cls de
controle
responsaveis por
varios recursos,
tais como
congelamento de
imagem, reducdo
de ruido e
retomada de
imagens.

figura 8 —
Diagrama de
blocos
mostrando como
0s vérios
recursos
especiais sdo
obtidos no
sistema da Valvo.
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elemento de Iimagem re-
sulta em sete bits, a meméria
é composta por sete elemen-
tos CCD — que, juntos, esto-
cam a informacéo referente a
720 x 288 =207.360 elemen-
tos de imagem.

Em contraste com outras
memoérias CCD, o SAA9001
adota a transferéncia de infor-
magbes do tipo série-
paralelo-série. Com essa mo-
dalidade de operagdo, a pri-
meira linha de 1080 bits é In-
troduzida de forma serlal, em
alta velocidade, na primeira li-
nha da meméria. Preenchida
essa linha, os bits sdo transfe-
ridos, em paralelo e a uma ve-
locidade menor, enquanto a
linha seguinte de dados vem
entrando. Linhas sucessivas,
portanto, séo transferidas pe-
las memérias e, apds a intro-
ducdo de 294 linhas de da-
dos, a primeira delas surge na
salda, de onde é transmitida
serialmente, mais uma vez em
alta velocidade.

decodificador T
digital de cor quadrcl processador YEUEY
YUV de imagem
0Co %,
—Hisan sos0) (SAA 9010)
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I l 12 f LJGB campo

~Torocessador T

digital de
| varredura |
| Y
(SAA 9060) =Y

=V

' analégico
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86027-8




Os deslocamentos de linha
na memoria séo sincroniza-
dos com a frequéncia de li-
nha, e ainda néo foi planejada
uma elevagao dessa frequén-
cia ou da frequéncia de
campo. Mesmo assim, o sis-
tema ja pode oferecer alguns
bons recursos:

—reducao da interferéncia
entre cores;

— reducdo de ruldo em si-
nais sensiveis (particular-
mente os provenientes de
gravadores de video),

—armazenagem e reto-
mada de imagens durante a
programagdo normal da TV;

— congelamento de ima-
gens durante a operagao nor-
mal da TV;

— armazenagem de até
252 pé4ginas de teletexto, com
acesso instantaneo.

Outros recursos poderiam
ser acrescentados, mas isso
vai depender muito da de-
manda dos consumidores.
Mas 0 SAA9001 mostra-se util
em outros campos, além da
TV. Possuindo apenas trés
entradas de controle, sua uti-
lizacdo & bastante simples e
permite a confeccdo de uni-
dades de memoria para 4udio
e video digitais, a custos rela-
tivamente baixos. Além disso,
pelo fato de permitir o acesso
a determinadas partes de
uma imagem, devera desper-
tar o interesse de amadores e
profissionais de TV e compu-

tadores.
M
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figura 9 —
Diagrama de
blocos de uma
meméria CCD
tipo SAA9001.

figura 10 —
Arranjo interno
do SAA9001: 294
linhas de 1080
bits cada uma.

figura 11 —
Estrutura
multiplexada de
uma meméria
CCD de video,
contendo 7
elementos
SAAQ9001.

figura 12 —
Possivel
implementacéo
de uma ilha de
edicdo de video,
usando um
computador e
memdrias CCD.
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Mais teclados
no mercado

Quatro novos teclados profissio-
nais foram lan¢ados pela Metalma,
utilizando a tecnologia de chaves
indutivas. Sdo eles: o TT 28 I, de no
rhaximo 28 chaves, inteligente, vol-
tado para aplicagOes nos setores de
automag¢do bancdria, comercial e
controle de processos, permitindo
(mediante alteracdes na EPROM e
legendas), aplicagdo em caixas re-
gistradoras e terminais de transfe-
réncias de fundos; o TI 90 I, de no
mdximo 90 chaves, inteligente, de
uso geral; o TI 123 1, de no rhaximo
123 chaves, inteligente, para a linha
de terminais Elebra; e o TI 97 1,
com 97 chaves, também inteligente,
e compativel com o IBM PC-AT.

Capacitor
nacionalizado

O capacitor cerdmico multica-
mada € muito utilizado nas dreas de
telecomunicagdes e informatica,
para o desacoplamento de me-
morias, compensagio de tempera-
tura em circuitos eletronicos, aco-
plamento e filtragem em circuitos
de radiofrequéncia e na supressiao
de interferéncias eletromagnéticas
em baixas tensdes. Suas principais
caracteristicas sdo a grande resis-
téncia de isolagio, as baixas perdas,
a indutdncia reduzida, a elevada
capacidade por unidade de volume e
a grande estabilidade de capacitan-
cia. A Coelma Industria de Com-
ponentes Eletronicos acaba de
naionalizar esse componente, utili-
zando tecnologia da Siemens
alemi. Ele pode ser encontrado em
trés séries (COG, X7R e Z5U), com
tensdes de 63 e 100 V.,
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Testador para
circuitos impressos

Visando a inspegio de placas
nuas e a localizagdo de falhas em
placas montadas, estd sendo lan-
¢ado pela Abaco Sistemas de Infor-
magoes o Localizador de Falhas
1851. Entre outros recursos, esse
equipamento permite: detectar tri-
lhas em curto; localizar, na trilha, o
ponto em curto (em trilhas visiveis
ou ndo); localizar curtos na alimen-
tagdo; individualizar trilhas inter-
rompidas e o ponto exato do cir-
cuito aberto; localizar capacitores
em curto.

O aparelho fornece ao operador
indicagbdes visuais e auditivas da
dire¢do das falhas. Tais indicagdes
sdo geradas por sinais injetados nas
trilhas e identificadas por ponteiras
Sensoras.

m

Novo modem
nacional

E o DT 22 BIS, da Digitel, total-
mente desenvolvido no pafs. Trata-se
de um modem de alta velocidade, in-
cluindo processamento digital dos si-
nais, capaz de operar nas modalida-
des sincrona ou assincrona: atua,
além disso, a 2400 bps, na modalidade
duplex, com fall-back para 1200 bps,
sendo extremamente eficiente para
transmitir dados via rede discada.

O DT 22 BIS é monoplaca e pos-
sui chamada automatica, permi-
tindo ao usudrio realizar a discagem
atraves de software ou pelo teclado
do terminal. Aceita alimentacio em
110 e 220 Vca. A empresa afirma ja
ter vendido um lote de 600 unidades
de seu modem ao Bradesco, numa
das maiores transagdes do ramo, no
mercado brasileiro.
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Alimentagdo continua
para informatica

O Geratron, da Guardian Equi-
pamentos Eletronicos Ltda., ¢ um
fornecedor eletronico de energia,”
de funcionamento automadtico, que
passa a suprir os equipamentos
quando a tensio da rede sobe ou
desce além dos limites tolerados.
Ele é capaz de fornecer energia por
varias horas, dependendo do con-
sumo.

Ideal para a alimentacio de mi-
cros compativeis com o IBM-PC,
ele pode alimentar mais de um
computador e vdarios periféricos.
Pode ser conectado também a cai-
xas registradoras, terminais finan-
ceiros, PDVs, sistemas de segu-
ran¢a, maquinas de telex e quais-
quer aparelhos alimentados por
CA. Possui, além disso, dispositivos
e protecdo e comandos manuais e
sua caixa é feita em fibra de vidro,
nas cores bege ou cinza.

Simultaneamente, a Guardian
estd lancando um sistema no-break
para 1,5 kVA, o modelo LE-1500E,
com todas as caracteristicas para o
fornecimento de energia estdvel e
ininterrupta para microcomputado-
res, PDVs e terminais bancarios. A re-
carga de sua bateria, que pode ser até
do tipo automotivo, ¢ feita sem o des-
ligamento do consumidor. Qutras ca-
racteristicas bdsicas sdo: alimentagdo
de 110/220 Vea T 15%, em 50 ou 60
Hz, e sensores de protegdo contra so-
brecarga e uso indevido.
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Limpeza profissional
para micros

usados até 15 vezes.

Para o usudrio que deseja conser-
var bem seu micro e os varios pe-
riféricos, a Vector lancou um novo
kit de limpeza especifico para esses
equipamentos, com prego em torno
de 400 cruzados. Ele é composto de
uma solugiio antiestdtica para vi-
deo, teclado e rack (CRT cleaner);
liquido para a limpeza de cabecas
magnéticas (cleaning solution); pa-
pel sem fiapos para a aplicagio das
solucoes e remover excessos de su-
jeira; bastdes especiais, para a lim-
peza das teclas; e disquetes de lim-
peza, no tamanho de 57, feitos em
papel sem fiapos, revestidos com
resina antiestdtica, que podem ser

Apagamento pratico
de EPROMs

Esta € uma novidade que ird intere-
sasar aos que trabalham com pro-
dutos contendo memorias EPROM,
tais como videojogos, computado-
res, equipamentos de automacio e
telecomunicagdes. O apagador
de EPROMs MW-25D, da Micro-
way, € capaz de apagar até 25 me-
morias simultaneanmente, funciona
tanto em 110 como em 220 volts e é
confeccionado em pldstico de alto
impacto, com alga para transporte.

Dispde, além disso, de um tem-
porizador com display, programdvel
entre 1 e 59 minutos, de um alarme
auditivo, de chave de seguranca
contra exposi¢do do usuério a luz
ultravioleta e de um LED indicador
da operacio do fusivel. Pesa cerca
de 2 kg e dispende 20 minutos, em
media, no apagamento das
memarias.
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SONORA INFORMATICA Ltda.

REVENDEDOR AUTORIZADO ZIROK VIDEOSAT Il
1 — O sistema VIDEO SAT Il 6 composto por:

01 — Antena parabolica AVS 2,4

01 — Receptor VSR-2 ou VSR-3
01 — Conversor VDC-2 ou VBC-3
01 — LNA de 85 graus

01 — Conector LNA/Conversor

Cabos conversor/receptor com 20m Balun

Manuais de instalacéao

A instalacdo do sistema VIDEOSAT Il e simplificada e pode ser realiza-
da por pessoa sem conhecimento especifico de eletronica. O refletor da
antena em fibra de vidro, o0 mesmo material utilizado para fazer iates de
luxo, carros espartivos, apresente alta durabilidade sendo imune a corro-
sdo como 0s metais e excelente resisténcia a choques mecanicos. Sua
construcdo em apenas trés petalas propicia montagem rapida e facil de
uma antena de grande desempenho. Os receptores VIDEOSAT Il da série
VSR tem indicador de sinal eletrénico do tipo “bar-graph’ e permitem
que uma unica antena seja ligada a varios receptores (VSR-3).

Loja 1 — Rua Santa Ifigenia, 194 — fones: 227-8533/227-8010
Loja 2 — Rua Santa Ifigenia, 313 — fone: 220-0309
Show Room — Rua Santa Ifigenia, 194 1? andar — fone: 227-8790

Escritorio de Vendas — fone: 229-7810

¥

Nﬁ'o fique isolado d Mundo,

Ligue um VIDEOQSAT II

GERADOR — CALIBRADOR
PARA FM — ESTEREO.

NAS BOAS CASAS DO RAMO.
VOYER ELETRONICA LTDA.

FONE: (011) 940-0446

Apple/P.C. ultra rapido.
TECLADO P.C.
I.C. TESTE identifica codigos originais
TAXXX/TALS XXX/ T4SXXX/TAHCX XX/
CD40OXXX/CD45XXX
DETECTOR DE TELEFONE
GRAMPEADO

Var

Votrax Eletronica Ltda

L R. José Neves, 181 — SP — tel. 522.8341_|

(

MULTIMETRO DIGITAL MIC 2200 A
o ‘, .,

Caracteristicas

* 3112 DIGITOS LDC v
* 1000 VDC EM 5 ESCALAS

* 750 VCA EM 2 ESCALAS

* 20 MHoms EM 6 ESCALAS
* 10A EM 6 ESCALAS: 850V

Fileril
Rua Santa Ifigénia, 480
Tel.: (011) 220-3833

PEDIDOS POR REEMBOLSO
CAIXA POSTAL 1820
SAO PAULO — 8P
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A revista Elektor

de cada leitor;

impressas;

estd aceltando pequenos antncios para
publicacdo gratuita. Eles devem ser enviados
diretamente ao nosso endereco, com a
identificacéo “mini-anuncios” no envelope,
respeitando as seguintes condicdes:

— Publicaremos apenas um anunclo por més

— Os textos devem ser breves e concisos, de
prefer@ncia datilografados, trazendo nome e
enderego completos;

— Somente pessoas fisicas poderdo anunciar,
tratando de compra, troca ou venda de
material @ equipamentos eletro-eletr&nicos
e publicagdes, contatos entre leltores e
confeccéo artesanal de circuitos e placas

— A revista apenas veiculari os anutncios,
néo se responsabilizando pelos eventuais
contatos e transacdes entre leitores;

— Os anulncios serdo publicados de acordo
com o espaco mensal disponivel.

FIBRA-OTICA

— Introducédo
— Avancado
— Industrial

LASER

— Introducao
— Avancado
— Industrial

— Turmas abertas
— Turmas fechadas (sob consulta)
— Treinamento industrial (sob consulta)

Informacoes: UNICS — Pca. da Liberdade, n? 262

o
22 andar — Tel.: 270-8824 - Em frente ao Metrd Liberdade te ,
Ee s e

Conserto micros da linha Ap-
ple e vendo Macintosh com
Impressora. Ailton de Oli-
veira, fone: (011)701-8427.

Vendo: multimetro digital
marca Engro, modelo MD 820
e vérlas pecas para sletrd-
nica em geral. Fone: (011)
205-9281, com Roberto.

Radioamador, PX ou SWL:
conhega o gula de antenas
DX. Listagem por computa-
dor, ¢/ dados calculados
para mais de 600 locais do
mundo, com base na locali-
zacdo geogréafica. Informa-
¢des ¢/ Erwin Hibsch Neto
(PY2 RNJ), caixa postal 90, S.
Bernardo do Campo, SP,
CEP 09700; fone: (011) 458-
9645,

Desejo corresponder-me
com todos os leitores da re-
vista Elektor, para troca de
idélas e informagdes. Apare-
cido F. Cotrin, caixa postal
5059, Campinas, SP, CEP
13031.

Conversdo PAL-g/PAL-m:
quero contatos com pessoas
que fagam a conversdo de
um micro ZX Spectrum (in-
glés) para o sistema PAL-m:
José Roberto C. Clola, R. Iso-
lhete A. S. Aranha, 33/31,
Campinas, SP, CEP 13010;
fone (recados): 32-2784,

Spectrum Club: clube de
usuérios do TK90X; informa-
¢bes com Marcos R. Scom-
arim, & R. José Mortarl, 247,
ibeirdo Pires, SP, CEP
09400.

Elektor — Av. Ipiranga, 1100, 9¢ andar
CEP 01040 — Séao Paulo — SP

5 0 DIGITAIS
Tod ‘osh‘g d0d€  FD 725250 MHz
pwdu c eﬁmc?z an0s:  FD 726 CT-250 Mz
: Com cristal id
\e\‘am ; pafa aé’orﬂé:ig%%a%?gmigmoafa térmica com

Ga controle proporcional de temperatura.
Saida padrédo de 4 MHz.

MEGABRAS - INDUSTRIA ELETRONICA LTDA. -
- Rua Baldomero Carqueja, 333+ CEP 05780
» Fone: (011) 511-9888 - Sao Paulo - SP
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COM O KNOW-HOW DA

BOURNS

TRIMPOT 1 VOLTA

103

Resist
REF. 3386F-1 (OHMS) REF. 3386F-1

100 10
200 20 203
500 50 253
101 100 503
201 200 104
501 500 204
102 1K 254
202 2K 504
502 5K 105
205

Resist.
(OHMS)

20K
25K
50K
100K
200K
250K
500K
M
2M

TRIMPOT 15 VOLTAS

103

101
201
501
102
202
502
103

TRIMPOT 1 VOLTA

REF 3350p-1  Resist

(OHMS)

100

REF 3359P-1

203
503
104
204
504
105
205

Resist
(OHMS)

20K
50K
100K
200K
500K
™
2M

REF. 3006P-1  Hesist

203
253
503
104
204
254
504
105
205

Resist

REF 3006P-1 (OHMS)
100 10
200 20
500 50
101 100
201 200
501 500
102 1K
202 2K
502 5K
10K

TRIMPOT 25 VOLTAS

REF3206W1 Fesist  gpppajeewt1  Resist

E A PRIMEIRA
FABRICANTE DE
POTENCIOMETROS DO

BRASIL

(OHMS)

20K
25K
50K
100K
200K
250K
500K
M
2M

(OHMS) (OHMS)
100 10 203 20K
200 20 253 25K
500 50 503 50K
101 100 104 100K
201 200 204 200K
501 500 254 250K
102 1K 504 500K
202 2K 105 1M
502 5K 205 2M

505

103

TRIMPOT 10 VOLTAS

Resist
REF 35908-1-X- TOLERANCIA % (OHMS)

-201 0,039 200
-501 0,033 500
-102 0,029 1K
-202 0,023 2K
-502 0,025 5K
-103 0,020 10K
.203 0,019 20K
-503 0,013 50K
104 0,009 100K

A TITRONIX, A SUA MAIOR DISTRIBUIDORA, COLOCA SEU
GRANDE ESTOQUE A SERVICO DO ATENDIMENTO
PERSONALIZADO DE SEUS CLIENTES.

TITRONIX ELETRONICA LTDA

R. Dr. Eurico Rangel, 40

Tel. (011) 543-4766 Telex (011) 31889
Cep 04602 Campo Belo SP.



Companenteseletmmcos circuitos integrados, diodos, transistores,
circuitos impressos, resistores, capacitores, EPROMs, soquetes
e conectores.

Instrumentos - osciloscdpios, muitimetros, ohmimetros, capacimetros,
freqiiencimetros, fontes de alimentagao.

Informatica -microcomputadores, periféricos, suprimentos, software.

Diversos - alto-falantes, jogos eletrénicos, cartuchos.

Esperamos por vocé - |

. em nossos enderegos: .
' ; P ; ‘Rio de jane:ro
: Rua Repubhca do Libano, 7
| Sao Paula . :Iél.. (021) 2_24733_99

Rua Santa Ifigénia, 480
Tel.: (011) 220- 3833




MIDRANGES

Nas freqiigncias médias, localiza-se
a parte nobre 'do espectro musical,
*como por exemplo a voz humana. As fregiiéncias
sdo reproduzidas em altafidelidade,
sem distorcdes ou desequilibrios.

DIVISORES DE
FREQUENCIA
Fabricados em duas -
versoes: 2 ou 3 canais
mods.: ND2BR e ND3

' - Com perfeita regu

ispensam o ajus




