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

-Instrumentos - osciloscopios, muitimetros, ohmimetros, capacimetros,
freqiiencimetros, fontes de alimentacao.

Informatica - microcomputadores, periféricos, suprimentos, software.

Diversos- alto-falantes, jogos eletrénicos, cartuchos.
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INFORMACAO/SERVICOS

Servico de placas
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TECNOLOGIA

OsciloscOpios de armazenagem ...............eeeeeeeeeeeeeeeeveiiieeieeeeeeeeeeeeeenisrssseseees
Uma rapida anédlise dos osciloscépios que retém sinais,
em seus modelos analégicos e digitais

MIOTSE 8 BTTY iviicisiiniimsssssiissssirssnsiiss s enmrnnmennnns asssnmnsenmnenssmmmsannmnmsessnsnrreernss
Técnicas de radiotelegrafia e teletipo e as diferencas
existentes entre ambos

BAterias te WU sv.uiuiviveissammimei et oy sy o i 8 R0 i 505 v e e dmmmmmm mmemem e
Apesar de algumas restricées, elas j4 sao
fabricadas em vérios tipos e capacidades

O5. COMPOROntes SMD ..c:.cciiiiiisiiicivsmiiiiisssiiimsos iisemmnunnsnssansseneennnessernnnsnsssns
Conheca o processo e os componentes de
montagem em superficie

MEITIGITAS  OUICEE visciivsimisssiis sy i sy S ST TS oo m s i v em s e mer mmnm men s
O laser na gravacédo e leitura de dados
digitais: o fim dos disquetes?

MONTAGENS

GErador A8 VAITEAUIE .............cocueeeeeeeeseeieeseeeseeetteeeeeseeseeeeeeeeeeeeeeeeeessseseesanees
Para levantar instantaneamente a curva de resposta
de qualquer equipamento de Audio

FOOIAS ) i B o T L
Uma nova secdo mensal, com muitas sugestdes
para projetos

Inversor de COres PAra VIABO ..................ovveeeeeueviiriisiiiieaieeiesereseieesssessrssssesnns
Monte um gerador de efeitos que atua modificando
a fase do sinal composto de video

Programador de EPROMS €OM Z8O .........ccoouvueeeeaeiieireeeeeeeseeieieesesissssseasnsnenn
Com esse pequeno circuito, qualquer sistema baseado
no Z80 poderad gravar memérias EPROM

Scrambler: sigilo N8S COMUNICACOOS .....ccuveeereeeeeeeeeeeieiieeeeeiieeiaeeeeeeaeenanes
Comunique-se através de um canal exclusivo,
embaralhando o sinal de voz

APLICACOES PRATICAS

INdutOres NEDrAtICA: ..ivvivasivmnmimssrisyvissr s o ey B eSSy S s o s
Como projetar pequenas bobinas, conhecendo
alguns de seus aspectos interessantes

Cansado de levantar

curvas ponto a ponto
para equipamentos

de audio?

Entdao o gerador de
varredura & a solucdo de
seus problemas.
Empregando a mesma
técnica utilizada por
laboratorios

profissionais de som,

ele “varre” uma faixa
predeterminada de
frequéncias, fazendo o
levantamento imediato da
resposta de filtros,
amplificadores e outros
circuitos. Para isso, é
preciso dispor também de
um gerador de funcées
com entrada VCO (como o
que apareceu em

Elektor n® 4) e de um
osciloscopio —

em cuja tela é montada
automaticamente a curva
do sistema em teste.

elektor - 05



elelqtor
eletronica

Elektor — edigao brasileira

AnoI,Numero 7 — Fevereiro/87

Direitos de reproducgéo para o Brasil:
Publitron Publicagdes Técnicas Ltda.

Av. Ipiranga, 1100, 9¢ andar,

CEP 01040 S&o Paulo, fone: (011) 229-8688

Diretor responséavel: Eng® Antonio J. Neves Rosa
Diretora executiva: Helena Orlinski
Editor: Juliano Barsali

Arte: Carlos Alberto de Camargo (chefe);
Francisco Reinaldo Borges (diagramador);
Lucla Helena Corréa Pedrozo (assistente)

Laboratério: José Divino dos Santos

Comerclal: Lilian Rose Grunwald (gerente);
lida Pereira Romito
e Rosa Maria Lopez Alvarez (contatos)

Assinaturas: Marll Mantovani e Maria Anita de Lima

Editor-chefe da
edigho internacional: Len Seymour

Editor assistente: J. Buiting

Diretor técnico e
coordenaclo Internacional: K. S. M. Walraven

Secretaria editorial
internacional: G.W.P. Linden, M. Pardo

Edigbes em outros paises:

Elektor 8arl, Ballleul, Franga

Elektor Verlag GmbH, Aachen, Alemanha Oclidental
Elektor EPE, Atenas, Grécla

Elektor Electronics PVT Ltd., Bombaim, [ndia
Ferreira & Bento Ltda,, Lisboa, Portugal

Elektuur B.V., Beek, Holanda

Ingelek 8.A., Madri, Espanha

Kedhorn Holdings PTY Ltd., Wahroonga, Australia
Electronic Press AB, Danderyd, Suécia

Elektor Electronics, Herts, Gra-Bretanha

Proibida a reprodugéo total ou parcial,
mesmo cltando-se a procedéncia,

dos artigos assinados, fotografias,

projetos e circuitos impressos publicados em
Elektor.

Printed in Brasll

Copyright: 1986 Uitgeversmaatschappij
Elektuur B. V. (Beek, NL)

1986 Publitron Publicagdes

Técnicas Ltda. (S&o Paulo, Brasil)

Composicao e Fotolito

GAZETA MERCANTIL

Impresséo Distribuicéo

Valores de resisténcia e capacidade

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

Para facilitar a leitura empregam-se os
seguintes prefixos:

p (pico-) = 10-12

n (nano-) = 10-2

u (micro-) = 10-¢

M (mili) = 10-3

k (kilo) = 103

M (mega-) = 10¢

G (giga-) = 10®
Exemplos

27 k2 =2700Q

3,3 MQ =3 300 000%

Todos os resistores utilizados sdo de filme de
carvédo, 1/4 W de dissipacio e 5%
de tolerancia, exceto indicacdo em contrario.

Capacitores

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

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

Todos os capacitores, exceto os eletrollticos

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

circuito onde estéa 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
contréario.

Utilizacdo 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 ndo Vp = 10 V.

DCI Industria Grafica S.A.

ﬁ FERNBNOD CHINGGLIM. DISTRIDUIDOMRR Sk

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

Alguns dos circuitos, dispositivos, componentes, etc.,
descritos nesta revista, podem estar sob a protecao de
patentes: a empresa editora nao aceita qualquer respon-
sabilidade decorrente de nao indicacao explicita dessa
protegao.

Os circuitos e esquemas publicados em Elektor s6 podem
ser realizados desde que se tenha em vista uma utilizagao
privada ou cientifica sem fins lucrativos.
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Esta segdo é o canal de
comunicacgéo entre Elektor e
seus leitores. Aqui sdo
sanadas as duavidas,
resolvidas as eventuais
dificuldades e comentadas as
sugestdes que recebemos por
carta — sempre, é claro,
dentro das possibilidades de
espaco disponivel e visando o
interesse geral. Envie a
correspondéncia diretamente
a0 nosso endereco, usando a
identificacao “Correio
Elektor” no envelope.

RECADOS

Antes de iniciar nosso bate-papo
mensal, gostariamos de esclarecer
dois pontos que podem estar susci-
tando duwmdas. O primeiro é bas-
tante dbvio: o novo prego de capa de
Elektor. Sem falsas ou longas des-
culpas, foi inevitdvel; nos sete meses
de prego congelado, foram majora-
dos os custos de papel, fotolito e im-
pressdo. Agora que o reajuste das
publicagées foi autorizado pelo go-
verno, optamos por manter inaltera-
dos o papel e a qualidade de impres-
sao da revista, aumentando seu
pregco de capa. Mantemos, assim,
nosso compromisso com os leitores,
continuando a publicar uma revista
de alto nivel, em todos os sentidos.

As assinaturas, consequente-
mente, também foram reajustadas
de 250 para 440 cruzados anuais, a
partir de 15 de fevereiro. O que nos
leva ao segundo ponto, que diz res-
peito a eventuais atrasos na re-
messa de exemplares de assinantes.
De nossa parte, podemos garantir
gque o departamento de assinaturas
estd bem estruturado, utilizando ar-
quivos e listagens por computador.
As revistas sdo enwviadas por uma
empresa especializada, assim que
chegam da grdfica. Acreditamos,
entdo, que a principal fonte de de-
mora seja o Correio, mas nesse caso,
infelizmente, nada podemos fazer.
Sabemos que ndo € agraddvel espe-
rar por uma revista que jd estd nas
bancas, mas € o que parece estar
acontecendo com a matoriadas pu-
blicagées. A assinatura, de qualquer
forma, ainda oferece uma série de

LOMMEIC

vantagens. Talvez um pouco mais de
paciéncia...

SUGESTOES

(...) tenho uma boa panoramica do
que a Elektor fez e faz l4 fora. Elo-
gios para que, se estdo todos elo-
giando? Entdo vamos ao que inte-
ressa, comegando por rebater algu-
mas criticas: a forma de tratamento
das matérias estd 6tima; ndo sdo ne-
cessdrios mais detalhes pois, como
vocés mesmos disseram, essa re-
vista destina-se a um puiblico com
um nivel de conhecimento razodvel,
que compreende perfeitamente os
artigos (...).

Agora, as sugestdes:

1. A Elektor 14 de fora publica
mensalmente algumas fichas com
caracteristicas de componentes,
normalizacdo e coisas do género;
que tal fazer o mesmo aqui?

2. Os lay-outs dos painéis frontais
sdo publicados em escala 1:1 14 fora,
o que facilita bastante a confecgdo
doméstica dos mesmos; néo vejo por-
que nao fazer da mesma forma aqui.

3. Quanto aos livros, além do
Formant ji prometido e do 302 Cir-
cuitos, que tal também editar o
Extended Preset Unit for the Po-
lyphonic Synthesizer?

4. Para guardar nossas revistas,
que tal arranjar um jeito de produ-
zir ou distribuir aqui no Brasil o
Elektor Binder?

5. Que tal publicarem os diversos
moédulos que compéem o sintoniza-
dor de FM estéreo de sintonia digi-
tal, publicado ja faz alguns anos la
fora?

6. Gostaria também que fosse pu-
blicada a série (se possivel, é claro)
denominada High Resolution Colour
Graphics Card, mesmo que os Cls
néo existam em nosso mercado (...)

7. Acredito que, com os vdrios
anos de atividade da revista 14 fora,
seria possivel adotar como regra a
publicacdo de um instrumento de
medida ou bancada por edicdo; vocés
sabem o quanto o Brasil é carente de
circuitos ‘‘sérios” desse tipo.

8. Para encerar, que tal publica-
rem o Stage Lighting, que, além de
interessante, faria com que surgisse
no Brasil o BS 250 (complementar
do BS 170), o que seria muito til no
crescente mercado tupiniquim do
pos-cruzado empacotado.

Por fim, uma pergunta, que tam-
bém é uma sugestdo: vocés s6 vdo

traduzir artigos editados la fora ou

‘pretendem produzir alguma coisa

aqui? Se por acaso forem produzir

localmente, poderiam convidar ou

contratar certos colaboradores que

estao fazendo falta; pue tal
reabsorvé-los ? (...)

Flavio Rabelo de Deus

Sao Paulo — SP

Gostaria de elogiar os artigos
apresentados e a qualidade dos mes-
mos. Fago a sugestao de que pensem
na possibilidade de incluir artigos
sobre telecomunicacdes, que, infeliz-
mente, tém sido esquecidos por ou-
tros editores nacionais.

Paulo Victorino Jr
Jandira — SP

A revista Elektor é uma publica-
cao de alto nivel, como pude verifi-
car nestes cinco numeros que tenho
em meu poder. Tenho na banca do
jornaleiro uma verdadeira assina-
tura (por assim dizer), pois compro
todas as revistas de eletrénica que
atualmente sdo editadas. Mas es-
crevo para solicitar que abram es-
paco para outras areas, como TV,
VCRs e eletrénica digital. Sei que é
dificil agradar gregos e troianos,
mas espero ver minhas sugestdes
atendidas (...)

Fldvio Tadeu V. Pacheco
Porto Alegre — RS

Venho parabeniza-lo pela exce-
lente revista que estdo fazendo (ja
conhecia a edicdo inglesa) e apro-
veito para sugerir a publicacdo do
circuito da ignigdo eletrdnica para
automoéveis, que saiu na edigdo in-
glesa, de janeiro ou fevereiro de 86,
se nao me engano.

Roberto Vieira da Andrade
Rio de Janeiro — RJ

Venho acompanhando as edicdes
da revista Elektor e tenho obser-
vado os circuitos ali publicados, pois
seus componentes sao de féacil aqui-
sicdo e montagem (...) Gostaria que
fosse publicado um “pré-tonal” com
entradas para violdo, microfone e
guitarra e que funcionasse com o
Equin, pois é dificil conseguir um
circuito para essa finalidade.

Getilio Santos Braga
Salvador — BA

(...) Sugerimos a inclusdo de uma
secdo ou artigos sobre radioamado-
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rismo, no mesmo molde dos demais
assuntos tratados, inclusive com pu-
blicacgdo de projetos préprios da ati-
vidade. Tenho certeza que o piblico
atingido ser4 elevado e maior ainda
0 sucesso da revista.
Juremir Reis (PY3 JRS)
Santo Angelo — RS

Venho solicitar dos senhores que
publiquem um gerador de barras ou
um frequencimetro digital, pois
acredito que seria de grande valia
para muitos leitores dessa concei-
tuada revista, que em poucos nime-
ros mostrou do que é capaz. Montei
o capacimetro digital do n® 1 e estou
satisfeito com seu rendimento.

Edivaldo Fonseca dos Santos
Maceic — AL

Estou muito contente com o tra-
balho que vocés vem realizando. Ja
era hora de aparecer no Brasil uma
revista técnica d alto nivel como
Elektor; parabéns! Para melhorar
ainda mais, sugiro que a revista pu-
blique artigos de eletrénica indus-
trial e de instrumentagéo e controle
(medidores de pH, balancas eletré-
nicas, controles automdticos etc.);
ambos os temas sdo muito importan-
tes para quem quer aprofundar-se
em eletrénica na industria, tanto em
projetos como em manutencgéo.

José Mdrio C. Villioti
Piracicaba — SP

Esta verdadeira “panordmica’ de
sugestoes serve para mostrar como
a Elektor estd tendo aceitagdo em
todos os pontos do Brasil e como
seus leitores sdo participantes, pro-
curando indicar temas a serem
abordados. Agradecemos a todos e
procuraremos ndo desapontar nin-
guém (mesmo porque as sugestées
sdo em geral muito boas). Adianta-
mos, em primeira mdo, que jd esta-
mos estudando a inclusdo de ma-
térias obtidas localmente, a fim de
ampliar o leque de assuntos cobertos
pela revista. Quem aguardar, verd.

DUVIDAS E COMENTARIOS
Somos assinantes da revista
Elektor, e tomamos conhecimento,
através da secdo “Correio”, na re-
vista n® 4, que existem alguns leito-
res interessados na obtencdo das
EPROMs gravadas para a Interface
para Mdquinas de Escrever Eletrod-
nicas. Esta carta tem por finalidade

informar que podemos fornecer as
EPROMs gravadas com as instru-
coes indicadas naquele artigo, bem
como qualquer outro tipo de pro-
grama, desde que fornecida a lista-
gem(...)
Roberto R.S. Pinto
Campinas — SP

Seus dados completos estdo na
segdo “Mini-amincios” desta mesma
edigdo, Roberto: esse novo espago
pode ser utilizado gratuitamente pe-
los leitores, desde que sejam obser-
vadas as regras ali publicadas.

Devido 4 minha inexperiéncia no
assunto, ndo entendi como acoplar o
Divisor Ativo de Freqiiéncias a um
equipamento de som. O circuito
deixou-me confuso quanto as entra-
das e saidas e néo sei se preciso ter
uma poténcia independente (sem o
pré) para ligar o divisor.

Carlos Alberto Bogas
Séao Carlos — SP

As figuras 1a e 1b, no prdéprio ar-
tigo do divisor, podem responder as
suas perguntas, Carlos. Elas fazem
a comparagdo entre os sistemas pas-
stvo e ativo na divisdo de freqiién-
cias e nos permitem concluir que o
circuito proposto deve ser interca-
lado entre o pré-amplificador e a
etapa de poténcia. Esta, por sua vez,
ndo € mais formada por apenas um
amplificador, mas dois ou trés, de
acordo com o numero de canais de-
sejados. Em outras palavras, na en-
trada do divisor vart ligada a saida
do pré e a saida do divisor vai exci-
tar os amplificadores de poténcia.

Tomei conhecimento da existén-
cia dessa revista em 1979, numa
edicdo holandesa. Desde entédo ve-
nho aguardando uma edicéo brasi-
leira. Qual nao foi minha surpresa
a0 me deparar com a segunda edigao
de Elektor em uma banca de revis-
tas; imediatamente, tornei-me assi-
nante da mesma. S6 nédo foi com-
pleta minha alegria, pois por mais
que procurasse néo encontrei o n°1
(...). Desejo ainda que consigam
editd-la por muitos anos, pois pre-
tendo ser um leitor constante dessa
publicagdo que nao fica devendo
nada a original européia.

Hélio M. Bombardelli
Porto Alegre — RS

A tecnologia evolui no mundo e
também em nosso pais, gracas a
Deus, mesmo que com passos peque-
nos. A revista Elektor veio ao Brasil
para cobrir um espaco que faltava e
nés, cobrinhas ou cobrdes, merecia-
mos algo parecido, uma publicagdo
técnica avancgada, inteligente, de
qualidade.

Encontrar o n® 1 de Elektor foi,
para mim, uma grata surpresa e
pretendo coleciona-la, desde que nao
caia naquela de “relaxar”, como ou-
tras publicacoes do genero.
Perdoem-me a expressao, mas é isso
mesmo: depois de um certo nimero
de edigdes, ndo levam mais em consi-
deracdo os leitores e colecionadores,
publicando circuitinhos banais, re-
duzindo o ntiimero de paginas, etc.

Walter Albino
Divindpolis — MG

Desejo-lhes, acima de tudo, su-
cesso em suas préximas edigoes, que
espero sejam muitas, e que conti-
nuem com esse alto nivel de reporta-
gens, circuitos, dicas, etc.; esta sim-
plesmente sensacional. Nesta época
em que vivemos é muito precaria a
atencao dispensada aos estudantes
em geral, principalmente aqueles
que cursam colegial técnico, como &
o meu caso. E dificil achar algum li-
vro ou revista que esteja ao nivel de
nossas necessidades (marca regis-
trada nessa revista) e por um preco
acessivel. Por isso, espero sincera-
mente que as publicacoes da Elek-
tor Eletronica tenham bastante
éxito e aprovacao entre os estudan-
tes.

Rubens Swistalski
Sdo Paulo — SP

O artigo “Espansdes MSX — 1*%
parte”, do n® 5, veio confirmar mi-
nhas expectativas quanto a quali-
dade e abrangéncia dos assuntos
tratados por Elektor. A cada edicdo
minha satisfagdo aumenta e a ex-
pectativa pelo préximo numero é
sempre muito grande.

Como hobista de eletrénica e pos-
suidor de um micro MSX, pretendo
montar essa placa de EPROM e pas-
sar a armazenar meus préprios pro-
gramas. Ficaram, porém, algumas
dividas quanto 4 sua utilizacgdo; ja
rodei o programa DUMP e observei
que ele simplesmente 1é e apresenta
no video o conteido de memédria da
faixa de enderecos especificados.
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Com a inserc¢do de placa no slot do
micro, no caso de um cartucho com
programas, o0 microprocessador
transfere o conteido da EPROM
para a RAM? Como fazer o inverso,
ou seja, como gravar a EPROM?
Serd necessario um gravador de
EPROMs? Nesse caso é preciso co-
nhecer os cédigos de maquina, o que
nao é muito pratico, uma vez que o
fabricante do micro ndo fornece es-
ses codigos, sendo necessdrio con-
sultar o manual do fabricante do mi-
croprocessador. Esse manual in-
forma os cédigos, relacionando-os
com a instrugido em Basic? Onde
posso adquirir o manual do Z8B0OA?
Pedro Américo S. Guimaraes
Cantagalo — RJ

Uma das principais exigéncias
das montagens de informdtica pro-
postas por Elektor, Pedro, € um co-
nhecimento razodvel do micro pes-

soal que se possui. A série sobre ex-
pansdes para a linha MSX ndo é ex-
cegdo: ela pede alguma familiari-
dade com a estrutura e os recursos
do computador, além do Basic e da
linguagem de maduina. O mercado
editorial brasileiro jd produziu e
ainda produz muita coisa sobre o
MSX, seja em forma de livros como
revistas: nessas publicagées wvocé
poderd encontrar respostas a todas
as suas duvidas sobre seu micro.
Quanto d EPROM, ela precisa ser
realmente gravada por um circuito
especifico, mediante um prograna
escrito em linguagem de mdquina ou
em posi¢ées de memdria — que ndo
deve necessariamente ser fornecido
pelo fabricante do computador, e sim
escrito ou copiado por vocé mesmo
(de um livro ou revista, por exem-
plo). Existem programadores de
EPROM auténomos e outros que
precisam de um micro para funcio-

nar. Uma alternativa mais simples
seria obter uma EPROM jd gravada
com o programa desejado e copid-lo
em outra EPROM; isto é feito atra-
vés de circuitos conhecidos como
“copiadores de EPROM”, relativa-
mente menos complexos que os pro-
gramadores. além disso, dispensam
a manipulagdo de programas e o co-
nhecimento de linguagem de md-
gquina. Vdrios programadores e co-
ptadores jd foram publicados nesta e
em outras revistas de eletrénica:
veja, por exemplo, o Copiador de
EPROMs que apareceu em nosso n?
6.

Quanto ao manual do Z80A, jd foi
editado em portugués: vocé pode
encontrd-lo (assim como outros k-
vros da drea) nas livrarias técnicas.
Tente a Litec, de Sdo Paulo, cujo
anincio aparece mensalmente em E-
lekctor.

A revista Elektor esta aceitando pequencs antncios
para publicacdo gratuita. Eles devem ser enviados
diretamente ao nosso enderego, com a identificagdo
“mini-anuncios” no envelope, respeitando as se-

guintes condigdes:

— Publicaremos apenas um anuncio por més de

cada leitor;

— Os textos devem ser breves e concisos, de prefe-
réncia datilografados, trazendo nome e endereco

completos;

— Somente pessoas fisicas poderdo anunciar, tra-
tando de contato entre leitores, confeccdo artesanal
de placas impressas e circuitos e compra/venda/-
troca de pecas, equipamentos e publicacdes;

— A revista apenas veiculara os anuncios, ndo se res-
ponsabilizando pelos eventuais contatos e transa-

cbes entre leitores;

— Os anuncios serdo publicados de acordo com o

espaco mensal disponivel.

Compro: diagrama do micro
NE Z8000 ou equivalentes,
bem como demais informa-
¢des sobre o hardware;
compro diagramas de circui-
tos digitais diversos — Mario
J.L. Guimaraes Jr; Bardo do
Amazonas, 117, CEP 96400,
Bagé, RS.

Vendo: 10 multimetros digi-
tais Ranking (Vcc, Vca, mA,
kohms); 1.600 cada — Flo-
réncio; fone (061) 273-9370
ou SQN 410-F-204, Brasilia,
DF.

Disponho de: véarios progra-
mas profissionais de jogos p/
MSX; vendo ou troco por ou-
tros p/ MSX — Marco Polo
Filho; R. Gal. Sampaio, 83,
apto. 901; CEP 96400, Bagé,
RS; fone (0532) 42-3759.

Gravo: EPROMS 2716, 2732
e 2732A mediante listagem e
forneco conteido das posi-
¢Oes de memdéria — Roberto
R. S. Pinto; R. Frei Antonio de
Padua, 1018, CEP 13073,
Campinas, SP.

Confecciono: lay-outs a partir
do esquema elétrico — Gio-
vanni; fone 910-4244 ou R.
Iguagaba, 123; CEP 03379, S.
Paulo, S.

Compro: TK 85 ou CP 200 —
Renato Sadao; R. Cidade de
Santos, 25, CEP 11030, San-
tos, SP.

Compro: osciloscépio usado
em bom estado — Nestor
Agostini; R. Wenceslau Bo-
rini, 2950, CEP 89160, Rio do
Sul, SC; fone (0478) 22-0655.

ASSINE ELEKTOR

Cx. Postal: 4861 — CEP: 01051 Sao Paulo SP.
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Osciloscopios de
armazenagem

FEMGITAL STORAGE OSCHLOSCORE

STORAGE MOOT
SVGPE  GIME | GAVE T mer

foto: cortesia da Telonic Instruments Ltd.

Osciloscopios convencionais nédo sdo capazes de capturar sinais extremamente lentos,
tais como a curva de carga de uma bateria ou a onda dente-de-serra de um
vobulador de AF. Ndo tédm condicées, além disso, de reter eventos esporédicos,
como os pulsos de ruido. E também ndo permitem comparar sinais que ocorrem em
momentos diferentes no tempo. Desvantagens que foram eliminadas

Assumiremos, neste artigo, que
o leitor j& estd razoavelmente fa-
miliarizado com os osciloscopios
convencionais — também chama-
dos de “osciloscépios em tempo
real”, pelo fato de os sinais de en-
trada serem exibidos de imediato
na tela. Existem, em principio,
duas tecnologias distintas de ar-
mazenagem de sinais: (a) analé-
gica, na qual a pr6pria tela fluores-
cente serve de memédria; e (b) digi-
tal, que emprega memorias semi-
condutoras.

Os osciloscépios analégicos de
armazenagem sdo instrumentos
relativamente bem conhecidos.
Séo equipados com tubos de raios
catddicos especiais, providos de
uma grade de armazenagem (veja
a figura 1). Assim, antes que o
feixe eletrdnico alcance a tela, ele
atinge essa grade, desalojando
indmeros elétrons da mesma; es-
ses chamados elétrons secun-
dérios s8o entfio recolhidos por
um coletor especial.

com os osciloscopios de armazenagem.

As partes da grade que perde-
ram elétrons tornam-se positivas e
formam uma verdadeira cépia do
sinal de entrada. Em seguida, os
canhdes de fluxo do TRC “ilumi-
nam’’ esses pontos positivos da
grade, para que o sinal seja exibido
quando necesséario. Os controles
de armazenagem variam o nivel de
carga da grade, permitindo uma
variacdo de contraste entre o traco
e o fundo da tela, além de possibi-
litar uma regulagem fina do tempo
de armazenagem. O traco pode ser
apagado a qualquer momento,
bastando aplicar um pulso positivo
a grade - que tem o efeito de im-
pedir os elétrons vindos dos ca-
nhdes de fluxo cheguem a tela.

Alguns osciloscépios de arma-
zenagem analégicos, tais como o
PM3266 da Philips, exibem velo-
cidades de tracado bastante eleva-
das e uma defini¢cdo de traco inde-
pendente dessa velocidade, além
de de proporcionar uma duracdo
de pés-brilho varidvel. No entanto,

a grande maioria dos modelos ar-
mazenadores comerciais utilizam
mesmo a tecnologia digital, que
ndo exige tubos especiais e per-
mite empregar toda a moderna
técnica dos semicondutorss.

Na figura 2 pode-se ver o dia-
grama funcional de um oscilosc6-
pio de armazenagem digital. A
principal diferenca entre ele e o
modelo de tempo real reside no
tratamento do sinal de entrada,
que é convertido em um sinal digi-
tal, antes de ser aplicado s placas
defletores verticais (Y). Essa ver-
sdo digital é entdo armazenada,
para depois ser reconvertida em
analogica, servindo de sinal de
controle para o feixe de elétrons.

Anal6gico x digital

Os osciloscédpios armazenado-
res analégicos costumam ser usa-
dos sempre que é preciso registrar
eventos répidos e exige-se perfo-
dos de retencdo relativamente cur-

osciloscopios
de armazenagem
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revestimento
fluorescente grade de
distribuigdo armazenagem
de pontos
na grade de canhdes
armazenagem de fluxo
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grade de
elétrons
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figura 1 —
Armazenagem

através de um tubo
de raios catédicos
especial,

figura 2 — Diagrama
de blocos de um
osciloscbpio digital
de armazenagem.

figura 3 — llustragcdo
da velocidade de
tragado.
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tos (menos de uma hora, em ge-
ral). A excelente definic8o e a alta
velocidade de tracado represen-
tam, entdo, vantagens decisivas.
Os do tipo digital, por outro lado,
costumam ser empregados onde
sdo necessérios longos perfodos
de armazenagem. Para explicar
um pouco melhor as implicacdes
dessas diferencas, vamos compa-
rar os dois tipos quanto a veloci-
dade de tracado, tempo de arma-
zenagem, tracado do sinal e dis-
paro.

— Velocidade de tragado:
eventos periédicos podem ser ar-
mazenados sem problemas tanto
em osciloscépios analégicos como
digitais. Em contrapartida, para
eventos isolados a velocidade de
tracado é muito importante, j&4 que
ela determina a extensdo de sinal
que pode ser retida na grade de ar-
mazenagem — o que se deduz a
partir da figura 3, que demonstra
as condigbes de exibic8o de uma
sendide, levando em conta a velo-
cidade de tragcado versus a fre-
gliéncia e amplitude (através da
reta correspondente a 2,0 div/us).
O gréfico exemplifica a mesma si-
tuacdo para pulsos isolados (reta
de 2 div/us), relacionando ampli-
tude e tempo de subida com a ve-
locidade.

Vamos desenvolver os exem-
plos, para esclarecer as coisas. A
méaxima velocidade de tragado,
para uma sendide, & aproximada-
mente igual a
A%I)

vn=1127fA [div/us]),

onde “f’ é a freqliéncia da sendide
em Hz e “A"” sua amplitude, em di-
visbes da tela. Com base nessa
férmula, pode-se constatar que
um sinal senoidal de 8,2 kHz pode
ser exibido em ndo mais que 10
divisdes, na amplitude pico a pico,
a velocidade de tragado de 0,2
div/us.

Em freqiiéncias maiores, a am-
plitude mé&xima vai diminuindo,
até ocupar uma divisdo, apenas,
em 60 kHz (veja o gréafico). J& no
caso de um pulso retangular, a
maéaxima velocidade de tragado é

Vi = 0,8A/T, (divjus),

onde “A” é o valor de pico do
pulso (em divisdes da tela) e T, é o
tempo de subida (em microsse-
gundos). Baseados nessa segunda
férmula, concluimos que, com a
velocidade bem maior de 2 div/us,
um pulso que atinja o pico em 4 us
poderé ser exibido com uma am-
plitude total ndo superior a 10 di-
visdes.

Nos osciloscopios digitais de
armazenagem, o sinal analégico



sofre uma amostragem durante a
conversdo A/D, na qual a veloci-
dade de tracado nfo exerce in-
fluéncia alguma. A frequéncia de
clock, porém, deve ser a mais ele-
vada possivel, para garantir uma
boa definicdo. Na prética, a fre-
qiéncia de sinal de entrada néo
deve ser maior que 1/4 (e, preferi-
velmente, ndo maior que 1/10) da
freqliéncia de clock. A figura 4
ilustra como aparecem na tela as
“cépias” de sinais senoidais, nas
relacbes de frequiéncias citadas.

Frequentemente, porém, séo
necessdrias maiores velocidades
de tragado. Os aparelhos analégi-
cos sdo entdo providos de um TRC
contendo uma segunda grade de
armazenagem, mais “rdpida”, que
alcanca velocidades de até 5500
divjus. Nesse caso, a grade 'ra-
pida” faz uma amostragem do si-
nal bem antes da grade conven-
cional; o sinal é depois transferido
a esta, que o retém pelos proces-
S0S normais.

Nos instrumentos digitais ndo é
tarefa simples atingir tais velocida-
des, pois eles ficam limitados pelo
compromisso de qualidade entre
as definigbes horizontal e vertical.
Uma boa olhada no artigo “Con-
versdo A/D e D/A" (Elektor n® 2,
agosto 86) pode ajudar a entender
esse problema. O método de apro-
ximagéo sucessiva ali descrito, por
exemplo, proporciona uma boa de-
finicdo, mas ndo permite ir muito
longe na velocidade de tragado; a
codificagdo paralela ou flash, por
outro lado, oferece elevadas taxas
de amostragem, mas deixa a dese-
jar na definicdo vertical.

De qualquer modo, os oscilos-
cépios armazenadores de baixo
custo empregam invariavelmente
esse segundo método de conver-
sdo A/D. A Philips resolveu em
parte essa limitagcdo, com a re-
cente introducdo de uma técnica
que provoca um retardo do sinal,
um pouco antes da conversdo
(veja a figura 5). O bloco denomi-
nado “P?CCD"” nfo passa de um
circuito rdpido de amostragem e
retencdo, alojado no mesmo Cl do
deslocador analégico. Assim, o cir-
cuito de entrada faz uma amostra-
gem do sinal 8 o armazena a uma
freqli8ncia de 125 MHz; ap6s o re-
tardo, o sinal pode ser convertido
em dados binérios pela técnica da
aproximacdo por passos, a 78 kHz,
apenas.

Embora paregam ter s6 vanta-
gens sobre os modelos analégicos,
os osciloscépios digitais também
tdm suas limitactes. Para comecar
séo geralmente muitos caros; o
principal problema, no entanto, re-
side em uma série de dificuldades
operacionais.

varredura a 125 MHz

clock + 4 clock + 10
sinalde | [ | S ST I T ST s e &
entrada ! I
1 i f '
1 i : :
! |
j ! : :
i
i ' ! i
: ' : i
fraquéncia | f . o g
de clock ! 1 i
] I 1
I ! !
H i
] ' '
] 1 !
exibicio

conversdo a 78 kHz

p*CCD

{UAY\VAVAVAN

conversor A/D

Y
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Na medicdo de sinais contendo
pulsos esplrios, por exemplo, a
elevada velocidade de tragado dos
tipos analégicos é uma grande
vantagem, pois possibilita a reten-
c¢do e exibicdo de pulsos com du-
racdo de apenas 3,5 ns. Nos mo-
delos digitais, é a separacdo de
varredura que determina se um
determinado pulso pode ou nédo
ser capturado e armazenado.

A titulo de exemplo, uma sepa-
racdo de varredura de 8 ns permite
a amostragem e retencéo de pul-
sos com duragdo néo inferiora 10
ns — um fator 3 vezes pior que o
verificado em oscilosc6pios analé-
gicos. Deve-se ressaltar, porém,
que certas técnicas especiais, tal
como a amaostragem aleatbria
periédica, desenvolvida pela HP,
proporcionam um melhor desem-
penho aos osciloscopios do tipo
digital.

— Tempo de armazenagem: o
periodo de retencdo de sinais de
um osciloscopio analégico é limi-
tado, j4 que a amostra é formada
lentamente sobre a grade de ar-
mazenagem. Entretanto, depen-
dendo do tipo de TRC adotado,
pode-se obter tempos de armaze-
nagem de até 24 horas; o tempo

osciloscopios
de armazenagem

figura 4 — Exposicdo
incorreta, com
freqgiiéncias de clock
muito baixas.

figura 5 — Retardo
do sinal analbgico
de entrada, antes da
digitalizacdo, no
sistema da Philips.
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osciloscédpios
de armazenagem

figura 6 — O retardo
do sinal, em
osciloscépios
analbgicos de
armazenagem,
assegura a exibicéo
do ponto de disparo.

figura 7 — Exemplo
de erro causado pelo
efeito da pseudo-
amostragem.

figura 8 — Nos
modelos digitais, é
possivel obter tanto
o pré como o pos-
disparo.

de observac8o é controlado pela
modulacdo pulsada dos canhdes
de fluxo. Obtém-se, assim, brilho
méaximo com tempo minimo de
observacdo, quando a largura de
pulso & méxima; a situacdo con-
traria, isto &, brilho minimo com
méaximo tempo de observacdo, é
obtida com a duragdo minima dos
pulsos.

O tempo de retencéo de dados
de um osciloscépio digital & prati-
camente ilimitado, desde que as
memérias semicondutoras dispo-
nham de alimentacéo propria; na
pratica, a maior parte desses apa-

o disparo ocorre

/’ neste flanco

SN

sem linha
de retardo

k—l com linha de retardo

relhos é protegida contra quedas
ou flutuacbes da rede elétrica.

Para tornar o processo de medi-
cdo o mais eficiente possivel, os
osciloscépios analégicos oferecem
vérios métodos para reproduzir os
sinais. O pés-brilho varidvel, por
exemplo, é usado para fazer desa-
parecer um tragco no exato mo-
mento em que outro estiver sendo
reproduzido; o apagamento auto-
mAatico assegura que um traco seja
totalmente eliminado, antes que
outro ciclo de medicdo tenha inf-
cio, a fim de evitar eventuais erros
nesse novo ciclo; a armazenagem
automética (Auto Store Mode),
por usa vez, garante que toda va-
riacdo no sinal de entrada seja
amostrada e retida, até que seja
requisitada sua exibicdo na tela; a
estocagem em duplo feixe, por
fim, é um recurso que pode ser en-
contrado nos osciloscopios de
feixe duplo.

— Tracado do sinal: existem, ba-
sicamente, duas modalidades de
apresentacdo de sinais para os 0s-
ciloscopios digitais. Na modali-
dade denominada “‘juncéo de pon-
tos”, o sinal digital é exibido como
um traco continuo (em outros mé-
todos, ele apareceria como uma li-
nha pontilhada). O processo de
“rodagem’’, por sua vez, costuma
ser utilizado para exibir eventos de
longa duracdo; nessa modalidade

dado capturado

¥

sinal original sinal suposto
{f) /9)

86097-7

8

pré-disparo

pos-disparo
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o traco desloca-se lentamente
pela tela, da direita para a es-
querda, podendo levar até 40 ho-
ras para completar o percurso.
Existemm outras técnicas que per-
mitem a exibicdo de até 8 tracos
simultaneamente, cada um dos
quais em tempo real ou armaze-
nado.

— Disparo: recurso importante
de todo osciloscépio, ele permite
que o traco permanecga imével na
tela, possibilitando observacdes
ou medicbes precisas. Nos apare-
Ihos do tipo analégico, os detalhes
que ocorrem antes do momento
do disparo s6 podem ser observa-
dos se o osciloscopio dispor de
varredura vertical com retardo
(veja a figura 6). Nos digitais, por
outro lado, as porcdes do sinal an-
teriores ao disparo sdo exibidas
normalmente.

O tempo de pré-disparo é igual
a largura da tala, ou seja, depende
da base de tempo selecionada.
Isto traz embutida a desvantagem
de o sinal de entrada ser sempre
varrido de acordo com a base de
tempo selecionada. Nesse caso, se
a taxa de varredura for menor que
a freqiiéncia do sinal, como se vé
na figura 7, as amostragens pode-
rdo ser tomadas em posigdes
completamente erradas do sinal.
Como se pode ver, embora o for-
mato do sinal tenha sido respei-
tado, a freqiiéncia daquele que
aparece na tela & apenas 1/9 da
freqliéncia do sinal de entrada.

Esse efeito é conhecido como
“pseudo-varredura” (aliasing, em
inglés). Se houver a minima sus-
peita de sua influéncia, é recomen-
davel comutar o aparelho para a
operacdo em tempo real, que for-
nece uma visualizacdo da verda-
deira situacdo. A exemplo dos os-
ciloscopios armazenadores analé-
gicos, o pés-disparo também é
possivel nos modelos digitais —
nos quais o retardo pode atingir
1000 vezes a largura da tela (veja
a figura 8). |



Gerador de varredura

P. Theunissen

Projetado para ser utilizado juntamente com o gerador de funcdes do n? 4, este
atil instrumento varia a frequéncia de saida ao longo de uma faixa predeterminada
- permitindo investigar o comportamento e a resposta em frequéncia de inimeros

circuitos de &udio, tais como filtros e amplificadores.

O chamado “gerador de varre-
dura” fornece os sinais neces-
sarios para se levantar automati-
camente a curva de resposta dos
mais variados circuitos. Em nosso
caso, ele se restringe & faixa de du-
dio, tendo sido projetado para
operar em conjunto com o gerador
de funcdes apresentado na Elektor
n® 4, de outubro de 86.

Nada impede, porém, que ele
seja utilizado com outros gerado-

res de &udio. Lembre-se apenas
que o VCO (oscilador controlado
por tensdo) do gerador deveré ser
capaz de trabalhar ao longo de
uma faixa de 0,1 a 10 V na en-
trada — o que corresponde a uma
relacdo de freqliéncias de 1 para
100; caso contrério, serd neces-
sério providenciar um adaptador
de niveis adequado. Informacées
mais detalhadas sobre essa parte
podem ser obtidas no préprio ar-
tigo do gerador de funcdes.

Em forma
de blocos

O principal requisito de um ge-
rador de varredura consiste em um
oscilador de rampas ou dente-de-
serra, que deve substituir a base
de tempo interna do osciloscépio,
na medicdo; isto é necessério por-
que nesses casos o osciloscépio
deve trabalhar na modalidade X-Y,
tendo desativada sua base de

1 tempo de
varredura
£2 A
. O' eivo X
Al A2, A4,T2,1C1
U __f ---i
rampa de
[ retencéo Us O. Uvco
(DC)
oscilador
rampa/ comparador Al
dente-de-serra
¥ erro de

controle

H— MMV
+

P&
marcacao

varredura log
néo disponivel

+D*ﬂ 'y

%\

B5103-1

gerador de
varredura

figura 1 — Diagrama
de blocos do
gerador de varredura
para audio.
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P6 = freqiidncia de marcacdo

1
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aocoTwep
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P2 = tempo de varredura
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D3 = erro de controle
D4 = alimentacdo

Al...A4=1C2=TLO084
A5 ... .AB=IC3=TLO08B4
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T3...T7=1C5=3046

figura 2 — Esquema
completo do
gerador. Caso a
salda Z tenha que
ser invertida, deve-
se acrescentar T8 e
o0s componentes
associados.
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tempo horizontal. Esse oscilador
externo também vai excitar o VCO
do gerador de funcdes, sincroni-
zando este aparelho com o osci-
loscopio.

Assim, quando o sinal dente-
de-serra for nulo, a frequéncia do
VCO serd baixa e o feixe de elé-
trons estard na extremidade es-
querda da tela. A medida que o si-
nal sincronizador aumenta de va-
lor, a freqiéncia do VCO também
cresce e o feixe de elétrons vai
sendo deslocado para a direita —
dando origem, dessa forma, ao
eixo X do gréfico que serd produ-
zido na tela.

A variacdo de amplitude da
grandeza medida é proporcionada
pela base de tempo vertical (ou
eixo Y). Se, por exemplo, a saida
do gerador de funcdes for aplicada
a entrada de um filtro e a salda
deste, & entrada vertical do osci-
loscopio, na tela iremos ter uma
resposta freqiiéncia x tensdo do
filtro.

O periodo do gerador dente-de-
serra da figura 1 pode ser variado
entre 100 ms e 10 s, proporcio-
nando sinais adequados mesmo
para baixas freqliéncias. Antes de
ser aplicado ao VCO do gerador de
funcées, o sinal dente-de-serra

tem suas frequéncias inicial e final
determinadas por P4 e P3, respec-
tivamente. De fato, alterando o ni-
vel de nulo do sinal, através de P4,
“mexe-se” na tensdo minima de
VCO e, portanto, na frequéncia mi-
nima; o trimpot P3, por sua vez,
tem o poder de alterar a tensdo de
pico do sinal (que determina o nl-
vel méximo do VCO) e, conse-
qguentemente, o limite superior de
frequéncia. Essas “fronteiras” po-
dem ser facilmente estabelecidas
por meio de um frequencimetro e
qualquer ajuste errdneo é indicado
por um LED especifico.
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gerador de
varredura

figura 3 — Placa
impressa do circuito,
de dupla face mas
sem furos
metalizados.

Lista de
componentes
Resistores

R1. R4, R14, R18,
R20, R22, R29,
R32, R33 - 1 K
R2 - 220 k

R3 - 33 k

R5 - 470

R6 - 5,6 k

R7, R13, R17,
R30 - 1T M

R8 -22 M

RY - 100

R10 - 6,8 k
R11, R27, R28 -
10 k

R12 - 33

R15 - 560

R16 - 15 k

R19 - 4,7 k

R21 - 1,8 k
R23, R24 - 270
R25, R31 - 2,2 k
R26 - 1,5 k
R34 - 220
Todos os

valores em ohms

Potenciémetros

P1 - trimpot
de 1 k
P2 - pot. log

estéreo 100k
P3, P4 - pot. log 10k
P5, P10 -
trimpot 50k

P6 - pot. 10 k
fcomum ou
multi-voltas,

se disponivel)
P7, P9 -

trimpot 5 k

P8 - trimpot 100
Todos os

valores em ohms

Capacitores

C1, C2 - 1 uF
(sem polaridade)
C3-100 pF

C4, C5, C6,

C10 - 100 nF
C7-10 uF/40 V
C8-10 uF/25 V
C9 - 330 nF
C11-22 uF/25 V
C12-22 uF/1o V

Semicondutores
D1 - 1N4148
D2, D3-LEDs
vermelhos, 5 mm
D4 - LED
amarelo, 5 mm
T1 - BF256A

T2 - BC5578
T3.. T7-
integrados em ICH
T8 - BS170
fopcional)

IC1 - 7555

fou 555

IC2, IC3, IC4 -
TLO84

IC5 - 3046

IC6 - LM317T
IC7 - 7905
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Na hora de delimitar essa faixa
de atuacdo, deve-se comutar a
chave S1 para a posicéo “a”,
quando P3 fica curto-circuitado e
o dente-de-serra, desativado.
Pode-se entdo ajustar a frequéncia

inicial através de P4, que deter-

mina uma tensdo continua Uvco
correspondente & menor frequén-
cia requerida; essa freqiéncia
pode ser lida diretamente em um
frequencimetro ligado ao soquete
SYNC OUTPUT do gerador de
funcdes. A freqUéncia superior é

ajustada de forma semelhante,
mas através de P3 e com S1 posi-
cionada em “b”. O LED "erro de
controle” vai acender sempre que
o nivel na entrada do VCO ultra-
passar o méximo permitidode10 V.

Um recurso adicional do gera-



dor de varredura permite que o si-
nal dente-de-serra fornega uma
base de tempo horizontal logarit-
mica, ao invés de linear. A dife-
renga entre ambas torna-se clara
quando se observa as trés fotos de
uma tela de osciloscépio, no final

do artigo. A chave S2 é usada para
a selecdo de uma dessas duas mo-
dalidades — que deve ser escolhida
antes de se determinar os limites
de freqiiéncia, pois tais limites séo
vélidos apenas para o tipo de base
de tempo selecionado.

O trimpot P6 impoe a freqiién-
cia de marcacéo, recurso utilizado
para a leitura das freqiiéncias den-
tro da faixa estabelecida, na tela
do osciloscopio; embora seja uma
tarefa simples no caso da base de
tempo linear, torna-se bastante
complexa na escala logaritmica.
Neste caso, é preciso produzir divi-
sbes individuais de escala, por in-
termédio de P6, de modo que a
tensdo em seu cursor seja igual a
de VCO. Surge entdo um pulso
que tem o efeito de “segurar” a
rampa do sinal por alguns instan-
tes, produzindo uma linha vertical
mais destacada na tela (veja nova-
mente as fotos do final do artigo).
Essa linha indica a freqiiéncia que
corresponde ao nivel CC presente
no cursor de P6.

Com a chave S1 na posicdo
“d”, a freqiiéncia de marcacédo
pode ser lida em um frequencime-
tro. Essa freqiéncia é igualmente
obtida nas duas bases de tempo
do gerador de varredura, sem dis-
tincdo. Note, por fim, que nfo hé
varredura quando a chave S1 se
encontra nas posicdes a, b e d.

Descricéo
do circuito

O oscilador de rampa/dente-de-
serra é composto por A1, A2, A4,
T2 e IC1, conforme mostra o es-
quema da figura 2. O operacional
A1, juntamente com o transistor
T2, forma uma fonte de corrente
controlada por tensdo, que carrega
o capacitor C2 com uma corrente
que varia entre 0,45 e 45 yA, de-
pendendo da posicdo de P2h. O
temporizador IC1 (que é uma ver-
sdo CMOS do tradicional 555) foi
conectado de forma que C2 passe
a descarregar toda vez que a ten-
sdo sobre os pinos 2 e 6 atinge 5
volts; quando o potencial nesses
pinos do 7555 cai a O, tern inlcio
um novo ciclo de carga-descarga.

O sinal dente-de-serra é apli-
cado aos potencidmetros delimita-
dores de frequéncia (P3 e P4),
através do buffer A2. As tensdes
presentes nos cursores de ambos
sdo combinadas em A3 - estégio
que também garante a excitacdo
correta do VCO, sob condicdes
normais. O nivel excitador minimo
do VCO é determinado por P5 em
cerca de 100 mV, no caso da base
de tempo linear.

O sinal entregue ao VCO do ge-
rador de funcdes é tomado do
ponto comum de S1b. Com essa
mesma chave na posicdo “d”, a

gerador de
varredura

Diversos

S1 - chave
rotativa, 3
pélos4 posicdes
S2 - chave
inversora
simples
Soquete BNC
p/ sailda Z
(opcional)
Soquetes DIN
para painel
Placa n® 85103

Os seguintes
componentes devem
ser soldados em
ambos os lados

da placa (a partir
do alto, apenas

0s terminafs que
aparecem
interrompidos):
pino do + 15 V,
c12, C9,

ICE (2x), P1, P5,
R31, R32, P4,
R25, R8, R27, R11,
R12, R22, P10,
C5, R15, R23, C7,
T1, C8 (2x), C4,
P6, P2, R18.

Um pequeno
pedaco de fio nu
deve ser soldado
em ambos o0s
lados da placa,
proximo ds
seguintes posicoes:
pino 4 de IC2,
pino 1 de IC3,
pino 2 de IC3,
pino 4 de IC3,
pino 4 de IC4 e
pino 8 de IC5,
Todos os pinos

de conexéo,

exceto aqueles
destinados ao

eixo X e §2,
devem ser soldados
na face oposta

a dos componentes
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gerador de
varredura

figura 5 — Tipica
implementacdo para
o levantamento de
uma curva de
resposta em
freqgiéncia.

figura 6 — Circuito
de acoplamento
entre o gerador e o
osciloscopio,
durante a calibracao.
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pulso corresponda ao perfodo de necessario, na pratica, inverter o
carga de C2, ele é ajustado por nivel de salda ou adaptar seu nivel
6 P2a em proporcdo direta com o ao do osciloscépio, de acordo com
periodo de carga. cada caso.
O LED de erro de controle O conversor linear-logaritmico
O—=] O )
acende sempre que o comparador consiste de A6, A7, T3 e T4. Em-
sixo X [> .Y A10 encontra-se desbalanceado, bora esse estagio disponha, em
1N4148 ou seja, quando o VCO esti so- principio, de compensacgdo de
O - BEO breexcitado (com tensdes superio- temperatura, ela demonstrou ndo
10: " o .
e res a 10 V, como j& vimos). Esse ser suficiente no caso do gerador.
nivel-limite é determinado por P7 Para remediar mais esse pro-
e, quando excedido, o comparador blema, foi providenciada uma

tensdo continua estabelecida por
P6 (que determina a freqiiéncia de
marcacéo) é aplicada ao oscilador
controlado por tensdo. O amplifi-
cador diferencial A9 compara essa
tensdo com o dente-de-serra e co-
muta sua saida para -15 V se os
dois niveis forem iguais.

O primeiro flanco desse pulso é
moldado por C1-R3-P2a, sendo
depois usado para ativar o FET T1
— que, por sua vez, sustenta a
rampa enquanto dura o pulso. E
para assegurar que a duracdo do

acusa a irregularidade, fazendo
com que A11 (um redutor de pul-
scs) ative D3. Em baixas freqién-
cias de varredura, alids, esse LED
tende a piscar, ao invés de ficar
brilhando continuamente.

Pelo fato de operar na modali-
dade X-Y, o oscilosc6pio pode tor-
nar ligeiramente visivel o traco de
retorno, na tela. Mas se o aparelho
possuir uma entrada Z, porém,
essa pequena defici@ncia poderd
ser facilmente eiiminada, bastando
ligar a saflda Z do gerador de varre-
dura a essa entrada. Poder4 ser

compensacdo adicional através de
A8, T5, T6 e T7 (note que os tran-
sistores T3... T7 estdo contidos em
IC5, um conjunto tipo 3046).

O transistor T atua como sen-
sor de temperatura, com uma sen-
sibilidade de -2 mV/°C. A diferenca
entre sua tensdo base-emissor
(0,6 V) e a queda sobre R20 é am-
plificada por A8, para depois exci-
tar as fontes de corrente formadas
por T6 e T7. Sempre que Ugg for
maior que U uma corrente ele-
vada fluird por esses dois transis-
tores, aquecendo o CI.




Quando a temperatura do mesmo
atinge o valor predeterminado em
P9, a corrente em T6 e T7 diminui.
Obtém-se, dessa forma, uma con-
dicdo balanceada, na qual a dissi-
pacdo de T6 e T7 (contidos no
mesmo encapsulamento de T3 e
T4) mantém a temperatura de IC5
dentro de limites bastante estrei-
tos.

Assim que esse integrado
atinge sua temperatura correta de
operacdo, o LED “varredura log
ndo disponivel” apaga; a tensdo
na entrada de A8 estard segura-
mente, entdo, entre -5 e O V.

Montagem geral

Antes de iniciarmos a monta-
gem, baseada na placa da figura 3,
alertamos para uma série de pre-
paracbes que devem ser feitas no
gerador de funcdes que iré ser uti-
lizado nas medicdes. Para come-
car, deve-se “puxar” dele as linhas
de +15V,-15V, terra e VCO, para
alimentar a excitar o gerador de
varredura. A tensdo de +15 V
pode ser obtida no catodo de D7;
a de -15 V, no anodo de D8; a li-
nha de terra, no pino central de
IC4: e a de VCO, no pino “c¢” do
soquete de entrada correspon-
dente, ap6s ter sido cortada a liga-
¢cdo entre os pinos “a”’ e “c” desse
soquete — isto, ainda levando em
conta o gerador de funcdes ja pu-
blicado em Elektor.

0O soquete do VCO, mesmo com
a alteracdo sugerida, pode conti-
nuar a ser usado como entrada
para tensdes excitadoras externas,
j& que uma vez inserido um plugue
no mesmo, a ligacdo com o gera-
dor de varredura serd automatica-
mente desfeita. A melhor forma de
“extrair” essas linhas do gerador
de fungdes seria através de um co-
nector de 5 pinos, instalado no
painel traseiro do aparelho. E con-
veniente, também, abrir mais al-
guns furos de ventilacdo nas proxi-
midades do regulador de 15 V,
tanto na tampa como no fundo do
gabinete do gerador de funcdes, a
fim de assegurar um resfriamento
adequado ao aumento de dissipa-
cdo.

O gerador de varredura poderé
ser alojado em uma caixa pléstica
ou metélica semelhante a do gera-
dor de funcdes, medindo cerca de
200 x 140 x 75 mm. Lembre-se
de fixar um conector DIN de 5 pi-
nos no seu painel traseiro, a exem-
plo do que foi feito no gerador de
funcées. Se for o caso, inclua tam-
bém um conector BNC para a
salda Z.

O painel frontal poderé ser im-
plementado de acordo com a su-

gestdo da figura 4. Todos os dize-
res (que podem ficar em inglés ou
portugués, como vocé preferir) sdo
facilmente reproduziveis por meio
de letras transferiveis, depois de
abertos os furos necessérios. Os
trés LEDs podem ser colados ou fi-
xados através de molduras especi-
ficas. A dltima foto do artigo, mos-
trando o protdtipo por cima, dé
uma idéia da solugdo encontrada
pelos projetistas na acomodacdo
do sistema dentro da caixa.

Calibracéo

Ao realizar a montagem, deixe a
ponte A-B (proxima a R22) e o ca-
pacitor C1 para serem soldados
apo6s a operacdo de ajuste do ge-
rador. Faca as ligacdes pedidas
entre os dois geradores e comece
calibrando o estdgio compensador
de temperatura. Ligue entdo um
voltimetro digital entre os pinos
12 e 13 de A8 e ajuste P9 para

gerador de
varredura

Ondas dente-de-
serra lineares f(ao
alto) e logaritmicas,
com freqiiéncia de
marcacdo (escala de
3 V/div.).

Varredura com base
de tempo linear (2,4
kHz/div.).

Varredura com base
de tempo
logaritmica.
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uma leitura de aproximadamente
60 mV, observando que o pino 12
€ mais positivo que o 13. Desligue
a alimentacédo e solde a ponta A-B
em seu lugar.

Volte a ligar a alimentacdo e,
apbs um breve periodo de tempo,
o LED “varredura log ndo disponi-
vel”" devera apagar. Passe entdo a
etapa seguinte, girando P2 total-
mente no sentido anti-horério; li-
gue, em seguida, a saida “eixo X"
do gerador de varredura a entrada
Y de um osciloscopio, de acordo
com a figura 6, o qual deve estar
comutado para CC e 50 mV/div.

Comute o gerador de funcdes
para a faixa de 1 kHz e ligue um
frequencimetro a sua saida SYNC.
No gerador de varredura, comute
S1 para aposicdo “a” e S2 para a
modalidade linear. Gire primeira-
mente P4 (freqiiéncia inicial) e de-
pois P5 totalmente no sentido
anti-horario; por fim, gire P4 no
sentido horéario, até que o fre-
quencimetro acuse uma leitura de
1 kHz.

Continuando, chaveie S2 para a
modalidade logaritmica e gire P4
totalmente para esquerda, mais
uma vez. Desligue o gerador de
varredura e leve o cursor de P8 to-
talmente para a esquerda; volte a
liga-lo e gire P8 lentamente para a
direita, até o frequencimetro indi-
que exatamente 1 kHz.

Leve agora S1 para a posicéo
“b" e vire P4 todo para a esquerda
e P3 todo para a direita; ajuste en-
tdo P10 para obter uma tensédo de
excitacdo (Uvco) de aproximada-
mente 11 V.

Por fim, leve o cursor de P3
(freqliéncia final) para seu batente
esquerdo e a chave S2 para a po-
sicdo “linear”. Gire entdo P3 até
obter uma leitura em torno dos
102 kHz, ajustando depois P7
para que o LED “erro de controle”
fique no limiar do acendimento; se
a freqliéncia for ligeiramente au-
mentada, o LED deverd acender.

E estd encerrada a calibracdo
do gerador. O capacitor C1 pode
agora ser soldado no lugar que lhe
compete,

Consideracées
finais

Uma implementacdo tipica para
a medida de resposta em freqiién-
cia pode ser vista na figura 5. Caso
a base de tempo logaritmica seja
mais importante, em seu caso, do
que a linear, os potenciémetros P3
e P4 podem ser trocados por seus
equivalentes lineares, tornando
um pouco mais simples o ajlaste
das fregiiéncias de inicio e tér-
mino.

Uma vez ligados os dois gera-
dores, ndo se deve utilizar a faixa

de 10 kHz do gerador de funcées,
uma vez que a tensdo de VCO ten-
derd a elevé-la para 1 MHz (en-
quanto a maxima fregluéncia de
operacdo de ambos é 100 kHz).

As fotos ilustram perfeitamente
0 que nosso gerador pode fazer na
tela de um osciloscopio. Respos-
tas em freqiéncia mais definidas -
como as plotadas em papel, por
exemplo — sé poderdo ser obtidas
na tela se a tensdo na entrada Y
do osciloscépio for retificada e
convertida ao seu valor logarit-
mico. Devido ao custo adicional
que esse recurso implicaria, foi
preferivel ndo inclui-lo no gerador
de varredura, barateando sua
montagem. M
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A radiotelegrafia e o teletipo sdo largamente usados nas comunicacdes mundiais.
Além de explicar as bases de ambas as técnicas e as diferencas existentes

entre elas, este artigo talvez vd motivar muita gente por um hobby fascinante,

j&4 bastante comum entre os radioamadores de todo o mundo:
ouvir mensagens em morse e RTTY pelas ondas curtas.

Morse & RTTY

Além da radiotelefonia, que é a
comunicacdo por palavras, exis-
tem outras formas de transmitir
mensagens sem fios: a radiotele-
grafia (ou morse) e o teletipo (ou
RTTY). Ambos tiveram origem na
telegrafia e, até hoje, as comunica-
ches entre locais distantes é mais
confidvel por essas duas técnicas
do que pela telefonia. De fato, nas
situacdes em que a fala torna-se
ininteligivel, devido a interferén-
cias e outros problemas, os sinais
telegréficos ou de RTTY ainda séo
recebidos satisfatoriamente.

Histérico

Os primeiros experimentos rea-
lizados por Marconi, sem o uso de
fios, na virada do século, foram re-
alizados com um cédigo formado
por tracos e pontos, que Samusl
Finlay Morse inventou em 1843 e
desde entdo é conhecido por seu
nome. A idéia de representar letras
e nimeros dessa forma, porém,
ndo partiu dele, j4 que durante mi-
Ihares de anos as mensagens fo-
ram transmitidas usando o mesmo
principio, através da interrupcéo
ritmica de fumaca ou luz. Morse
foi, contudo, o primsiro a ter a
idéia da telegrafia por fios e tam-
bém a conceber um alfabeto e um
sistema numérico vidveis, denomi-
nado “codigo morse” (veja a figura
12).

O radiotelstipo, por sua vez, foi
fruto da necessidade de se agilizar
as transmissdes e de se decodifi-
car e imprimir automaticamente
as informacdes recebidas. O cé-
digo morse ndo se mostrou ade-
quado a tais necessidades, o que
ndo é de se estranhar, pois foi
criado visando a operacdo manual,
o facil reconhecimento das men-
sagens e o aprendizado répido pe-
los operadores; é 6bvio que Morse
néo podia prever a automatizacéo.

Nos c6digos feitos para teleim-
pressora, ao contrdrio do cédigo
morse, cada combinagéo de carac-
teres (seja de letra, nimero, pon-
tuac8o ou qualquer outro simbolo)
tem a mesma extensdo medida
em unidades-padro ou em perfo-
dos de tempo. As unidades s#o
chamadas, as vezes, de bits; prefe-

rimos ndo utilizar o tarmao para evi-
tar confusdes com os digitos bi-
néarios dos circuitos l6gicos.

As diferengas

A radiotelegrafia e o RTTY dife-
rem principalmente na temporiza-
cdo dos sinais, que na primeira é
relativa e no segundo, absoluta.
Na operacdo em morse, a propor-
¢do entre pontos e tragos, entre
tragcos e pausas e entre pontos e
pausas é da maior importédncia;
por outro lado, a extensdo abso-

luta dos pontos, tracos e pausas
pode sofrer pequenas variacdes,
sem problemas, j4 que o outro
operador sabe reconhecer o pa-
dréo.

Em RTTY isto é completamente
diferente: o tempo é fixo, ou seja, a
extensdo das unidades deve ser
precisa e ndo pode variar. Como
veremos mais adiante, isto é de
suma importédncia para o perfeito
funcionamento dos decodificado-
res automaticos, sejam eles meca-
nicos ou eletrdnicos.

Quando os equipamentos de
RTTY foram usados pela primeira

morse
e RTTY

comunicacéo
em pontos,
tracos

e pulsos

figura 1 - Espectro
de freqiéncia de
uma portadora
modulada em
amplitude por uma
onda quadrada
simétrica de 1 kHz,
em um nivel de
100%.

figura 2 — Espectro
de freqiéneia de
uma portadora
modulada em
frequénceia por uma
senbide de 10 Hz,
com um desvio de
100 Hz.
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morse
e RTTY

figura 3 — Espectro
de freqiéncia de
uma portadora
modulada em
fregiiéncia por uma
onda quadrada de
10 Hz, com um
desvio de 100 Hz.

figura 4 - Espectro
de freqiiéncia de
uma portadora
modulada em
frequéncia por uma
onda quadrada de
25 Hz, com um
desvio de 100 Hz

figura 5 — Espectro
de freqiiénecia de
uma portadora
modulada em
freqiéncia por uma
onda quadrada de
50 Hz, com um
desvio de 50 Hz.
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vez, ficou claro que a simples co-
mutacio da portadora ao ritmo do
cédigo era uma técnica pouco pra-
tica. Até hoje, o c6digo mais usado
baseia-se em 5 unidades e todas
as combinacdes possuem um sig-
nificado especffico, o que pode fa-
cilmente dar origem a erros de
transmisséo.

Modulaco FSK

Para eliminar o maior nimero
possivel de erros, introduziu-se a
técnica FSK ou “comutagdo por
desvio de freqii@ncia” (frequency
shift keying), na qual a freqiéncia
da portadora assume dois valores:

o primeiro (normalmente mais ele-
vado) é chamado de “marca” e re-
presenta o “1" légico, enquanto o
segundo é conhecido como “es-
paco” e representa o “O" l6gico. A
diferenca entre as duas frequén-
cias recebe o nome de “desvio”.

Essa técnica também pode ser
considerada como modulagio em
amplitude da portadora, onde o si-
nal modulador é uma onda qua-
drada e o nivel de modulacéo, de
100%. A onda quadrada, por sua
vez, é composta por uma sendide
fundamental e suas harmdnicas;
estas tdm sua quantidade e nume-
racdo determinadas pelo ciclo de
trabalho da onda — no caso da
onda quadrada simétrica, por
exemplo, temos apenas harméni-
cas impares.

Na figura 1 pode-se ver o es-
pectro de freqiiéncia de uma por-
tadora modulada em AM, por uma
onda simétrica, a um nivel de
100%. E clara a necessidade de se
limitar a largura de faixa, que na
pratica é alcancada acoplando-se
um filtro RC entre o manipulador e
o transmissor. Os transmissores
telegraficos com espectro amplo
demais podem ser identificados
pelos “estalos” produzidos no ma-
nipulador, no mesmo ritmo do cé-
digo, mas um tanto “desafinados”.

O espectro de uma portadora
modulada em frequéncia esta re-
presentado na figura 2. O sinal
modulador é uma sendide de 10
Hz e o desvio tem cerca de 100
Hz. Observe que a maior parte da
energia esté localizada entre fc - fd
e fc + fd (onde fc é a freqii@ncia da
portadora e fd o desvio) e que o
deslocamento de freqliéncia equi-
vale ao dobro do desvio.

A figura 3 mostra o que acon-
tece quando o sinal modulador
passa de sendide a onda qua-
drada: os picos, como se vé, estéo
bem mais definidos, pois o tempo
decorrido entre nlveis |6gicos ficou
mais reduzido, ocasionando pouca
transferéncia de poténcia na re-
gido fg*f4. Em contrapartida,
os flancos do sinal ficam menos
abruptos, obrigando a mais alguns
artificios para tornar a largura de
faixa aceitdvel. Isto pode ser feito
de duas formas diferentes: por um
filtro passa-banda ou arredon-
dando os flancos do sinal modula-
dor.

Concluimos,portanto, que a téc-
nica FSK tanto pode ser conside-
rada como uma portadora modu-
lada por onda quadrada ou como
uma combinacéo de duas portado-
ras comutadas sequencialmente.
Esta segunda defini¢g8o poderé ser
considerada correta sempre que o
nivel de modulago (ou seja, a ra-
zdo entre o desvio de freqiéncia e



a freqiiéncia do sinal modulador)
for maior que 1. Comprove o que
dissemos pela seqiiéncia de fotos
das figuras 4... 6.

Demodulacio nas
duas técnicas

A confiabilidade da telegrafia
morse & diretamente proporcional
a experidncia do operador. Uma
pessoa “'tarimbada” pode acom-
panhar as mensagens mais confu-
sas, que seriam totalmente incom-
preensiveis para um novato — e,
nesse aspecto, um circuito eletrd-
nico pode ser considerado como
novato.

O cérebro humano, como sua
enorme capacidade de armazenar
informacgdes, é quase sempre ca-
paz de chegar a uma concluso
acertada, mesmo quando em du-
vida. Os seres humanos também
tiram proveito de uma Importante
caracteristica da linguagem: a re-
dundéncia. Isto quer dizer que ge-
ralmente passamos mais informa-
cbes do que o necessério para que
nosso interlocutor compreenda ou
tome uma decisfio. Em outras pa-
lavras, mesmo na falta de algum
dado, o restante da mensagem
ainda contém informacéo sufi-
ciente para uma perfeita com-
preensdo.

Estas caracteristicas “huma-
nas” tornam a telegrafia, apesar
de tudo o que foi dito, um dos
meios de comunicacdo sem fio
mais baratos e confidveis que exis-
tem (logo mais veremos uma ver-
sdo de teletipo ainda mais confia-
vel).

O diagrama de blocos de um
demodulador tipico para telegrafia
aparece na figura 7 e consiste em
um filtro passa-banda, um amplifi-
cador, um retificador e um dispa-
rador, além de um controle auto-
mético de ganho (CAG). A utiliza-
c8o de um circuito desses apre-
senta alguns obstéculos, como o

filtro, por exemplo, que deve exibir
uma faixa de 100 Hz — resultando
num componente complexo e
caro, devido aos flancos bastante
abruptos que deve possuir.

Os melhores filtros sdo feitos
com elementos de retardo; e o re-
tardo propriamente dito, que é o
tempo tomado pelo sinal ao pas-
sar pelo elemento, depende da fre-
quéncia. Na freqii8ncia central de
um filtro desses, por exemplo,
cada elemento atrasa o sinal em
meio ciclo. Depois de passar por
dois elementos, o sinal resultante
encontra-se em fase com o sinal
original e, se ambos forem soma-
dos, ir4 ocorrer uma amplificacdo
real do sinal de entrada.

Por outro lado, nas freqii8ncias
em que os dois sinals estdo defa-
sados de 180°, a soma vai provo-
car uma atenuacg8o. Percebe-ss,
portanto, que através de uma sele-
¢8o criteriosa dos elementos de
retardo, é possivel obter qualquer
seletividade.

A grande vantagem dessa téc-
nica reside na capacidade dos ele-
mentos de retardo em bloquear os
sinais espurios; o sinal atil é gra-
dualmente “montado’ no filtro, ao
passo que os ruidos indesejaveis

sdo sempre muito breves para
qualquer “montagem”’.

Como o sinal emprega um
tempo finito para atravessar o fil-
tro, sua freqiéncia ndo deve sofrer
alteracdes nesse perfodo, sob
pena de ndo se obter a desejada
relacdo de fase. Tais filtros j& po-
dem ser encontrados sob a forma
de circuitos integrados, utilizando
técnicas digitais.

Para servir de detector um cir-
cuito a diodo deve bastar, caso o
filtro tenha boa seletividade; a de-
modulacgdo sincrona é sempre pre-
ferivel, no entanto, devido a sua
maior imunidade a interfer@ncias.
Esse tipo de demodulagdo cos-
tuma ser efetuada por circuitos
PLL (phase-locked loop ou lago fe-
chado por fase), que exibem uma
caracter(stica dindmica nunca in-
ferior a 30 dB, tornando supérfluo
o uso do CAG.

O circuito de disparo deve ser
capaz de distinguir entre sinais
com nivel légico alto e baixo. Ele
s6 serd disparado se o sinal per-
manecer durante um perfodo sufi-
ciente para provocar um nivel 16-
gico alto. A utilizagcdo de um inte-
grador controlado por tensdo ou
corrente permitird que a constante
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figura 6 — Espectro
de freqiiéncia de
uma portadora
modulada em
freqiiéncia por uma
onda quadrada de
100 Hz, com um
desvio de 50 Hz.

figura 7 — Diagrama
de blocos de um
tipico demodulador
para telegrafia
morse.
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figura 8 — Diagrama
de um tipico
demodulador FSK
para operagdo em
FM.

figura 9 — Esquema
de um discriminador
para FM
normalmente
encontrados nos
terminars.

figura 10 —
Diagrama de blocos
de um terminal,
operando como
detector de AM.

de integracdo seja definida por um
microprocessador, com base na
velocidade do sinal recebido.

Modulacgéo
AM ou FM?

A técnica RTTY foi considerada,
a principio, como um sinal modu-
lado em freqliéncia, que era por-
tanto demodulado em um discri-
minador. Argumentava-se, entdo,
que isto resultaria em uma me-
lhora do sinal de saida, numa ana-
logia a recepcdo em FM, de quali-

dade muito superior a de AM.
Atualmente, apenas uma minoria
compartilha dessa opinido.
Provou-se, com o tempo, que
nas bandas de alta freqii8ncia
(1,6 ...30 MHz) ocorrem certos
fendmenos de propagacéo que
tendem a afetar os tempos de per-
curso de uma transmissfo (um dos
percursos, por exemplo, é feito
pela reflexdo na camada E da io-
nosfera, enquanto outro se dé pela
camada F, mais elevada). Um dos
efeitos colaterais provocados por
duas ondas do mesmo sinal per-
correndo dois caminhos diferen-

tes, até o receptor, é a atenuacéo
por interfer@ncia. Outro efeito co-
mum & o da atenuacdo seletiva,
que ocorre quando algumas fre-
qiiéncias sdo mals atenuadas do
que outras, devido ao desvio de
fase.

Os sinais modulados em FM
padecem terrivelmente desses
dois males e a situacfo é piorada
ainda mais pelo aumento do des-
vio de freqiiéncia — artificio apli-
cado assiduamente devido a teoria
da modulacéo FM que afirma sero
ganho, sob a forma de relacéo .si—
nal/suido, diretamente proporcio-
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nal a relacéo desvio de freqli8ncia
— taxa baud.

Usando como base fotos tiradas
da tela de um analisador de espec-
tro, conclui-se que, em muitos ca-
sos, 6 mais correto tratar a técnica
FSK como uma combinacdo de
duas portadoras chaveadas. A es-
treita faixa de passagem, nesse
caso, vai depender somente da
taxa baud e ndo mais do desvio de
freqi@dncia; ao mesmo tempo,
assegura-se uma melhor rejeicdo
dos sinais espurios.

O demodulador RTTY (normal-
mente denominado TU, abrevia-
¢do de terminal unit) continuaré a
operar sem problemas, mesmo se
uma das portadoras (que contém
exatamente a mesma informacéo)
desaparecer, devido 4 atenuacéo,
por exemplo. Na figura 8 temos re-
presentado o diagrama de blocos
de um tipico TU para operagfo em
FM: o sinal é filtrado, limitado e
em seguida aplicado a um discri-
minador — que é, normalmente, do
tipo "FM verdadeiro’”, como se vé
na figura 9.

Os circuitos PLL ndo seriam
adequados, nesse caso, porque
ndo ha, em geral, uma relacéo
confidvel entre marcas e espagos e
o lago ficaria, portanto, constante-
mente ‘“destravado”. Elementos
desse tipo somente serfio (teis
quando houver garantia de que o
lago permaneceréd fechado -
como, por exemplo, nos casos em
que o desvio de freqlincia & pe-
queno (85 e 170 Hz, digamos) ou
se a operacéo se der em VHF (en-
tre 30 e 220 MHz), onde a propa-
gacdo é previsivel.

O diagrama de blocos de um
TU funcionando como detector de
AM pode ser visto na figura 10.
Veja que sdo usados filtros separa-
dos para marcas e espacos, segui-
dos pelos detectores apropriados.
As saldas desses detectores séo
complementares, jA& que quando
um espacgo estd presente ndo hé
marcas e vice-versa (veja a figura
11). Caso um dos sinais desapa-
reca temporariamente, a salda do
circuito de soma terd apenas me-
tade do valor normal — o sufi-
ciente, porém, para acionar o cor-
retor automatico de limiar (ATC),

11
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figura 17 —
Marcacdes e
espacos idealizados
e combinacdes de
ambos.

figura 12 — Tabela
do codigo morse
internacional.

figura 13 -
Composicdo de um
caractere Baudot,
sendo uma unidade
de inicio, cinco
unidades de dados e
uma unidade de
término.
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figura 14 — Cdédigos
para teleimpressora
e simbolos tipicos
dos caracteres.
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que recupera o valor da entrada do
disparador.

Assim sendo, a auséncia tem-
poraria de uma marca ou espaco
nédo é percebida na saida do dispa-
rador. Pelo fato de ser um estégio
simples e eficiente (contém ape-
nas alguns diodos, resistores e ca-
pacitores), o ATC é inclul[do em
praticamente todos os TUs atuais.

Infludncia
do cédigo

Os cobdigos de transmissédo
nada mais sdo do que um acordo
internacional para se processar a
informacdo de um certo modo, an-

tes de transmiti-la. Dessa forma, a
linguagem humana é um tipo de
codigo, usado para trocarmos
idéias e sentimentos. Um aspecto
importante de todo cédigo é a re-
dundéncia, que pode ser assegu-
rada, pela forma mais simples,
através da repeticdo da informa-
céo.

Esse recurso, porém, s6 pode
ser usado se for possivel detectar
a ocorréncia de erros. O cdédigo
morse internacional aparece na fi-
gura 12, enquanto na figura 14 te-
mos os codigos Baudot e Morss,
respectivamente com 5 e 7 unida-
des. Operadores experientes séo
capazes de detectar facilmente os
erros e retificd-los, no caso do

morse, mas o Baudot ndo permite
essa facilidade.

O Baudot, aligs, foi o primeiro
cédigo desenvolvido para RTTY;
ele é do tipo assincrono, ou ssja, o
receptor ndo fica sincronizado com
o transmissor através de um clock.
Para possibilitar a sincronizacéo,
entdo, o transmissor deve enviar
uma unidade adicional, controlada
pelo clock, que é usada no co-
mando do c/ock do receptor.

O comeco de cada caractere é
assinalado através de uma uni-
dade de infcio, que tem a mesma
duragdo de uma unidade de da-
dos; essa unidade tem sempre o
nivel l6gico correspondendo, por-
tanto, a um espac¢o. Depois dela




v8m as cinco unidades de dados e,
em seguida, uma unidade de tér-
mino — cuja funglo & ressincroni-
zar transmissor e receptor apds a
Gltima unidade de dados, caso te-
nham “saldo dos trilhos” durante a
operacdo.

Como os antigos equipamentos
de teletipo trabalhavam em veloci-
dades bem menores que os atuais,
era perfeitamente aceitdvel que a
unidade de inicio equivalesse a 1,5
unidade de dados. Com as moder-
nas méaquinas sletrbnicas, esse va-
lor baixou para uma unidads, igua-
lando a duragéo de todas as unida-
des do cédigo — o que, além disso,
contribuiu para melhorar a sincro-
nizacdo dos clocks, reduzindo a
taxa de erros. J4 existem inimeras
estacbes de RTTY trabalhando
com apenas uma unidade de final;
nesse caso, a operag8o assin-
crona, quando todas as unidades
tdm a mesma duraglo, & conhe-
cida por “isossincrona”.

A taxa baud de transmissdo
pode ser considerada como o in-
verso da duracfo de uma unidade;
assim, para uma taxa de 50 (muito
utilizada), as unidades de dados e
infcio tdm 20 ms e as de final, 20
ou 30 ms. A taxa baud, em si, nfo
fornece indicaco alguma da velo-
cidade com que os dados estéo
sendo transmitidos. Das 7,5 uni-
dades usadas no Baudot (veja a fi-
gura 13), apenas cinco transpor-
tam informagdes, perfazendo uma
razdo de dados igual a

(5/7,5) x 50 = 33 unidades
por segundo

Como a possibilidade de erros
cresce com o nimero de unidades
utilizadas, esté explicado porque o
cédigo Baudot é preferido em lu-
gar do ARQ Moore ou do ASCIl —
o Cédigo Americano Padréio para
IntercAmbio de Informagdes, que
utiliza 8 unidades. Uma das fontes
de erro no cédigo Baudot reside
na chamada “‘funcdo shift”,
aniloga & empregada em maqui-
nas de escrever na passagem de
mindsculas para mailsculas.

De fato, o nimero méximo de
caracteres possiveis com 5 unida-
des é de apenas 32, insuficientes
para representar todas as letras do
alfabeto, os nimeros e os vérios
sinais gramaticais. Assim sendo, a
“tecla de mailGsculas” é usada
para indicar os numerais e pontos
gramaticais; ao voltar para as le-
tras, essa funcéo deve ser inibida.
Os problemas criados por esse fa-
tor sdo tais que muitas agéncias
de noticias costumam processar
todo o texto apenas com palavras
~ “cinco’” em lugar de “5", "hifen”
em vez de “-"' e assim por diante.

No caso de idiomas com alfabetos
maiores que o latino, os problemas
sdo ainda mais pronunciados.

Um grande progresso, entdo,
foi a introdugdo do cédigo Moore
de 7 unidades, do tipo ARQ
(automatic request ou requisicdo
automética), que permite a detec-
cdo e a eventual correco de erros
(veja a figura 14). Ele é totalmente
sincrono (dispensando, portanto,
as unidades de inicio e término),
possibilitando representar até 128
caracteres diferentes.

Considerando-se, porém, so-
mente essas combinacgdes — que
fornecem uma razdo de 4 marcas
para 3 espagos ou vice-versa —
apenas 35 caracteres resultam
disponiveis, sendo ainda neces-
saria, portanto, a fungfo "mails-
culas”. Agora, no entanto, é possi-
vel testar a transmissdo e verificar
se a razdo & realmente 3:4; e, se
ndo for, tomar medidas corretivas.

No caso de apenas um trans-
missor e um receptor, o primeiro é
requisitado a repetir a parte da
mensagem em que a razfo resul-
tou errada. Se houver um trans-
missor e varios receptores, a men-
sagem é repetida normalmente,
ap6s um certo perfodo de tempo,
para que as informagdes originais
possam ser comparadas com as
repetidas.

Essas modalidades de RTTY es-
tdo sendo utilizadas sempre mais,
j& que o sistema em que é pedida
uma repeticdo de mensagens seré
inevitavelmente mais confidvel do
que a operacdo morse, além de
plenamente automético. Sua Unica
indicacdo de méa recepgdo ocorre
quando a capacidade do buffer de
recepcdo & excedida. A tendéncia,
portanto, seré utilizarmos com fre-
quéncia cada vez maior os cédigos
com repeticdo automética de da-
dos, em detrimento do morse e do
Baudot.

Princlipios
da decodificacio

De maneira geral, os bits saldos
do demodulador estdo longe de
serem perfeitos, apresentando de-
ficiéncias provocadas (a) pela du-
racdo dos pulsos, quando ela néo
corresponde ao tempo de referén-
cia, devido a alguma alteracéo na
taxa de transmissdo; e (b) pela
presenca de sinais espurios, que
distorcem os dados. O algoritmo
decodificador deve ser capaz de
“ignorar”’ esses problemas, tarefa
particularmente dificil em decodifi-
cadores morse, devido & variacéo
sofrida pela duracdo das unidades.

Costuma-se adotar, entdo, o
método de medir a duracdo do bit

e comparéd-lo com o tempo de re-
feréncia. Caso o tempo medido
seja superior @ metade da referén-
cia, o bit serd aceitocom “1”" eem
caso contrdrio, como "0".

Qutro problema resultante do
tréfego em Baudot é que a uni-
dade de inicio precisa ser demodu-
lada corretamente. Logo que o sis-
tema ¢ ligado, o receptor esta
pronto para a transicdo de 1 para
0; assim que ela ocorre, tem inicio
o processo de contagem e, se du-
rante o mesmo ficar comprovado
que a unidade de inicio esteve em
“1"” durante mais da metade do
tempo de refer@ncia, o sistema as-
sume um falso comeco, rever-
tendo o terminal para a condicdo
de espera. Desse modo, o compu-
tador é capaz de detectar um falso
comeco mesmo antes que termine
o periodo da unidade de inlcio.

J& no caso da decodificacédo
morse, o microprocessador deve
determinar e memorizar a menor
duracdo de bit, no principio da
mensagem, para depois ignorar ou
compensar duracdes ainda meno-
res. Os decodificadores morse, as-
sim como os de teletipo, dispdem
de um integrador que determina a
constante de integracdo através
de uma corrente ajustavel — cujo
ajuste vai determinar a largura dos
pulsos que devem ser rejeitados.

Os sistemas sincronos, por fim,
dependem de seus clocks para
operar de forma confidvel; a sin-
cronizacéo é feita através de sinais
especiais, de acordo com normas
internacionais. O circuito de clock,
em ambos os terminais, é contro-
lado por um oscilador a quartzo
estével e bastante preciso, contro-
lado termostaticamente ou ligado
a um estdgio de compensacdo da
temperatura. Uma vez atingida a
sincronia, os dois clocks
permanecem em “harmonia” por
muito tempo. M
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Cortador
de polistireno

O “fio quente” controlado eletronicamente

Quem ja tentou serrar blocos ou
chapas de polistireno sabe do pro-
blema. Sdo pedacos de pléstico
para todo lado e o trabalho fica es-
tragado. Na verdade, a dnica
forma correta de se cortar polisti-
reno é pelo método do fio quente;
o fio, no entanto, deve ser mantido
a temperatura correta, sob pena
de ndo de ndo cortar nada ou sim-
plesmente queimar o material.

Um transformador de baixa ten-
sdo, que possa fornecer uma cor-
rente de 2 A é mais que suficiente
para o circuito. Controlando-se o
fluxo de corrente pelo fio, sua tem-
peratura também é mantida sob
controle. E, para reduzir o con-
sumo e a dissipacdo de poténcia, a
corrente é ligada e desligada con-
tinuamente por um triac.

Um dos lados do “fio quente”
(representado por R na figura 1)
vai ligado diretamente ao secun-
dério do transformador. As portas
N1 e N2 asseguram que a sendide
fornecida pelo transformador seja
convertida em uma onda qua-
drada; para que isso ocorra, os va-
lores de R2 e R3 foram calculados
de modo que N2 chaveie em fase
com a fonte CA.

A malha RC formada por R4 e
C2 faz a diferenciacdo dos pulsos
positivos, enquanto o diodo gram-
peador interno de N3 suprime os
pulsos negativos. A porta N3 e
componentes associados formam
uma chave temporizadora que, por
sua vez, controla o triac. Seus
periodos de chaveamento sdo de-
terminados por C3, que é carre-
gado através de P1 e descarre-
gado por meio de R e D3, para a
salda de N3.

Os niveis de carga e descarga
de C3 estdo na faixa dos limiares
do disparador Schmitt formado
por N3; conclui-se, portanto, que a
tensdo sobre C3 serd sempre O ou
1 l6gico. Com um nivel alto, N3 re-
cebe um pulso positivo de N2, re-
sultando em um breve pulso nega-
tivo em sua salda — o que vai dis-
parar N4 e depois T1, que ativa o
triac. A malha R6/C4 garante que
o triac conduza durante todo um
ciclo da rede.

/) B2600 2

O pulso negativo também faz a
tensdo sobre C3 cair abaixo do ni-
vel de disparo de N3 (tenha em
mente que o perfodo de tempo em
tudo isso ocorre pode ser variado
por P1). N3 agora néo reage mais
aos pulsos vindos de N2, “conge-
lando™ sua safda no nivel alto, e
C3 fica impedido de descarregar
através de R5 e D3; o triac, por-

1
F1 D1 R1
500mA | Tri
12V
? 2A
Nt ...N4=IC1
= CD 4093B
826001
2 tanto, é desativado. Apds um certo

periodo de tempo (estipulado por
P1), a tensdo sobre C3 volta a ser
o nivel 1 e o processo tem inicio
novamente. A forma de onda so-
bre o triac pode ser observada na
foto.

Como j& mencionamos, R6 e
C4 asseguram que o triac conduza
por todo o ciclo da rede. Com isso,
a carga do transformador torna-se
simétrica, reduzindo a necessidade
de correntes CC elevadas. Note
que a resistdncia total do fio de
corte ndo deve exceder 5 ohms. A
figura 2 fornece uma boa sugestio
de implementacéo prética, empre-
gando um pequeno arco de serra
(devidamente isolado, é clarol). M
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Gerador
de pulsos
com 555

Este circuito deveré parecer fa-
miliar a muitos leitores, j& que é
uma das muitas variagdes de uso
do famoso temporizador 555. |Isto,
porém, néo diminui sua utilidade:
um versétil gerador de pulsos com
ciclo de trabalho varidvel é de
grande apoio na bancada.

com ciclo de trabalho varidvel

*veja texto

P1=frequéncia
P2=ciclo de trabalho

P.C.M. Verhoosel

Ao contrédrio da versdo tradicio-
nal, a resistdncia entre os pinos 6
e 7 consiste de P1, P2, R2, D1 e
D2. O tempo de carga bem defi-
nido para C1 é obtido através dos
diodos D1 e D2 - o que resultaria
normalmente em um ciclo de tra-
balho de 50%, ndo fosse a pre-
senca de P2. Nesse caso, o ciclo
vai depender da relacdo existente
entre P1 e P2:n =1 + P2/P1. As-
sim, por exemplo, se P2 =0 (nh =
100%), a frequéncia serd de

0.69

f=Z Pi+P2+a 7k - C1

Interface
para chaves

Chaves de contato momenté-
neo mais eficientes e seguras é o
que proporciona este circuito —
permitindo utilizd-las tanto como
“monoestéveis”, com pulsos lim-
pos e confidveis, seja como travas
liga-desliga. Esses recursos elimi-
nam principalmente os problemas
associados com qualquer interrup-
tor, provocados pelo “rufdo” ele-
trénico.

Para comecar, a malha R1/C1
retira ruldos provocados pela pré-
pria chave e fornece uma transicéo
positiva para disparar o monoesté-
vel FF1, que por sua vez gera pul-
sos em antifase em suas saldas Q
e Q. A largura do pulso é determi-
nada por R1, R3 e C2.

O pulso positivo (vindo de Q) é
entregue a uma porta OU com-
posta por D2, D3 e R5, enquanto
o primeiro flanco do pulso nega-
tivo vai disparar o flip-flop FF2. O
estado normal ou estével de FF1
se ddcom Qem O e Qem 1; nes-
sas condi¢des, se a chave for fe-
chada por um instante e entéo li-
berada, as entradas J e K estardo
em O quando o flanco de disparo
chegar — caso em que FF1 vai
ignoré-lo e permanecer em reset.

Funcdes de trava e anti-rebote combinadas

J. Ritchie

Lo

Ol
I

R5|

)
,_' 100:}

L 4
FF1,FF2=1C1 = 4027

[J@

82592

Mas se a chave for mantida fe-
chada até que o monoestével
complete seu ciclo e FF2 seja ati-
vado, a entrada J ird para 1 e a K,
para O, fazendo o flip-flop mudar
de estado. Agora Q e a safda (atra-
vés da porta OU) estardo “altos”,
assim como K. Se o flip-flop for

disparado com K em 1 e J em O,
vai reverter ao estado de reset,
manter a chave fechada ndo iréd
afetar a acdo do circuito, uma vez
que, com J e K em 1, FF2 vai mu-
dar de estado somente na che-
gada de um novo flanco de clock.

[
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baterias
de Iltio

figura 1 — Aplicagcéo
tipica das pilhas de
litio: duas unidades
cilindricas tipo BR-
2/3A em uma
cdmera Kodak Disc.
Sua capacidade
nominal é de 1,2 Ah,
suficiente para cerca
de 2 mil exposicdes
ou aproximadamente
5 anos.

Baterias de litio

Conhecidas por sua carga de longa duragdo, as pilhas e baterias a base de litio

estdo ganhando terreno na eletrdnica, em aplicacdes das mais variadas.

Ernst Krempelsauer

Neste apanhado geral veremos suas principais caracteristicas, os varios tipos e
modelos fabricados e as utilizacoes mais importantes.

Ao longo dos ultimos dez anos,
as pilhas e baterias de litio foram
utilizadas principalmente em rel6-
gios digitais, calculadoras portéa-
teis e marcapassos, mas agora pa-
recem estar ampliando seu leque
de aplicacbes. De fato, jA podem
ser eancontrados modelos para
montagem direta em circuitos im-
pressos e também embutidos no
encapsulamento de alguns Cls.

Por terem um tamanho redu-
zido e elevada densidade de ener-
gia, as pilhas de litio séo ideais
para equipamentos eletrbnicos mi-
niaturizados. Além disso, operam
dentro de uma extensa faixa de
temperaturas (normalmente, entre
-20 e +50°C), exibem uma baixls-
sima taxa de auto-descarga e
mantdm sua f.e.m. estdvel ao
longo de toda sua vida (til, com
tolerdncias bastante “apertadas”.

Infelizmente, porém, até o pre-
sente ndo é possivel substituir di-
retamente as pilhas convencionais
pelas de lftio — pois além de seu
alto preco, ainda ndo suportam
bem os curto-circuitos e sfo sus-
cetlveis a danos mecénicos. Sob
certas circunstincias, apresentam
inclusive a tendéncia de inflamar-

se ou até explodir. Essa ndo é a re-
gra geral, no entanto, pois vérias
versdes sdo utilizadas com toda a
seguranca em muitos circuitos
eletr6nicos de pequeno porte.

Os tipos existentes

O Iftio, um metal semelhante &
prata na aparéncia, que oxida rapi-
damente em contato com o ar e
reage com a agua, hidrogénio, ni-
trogénio e halogénios, é o mais
leve dos metais alcalinos, com
uma densidade de apenas 0,531.
£ muito utilizado como o material
de anodo em células voltaicas,
onde produz a maior forga eletro-
motriz de todos os materiais j4
testados (cerca de 3,02 V).

Devido & sua reacdo com a
4gua, produzindo o explosivo hi-
drogénio, o Iitio gera alguns pro-
blemas sérios, pelo fato de ser diff-
cil produzir um eletrélito comple-
tamente isento de 4gua. Costuma-
se utilizar entdo, em certos casos,
o acetonitrilo (CH,CN) — um Il-
quido téxico preparado com etino
e amdnia.
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A escolha do material de ca-
todo também influi decisivamente
no desempenho da pilha. Eis o
porqué da grande variedade de pi-
|has de litio e das diferencas exis-
tentes na f.e.m. e densidade de
energia entre as vérias versdes.
Entretanto, sdo dois os principais
tipos de pilhas existentes: um de-
les emprega catodo liquido ou ga-
soso, tal como o didxido de enxo-
fre (SO,) ou cloreto de tionila
( SOCI, ); o outro utiliza um catodo
sblido, normalmente de didxido de
manganés (MnO,) e policarbono-
monofluoreto (CF)n.

Como regra geral, os catodos
solidos sdo empregados em pilhas
de pequena para média capaci-
dade, que devem fornecer corren-
tes de carga relativamente baixas,
enguanto o outro tipo é encon-
trado em modelos de grande capa-
cidade, capazes de liberar corren-
tes mais elevadas.

Convém alertar que os manuais
dos varios fabricantes de pilhas de
Iltio s@o ainda mais rigorosos
quanto & utilizacdo de modelos
com catodo liquido ou gasoso. Um
deles, por exemplo, alerta especifi-
camente para o perigo de exploséo
e para a producdo de gases toxi-
cos, provocados pela mé utilizagéo
dessas pilhas.

Estrutura
e caracteristicas

Externamente, as pilhas de Iftio
lembram mais as de niquel-
cddmio e ndo tanto as convencio-
nais. Como as NiCd, utilizam ele-
trodos enrolados em espiral e
prensados - sendo que osprimeiros
exibem uma maior superficie de
operacdo e, portanto, proporcio-
nam correntes mais elevadas que
os do tipo prensado. Estes, por ou-
tro lado, conferem as pilhas uma
maior razdo capacidade-volume.
Na figura 3 podemos ver o as-
pecto interno de uma tipica pilha
cilindrica de catodo sdélido.

As pilhas de litio podem ser en-
contradas sob a forma “botdo”,
cilindrica ou em formatos espe-
ciais — tais como as pequenas pi-
lhas encapsuladas em ndéilon e
usadas como energia de reserva
para memdrias que podem ser



montadas diretamente sobre cir-
cuitos impressos.

E importante saber que existem
grandes diferencas entre as carac-
terfsticas da mesma pilha de litio
produzida por diferentes fontes e
também dos vérios tipos existen-
tes. Assim, por exemplo, os ma-
nuais fornecem temperaturas de
operacdo variando, no extremo in-
ferior da faixa, entre -20 e -40°C;
no extremo superior, elas podem
variar de 50 a 175°C. Quanto aos
valores de forca eletromotriz, po-
dem ser 1,5:2,4:3;e 3,6 V. Para
tornar esses valores mais concre-
tos, vamos sumarizar alguns tipos
e suas caracteristicas.

— Litio-dibxido de manganés
(LiMnO2): tipo universal para cor-
rentes reduzidas; catodo sélido,
com f.e.m. de 3 V; suporta curto-
circuitos durante breves periodos;
faixa de temperaturas de operacéo
de -20 a +50°C (tipica) ou de -40
a +85°C (méxima); capacidade de
5 Ah; utilizada como energia de
reserva para RAMs do tipo CMOS.

— Litio-monofluoreto de car-
bono (Li(CF)n): tipo universal
para correntes pequenas a médias,
até 1560 mA; catodo sélido, com
f.e.m. de 3 V; permite pulsos de
até 1 A, mas ndo suporta curto-
circuitos; faixa de temperaturas de
operacdo variando entre -40 a
+85°C: capacidade até 5 Ah; utili-
zada em flashes de cAmeras foto-
graficas, transmissores de sinais
de alerta, luzes de alerta e como
reserva de energia para memdrias.

- Litio-6xido de cobre (Li-
CuO): tipo universal para corren-
tes de até 1 A; catodo sélido, com
f.e.m. de 1,6 V; temperaturas de
operacdo podem ser de -20 a
+55°C (embora algumas marcas
estendam até 135°C); capacidade
até 20 Ah; usada em transmisso-
res de sinais de alerta e equipa-
mentos que devem operar sob
temperaturas elevadas.

— Litio-oxifosfato de cobre
(LICug O(PO4)2: versdo das Li-
Cu0O, com caracterfsticas seme-
lhantes, mas faixa de temperatu-
ras ampliada para -40 a +70°C,
em aplicacbes especiais; capaci-
dade de 5 Ah, com fe.m. de 2,4V
e catodo soélido.

— Litio-cloreto de tionila
(LISOCI2): tipo universal para
correntes atéd 2 A; catodo Ilquido,
com f.e.m. de 3,5 V; faixa de -40 a
+75°C nas temperaturas de ope-
racdo; capacidade de até 18 Ah;
empregada em instrumentos de
medicdo e equipamentos de tele-

comunicacdes, sob condicdes in-
salubres.

Aplicagdes
e utilizacdo

Como se v&, nem todas as ver-
sdes das pilhas de Iitio séo dirigi-
das para aplicacbes gerais — o que
tem mais a ver com os cuidados
que exigem do que propriamente
com seu custo. Embora os curto-
circuitos ndo causem necessaria-
mente explosdes, & preciso levar
em conta as tremendas elevacdes
de temperatura decorrentes (bem
acima dos 100°C). Nessas condi-
coes, a pilha ird sofrer um au-
mento da pressdo interna, provo-
cando a abertura da vélvula de se-
guranca e liberando vérios gases
téxicos no ambiente. As baterias
costumam ser protegidas contra
curtos por um fusivel ou uma re-
sistBncia em série.

As pilhas de litio que atuam
como reserva de energia para me-
moérias devem receber um diodo
de protecdo, a fim de evitar qual-
quer tendéncia a se carregarem e
também a ocorréncia de grandes
correntes de descarga.

A soldagem direta dos termi-
nais das pilhas é inadmissivel.
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terminal positivo

isolacdo de papel

tampa selada

disco isolante
invélucro

revestimento
de PVC

folha de
separacdo

anodo de lltio
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terminal negativo

folha isolante

Muitos modelos, porém, prevéem 85062- 3
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baterias
de Iitio

figura 2 —

A menor pilha

de litio do mundo é
produzida pela
Panasonic. A BR211
tem apenas 2,2 mm
de didmetro, 11 mm
de comprimento,
5,4 mAh de
capacidade, 3 V de
fe.m. e 0,9 g de
peso.

figura 3 — Vista em
corte de uma pilha
de litio-
monofluoreto de
carbono.

figura 4 — Gréfico
comparativo da
densidade de
energia de vérios
tipos de pilhas.

figura 5 — A curva
capacidade x tempo
de armazenagem
mostra que as pithas
de litio conservam
mais de 90% de sua
carga, mesmo apds
10 anos de
estocagem.
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figura 6 — Curvas de
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tempo de descarga

para vérias
temperaturas.

estes, contudo, ndo devem ser
submetidos ao calor do soldador
por mais de 10 segundos.

A baixissima taxa de auto-
descarga permite adotar correntes
de carga e descarga também redu-
zidas (da ordem de alguns mi-
croampéres), permitindo carregar
essas pilhas e baterias a partir de
células solares. Grande das mes-
mas é capaz de suportar o curto-
circuito momentineo que ocorre
na soldagem por mergulho, mas
depois levam horas para recuperar
sua f.e.m.; além disso, se uma de-
las cair na solda liquida, poderd

explodir — sendo essencial, por-
tanto, fix4-las & placa cuidadosa-
mente.

Estagio da tecnologia

Uma empresa britdnica, a
SAFT, produziu uma substituta
para as mini-baterias convencio-
nais de 9 V, a qual demonstra so-
bejamente as vantagens das bate-
rias de Iltio. Ela consiste de duas
pilhas “botdo” do tipo LiSOCIy,
fornecendo portanto uma f.e.m. de
7 V. Como esse valor permanece

Tabela 1

tabela 1 —
Caracterlsticas de
algumas pilhas de
litio tamanho C,
comparadas com as
alcalinas
convencionais
(ZnMn03)

figura 7a — Curvas
tensédo x corrente de
descarga, em vérias

F.E.M. nominal

corrente de carge
recomendada

corrente

constante méxima
pulsos de corrente
capacidade nominal
temperatura de operaglo

energia disponival
peso

ZnMn0O, LiCuO LiCu,0(PQ,),
15V 1.5V 24V 5
80 mA 40 mA 40 mA
= 1A 0.6 Al | ca. 0.3 A2
= 1A =1A | = 1A
5.5 Ah 10 Ah 5 Ah
20 °C 0°C | 0°C |
+70°C | +60°C | +175°C |
8wh | 15Wh 12 Wh |
65 g 56 g 55 g

1) a 20°C p/ 75% da carga nominal
2) a 150°C p/ 75% da carga nominal

3) valor limitador

4) a 20°C p/ 50% da carga nominal

Li{CF)n LisOcl,
3.0V 35V
150 mA ca. 100 mA
0.3 A¥ 0.6 AY
=1A = 1A

5 Ah 5 Ah

40 °C 40 °C
+80 °C +60 °C
15 Wh 18 Wh
479 __58g

temperaturas, de
uma pilha de Iitio-

cloreto de tionila.

figura 7b — Curvas
tensfo x perfodo de
descarga da mesma
pitha de Iftio-cloreto
de tionila.

figura 8 — Curvas
caracterlsticas de
uma pilha de [fitio-
monofiluoreto de
carbono: (a) tensdo x
corrente constante
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estavel durante toda sua vida util,
a bateria pode substituir perfeita-
mente as PP3 tradicionais.

Ao contrério de grande parte de
dispositivos do mesmo tipo, ela é
capaz de aguentar bem os curto-
circuitos, com uma elevacdo ape-
nas moderada de temperatura. Do
ponto de vista técnico, essa bate-
ria poderia ser recomendada para
qualquer aplicacdo que exija fon-
tes de 9 V; infelizmente, porém,
seu preco final ainda é proibitivo.

carga: 636 ohms
temp.: 25°C

tenséo (V)

10 ‘ :
<]
8 L ”~ alcalina
7 Li/SOCL
6l
50 !
zinco-carbono L
0 50 100

85062-9

10

tensdo (V)

S —— —— —— — —

5
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- 30:C (i - 94 mA)

o 55°C (i = 11 mA)

-
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baterias
de litio

figura 9 —
Comparagdo entre
as curvas tensao x
tempo de descarga
de pilhas alcalina,
zinco-carbono e
litio-cloreto de
tionila.

figura 10 — Curvas
de tensdo x tempo
de descarga de uma
pilha de Iitio-cloreto
de tionila, em
diferentes
temperaturas de
operacéio.
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baterias
de litio

figura 11 — Vérios
tipos de baterias
de Iitio.

figura 12 -
Dimensdes da pilha
Panasonic
recarregavel, feita
de litio-carbono.

1

12

figura 13 — Curvas
de carga-descarga
da pilha recarregével
de litio-carbono da
Panasonic.

figura 14 — Curvas
de descarga da
mesma pitha de
fitio-carbono.
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Eis um resumo de suas caracterls-
ticas:

- capacidade nominal 1.1 Ah
- tensdo de salda
— corrente de carga
recomendada (para 50%
da capacidade nominal,

a 20°C) 50 mA
- peso 30g
- temperaturas

de operacéo -40a +70°C

Pilhas
recarregéiveis

Apesar de todas as pesquisas
realizadas, das vérias patentes re-
queridas e dos inimeros protéti-
pos anunciados, s6 existe uma
Unica pilha de litio recarregével em
producédo, até o momento. Trata-
se de um modelo de Iftio-carbono
da Panasonic, lancado no inicio de
84 e que ja se encontra a venda
também na Europa.

Suas caracteristicas mais im-
portantes podem ser vistas na ta-
bela & frente e em suas curvas de
carga-descarga, que mostram as
incriveis propriedades dessas pi-
lhas — permitindo, inclusive, esco-
Ilher a tensdo de saida entre 1,5 e
3 V, dependendo da tensdo de
carga. Quanto a vida atil, seus fa-
bricantes alegam ser possivel ul-
trapassar 2 mil ciclos de carga-
descarga, sem qualquer sinal de
deterioracdo em sua capacidade,

Caracteristicas

capacidade nominal 1 mAh
(a2..3V)

tensdo nominal KAY

corrente de carga

recomendada 1pAabmA

tensdo de carga 16a3V
(constante, com
limitac8o da corrente)

Vida til no minimo, 2 mil
ciclos de
carga-descarga

diimetro 10 mm

espessura 2 mm

peso 19g
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Inversor
de cores

para video

A inversdo da fase dos sinais de video
provoca efeitos bastante interessantes
na tela de TVs ou monitores.

Mas os equipamentos comerciais que
criam esse efeito nem sempre tém um
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preco acessivel; assim, este inversor
de baixo custo deverd interessar a
muitos videomanfacos praticantes.
Ele simplesmente inverte o sinal
composto de video (ou seja,
lumindncia e cromindncia) ou apenas
o sinal preto e branco

(s6é a luminancia)

Este inversor interessa, a princl-
pio, a tr8s grupos distintos de pes-
soas: possuidores de aparelhos de
videocassete que desejam modifi-
car as imagens reproduzidas em
seus televisores; operadores de vi-
deocdmeras que sempre quiseram
acrescentar efeitos ao seu traba-
Iho; e fotégrafos amadores que
desejam visualizar seus negativos
como positivos, antes da amplia-
¢8o em papel.

Dependendo da posicéo de
chaves especificas, o circuito pode
proporcionar imagens normais ou
invertidas na croma e luminfincia
(ou seja, o inversor pode ficar per-

manentemente ligado ao sistema),
além da inversdo total da luminén-
cia e ajustdvel da crominfincia. A
gama de ajuste, nesse caso, estaré
entre a inversfo total e a quase
normal; o posicionamento do con-
trole correspondente (P2) vai de-
pender do efeito requerido e do
gosto do usuério.

Aplicagdes

Em outras palavras, o inversor
atua basicamente sobre o sinal
composto de video — o que signi-
fica que ele s6 pode ser usado

com equipamentos onde esse si-
nal j4 estd disponivel ou pode ser
facilmente obtido, através de co-
nectores BNC ou AN, por exem-
plo. Mas isto ndo é problema para
cdmeras, gravadores e TVs atuais,
que prevéem esse tipo de ligacéo;
mesmo em aparelhos mais antigos
pode-se providenciar essa cone-
x80, por conta propria ou mediante
o auxflio de oficinas autorizadas.
A utilizacdo do inversor de vi-
deo como modificador de imagens
esti representada na figura 1, en-
quanto a figura 2a mostra a imple-
mentacdo adequada para cAmeras
de video. Nos dois casos ele pode

inversor
de cores
para video

com muitos
outros
aspectos
interessantes

figura 1 - Ligado
entre um gravador
de video e uma
TV, o inversor
pode gerar efeitos
“mégicos” na tela,
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figura 2a — Aco-
plado entre uma
cémera de video e
o gravador, 0 cir-
cuito sugerido é
capaz de alterar a
informacéo en-
quanto é gravada.

figura 2b — Esta é,
talvez, a imple-
mentacdao mais in-
teressante para os
operadores de cé-
meras de video:
ela permite modifi-
car filmes domés-
ticos durante a
edicdo eletrénica.
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ser inclufdo e excluido & vontade
do sistema, para que os efeitos se-
jam introduzidos apenas quando
desejados. No segundo caso, es-
pecificamente, serd melhor utilizar
um gravador com recurso de edi-
cdo eletrdnica; desse modo, ele
pode ser desligado nos momentos
em que ocorre a comutacdo da
imagem normal para a invertida
(ou vice-versa), evitando dores de
cabeca com sincronizacéo.

Se vocé tiver a sorte de possuir
dois gravadores de video (um do-
méstico e outro portétil, por exem-
plo), poderd adotar também a su-
gestdo dada na figura 2b. A vanta-
gem, aqui, reside no fato de que a
gravacdo pode ser feita normal-
mente e as modificagdes, introdu-
zidas somente na hora da edicdo.
O amplificador de video (como,
por exemplo, o que foi publicado
no n? 2 de Elektor) serve nfo s6
para compensar as pardas no tra-
jeto de gravacdo e reproducéo,
mas oferece ainda a possibilidade

de utilizar um televisor com so-
quete A/ como monitor.

A configuragéo ideal para fot6-
grafos amadores pode ser vista na
figura 3 — que é auto-explicativa,
mas tem duas importantes limita-
cbes: em primeiro lugar, é ade-
quada apenas para negativos P &
B, j4 que seria muito dificil com-
pensar a mascara laranja nos mes-
mos; em segundo, a cAmera deve
ter uma qualidade razoével e estar
equipada com uma boa lente ma-
cro, para assegurar resultados de-
centes.

O sinal de video

N&do & nossa intencfo dar aulas
sobre tecnologia de video nesta
matéria, mas simplesmente exa-
minar os aspectos que dizem res-
peito ao circuito que estamos ana-
lisando. Representamos, assim,
uma unica linha de varredura na fi-
gura 4, onde se v8 o sinal com-

posto de video. Se quisermos in-
verter esse sinal sem afetar as de-
mais funcdées do televisor, serd
preciso provocar a inverséo da var-
redura, como na figura 5.

Tanto o sinal de luminfncia
como o de cromin@ncia (ou
“croma’) foram invertidos, j4 que
ambos ficam “entrelagados’ no si-
nal. Se a fase da salva de cor tam-
bém for invertida em 180°9, a infor-
macdo de cor voltard ao normal,
ao passo que a luminéncia perma-
necera invertida. Veremos como é
possivel obter esse efeito no pré-
ximo item.

Descriclo do circuito

A chave S1, no circuito da fi-
gura 6, tem a fungéio de Incluir ou
excluir o inversor do sistema de vi-
deo. Estando S1 na posic#o repre-
sentada na figura, o sinal de en-
trada é aplicado primeiramente &
rede formada por C1, C2, R1 e R2




e depois a um estdgio grampea-
dor, composto pelo operacional
IC2 e pelo diodo D3. A rede de en-
trada mostrou-se necesséria para
que o sinal fosse transferido sem
distorcdes da cAmera ou gravador
e apresentado na impedéncia cor-
reta.

Entretanto, esse tratamento ini-
cial tira do sinal o offset CC, ne-
cessério & operacéo do inversor. O
circuito grampeador encarrega-se
entdo de reintroduzir esse desloca-
mento, ao “puxar’ para O V o
componente mais negativo da li-
nha de varredura.

Devido a sua elevada impedAn-
cia de salda, esse estdgio é se-
guido pelo “casador” IC1, ligado
como seguidor de emissor. A salda
de IC1 esté disponivel em seus pi-
nos 2 e B, sendo dividida em duas
partes.

Uma delas é aplicada ao com-
parador IC3, que regenera o pulso
sincronizador de linha (disponivel
em seu pino 7). O primeiro flanco
desse pulso vai disparar o mo-
noestdvel |C4, que por sua vez
controla a operaglo total do cir-
cuito, por meio das chaves
ES1...ES3. A chave ES4 é con-
trolada diretamente pela salda do
comparador, do qual nés voltare-
mos a falar mais adiante.

A outra metade da saida de IC1
vai a P1, que é o controle de satu-
ragdo de cor. A salda Q de IC4 per-
manece no nivel légico 1, que
mantém ES2 fechada, até o final
do trem de pulsos correspondente
a salva de cor. Com a chave de in-
versdo de cores (S2) na posicéo 1,
o sinal vindo de P1 é entfo apli-
cado a entrada n8o inversora de
IC6 (pino 1), através de ES2: a
fase desse sinal, portanto, ainda
ndo estd invertida.

Assim que o monoestdvel muda
de estado, a salda Q vaiparaQ e a
saflda Q assume o nivel légico 1 —
o que vai ativar as chaves ES1 e
ES3 e desativar ES2. O sinal pro-
veniente de P1 agora é enviado a
entrada inversora de IC6 (pino 14),
via ES1, fazendo com que a fase
do sinal composto de video apa-
reca deslocada em 180° (ou seja,
invertida) no pino 7 de IC6. Ao
mesmo tempo, ES3 aplica uma
tensdo de referéncia a entrada ndo
inversora de 1C6, a partir do divisor
P3/R9, garantindo a presenca de
um nivel correto e positivo do sinal
na salda.

Passando S2 para a segunda
posicdo, com P2 totalmente
aberto (com seu cursor voltado
para “M"”), a salva de cor é defa-
sada de 180° pela aclo de T1.
Nesse caso, a informac#io de cor
presente no pino 7 de IC6 resulta
defasada em um total de 3609, fi-

Qao

-

negativo

inversor

@ B0

cAmera de video
com lentes macro

R & | N

m—— |

receptor de TV

B4084-3

|
trem de pulsos

pulso de
de salva de cor

sincropnismo

——— varredura

1 Ve |

uma linha de 840844

—_—

S

84084.5

cando novamente em fase com o
sinal de entrada.

Ficou evidente, portanto, que
em P2 estdo presentes os sinais
invertido e normal da salva de cor,
possibilitando um ajuste continuo
sobre o grau de inversfo da infor-
macéo de cor. Em outras palavras,
a cor pode ser variada continua-
mente de sua condigdo normal até
a total complementaridade; dei-
xando P2 A meio curso, além
disso, a informacdo de cor ndo
chegard a salda do circuito.

O sinal de sincronismo de linha,
como é 6bvio, deve ser entregue 2
TV ou ao gravador sem qualquer
inversdo — o que é garantido por
T2 e ES4 (chave controlada direta-
mente pelo comparador iC3).

O transistor T3 e os resistores
R16-R17 providenciam a correta
impedéncia de salda de 75 ohms.
Quanto a fonte de alimentacéo, é
do tipo convencional, regulado,
fornecendo  *5V; como a linha
negativa ndo sofre a mesma dre-
nagem da positiva, o valor de C13

figura 3 - Outra
aplicagdo do inver-
sor permite visua-
lizar negativos
P&B como positi-
vos na tela.

figura 4 — llustracdo
da composicdo
bésica de uma linha
de varredura,
mostrando como a
luminédncia e a
cromindncia ficam
bastante
entrelacadas.

figura 5 — Mesma
ilustracdo da fig. 4,
mas com a linha
invertida. Note que a
representacdo
dessas duas figuras
é puramente
esquematica, seu
aspecto real poder4
ser radicalmente
diferente.
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figura 6 — Esquma
completo do
inversor para video,
as possiveis
expansoes foram
relacionadas no
texto do artigo.

Lista de
componentes

Resistores

R1 - 82

R2, R7 - 100 k
R3 - 15 k

R4, R6 - 220 k
R6, R11, R12,
R14 - 2,2 k

R8. R9, R13 -1 k
R10 - 2,7 k
R15 - 82 k
R16 - 120*
R17 - 68*

R18 - 470

P1, P2, P3 - T k
(trimpots ou
potenciémetros)*
Todos os

valores em ohms

Capacitores
C1 - 100 uFI16 V

C2 - 10 nF

€3 - 1 UFI16 V
C4 - 47 nF

C5, C14, C15,
C16 - 100 nF
C6, C7 - 33 pF
C8 - 1 nF

C9 - 56 pF
C10 - 27 pF
C11 - 100 pF

C12 - 220 uF/25 V
C13 - 47 WF/25 V

Semicondutores
D1,D2,D3-AAT118
D4, D5 - 1N4001
T1 - BF494

T2 - BCh478

T3 - BC141

IC1, IC2 - LF356
IC3 - LM317

IC4 - 40478

IC5 - 40668

1C6 - uA733

IC7 - 79L05

IC8 - 7805

figura 7 — Tracado e
disposicdo dos
componentes da
placa projetada para
o inversor, que torna
a montagem bem
mais simples.
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pode ser razoavelmente inferior ao
de C12.

Montagem
e calibracéo

A confeccdo do circuito ficaré
bastante simplificada se for em-
pregada a placa sugerida na figura
7. que inclusive torna o conjunto
bastante compacto. Certos
usudrios, tais como fotégrafos e
preparadores de efeitos especiais,
deverdo usar trimpots nas posi-
cées P1...P3, para melhor evitar
a interferdncia de curiosos e aci-
dentes nos ajustes. Outros, porém,

talvez achem interessante
substitul-los por potenciémetros,
aos quais se pode ter acesso a
qualquer momento, no painel do
aparelho; as conexdes entre eles e
a placa deve ser feita através de
cabos blindados, com a blindagem
devidamente aterrada. Uma escala
graduada em cada potenciémetro
poderd ajudar bastante nos ajus-
tes.

O tipo de conectores de entrada
e salda vai depender exclusiva-
mente do tipo de equipamento ao
qual vai ser ligado o inversor.
Aqueles do tipo BNC sfo muito
convenientes e faceis de instalar,

mas perdem seu atrativo se obri-
garem a utilizac8o de cabos adap-
tadores. No caso de soquetes A/V,
interligue todos os pinos, exceto o
n? 2 (que corresponde ao sinal
composto de video), e acople o
pino 3 ao ponto de terra mais pré-
ximo, no circuito.

O processo de calibracéo é rela-
tivamente simples e requer apenas
uma fonte de sinais de video e
uma imagem de teste (que pode
ser, por exemplo, um padréo de
ajuste gravado de alguma estacéo
de TV). Comute S1 de modo a in-
serir o inversor no sistema e S2
para a posicdo 1. Os controlaes P1

84084

g




e P3 devem entfo ser ajustados
até proporcionar boas cores e um
bom contraste, respectivamente.
Por fim, leve S2 & posicéo 2 e veri-
figue se as cores, sob o controle
de P2, podem ser variadas do nor-
mal & condigdo complementar.

Outras facetas
interessantes

Em outro experimento que o in-
versor tornou possivel, metade da
tela teve sua imagem invertida,
enguanto a outra metade perma-
neceu normal. Isto requer uma
ampliacéo do tempo em que IC4 é
disparado, o que é obtido ligando-
se um ajuste adicional em série
com R10; dessa forma, a comuta-
¢do que inverte as cores passa a
ocorrer em algum ponto dentro da
varredura da linha. Caso o perfodo
de disparo seja ampllado ainda
mais, a inversio s6 val ocorrer na
linha seguinte, originando um
efeito bastante interessante, alter-
nando linhas normais com as de
fase invertida. Se o periodo de dis-
paro for ainda maior (mediante um
trimpot de 100 k em série com
R10), o efeito seré visivel somente
em uma parte da tela; esse ajuste
adicional deve ser ligado segundo
as instrugdes da figura 8.

Pelo fato de ser relativamente
barato, principalmente se compa-
rado aos modelos comaerciais, o in-
versor pode perfeitamente ser li-
gado em cascata, em grupos de
dois ou mais circuitos. Os projetis-
tas acreditam ser possivel ligar
quatro ou cinco deles dessa forma,
embora eles préprios nfo possam
prové-lo, j& que ndo construfram
todos esses protdtipos. Mas esse
tipo de implementacdo oferece
tantas possiblidades, que é im-
possivel prever quantas sejam; da-

remos, aqui, apenas dois exem-
plos.

Quando dois inversores sfo li-
gados em série, dos quais apenas
um invertendo as cores, a imagem
resultante é normal em sua infor-
magéo P&B, mas a cor resulta in-
vertida. O segundo exemplo esté
ilustrado na figura 9. Nesse caso, a
atuacdo do primeiro inversor foi
determinada de forma que o pri-
meiro terco da tela seja normal; a
segunda parte, no centro, tem a
lumindncia invertida; o segundo
inversor, entdo, inverte a informa-
¢do P&B j4 invertida e as cores. A
imagem resultante serd, portanto:
normal — P&B invertido — cor in-
vertida. Tudo isto pressupondo, é
claro, que ambos os inversores te-
nham sido dotados do ajuste P4.

Para ajustes realmente preci-
sos, pode-se utilizar trimpots ou
potenci@metros multivoltas (tam-
bém conhecidos como “helipots”);
tudo vai depender, porém, do
custo final do circuito. Na expe-
rincia adquirida com os prototi-
pos, o0s projetistas afirmam ser
perfeitamente possivel ajusti-lo
com os controles comuns. Para
encerrar, uma ultima dica: se vocé
quiser monitorar a imagem que
estd sendo gravada, reduza R16
para 82 ohms e lique um resistor
de 68 ohms (R17°) em paralelo
com R17, conforme esté ilustrado
na figura 10; em seguida, é s6
acrescentar o soquete apropriado
de saida.

S1 - inclusfio/exclusfo
do inversor

S2 - cor normal
ou invertida

S3 - liga/desliga

P1 - saturacdo de cor

P2 - ajuste da
inverso de cor

P3 - contraste

P4 — controle do
perfodo de disparo
(Veja texto)

IC4

B84084.8

1* parte:
normal

2* parte: 3% parte:
P&B cor
invertido  invertida

84084.9
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figura 8 — Um
trimpot pode ser
acrescentado em
série com R10, a fim
de ampliar o periodo
de disparo de IC4.
As possibilidades
criadas por essa
alteracdo estdo
explicadas no texto.

figura 9 — Com dois
inversores ligados
em cascata e ambos
dotados do ajuste
sugerido pela fig. 8,
pode-se gerar mais
este efelto.

figura 10 — Esta
pequena
maodificacdo no
circuito permite
monitorar 0 que esta
sendo gravado.

10
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ao gravador
de video

. a0 monitor

Diversos

S1 - chave
inversora de

2 pblos

S2 - chave
inversora de

1 pélo

83 - chave
liga/desliga

de 2 pblos
Tr1-transformador
12V/100 mA

F1 - fusivel de
100 mA, com
porta-fusiveis
Dois conectores
BNC ou A/V*
Placa n° 84084
Opcionais

R16 - 82

R17 - 68

P4 -1 k.. 100 k,
potenciémetro
linear*

Todos os

valores em ohms
* veja texto
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Os componentes SMD

A tecnologia dos SMDs (surface-mountdevices ou componentes de montagem em
superficie) veio revolucionar o projeto e a producdo de equipamentos eletrdnicos.

Sem criar novos componentes, mas apenas alterando seu encapsulamento e a forma de
monté-los sobre os circuitos impressos, ela proporciona uma grande economia de
espaco e agiliza tremendamente a automacédo nas linhas de montagem.

A primeira @ mais marcante ca-
racteristica dessa tecnologia é o
tamanho reduzido dos componen-
tes que ela gerou; a segunda é cer-
tamente a reducéo ou total ausén-
cia de terminais, |4 que foram pro-
jetados para soldagem direta-
mente sobre as pistas de cobre do
circuito impresso. A inovacéo foi
tdo bem aceita, que dentro de 5
anos espera-se implantar os com-
ponentes SMD em metade dos
circuitos eletrdnicos entdo existen-
tes e encerrar a nroducéo de com-
ponentes convencionais dentro de
mais 5 anos.

Grande parte dos grandes fabri-
cantes da eletrdnica j& aderiu defi-
nitivamente a essa tecnologia, nfio
s6 porque permite minlaturizar
ainda mais os equipamentos, mas
também (e talvez mais importante)
devido a continua necessidade de
reduzir os custos de producéo.

As vantagens
da SMA

O custo de um circuito eletrd-
nico, hoje em dia, é determinado
principalmente pela montagem e
ndo pelos componentes. Isto por-
que as empresas de semiconduto-
res sempre investiram pesado no
desenvolvimento de componentes

melhores, menores e mais baratos,
enquanto os fabricantes de equi-
pamento pouco alteraram seus
métodos de producéo desde que a
montagem sobre circuitos impres-
sos foi automatizada. Em termos
relativos, portanto, os custos de
montagem continuaram a subir,
a0 passo que 0s custos dos com-
ponentes tornaram-se cada vez
menores.

A reducdo do nimero de cama-
das das placas impressas, a dis-
pensa dos furos e a queda no
custo dos revestimentos, junta-
mente com o aumento na comple-
xidade e densidade das placas, sdo
os fatores-chave da tecnologia
SMD. A desvantagem mais apa-
rente, até agora, estd no prego dos
componentes, ainda mais elevado
que o dos convencionais.

Os pinos e terminais dos SMDs
t8m 1 mm ou menos de extenséo,
contra 2,5 mm dos elementos tra-
dicionais. Isto representa nfio so
uma economia de 70% em es-
paco, na placa (segundo informa-
c6es da National Semiconductor),
mas também uma reducfo para
1/3 nos terminais internos de co-
nexdo. Esses dois fatores, juntos,
resultam em uma reducdo dréstica
dos parA@metros parasitérios, fator
de grande importéncia em circui-
tos de alta freqiiéncia.

Confiabilidade é outra palavra
de ordem para qualquer projetista
de circuitos. Muitos fabricantes de
semicondutores, ap6s exaustivas
pesquisas, chegaram a concluséo
de que a SMA (surface-mount as-
sembly ou montagem em superfi-
cie) é mais confidvel do que qual-
quer circuito impresso convencio-
nal.

Dificuldades ocultas

E preciso dizer que existem
também alguns obstéculos impre-
vistos para o avango da montagem
superficial, mas apenas em proje-
tos ja existentes, que néo foram
especialmente desenvolvidos para
essa técnica. Tais projetos sdo, em
geral, mal planejados para a mon-
tagem superficial, o que esté retar-
dando sua implantac8o pelos fa-
bricantes de OEM (equipamentos
originais).

As dificuldades surgem da pré-
tica atual de se combinar circuitos
de controle e de poténcia na
mesma placa. Como os compo-
nentes de maior dissipagcdo ainda
ndo estdo sendo produzidos na
versdo SMD, resta ao projetista
escolher entre duas més opg¢des:
ou adota o impopular sistema de
misturar montagem em superficie
com os furos convencionais, ou di-
vide o projeto em placas diferen-
tes, algumas para os SMDs e ou-
tras para elementos tradicionais.
Essa “multiplicacdo” de placas
exige maiores investimentos, o
que é dificil de se justificar em sis-
temas j4 existentes, e restringe,
portanto, a utilizacdo da nova téc-
nica em novos sistemas.

Dispositivos
praticos

As ilustragcbes mostram clara-
mente que 0s componentes para
montagem superficial sfo radical-
mente diferentes dos que estamos
acostumados a ver: blocos e cilin-
dros mindsculos, pequenos Cls
com pinos curtissimos e outros
“axteriores’”’ pouco familiares.
Quanto & parte interna, porém,
ndo se pode constatar grandes di-



ferencas entre eles e os demais,
exceto talvez pelo melhor desem-
penho. Outra diferenca importante
estd no fato dos SMDs suporta-
rem rapidas imersdes em solda li-
quefeita, na ocasifo da monta-
gem,

Ao invés de perguntar quais os
componentes j& disponiveis pela
nova técnica, pergunte antes quais
os que ainda nfo sfo encontrados
na versdo SMD, pois cerca de
80% dos dispositivos convencio-
nais j& possuem equivalentes
SMD - entre eles, resistores, ca-
pacitores (cerdmicos, eletroliticos
e de tdntalo), diodos, transistores,
Cls, LEDs e até mesmo indutores.

— Componentes passivos: 0s
resistores do tipo SMD podem ser
encontrados nos valores de 1 ohm
a 10 megohms, com tolerincias
de 5, 10 e 20%. Eles consistem,
como se pode ver na figura 2a, de
uma base retangular de cerdmica,
sobre a qual é depositado o mate-
rial resistivo; este, por sua vez, é
depois “calibrado’” no valor exato
por um /aser de corte. O conjunto,
por fim, é protegido por vitrifica-
céo.

Os capacitores cer8micos séo
oferecidos em valores que variam
de 0,47 pF a 1 uF. Como o valor
influi diretamente nas dimensées,
esses capacitores sdo produzidos
nos mais variados formatos; todos,
porém, exibem a mesma tensdo de
trabalho: 50 V, no padrdo IEC.
Uma das configuragdes tipicas
pode ser vista na figura 2b: eletro-
dos blindados s8o pressionados
com camadas de material ceri-
mico, ap6s o que essas camadas

sdo pressionadas umas de encon-
tro &s outras, protegidas por um
revestimento e cortadas em pe-
quenos blocos. Para terminar, sdo
acrescentadas as extremidades.

Os capacitores eletroliticos (fig.
2c) v8m nos valores entre 0,1 e 22
MF, com tensdes de isolacfo va-
riando de 6,3 a 63V. Séo fabrica-
dos com folhas de aluminio deca-
padas, separadas umas das outras
por papel impregnado de ele-
trélito. Seu invélucro tubular de
aluminio recebe uma luva de po-
lietileno e o terminal positivo &
identificado por um chanfro. Po-
dem ser encontrados em dois ta-
manhos diferentes.

Os capacitores SMD de téntalo
existem em duas variedades: sob a
forma de pastilhas ou moldados.
No primeiro caso, o espectro de
valores cobre de 0,1 a 100 uF,

1

com tensdes entre 4 e 50 V; no
segundo, ele vai de 0,088 a 100
uF, com tensdes de 3 a 50 V. Um
exemplar tipico desses componen-
tes pode ser visto na figura 2d; o
modelo “pastilha” recebe um re-
vestimento de uma resina epéxi
especial.

- Componentes ativos:
praticamente todos os transistores
e diodos atualmente fabricados
podem ser reproduzidos na forma
SMD sem dificuldades; séo mui-
tos, portanto, para serem descritos
em detalhe. Os transistores de
montagem superficial podem ser
encontrados nos tipos de comuta-
cdo, alta freqiéncia, baixo rufdo,
efeito de campo, alta tensfo e
aplicacéo geral. Os diodos, por sua
vez, incluem o zener, schottky, co-
mutador e varicap. Na figura 3
pode-se ver alguns encapsulamen-

Os
componentes
SMD

figura 1 —
Capacitores de
tdntalo tipo SMD,
da Siemens.
Comparados com
os modelos
convencionais, j4

bastante

v reduzidos, estes
sfo 80% menores.

figura 2 —
Estrutura de
alguns
componentes
SMD: resistor (a),
capacitor
cerdmico (b),
capacitor
eletrolitico de
aluminio fc) e
capacitor moldado
de tdntalo (d).
Todos sdo
concebidos para
suportar breves
imersdes em solda
ffquida.
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Os
componentes
SMD

figura 3 — Alguns
encapsulamentos
de
semicondutores
SMD: SOT - 23
fa), SOT — 89 (b),
SOT - 143 (c) e
SOD - 80 (d).

figura 4 - J4 existe
uma grande
variedade de Cls
para montagem
em superficle.
Aqul vemos um
encapsulamento
tipo SO-14.

48 - elektor
-7 2O

tos tipicos de componentes ativos
discretos.

— Circuitos integrados: a grande
maioria dos Cls conhecidos jé é
oferecida sob a forma SMD: digi-
tais e anal6gicos; TTL e CMOS; in-
versorees: multivibradores:
buffers; decodificadores; conver-
sores A/D e D/A; circuitos PLL e
muitos outros. No que se refere
aos encapsulamentos, existem
duas versdes bésicas, cujo compri-
mento varia com o ndmero de pi-
nos. Na figura 4, por exemplo, po-
demos ver um integrado SMD de
14 pinos em um invélucro tipo
S0-14.

A qualidade desses Cls, assim
como a dos transistores e diodos,
6 pelo menos equivalente a dos

modelos DIP, desde que utilizem
os mesmos cristais. O encapsula-
mento reduzido, porém, implica
em menor dissipacéo de poténcia.

Montando os SMDs

Na producdo em larga escala,
os componentes SMD séo forneci-
dos em carretéis como os da fi-
gura 5. A fita de polietileno pro-
tege os componentes e garante
um processamento eficiente pelos
equipamentos de montagem auto-
matica. Nem é preciso dizer, aliés,
que a montagem dos mesmos &
totalmente automatizada; de fato,
essa 6 a principal idéia por trés da
inovac8o. A titulo meramente in-

formativo, vamos fazer uma breve
descricdo desse processo automaé-
tico.

O método mais corriqueiro uti-
liza gotas de cola de endureci-
mento térmico, cuja funcdo &
manter os SMDs em posicdo tem-
porariamente e que pode ser apli-
cada tanto & placa como aos pré-
prios componentes. Uma vez en-
durecida a cola, estes sfo solda-
dos a placa em dois estidgios — um
deles para assegurar que todas as
superficies metélicas recebam
solda suficiente e outro para remo-
ver 0s excessos da mesma.

Os montadores e hobistas,
como é 6bvio, ndo terdo condicdes
de possuir instalagdes de monta-
gem automética e soldagem por
mergulho. Assim, deverdo montar
seus circuitos, no futuro, usando
pingas e mini-soldadores. Na Eu-
ropa e nos EUA, onde esses com-
ponentes j& podem ser encontra-
dos no varejo, recomenda-se usar
ferros com temperatura controlada
eletronicamente e a colagem ma-
nual dos componentes, antes de
sold4-los. Como se vé, o hobby da
eletrnica talvez vé tornar-se algo
parecido com a arte da relojoaria,
mas certamente nfo serd extinto
pelos dispositivos SMD.
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O futuro

E patente que a tecnologia de
montagem em superficie esta
longe de ser um modismo técnico;
na verdade, demonstra ser a téc-
nica de montagem do futuro pré-
ximo. Por enquanto estd engati-
nhando, mas seu desenvolvimento
tem sido bastante rapido e devera
tornar-se acessivel até mesmo a

pequenos produtores de equipa-
mentos seletrBnicos.

Espera-se, também, que os
apaixonados por eletrdnica néo se-
jam esquecidos e ganhem, em
breve, todo um novo arsenal de
ferramentas para lidar com os
componentes SMD.
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— Transistors & diodes for surface
mounting (ITT)
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- Opperviaktemontage (Philips)
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components

Os
componentes
SMD

figura 5 — Para a
producéo em
massa, os SMDs
sdo fornecidos em
carretéis como
estes, que
alimentam
diretamente as
maéquinas de
montagem
automaética.

figura 6 — Sem
furos e com as
pequenas
dimensdes dos
componentes, as
placas de
montagem
superficial tém
uma aparéncia
bem diferente das
convencionals.
Esta amostra
contém um
simples pisca-
pisca.
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Programador
de EPROMSs com Z 80

Qualquer sistema baseado
no Z80, contendo RAMs
estéticas, pode ser usado

para programar memorias 2716.
A manipulacdo adequada da
entrada WAIT desse
microprocessador é o que confere

a este pequeno circuito a
capacidade de programar

EPROMSs

in situ — isto &, no proprio
circuito — gracas a
temporizagdo pouco usual de
seus sinais de controle.

Para programar EPROMs do
tipo 2716 vérias condicdes devem
ser satisfeitas: o pino OE (output
enable) é fixado em 17, os niveis
das linhas de dados e enderecos
devem ser estdveis, o potencial no
pino Vpp precisa ser levado de 5V
para a tensdo de programacdo de
25 V e, por fim, o pino CE (chip
enable) deve ficar em “1" durante
50 ms.

Nada de extraordinério, mas al-
gum cuidado é sempre necessario,
j4 que o processador precisa ser
"desacelerado” e deve-se levar em
conta as peculiaridades de tempo-
rizacdo dos sinais de controle.
Observando-se a figura 1, salta
aos olhos que o sinal RD (leitura)
aparece ao mesmo tempo que
MREQ (requisicdo de meméria),
enquanto na operaclo de grava-
céo ocorre um retardo de um ciclo
de clock entre o surgimento desse
sinal e a transicdo descendente de
WR (sinal de escrita).

Isto 4 muito importante, em
nosso caso, pois a programacéo
ndo passa de uma operagdo pro-
longada de escrita. Para se ter
acesso @ EPROM, porém, ela deve
ser localizada dentro da 4rea ende-
regavel; assim sendo, seré preciso

dispor de uma decodificacdo de
enderecos (que ndo foi aqui repre-
sentada), a fim de que seja forne-
cido um sinal de validagéo & zona
de memoria ocupada pela E-
PROM.

O circuito
e sua temporizagéo

O sinal decodificador de ende-
recos deve levar o ponto A (veja a
figura 2) ao nivel l6gico O. Caso
este sinal tenha sido gerado sem
combinar-se as linhas de endere-
camento com a linha MREQ, elas
ainda poderdo ser combinadas
através da porta OU N7; se ja vie-
rem combinadas, por outro lado, o
sinal decodificador (aqui chamado
de ADDRESS) poder4 ser aplicado
diretamente ao ponto A. Voltare-
mos, mais adiants, ao sinal PE (ha-
bilitacdo de programa), que poderé
tomar o lugar do sinal de valida-
cdo, em certas aplicagdes.

— Ciclo de escrita: sempre que a
EPROM é enderecada, o nivel 16-
gico aplicado ao ponto A do pro-
gramador produz uma transigéo
descendente na salda de N3, que
por sua vez vai disparar o monoes-

B. Barink

tdvel MMV1. Um pulso calibrado
de 50 ms aparece entfio no pino 8
desse Cl, sendo utilizado como
pulso de programac¢éo na entrada
CE da meméria. Esse mesmo
pulso leva a “O" a entrada WAIT
do 280, via N1 e N5, de modo que
as palavras de dados e enderecos
permanecam estdveis em seus
barramentos. Assim que a linha
RD vai para “1”, a salda OE da
EPROM também passa para o ni-
vel alto; simultaneamente, T1 é
cortado, T2 chega & saturacdo e o
potencial no pino V p da meméria
passa de 5 para 25 V.

Nada disso ocorreria, porém, se
o sinal WR nédo sofresse um re-
tardo, conforme mencionamos no
inicio do artigo. De fato, a safda da
porta OU N3 néo pode ir para “0",
se a linha WR n#o estiver nesse ni-
vel l6gico. Além disso, o retardo
introduzido pelo monoestével
MMV 1 deve ser levado em conta
— razdo pela qual foi incluldo um
estdgio que acrescenta uma “es-
pera” de vérios ciclos. Ele consiste
de uma série de flip-flops
(FF1 .. .FF4), que mantém baixo o
pino WAIT do Z80, imediatamente
apbs a passagem do ponto A para
Q.



O méaximo retardo entre o ins-
tante em que a entrada WAIT deve
ir para 0" (tornando estéveis os
niveis contidos nos barramentos
de dados e enderecos) e aquele
em que esse nivel baixo aparece
na linha WR é de aproximada-
mente 150 ns. A isso devem ser
acrescentadas algumas dezenas
de nanossegundos introduzidas
por MMV1; com os quatro biesté-
veis, por fim, ganhamos trés ciclos
de espera ou cerca de 750 ns,
considerando um c/ock de 4 MHaz.

Conforme nos mostra o dia-
grama de tempos da figura 1, a
entrada WAIT vai para “0O” logo
ap6s MREQ, mesmo com a linha
WR ainda em “1”. Logo que o
pulso de 50 ms atinge CE, os bar-
ramentos de dados e enderecos
sfo ‘congelados’” e assim perma-
necem durante toda a programa-
cdo.

- Ciclo de leitura: o circuito de
espera é disparado pelo sistema
decodificador de enderecos, o que
o faz operar também nos ciclos de
leitura da EPROM; esse artificio
resolve o problema das memérias
cujo tempo de acesso é normal-
mente longo demais (450 ns). O
monoestével, por outro lado, ndo &
ativado, fazendo com que CE per-
maneca baixa durante a primeira
parte da temporizacdo. A linha OE,
no entanto, vai para “O"” logo apés
RD, quando todas as condicdes
para a memoria colocar dados no
barramento estfdo satisfeitas.

MREQ \ ] EC \ (} () I \
) 3T
Ap \ A ( (
)L
WR t( _\_ b] ¥ f '\

- _\__[—33_\__[; BT T e
ponto "A”_\_—/_()()_\_ y )

ciclo de leitura

’ ciclo de programacéao

gz = 50 ms
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Para que a velocidade normal
de leitura seja preservada, seré
preciso cancelar os ciclos de es-
pera, nesse caso. Isto poderd ser
facilmente implementado ligando-
se o pino 6 de N4 (OE) ao pino 4
(PR) do flip-flop FF1, que néo es-
tard mais conectado a +5 V.

Programando in situ

Como todos devem ter notado,
este ndo é um programador aut8-
nomo de memérias EPROM. Ao
contrério, ele & um circuito auxi-

liar, no qual o soquete da memadria
possui terminais tipo wire-wrap.
Existem, portanto, algumas cone-
xdes a fazer: PHI/EX (o clock),
WAIT, RD, WR, o sinal decodifica-
dor de enderecos (ou PE) e o po-
tencial de programacdo de 26 V
(deve ser 26 e ndo 25 V, pois h4
sempre uma pequena queda sobre
D3 e T2). Certifique-se de que o
sinal decodificador (ADDRESS)
ndo contenha o sinal RD, j4 que
sua presenca iria evitar qualquer
gravacéo.

5V

mé ug, a 1[5 mE '3&)

PR CLR PR CLR PR CLR
of o

FF2 FF3

*veja texto

FFa 50"

2716
EPROM

5V
TR
Ic1 1C2 IC3 {[o] IC5
® Q
NELIERE

N1 .. N4 =IC1=74L832
N5,N6 = %2 IC2 = 7403
FF1,FF2 =1C3 = 74L874
FF3,FF4 = 1C4 = 74LS74
MMV1 =IC5 = 7418122
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figura 1 — Diagrama
de tempos do Z80,
durante os ciclos de
leitura e escrita,
onde se pode notar
o significativo
retardo entre MREQ
e WR, ao passo que
MREQ e RD surgem
simultaneamente.
Um circuito de
espera pode entdo
ser usado para levar
a linha WAIT para
“0”, assim que a
EPROM ¢
enderecada, mesmo
durante um ciclo de
escrita.

figura 2 — O circuito
do programador
consiste de um
monoestivel, que
produz um pulso de
programagéo
calibrado (50 ms), e
de um estdgio de
espera encarregado
de levar a linha
WAIT para “0",
mesmo antes do
aparecimento do
sinal WR.
Montando-se o
sistema sobre uma
placa padronizada,
com 24 pinos wire-
wrap, ele pode
substituir a EPROM
a ser programada
em qualquer cartdo
de membria com
decodificagdo de
enderegos.
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indutores
na prética

figura 1 — Estas
curvas mostram que
o fator Q de um
indutor depende
muito de seus dados
de enrolamento.

figura 2 -
Informagées bédsicas
para o célculo de
bobinas.
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indutores na pratica

Apesar de sua aparente simplicidade, as hobinas estdo sempre criando problemas,

pois é comum termos que fazé-las por conta prépria, devido & falta de modelos
comerciais. Nada de desespero, porém: veja como é fécil projetar seus préprios
indutores, ao mesmo tempo em que passa a conhecer alguns de seus aspectos obscuros.

Todos sabem, mas serve de in-
troducdo: bobinas sdo componen-
tes eletrénicos que exibem a indu-
tdncia como principal pardmetro.
O fenémeno da auto-indutdncia,
por sua vez, é a propriedade de um
circuito ou componente de se opor
a qualquer alteracdo no fluxo de
corrente que o atravessa; ele se
manifesta pela criacdo de uma
tensdo que tende a se opor a essa
variacdo de corrente, tensio essa
que recebeu o nome de forca
contra-eletromotriz (ou f.c.e.m.).

A indutidncia mdtua, outro fend-
meno inerente aos circuitos ou
componentes indutivos, define a
tensdo que é induzida em um sis-

tema através da variacdo de cor-
rente em outro. A unidade da auto
e da mutua indutdncia é a mesma:
o henry (H); seus simbolos, porém,
sao diferentes: L e M, respectiva-
mente. Por definicdo, dizemos que
um indutor exibe a indutincia de 1
H quando a f.c.e.m. sobre ele é de
1 V e a corrente varia ao ritmo de
1 Afs.

As bobinas sdo formadas, inva-
riavelmente, por vérias espiras de
fio, enroladas lado a lado no
mesmo suporte, normalmente
chamado de “férma”; em aplica-
coes de alta frequéncia, contudo,
os indutores costumam ser auto-
sustentdveis — ou seja, com nucleo
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de ar. A forma também pode ser
feita em material ferromagnético,
que eleva a indutancia centenas
de vezes; infelizmente, nesses ca-
sos 0 nucleo gera por inducdo as
chamadas correntes parasitas, que
tendem a aumentar a resisténcia
CC dos indutores préticos.

O problema foi minimizado com
a utilizacdo de ndcleos de ferro
pulverizado, que com sua elevada
resistividade torna despreziveis as
perdas por correntes parasitas. En-
trentanto, tais materiais, conheci-
dos genericamente pelo nome de
“ferrite”, mostram-se prejudiciais
em baixas fregliéncias, pois sua
saturacdo magnética restringe o
maximo nivel de poténcia do indu-
tor.

Os indutores exibem também
uma resisténcia que depende da
freqiiéncia, denominada reaténcia,
combinada com uma resisténcia
Ohmica que depende principal-
mente do fio com que sdo enrola-
dos. A reatdncia é dada pela velha
formula Xt = wl, onde w=2nf (f
¢ a freqliéncia em hertz e L, a in-
dutdncia em henries). A razédo en-
tre a reaténcia e a resisténcia 6h-
mica (ou seja, wl/R) é conhecida
como “fator de mérito” do indutor,
cujo simbolo é o “Q". J4 a combi-
nacdo da resisténcia com a reatén-
cia chama-se impedéancia, simboli-
zada pelo “Z".

O indutor é geralmemte conhe-
cido como “choque” (do inglés
choke) quando sua principal fun-
cdo é apresentar uma elevada rea-
tdncia a correntes alternadas. Em
altas frequiéncias é suficiente, mui-
tas vezes, incluir nas linhas de ali-
mentacdo ou polarizacdo peque-
nos tordides de ferrite para evitar
que essas linhas captem ou irra-
diem sinais de RF.

Sempre que €& preciso evitar
acoplamentos esplrios entre cir-
cuitos, o diametro do choque deve
ser minimo, a fim de reduzir o
campo magnético em torno do
mesmo. Os chamados pot-cores
constituem outro meio de se elimi-
nar irradiacdo e acomplamentos
espurios. Varios outros modelos
de nicleo estdo a disposicdo dos
projetistas, voltados para as mais
diversas aplicacdes.



Os choques de RF costumam
ser fabricados em valores e forma-
tos padronizados, normalmente
enrolados sobre nicleos de ferrite
e blindados contra o escape de
campos espurios. O fator Q desses
componentes costuma ser elevado
a ponto de permitir sua utilizacdo
em circuitos sintonizados. Se usa-
dos em filtros, porém, devem exi-
bir uma resisténcia igual ou infe-
rior a 0,8 ohm por milihenry e pre-
cisam ser encapsulados em fer-
rite; os modelos sem encapsula-
mento devem ficar separados uns
dos outros em um didmetro, pelo
menos, ou entdo ter uma blinda-
gem aterrada separando-os.

Indutores em
circuitos sintonizados

As bobinas voltadas para essa
aplicacdo, da qual osciladores e fil-
tros sdao bons exemplos, devem
ser especialmente enroladas, a fim
de assegurar valores corretos de
indutancia, resisténcia, fator Q e
dimensdes.

As perdas, nos indutores, sdo
devidas principalmente & resistén-
cia do fio utilizado no enrolamento
e também ao chamado “efeito pe-
licular”. Como as correntes de RF
concentram-se mais na superficie
dos condutores, estes recebem
normalmente um revestimento de
prata, a fim de minimizar as perdas
por I?R.

Quando sdo exigidos grandes
didametros para se alcancar certos
valores de indutdncia, apela-se

N
{espiras)

(espiras)

N

{espiras)

oW =0.2 mm
24
o LI, T
22| I=indutor &1 G:mm
ol =3 mm I ¢l =10 mm
20 ¥ |
18 l
16 /
y Ay,
12 /
w /
: ARNY, ,L'/
: /| 1/
. AL
7|4 -
2
o
001 002 005 a1 02 05 1 2 5 10
’ (,ULH) 86037 3a
oW =05 mm
24
N—fio ‘ H [ @l =10 mm
22| I=indutor fD!=SmmI
™ »l =3 mm ¥i
18 l
16
14
A / /
o VAR iV
r
:}
/
L
4
~ 1
2
I
o o0z 005 o1 02 05 1 2 5 0
— 86037 30
oW =09 mm
24 -
Westio I [TTTIT [
22| |=indutor oll Us mm ¢l =6 mm Lal = 10u,lT-
n J,
5 / /
16 l /
. [
w2 / b 9"
f
10|
] /
6 / ’/
e L e
) ",—__/
1
001 002 005 01 02 05 1 2 5 10

L
—P (wH)

86037 3c

indutores
na prética

figura 3 -
Correlacédo entre
numero de espiras e
induténcia para
vérias bitolas de fio
e didmetros de
férma.
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listagem 1 — Este
programa, escrito
em MBASIC,
fornece o nimero de
espiras para bobinas
de secdo circular ou
quadrada, dados o
diémetro da férma, a
bitola do fio e a
induténcia desejada.

4

para condutores ocos (isto &, tu-
bos) de cobre, que contribuem
para reduzir os custos e o peso da
bobina. Do ponto de vista da ra-
diofreqiiéncia, tanto faz utilizar fios
ocos ou soélidos, devido & existén-
cia do efeito pelicular; deve-se le-
var em conta, porém, que um fio
solido exibe uma resisténcia consi-
deravelmente menor que um fio
oco do mesmo didmetro. Como
todo aumento na resisténcia pro-
voca inevitavelmente uma reducdo
no fator Q, os condutores ocos sdo
destinados somente &s aplicacdes
de freqiiéncia relativamente baixa
e niveis consideraveis de corrente
— tais como circuitos-tanque de
amplificadores de poténcia ou uni-
dades de sintonizacdo de antenas,
por exemplo.

Como j& mencionamos, quando
se tem um determinado fator Q
por objetivo, é preciso considerar
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cuidadosamente vérios fatores re-
lacionados com os dados de enro-
lamento do indutor pratico. A fim
de ilustrar a relativa importancia
desses fatores, a figura 1 mostra
algumas curvas de fator de mérito
obtidas a partir de diferentes da-
dos préaticos, visando obter uma
indutdncia predeterminada. Com
base nesses e em outros dados ex-
perimentais, chegou-se as seguin-
tes regras bésicas para se conse-
guir um fator Q elevado:

1. A razdo entre a extensdo e o
didmetro do indutor deve ficar en-
tre 0,5 e 2;

2. A razdo entre o didmetro do
indutor e a bitola do fio deve ser
maior que 5;

3. Bobinas longas devem exibir
um espacamento entre espiras
equivalente a 70% do didmetro do
fio. Bobinas curtas podem ser en-
roladas com as espiras juntas ou,
quando isto ndo é desejavel, com
um espacamento ndo superior a
30% da bitola do fio;

4. Fio prateado é a melhor op-
cdo para se confeccionar indutores
que irdo operar em freqiiéncias
acima dos 300 MHz.

Célculo da
induténcia

Existem vérias formulas para se
determinar a indutdncia e todas

partem, geralmente, das carac-
teristicas fisicas vistas na figura 2.
Convém observar, no entanto, que
qualquer célculo é sempre uma
aproximacdo matematica, tanto
mais proxima do valor real quanto
mais complexa for sua implemen-
tacdo. Aproximacoes bastante pre-
cisas podem ser obtidas com as
seguintes férmulas (sempre com
referéncia a figura 2):

L=pon?a(loge(1+ nalb))+
+ 1(2.3+1.6bla+
0.44(b/a)?) <H>

no caso de bobinas circulares, e

L=pon2a(d/nloge(1+n alb))+
+ 1(3.64+2bla+
0.51(b/a)?) <H>

para bobinas de se¢do quadrada,
onde “a” e "b"” representam as di-
mensdes do indutor em metros,
“L" é dada em henries e w0 é 0 pa-
drdo de permeabilidade absoluta,
definido como 477077 H/m.

Os trés gréaficos reunidos na fi-
gura 3 fornecem dados de enrola-
mento utilizando diversos didme-
tros de fio e forma, escolhidos en-
tre os mais “populares”. O pro-
grama dado na listagem 1, porém,
oferece muito mais possibilidades
de célculo, tanto para bobinas cir-
culares como quadradas (estas tal-
vez sejam pouco conhecidas pelos
projetistas, mas elas podem ser
usadas, por exemplo, como ante-
nas rbmbicas para recepcao dire-
cional de ondas médias e longas).

O programa estd escrito em
MBASIC e poderd exigir um ou
outro retoque para se adaptar aos
comandos especificos de tela e cur-
sor de alguns computadores. Para
indutores espacados, ele emprega
uma rotina de aproximacdo itera-
tiva, que fornece um valor inicial
(aleatério) ao célculo principal e
vai adaptando as varidveis em di-
recdo a precisdo méxima. E claro
que quanto mais proximo o valor
inicial, tanto mais rapidamente o
programa fornecerd o resultado,
pois o tempo de célculo serd me-
nor.

JB;BL
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Memorias oticas

Comparagéo entre
uma unidade de
disquetes
convencional (a
esquerda) e um
acionador de discos
oticos desenvolvidos
pela Shugart
americana, batizado
de Optimen.

Os discos compactos de 4udio j4 sdo uma realidade, com vérias obras cléssicas e
modernas em catdlogo. Isto representou uma inversdo nas expectativas, que
davam como certo o lancamento a curto prazo das memérias éticas para computadores,

antes mesmo dos discos /aser. Na prética, estes surgiram e firmaram-se no
mercado, enquanto as memdrias Gticas sequer déo sinais de surgir a precos

razodveis. De qualguer modo, convém estar informado desde j4
sobre esse importante meio de armazenagem de dados.

Como é do conhecimento de
todos, a historia da armazenagem
de dados em massa comegou com
os cartdes perfurados, a fita perfu-
rada e a memoria de ndcleos mag-
néticos — meios que foram segui-
dos pelos filmes, discos e tambo-
res magnéticos. Hoje em dia, po-
rém, o meio mais utilizado é a fita
magnética, cuja operacdo é am-
plamente conhecida, por ser se-
melhante & das fitas para 4udio,
com seus gravadores cassete.

A figura 1 mostra a operacédo de
um sistema utilizando fita magné-
tica, sob a forma esquemética;
para simplificar a figura, apenas
uma das pistas aparece, embora
na maioria dos equipamentos
pode-se encontrar até nove delas
isto 6, o nimero equivalente a
quantidade de cabecotes previs-
tos). O pino de tracdo esté locali-
zado logo apés o cabecote, en-
quanto as barreiras luminosas,
dentro do direcionador a vécuo,
garantem o posicionamento cor-
reto dos lacos de fita; se estes ti-
verem sua posicdo alterada, por
pouco que seja, a fita seré ligeira-
mente enrolada ou desenrolada,
até que as “barrigas” voltem ao
normal. As fotocélulas, por sua
vez, “reconhecem” o inicio e o fi-
nal da fita.

Além da fita magnética, existe
ainda o tambor magnético, que
ndo passa de um cilindro reco-
berto de material magnetizavel;
sua superficie é dividida em trilhas
e cada uma delas possui seu pro-

prio cabecote de gravacio e lei-
tura.

O classico disco magnético é
feito em aluminio, para depois ser
revestido com uma camada de
6xido de ferro magnetizivel. Nele,

barreira de luz | m
otocélula
racionador
cabecgote de
gravagdo/reproducéo
E = carretéis

F = direcionamento
a vécuo

memaorias
oticas

arquivos
eletrnicos
a laser

figura 1 — A fita para
computador
pertence a familia
das memérias de
revestimento
magnético. Essa
memodria atua
basicamente como
uma maquina de
mdltiplas fitas.
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foto 1 — Superficie
ampliada de um
disco de memoria
permanente.

figura 2 — Os discos
oticos de memébria
sdo gravados e lidos
por raio \aser; sua
estrutura pode ser
vista na foto 1.
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os dados sdo gravados ou lidos em
pistas circulares. O disco magné-
tico flexivel, conhecido como “dis-
quete” ou “floppy disc”, é utili-
zado principalmente por hobistas e
em pequenos equipamentos pro-
fissionais.

De surgimento mais recente, o
disco Winchester € uma memoria
de elevada densidade de armaze-
nagem. Em contraste com o clés-
sico disco magnético, possui um
lado espelhado, mas assemelha-se
a ele nas demais caracteristicas. O
cabecote repousa em sua superfi-
cie quando ndo se encontra em
operacdo, mas quando o disco co-

meca a girar ele é erguido e “flu-
tua’” a 5 um acima dessa superfi-
cie.

As memorias Oticas

Nos sistemas 6ticos, dos quais
os modernos discos de dudio e vi-
deo sdo um bom exemplo, a su-
perficie do disco é varrida por um
finissimo feixe de laser. No caso
do videodisco, a base €& feita de
perspex, revestida com uma fina
camada de verniz fotossensivel. O
disco é entdo pressionado de en-
contro a uma matriz, que produz
uma trilha em espiral formada por
reentrdncias microscépicas, con-
forme podemos ver na foto 1.

Em seguida, ele é exposto a luz
ultravioleta, que tem a funcéo de
endurecer o foto-resiste, para de-
pois ser enviado a uma cdmara de
vacuo, onde fica imerso em vapor
de aluminio durante 30 minutos —
o qual produz uma ténue superfi-
cie refletora sobre o disco. Este,
por fim, é recoberto com uma ca-
mada protetora de verniz transpa-
rente.

Durante a reproducao, a trilha é
percorrida por um feixe laser, ini-
ciando no centro e deslocando-se
para a borda. A luz sofre uma de-
flexdo nas reentrdncias, a ponto de
ndo mais ser captada pelo foto-
diodo (veja a figura 2). Assim, para
todo efeito pratico, a luz do laser é
modulada em intensidade pelas
reentrancias; além disso, ela é
também polarizada linearmente,
de modo a permtiir uma perfeita se-
paragdo entre o feixe original e
aquele refletido pelo disco.

Esse tipo de memdria ndo deve
despertar, obviamente, grande in-

fotodiodo

objetiva

diodo laser

sistema de espelhos 84036.2

teresse nos hobistas, j4 que sua
operacdo é muito semelhante a da
PROM. Que vantagens, entdo, po-
demos esperar das memorias Oti-
cas? A resposta pode ser dada na
descricdo de dois sistemas 6ticos
recentemente lancados.

- Megadoc: E um conjunto de
memoéria 6tica introduzido pela
Philips holandesa, que foi também
uma das pioneiras do videodisco e
dos discos digitais de 4udio. Esté
baseado em discos de 12 polega-
das de didmetro, com capacidade
de 1 gigabyte em cada lado - o
que permite armazenar o con-
teudo de 50 mil paginas tamanho
oficio em cada face do disco.

O sistema consiste também de
uma unidade acionadora de dis-
cos, um monitor de video, uma im-
pressora de fac-simile e uma uni-
dade de meméria, capaz de guar-
dar até 64 discos Oticos (reserva
que permite gravar um total de 6
milhdées de paginas tamanho ofi-
cio). Segundo seus fabricantes, o
sistema Megadoc oferece viérias
vantagens:

— Grande capacidade e densidade
de armazenagem;

— Gravacdo simples e rapida de
quaisquer documentos;

— Elevada qualidade de reprodu-
cao das informacdes;

— Localizacdo rapida dos dados
desejados.

Além do hardware, a empresa
oferece ainda um pacote de
software para o controle e opera-
¢do de seu sistema, que é conside-
rado ideal para arquivos publicos,
instituicoes financeiras, compa-
nhias de seguros, bibliotecas,
grandes empresas e outras organi-
zacdes gue mantém registros de
grande porte.

— Optimen: Desenvolvido pela
Shugart, € muito semelhante ao
da Philips, utilizando também dis-
cos de 12 polegadas com 1 GB
por face. O laser empregado é de
arsenieto de gdlio-aluminio, capaz
de produzir um feixe de luz coe-
rente com 20 mW poténcia — feixe
que é focalizado sobre um ponto
de apenas 1 um através de uma
lente especial (veja a figura 3). Isto
resulta em uma densidade de es-
tocagem de 14500 bits por pole-
gada (cerca de 5700 bits/cm),
quase equivalente & das memorias
magnéticas.

A vantagem sobre elas, porém,
é que a densidade de armazenag-
bem, nesse caso, é também a den-
sidade de trilhas. A tabela 1 mos-
tra que, dessa forma, pode-se ob-
ter uma densidade total de su-
perficie até 700 vezes superior a
dos disquetes de 8 polegadas. Du-
rante a operacdo de armazena-



gem, o cabecote de gravagdo (ou
seja, o sistema Otico) focaliza o
ponto de luz na superficie metélica
do disco, que se aquece e trans-
fere o calor para o material acrilico
situado sob a camada de metal;
isto provoca o aparecimento de
uma bolha (figura 4), que pode en-
tdo ser lida pelo préprio laser.

Memoérias ROM
em disco

Como as técnicas de armazena-
gem Otica oferecem a possibili-
dade de reproducdo em massa de
software, a Philips e a Sony j4 es-

tdo trabalhando no desenvolvi-
mento de um modelo bésico da
chamada "“"CD-ROM" — combina-
cdo dos discos digitais de &udio
(mas usados apenas para informa-
cbes digitais) com o principio das
memoérias ROM.

A capacidade de tais discos di-
gitais serd da ordem de 500 MB,
cerca de 500 a 1000 vezes supe-
rior & dos disquetes convencionais.
Em outras palavras, vdo permitir
guardar até 120 mil p&ginas tama-
nho oficio. Além disso, poderdo
ser lidos por toca-discos a laser li-
geiramente modificados, prome-
tendo um sistema de armazena-

gem relativamente barato e popu-
lar.

Rumo & substituicdo
dos disquetes?

N&o podemos esquecer, apesar
de tudo, que os disquetes magné-
ticos também estdo em constante
aperfeicoamento. No final de 82,
por exemplo, a Toshiba apresen-
tou um disquete de 3 polegadas
com capacidade de 3 MB por face.
Em contraste com a magnetizacdo
convencional do disco, feita longi-
tudinalmente, o sistema da To-

1
'
prisma de erro de foco |
;
objetiva com atuador em dois aixos |
detector
|
[
sistema da lente coletora l separador qe feixe c/
polarizador/ placa de
1/4 de onda
sisterma da lente telescopica
P [=—
]
84036-3
diodo laser
sistema do espelho direcionador
prismas de correcdo
tal olimero .
4 e B subatrato bolha (com 1 «m ou menos de didmetro)

figura 3 - O
conjunto de lentes
coletora e
telescépica focaliza
a emissdo de luz do
diodo laser,
enquanto prismas
corretores a
convertem em um
feixe anular. O
conjunto do espelho
direcionador
provoca a deflexdo
do feixe em um
sistema composto
por um separador e
uma placa de 1/4 de
onda, onde o plano
de polarizacdo é
deslocado em 90%
em seguida, o feixe
atinge a objetiva. A
luz refletida é
tomada na objetiva,
alinhada em paralelo
e enviada mais uma
vez a4 placa de 1/4
de onda. O plano de
polarizacdo é
novamente
deslocado em 90° e
o separador de feixe
dirige a luz ao
prisma de erro de
foco. O detector
fornece o sinal de
controle para o
ajuste da cabeca.

figura 4 — Uma
bolha surge no
ponto em que o
laser atingiu a
superficie do disco
otico,; cada bolha
dessas representa
um bit.
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memarias
oticas

figura 5 — Os discos
oticos de memoria
utilizam as
propriedades
termomagnéticas
das terras raras. O
sentido de
magnetizagdo é
alterado sempre que
o laser aguece o
material, que se
encontra imerso em
um campo
magnético.

foto 2 - O sistema
Megadoc,
introeduzido pela
Philips em 1984.
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tabela 1

Comparagéo e densidades

| bpi tpi ‘ densidade
disquete 8 DS/DD 6800 48 | 03 x 108
Winchester 5,25 8 800 800 7.0 x 108
IBM 3380/Technik 15 200 800 12.2 x 108
Optimen 1000 ’ 14 500 14 500 210 x 108

bpi = bits por polegada
tpi = trilhas por polegada

campo magnético

analisador

- ao datector

shiba fazia a magnetizacdo na verti-
cal, por meio de uma cabeca mag-
nética anular. Infelizmente, porém,
essa interessante concepcdo pa-
rece ter morrido de morte natural.

Problemas semelhantes pare-
cem rondar o desenvolvimento
dos discos Oticos apagéveis. Tam-
bém ao final de 82, a Philips exibiu
o primeiro protétipo de um aciona-
dor para discos de 5 cm e mais
nada aconteceu desde entdo, de-
vido & falta de padronizacdo dos
sistemas oOticos. Esse projeto da
Philips é baseado em memorias
magneto-Oticas atuando por ar-
mazenagem termomagnética.

O principio de operacdo desse
sistema pode ser melhor explicado
através da figura 5: ele adota os
materiais conhecidos como terras
raras, cujas propriedades magnéti-
cas dependem da temperatura.
Assim como acontece no sistema
Optimen, um feixe de laser aquece
o material; s6 que, neste caso, ele
provoca o aparecimento de um
campo magnético, que muda o
sentido de magnetizacdo. Desse
modo, mesmo apds o resfriamento
do ponto focalizado, o novo estado
magnético perdura.

Pode-se, por exemplo, definir
esse estado como o nivel légico
“1" e, se a informacdo tiver que
ser alterada, bastard reaquecer o
mesmo ponto para que seja reto-
mado o sentido original de magne-
tizacdo. A leitura dos dados, por
outro lado, torna-se possivel gra-
cas ao efeito magneto-ético de Fa-
raday, através do qual altera-se o
sentido de polarizacdo da luz sem-
pre que o laser atinge um local de
dados. Esse sentido é “captado”
por um detector. Essa meméria
permite estocar, por enquanto,
apenas 10 MB, com um ritmo de
leitura de 250 kb/s e um ritmo de
gravacao de aproximadamente um
bit a cada 3 us.

Sistemas semelhantes a esse
da Philips foram desenvolvidos no
Japdo pela Sony e pela Kokusai
Denshi Denwa, que chegaram in-
clusive a exibir protdtipos com dis-
cos de 30 cm, capazes de armaze-
nar até 30 GB de informacdes. A
operacdo de tais sistemas também
assemelhava-se a da Philips, em-
bora o material de revestimento
dos discos fosse diferente. [



Dificil saber quando um canal seguro de comunicacdo vai se tornar necessario.
De repente, mensagens pessoais ou “delicadas” devem ser passadas a um amigo
ou sécio a distdncia e queremos ter certeza que ele serd o Unico a recebé-las.
Isto torna-se ainda mais problematico com os transceptores, pois a qualquer
hora h4 sempre algum curioso de RF na escuta. A solugdo, portanto, é utilizar
um circuito como este, que “embaralha” a voz dos interlocutores até torna-la
totalmente ininteligivel a intrusos. Com uma unidade em cada ponta do canal

de comunicacdo, seu sigilo estd assegurado.

Scrambler: sigilo nas
comunicacoes

O termo scrambled eggs, em in-
glés, significa “ovos mexidos”;
vem dai o uso de scrambling como
sinénimo de misturar ou embara-
lhar mensagens eletronicamente,
visando obter privacidade nas co-
municacdes. Tarefa simples,
quando se pensa que a fala hu-
mana é uma forma de onda com-
plexa e continuamente variavel,
cuja inteligibilidade pode ser facil-
mente afetada, mesmo por interfe-
réncias minimas.

Os circuitos chamados generi-
camente de scramblers ndo sdo
coisa nova, tendo sido muito usa-
dos durante a 2? Guerra, antes que
o surgimento de codificacdes so-
fisticadas os tornasse algo obsole-
tos. Mas é claro que os primeiros
sistemmas foram montados com os
componentes discretos disponi-
veis na época, com resultados
complexos e pouco satisfatérios.

0 embaralhamento introduzido
por tais circuitos, mesmo o0s
atuais, feitos com Cls, tem muito a
ver com distorcdo, mas de uma
forma um tanto peculiar. De fato,
no campo do 4udio, a distorcdo
tanto pode ser aplicada de forma
controlada, em certos géneros
musicais, como perseguida até a
quase extincdo, nos equipamentos
de som. Paradoxalmente, nos
scramblers os dois requisitos es-
tdo envolvidos, ja que o processo
de distorcdo deve ser reversivel.
Em outras palavras, a fala embara-
Ihada precisa ser recuperada ou
“desembaralhada” sempre que
desejarmos.

O circuito aqui descrito inverte,
literalmente, o espectro de fre-
qliéncia da fala humana — padroni-
zado em todo o mundo entre 300
e 3200 Hz. Assim sendo, as altas
freqliéncias sdo deslocadas para a
regido da baixas freqliéncias e
vice-versa, com um resultado
completamente incompreensivel.

Seu diagrama de blocos pode ser
visto na figura 1; observe que, pelo
fato de trabalhar apenas com a
fala, ele foi projetado para atuar
exclusivamente dentro da faixa
correspondente a voz humana, por
meio de filtros que cortam qual-
quer freqiiéncia superior a 3,2
kHz.

A fala ja filtrada é entdo entre-
gue a um modulador linear em
anel, que multiplica dois sinais en-
tre si. Esse estdgio é chamado de
“multiplicador de 4 quadrantes”,
significando que os sinais podem
assumir valores positivos e negati-
vos. Assim, o sinal de entrada é
sempre multiplicado por um sinal
interno de 3500 Hz, o que gera
freqliéncias de soma e diferenca
de ambos.

Um sinal de 300 Hz, por exem-
plo, iria resultar em uma
freqliéncia-soma de 3500 + 300
= 3800 Hz e uma freqiéncia-
diferenca de 3500 — 300 = 3200
Hz. Da mesma forma, uma entrada
de 3200 Hz resultaria em 6700 e
300 Hz na saida, ocorrendo o
mesmo com todas as freqiiéncias
intermediérias.

Na figura 2 pode-se ver o
principio de operacdo do circuito
sob a forma de gréficos. O espec-

tro de freqiiéncia da fala esta re-
presentado em (A); se ele for intro-
duzido em um multiplicador de 4
quadrantes, obteremos duas ban-
das laterais espelhadas, junta-
mente com uma freqliéncia central
de 3500 Hz, como vemos em (B) —
a qual deve ser filtrada, para evitar
que produza ruidos incdmodos no
sinal embaralhado.

Apesar dos filtros incluidos no
circuito, que poderiam cortar essa
freqiiéncia, a atenua¢do nunca se-
ria completa, devido 3 tolerdncia
dos mesmos. O multiplicador ado-
tado apresenta a vantagem adicio-
nal de elimnar os 3,5 kHz do sinal
de saida, ja que é, na verdade, um
modulador balanceado.

Esse multiplicador vai acoplado
a um segundo filtro passa-baixas (o
chamado “filtro de fala”) onde o
sinal tem sua banda lateral supe-
rior removida — restando apenas,
na safda, uma imagem espelhada
do espectro original de freqiién-
cias (fig. 2C). A fala, nesse ponto,
est4 totalmente embaralhada e in-
compreensivel a qualquer ouvinte
eventual, quer seja ela transmitida
ou gravada em fita.

Como se vé, o scrambler fun-
ciona bem, mas para que o recep-
tor entenda a mensagem transmi-

scrambler:
sigilo nas
comunicacbes

figura 1 — Diagrama
de blocos do
scrambler, que serve
tanto para
embaralhar como
para desembaralhar
a voz. Essa fungédo é
desempenhada pelo
multiplicador de
quatro quadrantes,
seu elemento mais
importante.

filto filtro
passa-baixas [~ MULTIPLICADOR -': passa-baixas
1
Q @ \ |9
D_ — X \ salda
3.2 kHz | : 3.2 kHz
|
X1... X500 |
|
' |
| |
! oscilador |
! de 3,5 KHz |
|
|
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scrambler:
sigilo nas

comunicagfes

figura 2 — Em “A”"
temos o espectro de
voz recebido pelo
circuito, que o
multiplicador
converte em duas
bandas laterais (B).
Suprimida a banda
superior, sobra a
imagem espelhada
do espectro original
(C), totalmente
incompreensivel.

figura 3 — Utilizando
o circuito como
desembarathador, o
espectro “A” serd
reinvertido pelo
mutltiplicador (B) e o
espectro original vai
aparecer na salda
cJ.

figura 4 — Esquema
completo do
embaralhador de
fala} todo o servigo é
feito pelo XR2206.

tida ou gravada & preciso
decodificd-la; como essa funcdo é
desempenhada pelo mesmo cir-
cuito, podemos empregar o
mesmo diagrama de blocos para
explicar a segunda parte do pro-
cesso. Essa parte consiste em re-
converter a imagem espelhada da
fig. 2C na imagem original, bas-
tando para isso invert&-la nova-
mente.

Assim, sempre que o desemba-
ralhador (unscrambler, em inglés)
recebe uma mensagem codificada
(fig. 3A), duas bandas laterais apa-
recem na saida do multiplicador
de 4 quadrantes (fig. 3B). Observe
que a banda lateral inferior é uma
perfeita reproducdo do espectro
original (fig. 2A); é justamente o
que vai surgir na saida do circuito

(fig. 3C), depois a banda superior &
devidamente filtrada.

O desembaralhador deve aten-
der a uma importante exigéncia:
operar com a mesma freqliéncia
interna do scrambler; qualquer
desvio ird provocar um desloca-
mento de todo o espectro, fazendo
a voz do interlocutor soar mais
aguda ou mais grave. Embora néo
seja esse o principal objetivo do
circuito, tais desvios podem até
ser acrescentados proposital-
mente, para criar efeitos muito in-
teressantes.

O circuito completo

Na figura 4 podemos ver o es-
quema do embaralhador/desem-

baralhador por inteiro, onde o
componente mais notdério é o
XR2206, j4 empregado no gerador
de funcdes de nossa edicdo n? 4.
Esse integrado contém, entre ou-
tras coisas, um multiplicador de 4
quadrantes e um oscilador, for-
mando o coracdo do scrambler.
O operacional IC3 compde o
pré-amplificador que amplia o si-
nal de entrada até o nivel ade-
quado. O sinal de fala (embara-
Ihado ou ao natural) é aplicado ao
controle de volume P1 através de
um microfone (para se codificar a
mensagem) ou de um receptor de
radio, amplificador ou gravador
(quando é preciso decodificé-la).

O controle P1 ajusta o ganho
de entrada entre 1 e 500 e os me-
lhores resultados sdo obtidos
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quando o pino 6 de IC3 recebe de
200 mV a 1 V de sinal (em valor
eficaz). Ao se utilizar um operacio-
nal nesse estdgio (tal como o
CA3130), assegurou-se uma lar-
gura de faixa mais que suficiente,
mesmo com a amplificacdo no
méaximo (500x).

Os resistores R1 e R2 garantem
um deslocamento de 6 Vcc na
saida do operacional, necessario
para a correta operacdo do filtro
que vem a seguir. Por esse motivo,
& sempre bom aguardar alguns se-
gundos, apo6s ligar o aparelho e
antes de comecar a utiliza-lo, a fim
de permitir que a saida de IC3 es-
tabilize. Isto, porque o capacitor
C2 toma algum tempo para
carregar-se com os 6 V requeri-
dos, através de P2.

Em cada lado do multiplicador
de 4 quadrantes (IC1) existe um
filtro passa-baixas de 4% ordem,
tipo Chebichev (24 dB/8%), mon-
tado também com operacionais e
exibindo uma freqiiéncia de corte
de 3200 Hz. O offset CC do pri-
meiro filtro é proporcionado, como
ja vimos, pela saida de IC3, en-
quanto o segundo vai obté-lo na
tensdo continua do pino 2 de IC1.

O primeiro filtro (A1/A2) define
a faixa espectral na entrada do
multiplicador, j& que freqiéncias
excessivamente elevadas podem
causar interferéncias. Quanto ao
segundo (A3/A4), estd encarre-
gado de suprimir a banda lateral
superior produzida pelo multiplica-
dor.

A freqiiéncia interna do oscila-
dor pode ser ajustada por meio de
P6, enquanto P5 controla o ciclo
de trabalho do sinal, assegurando
que seja simétrico (evitando, as-
sim, que o sinal original va apare-
cer na saida). P3 e P4 controlam o
nivel CC no estdgio de entrada do
multiplicador. Quando esta etapa
encontra-se devidamente balan-
ceada, a freqliéncia do oscilador
estard ausente da saida; ela pode,
ainda, ser corrigida externamente,
por intermédio de P3.

Uma fonte bem estabilizada é
requisito bésico neste circuito,
pois qualquer flutuacdo na alimen-
tacdo provoca o imediato desba-
lanceamento do multiplicador.
Utilizou-se, entdo, o regulador in-
tegrado 7812, cuja tensdo de en-
trada pode situar-se entre 15 e 30
V. A figura 5 sugere como obter
20 V a partir da rede (para serem
aplicados ao regulador), mas o
scrambler pode também ser ali-
mentado pelo aparelho ao qual
estd conectado; seu consumo é de
30 mA, aproximadamente.
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scrambler:
sigilo nas
comunicacbes

figura 5 — Caso o
circuito ndo possa
ser alimentado pelo
aparelho ao qual é
conectado, esta
fonte deve contornar
o problema.

Lista de
componentes

Resistores

R1, R2 - 220 k
R3 -1k

R4, R5, R15, R16 -
12 k

R6, R17 - 27 k
R7, R8, R18, R19 -
4, 7 k

R9, R20 - 10 k
R10 - 3.9 k

R11, R14 - 56 k
R12 - 47 k

R13 - 220

Pl P6, P7 -
potenciémetro
linear 10 k

P2 - 500 k

{veja texto)

P3 - potencibmetro
linear 100

P4 - trimpot 5k
P5 - trimpot 25 k
Todos os

valores em ohms

Capacitores

C1, C12 - 220 nF
C2-22 uF/10 vV
C3 - 15 pF

C4, C16 - 12 nF
C5 C17 -1, 2 nF
C6, C15, C18 -

4, 7 nF

C7, C19 - 680 pF
C8, C20 - 82 nF
C9, €21 - 1,5 nF
C10, C22 - 100 pF
Ci1*-22uF/10V
c13 * Cc23

10 uFl16 V

C14 * - 1 uF/10 V
C24 - 330 nF

C25 - 100 nF
*tdntalo ou
eletrolftico,
montagem

vertical

Semicondutores

ICT - XR2206
IC2 - LM324
IC3 - CA3130
Ic4 - 7812
Diversos
Soquetes para
os Cls

Placa n° 81142

figura 6 — Tracado e
face dos
componentes da
placa impressa
projetada para o
scrambler.
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scrambler:
sigilo nas
comunicacdes

figura 7 - Simples
gerador de 600 Hz
para a calibracdo do
circuito.
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Montagem e
calibracéo

A figura 6 traz uma sugestéo de
placa impressa para o scrambler,
vista pelos dois lados, em tama-
nho natural. Todos os componen-
tes da figura 4, com excecdo dos
potencidmetros, podem ser aloja-
dos nessa placa. Convém montar
todo os Cls sobre soquetes, a fim
de poucar dores de cabecas com
manutencdo ou alteragdes poste-
riores. 1C4 pode dispensar o uso
de dissipador, dado o baixo con-
sumo do circuito.

Caso o scrambler va simples-
mente servir para gravar textos co-
dificados em fita magnética, néo
serd preciso confeccionar duas
placas de circuito impresso, j& que
0 mesmo circuito se encarregaré
dos dois processos. Ai, porém, o
controle P2 terd que ser um po-
tencibmetro, acessivel externa-
mente, e ndo mais um trimpot;
dessa forma, a sensibilidade de
entrada podera ser alterada sem-
pre que necessario.

Nos casos mais corriqueiros,
por outro lado, onde a mensagem
€& passada em “tempo real” -
como ocorre com os telefones, in-
terfones e transceptores — serd
preciso dispor de duas placas i-
dénticas.

Uma vez concluida a monta-
gem e feita uma breve vistoria,
pode-se ligar a fonte de alimenta-
cdo e passar a calibragem do cir-
cuito. Para comecar, leva-se os
cursores de P1, P4 e P7 para a

terra, ao passo que os de P3, PS e
P6 devem permanecer a meio
curso e P2, em sua resisténcia mi-
nima. A safda do embaralhador
deve ser acoplada, entdo, a um
sistema de amplificador e alto-
falante.

Em segquida, gira-se o cursor de
P7, até que o sinal do oscilador fi-
que bem audivel; por meio de P86,
entdo, ajusta-se a frequéncia
desse sinal exatamente em 3500
Hz (na falta de osciloscopio ou fre-
guencimetro, a solucdo é posicio-
nar P6 a meio curso). A posicdo
calibrada desse potencidémetro
deve ficar assinaldada no painel,
pois é importante na codificacéo
dos sinais; durante o desembara-
lhamento, a posicdo de P6 podera
ser alterada, se for necessario.

Na descri¢do inicial do sistema,
afirmamos que a frequéncia de
3500 Hz deveria ser eliminada do
sinal de saida, funcédo que coube a
P4. Infelizmente, porém, isto rara-
mente é possivel na pratica; em
nosso caso, ele é atenuado até fi-
car apenas ligeiramente audivel.
Feita a supresséo (quando entdo o
multiplicador estard balanceado),
qualquer variacdo provocada pela
temperatura poderd ser corrigida
através de P3.

O proximo passo consiste em
aplicar um sinal senoidal de 600
Hz a entrada do scrambler e girar
o cursor de P1 até que sejam ouvi-
dos dois tons simultaneamente: um
agudo, de 2900 Hz (3500 - 600
Hz) e outro mais grave, de 600 Hz
Se necessério, o ganho de IC3 po-
derd ser elevado por meio de P2.
O trimpot P5 deve ser entéo ajus-

IC1=741
——

DUG = diodo genérico
de germénio

(tipo OAB85, OAS1,
0A95 ou AA116)

tado até que o tom de 600 Hz des-
apareca (ou seja minimizado) e o
de 2900 Hz permaneca sozinho
(ou seja predominante).

N&o se preocupe, porém, se
ndo tiver onde conseguir um sinal
de 600 Hz. Na figura 7 estamos
sugerindo um simples gerador se-
noidal de teste, que pode ser mon-
tado até em uma plaquinha padro-
nizada na sucata; sua alimentacéo
é a mesma do scrambler, podendo
ser retirada da salda do regulador
IC4.

Concluida a calibracdo, o cir-
cuito estard pronto para uso. Para
comprovar sua operacdo, basta li-
gar as duas placas em série, dire-
tamente, sem circuitos interme-
diarios. Na entrada da primeira vai
um microfone e na saida da se-
gunda, um amplificador com seu
alto-falante. Se o sistema estiver
corretamente calibrado, a fala cap-
tada pelo microfone devera apare-
cer ao menos reconhecivel no fa-
lante . .. mas sem pretensdes de
alta fidelidade, é claro.

Em certos casos, poderd ser ne-
cessario reajustar o P6 do desem-
baralhador e/ou controlar a sensi-
bilidade das placas através de P2.
Removendo-se depois a segunda
placa e ligando-se a primeira direta-
mente ao amplificador, a fala de-
verd resultar totalmente ininteligl-
vel, |
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Instalada a primeira
CPA digital
brasileira

A cidade de Londrina, no Pa-
rand, acaba de receber a pri-
meira central publica nacional
de grande porte a empregar a
tecnologia CPA (controle por
programa armazenado) digital.
Trata-se da AXE 10, produzida
pela Ericsson, com capacidade
prevista para 40 mil terminais
(dos quais cerca de 12500 ja
estdo em operacgdo).

Segundo a empresa, a cen-
tral foi nacionalizada em mais
de 80%, consumindo acima de
40 milhées de dblares em in-
vestimentos. Representa, ainda
segundo a Ericsson, um aper-
feicoamento da CPA analégica,
também introduzida por ela no
Brasil, em 1982. Sua instala-
cdo faz parte do plano de ex-
pansdo promovido pela prefei-
tura de Londrina e pelo Ser-
comtel, que visa dar 40 mil no-
vos terminais telefdnicos & ci-
dade, até 1989.

Entre as vantagens trazidas
pela nova central, a empresa
cita a facilidade de operacéo e
manutencdo (viabilizada atra-
vés de sistemas automaéticos de
deteccdo de falhas), retorno réa-
pido do investimento & compa-
nhia de telecomunicacdes e a
criacdo de uma série de novos
servicos para os usudrios, tais
como bloqueio de interurbanos,
discagem abreviada, transfe-
réncia de chamadas e atendi-
mento simultineo.

No Rio, feira e
congresso de
software

A 1? Feira Nacional do Soft-
ware (Fenasoft) e o 19 Con-
gresso Nacional da Tecnologia
do Software, Teleméatica e In-

formacgdo procurardo criar, a
partir deste ano, um espaco
proprio para o setor,
desvinculando-o ao menos par-
cialmente do tradicional evento
anual de informatica. Era uma
tendéncia tdo natural que, em-
bora seja o ano de estréia, o lo-
cal de realizacdo teve que ser
mudado do Hotel Nacional para
o Riocentro, devido & reacdo
positiva das empresas da 4rea.

Os dois eventos irdo ocorrer
simultaneamente, entre 24 e
27 de marco, reunindo mais de
cem expositores e inimeros
trabalhos nacionais e estrangei-
ros. A grande novidade, porém,
ficara por <conta de
Informépolis, uma mini-cidade
informatizada montada espe-
cialmente para os visitantes.
Ocupando um lugar de desta-
que, no centro do local de ex-
posicoes, ela procurard mostrar
a leigos e profissionais como ir4
atuar a sociedade informati-
zada do futuro préximo, mos-
trando o funcionamento interli-
gado de empresas, escolas e
casas.

O promotor do evento é a
Fair Feiras e Empreendimentos
Ltda., sediada no Rio de
Janeiro.

Programas “'sérios”
para micro

Revelar toda a potenciali-
dade do computador pessoal,
atraves de um software
variado, desenvolvido por auto-
res nacionais: uma proposta
ambiciosa, que estd sendo co-
locada em prética pela RB Con-
sultoria em Sistemas. Rele-
gando os eternos videojogos a
um segundo plano, a empresa
prefere comercializar progra-
mas de aplicacdo préatica, que
possam ser utilizados por prin-
cipiantes. E cita como exemplo
um curso de datilografia por
computador.

Composto por 50 aulas pré-
ticas, esse curso permite que o
aluno escreva suas préprias li-
cOes, exibindo na tela o que
esta sendo datilografado, des-
tacando e enumerando os erros
cometidos; se estes ndo ultra-
passarem o ndmero maximo
permitido, o programa passa
automaticamente para a licdo
seguinte.

Ainda segundo a RB, toda
sua linha de software possui a
caracteristica de ser “transpa-
rente” ao usudrio, em contraste
com o0s programas copiados ou
adaptados do acervo estran-
geiro. Para conseguir isso, rea-
liza grandes investimentos na
producdo de programas nacio-
nais, incentivando os autores
brasileiros a desenvolvé-los sob
contrato.

Geradores edlicos
avancados

Entre todas as fontes alter-
nativas de energia, o vento é
sempre pouco lembrado. Nao
na Franca, porém, que possui o
Centro Nacional de Experién-
cias Edlicas de Lannion (situado
em Cotes-du-Nord, oeste do
pais), onde s3o realizadas
vérias pesquisas para converter
a forca do vento em energia
elétrica. Essa conversdo é efe-
tuada através de aerogerado-
res, os moinhos de vento mo-
dernos, que se tornaram estru-
turas enormes e altamente efi-
cientes, que respondem mesmo
a pequenas brisas.

Um dos modelos experimen-
tais, o gerador Carré, por exem-
plo, possui uma hélice com 8
metros de didmetro, feita com
uma liga de aluminio e mag-
nésio, levissima e muito resis-
tente; esse dispositivo é capaz
de fornecer uma poténcia no-
minal de 7 a 15 kW por hora,
gracas ao passo varidvel de seu
mecanismo, com trés pds con-

vexas. Esse nivel de poténcia
pode ser mantido razoavel-
mente constante com brisas a
partir de 7 metros por segundo,
pela acdo de um volante iner-
cial acoplado a hélice.

De acordo com a fisica dos
geradores edblicos, sua poténcia
elétrica é proporcional ao coefi-
ciente de pressdo sobre as péas
— fator que nesses geradores
atinge 1,33, contra apenas
1,11 nas pés planas. Assim, de
acordo com o local da instala-
cdo, tais geradores chegam a
fornecer entre 30 a 90 MW por
ano, com uma tensdo de 220
ou 380 V.

O mesmo centro de pesqui-
sas ja instalou também um ae-
rogerador de 100 kW, este com
30 metros de altura e rotor com
18 metros de didmetro; ele &
capaz de alimentar 50 casas
continuamente, desde que seja
impulsionado por ventos de
pelo menos 14 m/s. Outro ae-
rogerador abastece de energia
a ilha de Ouessant (também no
oeste da Franca), a um custo de
7 centavos de doélar por kWh,
contra os 17 centavos gastos
pelo gerador diesel da ilha.
(fonte: CENDOTEC -Centro
Franco-Brasileiro de Documen-
tacdo Técnica e Cientifica).

Na Franca,
novas baterias

Foi assinado um acordo en-
tre a companhia Européia de
Acumuladores e o Comissa-
riado Francés de Energia Atd-
mica, no sentido de criar uma
nova geracdo de baterias em
que o chumbo serd substituido
pelo plastico, mais especifica-
mente por polimeros conduto-
res. Sua utilizacdo primeira se-
ria nos veiculos térmicos de
baixo consumo - os chamados
“100 km com 3 litros” — que
vdo exigir componentes e pe-
cas os mais leves possiveis.
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Depois dos cartées magnéticos, vem ai os IC Cards

O cartdo de memoria da Fujitsu, um 1C card sem microprocessador, mas com grande capacidade de memoria (ROM,

EEPROM ou SRAM ).

Eles estdo atraindo as atengOes
pela versatilidade potencial de suas
aplicagoes, particularmente na
Franga, Estado Unidos e Japdo.
Comparados aos tradicionais car-
toes de banda magnética, os chama-
dos IC Cards (cartdes com Cls) exi-
bem praticamente as mesmas di-
mensoes e 0 mesmo formato, mas
apresentam inumeras vantagens
quanto a seguranga, carater opera-
cional e possiveis aplicagdes — tudo
isso gragas a presenca de uma UCP
e uma memoria embutidas (esta
capacidade 100 vezes superior a de
uma banda magnética).

Tais cartdes foram concebidos
em 1974 por um engenheiro fran-
cés, Loran Moreno, que, a partir da

idéia de montar um microcomputa-
dor em um cartdo de plastico, aca-
bou por inventar o que batizou de
smart card (cartdo inteligente) e que
viria a ser o primeiro IC card do
mundo. Essa inovagdo tornou-se
publica em 1979, num seminario de
seguranga de ISO (Organizacdo In-
ternacional de Padronizagio) e a
partir dai comegaram os estudos
para sua normatizagdo.

Estrutura basica

No cartdo integrado (se ¢ que po-
demos chama-lo assim) sio geral-
mente montados um terminal de in-
terface e dois Cls, um deles
atuando como unidade central de

processamento e memoria de pro-
grama e o outro, como memoria de
dados. Embora essa seja a norma vi-
gente no Japdo, prevé-se que o des-
envolvimento tecnoldgico e a pa-
dronizagio mundial irdo tender
para a estrutura de um so CI.

Os novos cartdes podem ser divi-
didos em trés categorias distintas,
de acordo com o tipo de Cls que
contém:

— Cartdes com UCP, compostos
de microprocessador e memdoria. O
primeiro prové as fungdes inteligen-
tes, tais como controle de acesso a
memoria e processamento de se-
nhas, tornando esse modelo ade-
quado as aplicagdes em que a segu-
ranga ¢ primordial. Esses cartdes
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Cartdes magnéticos x cartdes integrados

cleklO

cerca de 2 kbits

Tecurso CM CI
UCP nenhuma embutida (8 bits,
até o momento)
memoria banda magnética, EPROM ou EEPROM com

64 kbits ou mais

cartdo relativamente
barato, grande
variedade de
Servigos

vantagens para
os usudrios

elevado grau de seguranga,
multiplas aplicagdes,
possibilidade de

uso em arquivos pessoais

permitem ainda a utilizagdo de me-
moérias EEPROM (PROMs apaga-
veis eletronicamente).

— Cartdes de aplicagdo especi-
fica, sem fungdes de UCP (veja
foto) empregados como ‘‘cartu-
chos” para videojogos. Por terem
uma memoria de grande capaci-
dade, tendem a ser amplamente uti-
lizados na automagdo de escri-
torios.

— Cartdes de aplicagdo geral, ba-
seados no primeiro tipo, que in-
cluem recursos especiais, tais como
displays de dados e teclado, além de
fonte de alimentagdo autdonoma.
Pedem incorporar varias fung¢des
de software e chegam a ser conside-
rados computadores pessoais de
bolso; encontram-se, porém, ainda
em estagio de desenvolvimento.

As aplicagdes

Os IC Cards poderdo ser aplica-
dos ndo s0 em todas as fungdes
atualmente desempenhadas pelos
cartdes magnéticos, como em
varias outras. Para isso, serdo ne-
cessario terminais especiais de lei-
tura e gravagdo, variando de mo-
delo segundo a aplica¢do. Foram
propostos, até o momento, quatro
tipos principais: micromputadores

que ja estdo sendo utilizados em sis-
temas financeiros, comerciais e mé-
dicos; terminais de ponto de venda
(POS) para lojas de departamentos,
grandes magazines ou mesmo lojas
independentes; sistemas de fala au-
tomdtica (ATMs) para bancos, na
prestagdo dos mais diversos servi-
¢os; terminais portdteis com uni-
dade embutida de leitura e grava-
¢do, para as mais variadas aplica-
¢oes.

Na Franga ja se estuda ativa-
mente a substituigdo do cheque
pelo cartio integrado nas compras
dos assalariados, a fim de minimizar
a chamada ‘“‘crise do papel”, moti-
vada pela excessiva circulagdo de
cheques. Além disso, trés tipos de
IC cards ja foram introduzidos no
mercado, exclusivamente para utili-
zacdo em postos publicos de tele-
fone e videotexto.

Nos E.U.A., os cartdes inteligen-
tes também estdo se firmando rapi-
damente, devido principalmente a
grande expansdo dos sistemas on
line dos bancos e a utiliza¢do em
grande escala de cartdes de crédito.
E eles tém se confirmado como

uma alternativa mais segura que os

cartdes comuns contra roubos e fal-
sificagoes.

No Japdo, os bancos tém usado
os IC cards para suprir as limitagdes

de seus sistemas on line, cuja ex-
pansdo pelos atuais padrdes tem se
mostrado muito mais custosa que o
inicialmente previsto. Ademais, os
tradicionais bancos japoneses véem
no cartdo inteligente uma forma de
preservar sua fatia de mercado con-
tra o avanco de empresas estrangei-
ras ¢ companhias de seguros na
darea financeira. Eles pretendem
associar-se, fundindo varios tipos
de cartdo magnético em um tnico
cartdo inteligente, assegurando as-
sim sua competitividade.

O projeto Mirai

A partir de junho de 1986, ja esta
em andamento, no Japdo, um
grande plano visando estabelecer o
IC cards no pais e envolvendo nada
menos que oito grandes bancos, 27
institui¢gdes financeiras e varias in-
dustrias — entre as quais a Fujitsu,
fornecedora exclusiva do hardware.
E considerado o primeiro grande
projeto desse género, no Japdo, que
se desenvolvera até maio de 88 nos
principais distritos financeiros do
centro de Toquio.

Batizado de Mirai (futuro), ele se
destaca dos outros ja realizados, se-
gundo seus organizadores, pelo fato
de envolver uma coligacdo de ban-
cos (e ndo apenas um banco iso-
lado) e empregar cerca de 1.600
executivos como monitores, ao in-
vés de donas de casa. Além disso,
foi totalmente concebido com vis-
tas as futuras operag¢oes financeiras
baseadas em cartdes integrados, in-
cluindo sistemas de transmissdo,
processamento e aceitagdo de da-
dos — todos projetados prevendo a
participagdo de varios bancos e ins-
tituigbes comerciais.

ASSINE ELEKTOR

Cx. Postal: 4861 — CEP: 01051

Sao Paulo SP.
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A multiamplificacéao
acessivel

E o que pretende a Micrologic
com o novo langamento da divisdo
Nashville: o NC-5, que engloba di-
visor eletronico de frequéncias e
amplificadores de poténcia separa-
dos para graves, medios e agudos,
tudo num soO gabinete, com os cir-
cuitos perfeitamente calibrados e
ajustados entre si. Parece realmente
o ovo de Colombo ha tanto tempo
aguardado pelos audiofilos.

Esse aparelho hibrido elimina,
portanto, o divisor passivo, ao
mesmo tempo em que melhora sen-
sivelmente a reprodugdo sonora e
barateia consideravelmente a im-
plementacio do sistema — isto, sem
falar na auséncia de todas as liga-
¢Oes que seriam necessarias € na

maior facilidade de instalagdo. Per-
mite, ainda, manter as caixas do
equipamento estéreo original, com
um considerdvel acréscimo de po-
téncia em cada uma delas.
Quanto as caracteristicas técni-
cas, ele € dotado de filtros Bessel no
estagio do divisor e conta com um

VU espectral para as trés faixas de
frequéncia em seu painel frontal.
Seus circuitos, que ndo empregam
realimentagdo negativa, exibem
uma relagao sinal/ruido de 100 dB,
distor¢do harmonica total de 0,19 ¢
sensibilidade de entrada de 70 mV
para | W da saida.

Maquina para
reparo de placas
SMD

Especialmente projetado para o
retrabalho de componentes monta-
dos em superficie, o UNGAR 4700
faz soldagens e dessoldagens por
fluxos de ar quente, dirigidos dire-
tamente sobre os terminais, e le-
vanta automaticamente os compo-
nentes. Mediante a troca adequada
de ferramentas, o equipamento
adapta-se aos varios formatos e di-
mensdes dos semicondutores, in-
cluindo ai os ClIs convencionais.
Sua representagido, no Brasil, é feita
pela Hitech Comercial e Industrial
Ltda.

Para monitorar
linhas de
alimentacéo

Com representagdo brasileira da
Sistronics Instrumentacgdo e Siste-
mas Ltda., o monitor GS-3 destina-
se a verificagdo e registro de distur-
bios em redes de alimentacio, tais
como transientes, variagoes de fre-
quéncia, ruidos e sobretensdes.
Cada um dos fendmenos pode ter li-
mites predeterminados pelo usuario

e, uma vez ultrapassados, todas as
informagdes correspondentes sdo
impressas automaticamente (valor,
data e horario): esse registro podera
ser acompanhado por alertas vi-
suais ou sonoros.

O instrumento monitora também
a temperatura ambiente e sinais de
corrente continua, dispondo ainda
de uma interface RS-232 para co-
munica¢do com computadores, ter-
minais de video, impressoras exter-
nas ou controladores logicos. Para
colocéd-lo em operagdo, basta liga-
lo 4 linha que alimenta o equipa-
mento que se deseja monitorar.
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EM ALTA
FIDELIDADE

MIDRANGES

Nas fregiiéncias médias, localiza-se

a parte nobre do espectro musical,

como por exemplo a voz humana. As fregiiéncias
sao reproduzidas em altafidelidade,

sem distorcdes ou desequilibrios.

DIVISORES DE
FREQUENCIA i
Fabricados em duas i
versbes: 2 ou 3 canais |
mods.: ND2BR e ND3BR. ' |
Com perfeita regulagem, |
dispensam o ajuste manual. |

0 maximo em qualidade.
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