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MIC 7000 FT MIC 2200 A

— 4 1/2 digitos — BAIX0O CUSTO

i TRLIE o RMAG — 3 1/2 digitos

— PRECISAD BASICA: — PRECISAQ BASICA 0,8%
0.05% — TESTE DE DIODOS
FREQUENCIMETRO: — CORRENTE DC ATE 10 A

ATE 200 KHz — VOLTAGEM ATE 1.000 V
— CONDUTANCIA 200 nS — VIDA DA BATERIA:

— TESTE DE CONTINUIDADE 800 horas
— CORRENTE: — DIMENSQOES:
AC/DC ATE 10 A G1x170x40 mm (LxCxA)
DIMENSDES: — PESO 320 gramas
B7x175x32 mm (LxCxA)
PESO 290 gramas

MIC 6600 C

3 1/2 digitos

PRECISAO BASICA 0,.5%
TESTE DE
TRANSISTORES — Hfe
CONDUTANCIA 200 nS
TESTE DE CONTINUIDADE
CORRENTE:

AC/DE ATE 10 A
VOLTAGEM ATE 1.000 V
DIMENSOES:
B7x175x32 mm (LxCxA)
PESO 280 gramas

SOLICITE UMA DEMONSTRAGCAO NO REVENDEDOR DE SUA CONFIANGCA

ELETRONICA LTDA.

Rua Aurora, 291-1°2 Andar-Conj. 13
CEP 01208 - Sa&o Paulo - SP
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Esta edicdo coincide
com a realizacdo da
132 Feira da Eletro-
Eletrénica, que vai

se estender de 25 a

31 de marco no
paldcio das exposicées
do Anhembi, em Séo
Paulo. Evento maximo da
comunidade nacional de
eletrénica, que acontece
a cada dois anos,
devera reunir desta vez
perto de 500 empresas-
e receber cerca de

120 mil visitantes.

A Publitron,com a revista
Elektor, serd um dos
expositores; em

nosso estande,

além da propria

revista, vocé podera

ver “ao vivo”

vérias das montagens
j& publicadas.

Uma bancada serd
especialmente montada
com esse objetivo,

onde todos poderdo
observar os

circuitos Elektor
montados e operando.
Seja, entdo, um dos
visitantes, prestigie a
feira e passe pelo
nosso estande; vamos
nos conhecer um

pouco melhor.
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Valores de resisténcia e capacidade

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

Para facilitar a leitura empregam-se os
seguintes prefixos:

p (pico-) = 1072

n (nano-) = 10°°
M (micro-) = 107
m (mili) = 1073
k (kilo) = 10?

M (mega-) = 108
G (giga-) = 10°

Exemplos

27k 2=2700Q

3,3 MQ = 3300000

Todos os resistores utilizados sdo de
carvdo, 1/4 W de dissipacdo e 5%

de tolerdncia, exceto indicacdo em contrério.

Capacitores

47 pF = 0,000 000 000 047 F;

10 nF= 0,01 uF = 10"® F = 10 000 pF.
Todos os capacitores, exceto os eletroliticos

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

circuito onde estd inserido.

Tensdes indicadas

Os valores de tensbes continuas indicados

nos circuitos foram medidos com voltimetros
de 20 k € /V, a ndo ser que haja indicacdo em
contrario.

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.

Composicéo GAZETA MERCANT] L

Direitos autorais: Todos os desenhos, fotografias, projetos de qual-
quer espécie e, principalmente, os desenhos dos circuitos impres-
sos publicados em cada nimero de Elektor estdo sob a protecdo de
Direitos Autorais e ndo podem ser total ou parcialmente reproduzi-
dos por qualquer meio ou imitados sem a permissdo prévia por es-
crito da empresa editora da revista.

Alguns dos circuitos, dispositivos, componentes, etc., descritos
nesta revista, podem estar sob a protecdo de patentes: a empresa
editora ndo aceita qualquer responsabilidade decorrente de ndo in-
dicacdo explicita dessa protecéo.

Os circuitos e esquemas publicados em Elektor s6 podem ser reali-
zados desde que se tenha em vista uma utilizacdo privada ou
cientifica sem fins lucrativos.
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“requencimetro
Modelo FD 726 CT - 250 MHz

Com cristal envelhecido e acondicionado em
| camara térmica com controle proporcional de
| temperatura. Saida padrao de 4MHz.

Venha conhecé-lo na Xl Feira de Eletro-
Eletrdnica ou nas melhores lojas do ramo.

MEGABRAS INDUSTRIA ELETRONICA LTDA. E

Rua Baldomero Carqueja, 333 - CEP 05780
Fone (011) 511-9888 - Sao Paulo - SP



VIDEO-CASSETE - TEORIA E ASSISTENCIA
TECNICA
— Betamax e com adaptagcdo

NTSC/PAL Cz$ 140,00
CONSTRUA SEU COMPUTADOR POR MEIO
SALARIO MINIMO:
— Micro de bancada, p/prética de proJetos,

manutencdo assembler/cédigo de md-
Ccz$ 146,00

ELETRONICA DE VIDEOGAMES
— Circuitos, Programagdo e Manutengcdo.Cz$ 68,00
Esquemas do Atari e Odissey
TOTAL: Cz$ 118,00
MANUTENCAO DE MICROCOMPUTADORES
— Teoria, Téenica em Instrumentos. Apre-
sentando os microprocessadores Z-80,
6502, 68.000 e guia do TK, CP e APPLE Cz$ 108,00
ELETRONICA DIGITAL - Teoria e Apli-
cagdo Cz$ 92,00
ELETRONICA BASICA - Teoria e Prdtica . Cz$ 55,00
TELEVISAQ - Teoria e Consertos-Cores/PB_Cz$ 105,00
TV-CORES E PRETO E BRANCO — CONSERTOS
— Com esquemas dos modelos estudado . . Cz$115,00
RADIO — Teoria e Consertos
— Cls de Audio, FM, AM, OC, HI-F1, Estereo .
SILK-SCREEN - P/Eletrénica,
chaveiros, adesivos, etc
AUTOMOVEIS — Guia de Manutengio . .
FOTOGRAFIA
— Ou gratuitamente se o seu pedido for
acima de Cz$ 190,00
Atendemos pelo reembolso postal, com despesa postais
por conta do cliente, minimo de Cz$ 90,00
Solicitamos aos nossos clientes citar o nome desta
revista em seu pedido.
PETIT EDITORA LTDA.
CAIXA POSTAL 8414 — AG. CENTRAL
01051 — SAO PAULO — SP

Av. Brig. Luiz Antonio, 383 - 29 - ¢j. 208 - SP
CEP 01317 — Fone: (011) 36-7597

. Cz$ 98,00

camiseta,

Cz$ 55,00
_ Cz$ 57,00
Cz$%$ 28,00

ESTE ESPACO
PODERIA SER
OCUPADO PELA
SUA EMPRESA

FPUBLICIDADE
fone: 229-86833

- PROGRAMADOR |
DE

EPROM

Apple/P.C. ultra rapido.
TECLADO P.C.
I.C. TESTE identifica codigos originais
TAXXX/TALS XXX/ T4S XXX/ T4HCX XX/

CD40OXXX/CD45X XX

DETECTOR DE TELEFONE
GRAMPEADO

Votrax Eletronica Ltda

L.R. José Neves, 181 — SP — tel. 522.8341_)

CIRCUITOS ELETRONICOS E DE
MICROCOMPUTADORES
146 PROJETOS PRATICOS

por Roger L. Tokheim
Este € um livro informativo gue contém recentes pro
jetos e circuitos eletronices. Os 146 projetos detalhados
nesta obra abrangem as mais diversificadas areas, desde cir
cuitos simples aos de interface com microcomputadores
Cz$& 220,00
PROJETOS DE ALTA FREQUENCIA E ANTENAS
AUXILIADOS POR MICROCOMPUTADORES
por Wilton J. Fleming e
Benjamin da S.M.C. Galvdo
Escrito em linguagem clara e ilustrado com exemplos,
este livro associa as matérias de microondas e antenas a
processos de cdlculo por microcomputadores, possibilitan
do aos projetistas obter rapidamente resultados precisos de
cédlculos de linhas, parametros de quadripolos, amplificado
res, antenas e compatibilidade eletromagnética

Cz% 175,00
ACABAMOS DE RECEBER®

THE 1987 ARRL HANDBOOK FOR THE
RADIO AMATEUR

por AR.R.L. — Cz% 595,00

MANUAIS PHILIPS

Book ICO1 — Radio, Audio and Associated e2%

Systems — 1986 . 295,00
Book ICO2A — Video and Associated

Systems Types MABB031 AH to

TDA 1521 1986 295,00
Book IC04 — HE4D00B Logic Family —

CMOS — 1986 295,00
Book ICOBN — High Speed CMOS

PC74HC/HCT/HCU — 1986 . . . . . 280,00
Book ICOBN — ECL 10K and 100K Logic

Families — 1984 | 2 120,00
Book ICO9N — TTL Logic Series — 1986 . . . 350,00
Book IC11N — Signetics Linear LSl — 1985 . 350,00
Book IC11N — Supplement to LINEAR

LSl — 1986 . 95,00
Book IC13 -- Semi-Custom Programmable

Logic Devices (PLD) — 1986 195,00
Book IC14N — Microprocessors, Microcon

trollers and Peripherals Bipolar, MOS 280,00
Book IC15— FAST T TL Logic Series — 1986 380,00
Book IC16 — CMOS Integrated Circuits for

Clocks and Watches — 1986 . 85,00

ANTENAS
SHIPBOARD ANTENNAS — 2nd Edition —

Law..... 1.830,00
ANTENAS DE ONDA ESTACIONARIA —

METODOS E MODELOS DE ANALISE

~ Fernandes e 110,00
ANTENNAS AND RADIOWAVE

PROPAGATION — Collin S 1.248,00
PRINCIPLES OF ANTENNA THEQORY

Lee e 908,00
THE ARRL ANTENNA BOOK - ARR.L 255,00
ANTENAS DE FACIL MONTAJE,

RADIO Y TV — Tech 140,00
CALCULO DE ANTENAS — Dominguez 196,00
ENGENHARIA DE ANTENAS -

Rios/Perri 127 00
ANTENAS COLECTIVAS

22 Edicion — Rossier 276,00
ABC DAS ANTENAS — Lytel 47,00
TUDO SOBRE ANTENAS DE TV — Gill 80,00
ANTENAS — Kraus P 154,00
ABC DAS ANTENAS — King 122,00

AUDIO
EL LIBRO DEL AUDIO — Jackson 444,00
AUDIO CICLOPEDIA — Vol.lell —

Tremaine . 233200
AUDIO-2 — Rede 176,00
AUDIO-3 — Rede 176,00

Atendemos pelo Reembolso Postal e VARIG, com des-
pesas por conta do cliente, para pedidos acima de Cz$
50,00 (VARIG: CzS 200,00} Pedidos menores devem vir
acompanhados por cheque nominal ou Vale Postal. acres-
cidos de Cz$ 500 para as despesas de despacho pelo

" SOLICITE
CATALOGO

LITEC

LIVRARIA EDITORA TECNICA LTDA

Rua dos Timbiras, 257
Telefone (011) 2220477

01208 Sao Paulo - SP
Caixa Postal 30 869
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Novo microscépio rompe barreira do atomo

No ano de 1981, dois cientistas do
laboratério de pesquisas da IBM
em Zurique (Suiga), Gerd Binning e
Heinrich Roher, inventaram o STM
ou Microscopio de Varredura por
Tunelamento. Em 1986 essa inven-
¢do daria a seus autores o Prémio
Nobel de Fisica, apds vdrios aper-
feigoamentos, pelo impulso que
deu a microeletrdnica.

Gragas a ela, é possivel agora
“observar’’os atomos superficiais e
suas forgas de coesdo, ou seja, as li-
gacoes que distinguem os varios
materiais (como uma substancia re-
ativa de outra inerte, por exemplo).
Para se ter uma idéia do que isso
significa, basta dizer que antes os
fisicos limitavam-se a estudar as nu-
vens eletronicas em torno dos ato-
mos, deduzindo dai a localizagio
aproximada das ligagdes quimicas.

Claro que isso tem grande impor-
tdncia em uma série de dreas de
pesquisa, como a produgdo de ma-
teriais artificiais, ndo encontrados
na natureza, ou em estudos biologi-
cos. Mas € na microeletronica que
o STM encontrou sua aplicagio
mais imediata, mais especifica-
mente no estudo do silicio. Subme-
tendo essa substancia a nova téc-
nica, os pesquisadores da IBM
identificaram 19 tipos de elétrons
superficias, bem como aqueles que
ligavam os atomos de superficie aos
internos. Analisando a localizagdo e
a energia dessas ligagdes, eles espe-
ram conhecer melhor o proprio ma-
terial, com grandes vantagens para
a industria de semicondutores.

Assim, por exemplo, com a ten-
déncia de miniaturizagdo dos com-
ponentes eletronicos, ganha impor-
tancia cada vez maior a eliminacio
de pequenos defeitos na superficie
das pastilhas. Além disso, 4 medida
que as estruturas semicondutores
vdo ficando mais e mais ténues,
tanto maior sera a influéncia das
propriedades superficiais sobre es-
ses componentes.

Trabalhando com o STM

Na microscopia de varredura por
tunelamento, aplica-se uma tensio
entre a amostra a ser estudada e
uma sonda em forma de agulha, em
cuja ponta existe um unico atomo.
Quando a ponta encontra-se a ape-
nas alguns didmetros atdomicos da
amostra, uma corrente de ‘“‘tunela-

mento** passa a fluir entre ela e a
sonda. Move-se entdo a ponta de
um lado para outro, na superficie
do material, mantendo uma distan-
cia constante.

Para observar as ligagbes atomi-
cas superficiais, os cientistas valem-
se de um procedimento adicional:
interrompem periodicamente a rea-
limentagdo, a0 mesmo tempo em
que variam a tensdo, produzindo as-
sim um registro de corrente em
cada posi¢do atomica. Como resul-
tado, tem-se dois mapas, um deles

mostrando a variagdo da corrente
em cada ponto da superficie, e ou-
tro de contorno, que permite ver
onde se localizam os dtomos.

A superposi¢do dos dois mapas
revela, entdo, a relagio entre os

atomos superficiais e suas ligagdes
(veja as fotos). Essas imagens do
silicio foram obtidas no Centro de
Pesquisa Thomas J. Watson, da
IBM americana, como resultado do
trabalho de trés cientistas da em-
presa: Robert J. Hamers, Rudolf
M. Tromp e Joseph E. Demuth.

(a) (b)

As imagens reproduzem 4 tomadas da
mesma “‘unidade celular’ do silicio,
que € repetida indefinidamente para
Sformar a superficie do cristal. A partir
da foto, da esquerda, vé-se cada vez
mais ‘‘fundo’” na estrutura atémica
das ligagées eletrénicas (aqui amplia-
das em cerca de 10 milhdes de vezes),
até uma profundidade de 9 A . As fotos
mostram também as posigoes geomeé-
tricas dos dtomos e trés tipos diferen-

pontosbrilhantes mostram,em (a), a lo-
calizacdo dos dtomos de superficie,

goes traseiras’’, que ficam postadas

(c) (d)
tes de ligagies eletrénicas. Assim, os

em (b), as ligacées “‘soltas’’ com esses
dtomos; em (c), as ligacées “'soltas”
de outros dtomos, na segunda ca-
mada; e em (d), as chamadas “liga-

lateralmente aos atomos da segunda
camada superficial.

Viscosidade nos elétrons?

Sabe-se que os dtomos sdo compostos por um niicleo cercado por uma nuvem
rodopiante de elétrons — os quais podem ser “'viscosos ou ndo. Na prdtica, é
essa "viscosidade'' relativa que vai determinar as reagées entre os dtomos e,
consequentemente, é o que mantém a matéria agregada em moléculas.

No interior das substdncias, os dtomos estdo cercados de “‘iguais’’ por todos
os lados, que produzem forcas de ligacdo e arranjos especificos. Quando proxi-
mos da superficie, porém, os atomos ficam dispostos de outro modo, jd que em
certas direcoes ndo hd ligagées atémicas com que interagir. Explica-se, dessa
forma, a diferenca entre as propriedades eletrénicas superficiais e as internas,
que governam o ‘‘volume’ dos materiais.

Assim sendo, certas ligacées podem “‘desprender-se’’ da superficie de um
solido para participar de reagées quimicas — que tanto podem ser as que deter-
minam a agdo de um catalisador, ou a digestdo de alimentos, ou ainda a lubrifi-
cagdo e a corrosdo. Entende-se porque, entdo, a microscopia por tunelamento
promete grande desenvolvimento a diversas dreas do conhecimento, entre elas a

eletrénica.
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Injecdo eletrénica
nacional

A Robert Bosch comecou a
produzir no Brasil seu sistema
analdgico de injecdo eletrdnica
para veiculos, modelo LE-
jetronic. J& utilizado em ou-
tros paises nos motores a gaso-
lina, aqui esse sistema teve um
desenvolvimento especial para
a compatibilizacdo com o &l-
cool.

Suas principais vantagens
estdo na possibilidade de eco-
nomia no consumo de com-
bustivel e no aumento da po-
téncia e rentabilidade do vel-
culo. Outro beneficio que traz é
o estabelecimento de um con-
trole eficaz da queima, redu-
zindo os efeitos poluentes dos
gases de descarga.

O sistema de injecdo LE-
jetronic substitui o carburador;
a injecddo de combustivel
passa a ser individual e com
dosagem correta para cada ci-
lindro. Nesse sistema, uma
bomba elétrica substitui a tradi-
cional bomba mecanica, um re-
gulador assegura pressdo cons-
tante e um filtro, instalado en-
tre a bomba e o regulador, im-
pede a passagem de qualquer
impureza, protegendo assim as
vélvulas injetoras.

Estas, por sua vez, sdo co-
mandadas eletricamente pela
caixa de comando, a qual re-
cebe informacdes sobre as con-
dicées de regime do motor e
determina a abertura ou fecha-
mento das mesmas, garantindo
a dosagem adequada de com-
bustivel para a operacdo do
motor. Tais informacdes pro-
vém dos medidores de fluxo de
ar, temperatura do ar e do mo-
tor, posicdo da borboleta (mar-
cha lenta ou aceleracdo total) e
da ignicéo.

A experigncia do grupo
Bosch com os injetores de
combustivel comecou em

1936, nos chamados motores
ciclo Otto (com sistemas de in-
jecdo direta). A incorporacédo da
eletrénica se deu em 1967 e
em 1979 a empresa alema ini-
ciou a producdo em série do
Bosch Monotronic, um sistema
digital para controle de injecdo
e ignicdo. Nos carros nacionais
produzidos para a exportacdo a
injecdo eletrdnica é conside-
rada requisito essencial para
atender as legislacdes anti-
poluicdo de vérios palses.

Canon ja produz
cdmeras sem filme

Em agosto ultimo, a Canon
lancou no mercado americano
a primeira cdmera fotogréfica
totalmente eletrdnica, supe-
rando assim a Sony e a Hitachi,
suas concorrentes mais proxi-
mas nessa area. Batizada de
Still Video System (sistema de
video estatico), proporciona
uma qualidade de imagem mais
baixa que as mdaquinas tradicio-
nais, embora v4 custar cerca de
trés vezes mais que um bom
equipamento profissional de 35
mm.

Sua grande vantagem, po-
rém, é a velocidade: ela é capaz
de guardar 50 imagens fotogra-
ficas em um disco de 2 polega-
das e transmitir tais imagens
por telefone para quase o
mundo todo — o que é esplén-
dido quando pensamos em
suas vantagens para a im-
prensa, principalmente agén-
cias de noticias e correspon-
dentes internacionais.

A cdmera SVS tem seu pré-
prio conjunto de lentes, mas é
também compativel com a
maioria das lentes-padrdo exis-
tentes no mercado. No coracédo
da méquina estd um sensor ele-
trénico de imagens produzido
pela prépria Canon, que é um
dispositivo CCD capaz de regis-

trar todas as cores e digitalizar
até 10 imagens de cada vez;
sua extensdo ndo passa de 1/3
de polegada (cerca de 8,5 mm).

Memdrias dticas
para micros pessoais

Parece que o uso generali-
zado de discos 6&ticos como
memorias para computadores
vai acontecer antes do que se
esperava, ao menos nos Esta-
dos Unidos. Com base em um
relatério americano divulgado
pela Frost & Sullivan (empresa
internacional de informacoes
empresariais e pesquisas de
mercado, representada aqui
pela Schlochauer & Associa-
dos), esse mercado devera pu-
lar de 14 milhdes de délares,
que foi o faturamento global de
86, para cerca de 1,7 bilhdo em
88 e 2,5 bilhdes em 90.

O principal incentivo a tal
crescimento, ainda segundo o
relatério, deve-se a capacidade
muito maior de armazenagem
de dados dos discos a laser,
que chega a ser mil vezes supe-
rior a dos disquetes. E cita o
exemplo da primeira enciclopé-
dia "escrita” em discos Oticos,
que pode ser comercializada
por 1/4 do preco de sua equiva-
lente tradicional (que tem 21
volumes), ocupando apenas
uma fracdo de seu espaco.

O relatério baseia suas con-
clusbes sobre o potencial de
mercado desses discos em uma
pesquisa efetuada junto a 5 mil
proprietarios de micros pes-
soais. Sdo trés os sistemas
analisados: a chamada ROM de
disco (CD-ROM), que permite
apenas leitura de dados: o
disco que permite uma Uunica
gravacdo e vdarias leituras (ou
WORM); e a memoria apagé-
vel. Mais informacdes sobre es-
sas memdarias podem ser obti-

das no artigo “Memérias Oti-
cas”’, na Elektor n? 7.

Tecnologia ULS/
e o0 sincrotron

A mesma terminologia em-
pregada em radiofreqiéncia
volta a ser usada na indastria
de semicondutores: assim
como temos VHF e UHF, de-
pois de VLS| estamos cami-
nhando para a ULS| — o que em
bom portugués significa “Inte-
gracao em Escala Ultra-
Elevada”. Pois bem, a producéo
desses novissimos componen-
tes exige a participacdo de um
sincrotron toroidal; ou, em ou-
tras palavras, de um acelerador
de particulas em forma de anel,
contendo imas superconduto-
res.

A geracdo ultra-LSI| deverd
atingir capacidades de 100 me-
gabits, cerca de 100 vezes su-
perior & das atuais memdrias
LSI. Tal capacidade s6 serd via-
vel se os integrados puderem
ser feitos com linhas de 0,3 mi-
cron, ou menos, de largura —
uma tarefa que s6 pode ser
desempenhada por equipamen-
tos dotados de sincrotrons.

Até o momento, as pesqui-
sas para o desenvolvimento
desse aparelho estdo polariza-
das entre a Europa e o Japdo. A
NTT (Nippon Telegraph and Te-
lephone Corp.), por exemplo, ja
estd empenhada na construcéo
de um protétipo com 5 metros
de didmetro, com operacdo
prevista para 1988. O menor
sincrotron do mundo, com 4,19
m de didmetro, também esté
sendo desenvolvido no Japéo,
numa colaboracdo entre o go-
verno e a Sumitomo; esta em-
presa trata de aperfeicoar, tam-
bém, um anel acumulador de
elétrons, que é o nidcleo do sin-
crotron, com menos de 1 metro
de didmetro.

elektor teletipo elektor teletipo elektor teletipo elektor
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Finalizando a série, veremos como adaptar o Barramento E/S Universal

(ver Elektor n® 6) & familia MSX, mediante algumas

poucas alteracdes na placa impressa

Expansoes

Este dGltimo artigo vai se con-
centrar nas alteracdes sofridas
pelo barramento universal de en-
trada/safda, descrito na edicdo n°
6 de Elektor — alteracdes que séo
necessérias pelo fato dos compu-
tadores MSX empregarem, em ge-
ral, o microprocessador Z80. Apli-
cacbes, montagem e detalhes de
utilizacdo do circuito ndo serdo
abordados aqui, j& que podem ser
obtidos no artigo correspondente.

Para ser compatibilizado com o
Z80, o circuito do barramento
exige ligeiras modificacdes, devido
aos sinais IORQ, RD e WR dessa
CPU, que também adota outra se-
lecdo de canais E/S, quando com-
parada a familia 65XX.

Ao substituir o sinal de clock @2
da linha 65XX, o sinal IORQ deve
ser invertido — motivo pelo qual
IC2 foi trocado por um 74LS240,
que contém buffers inversores.

Essa alteracdo vai inverter inevita-
velmente todos os sinais que pas-
sarem por IC2; o que ndo deixa de
ser (til, pois o sinal RD (leitura)
também serd invertido, podendo
entdo ser usado para habilitar a
transferéncia de dados para o bar-
ramento, sem qualquer problema
de contencéo.

Como os enderecos AO..A3
também sofrem inversdo, a nume-
racdo de 1 a 4 do s/ot fica na or-
dem inversa, assim como os qua-
tro enderecos disponiveis em cada
slot individual. Outra vantagem do
sinal IORQ é a consideravel simpli-
ficacdo do circuito decodificador;
de fato, dado que o Z80 é capaz
de selecionar os canais O... 255 de
E/S através de IORQ e AO... A7,
pode-se simplesmente eliminar,
do circuito original, os componen-
tes IC3, R1... R8 e S1 (veja a fi-
gura 1).

Dessa forma, o sinal TORQ vai
conectado & linha A10 do barra-
mento, enquanto que as linhas
A4.. A7 da CPU juntam-se ao
grupo A12... A15 do barramento.
Os pinos 18 e 19, no soquete de-
socupado de IC3, devem ser interli-
gados, a fim de permitir a habilita-
cdo de IC4 por meio de TORQ. E
preciso instalar, por fim, as pontes
“b", “d” e “g", como esté indicado
na figura 1.

O processador Z80 emprega si-
nais separados de escrita e leitura
(RD e WR), ao invés de combina-
cdo R/W; foi preciso, entdo, sacri-
ficar a linha TRQ, para dar lugar a
WR (terminal n® 13 do sfot MSX).
Além disso, como a linha MSX néo
utiliza o sinal BUSACK, o estagio
formado por T1, R13 e R14 pode
ser excluido do circuito; a figura 2
mostra a placa de circuito im-
presso com todas as modificacdes
citadas.

expansdes
MSX - I
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figura 1 — Projetada
originalmente para
micros que utilizam
o0 microprocessador
65XX, o Barramento
E/S Universal pode
ser alterado para
trabalhar com
qualquer
computador da
linha MSX.

Conexéo por
cabo multiveias

Dependendo do fabricante do
micro MSX, este pode conter o
chamado s/ot de cartucho, um co-
nector E/S de 50 vias ou ambos.
Na prética, os conectores para sfot
sdo dificeis de obter, principal-
mente porque ndo passam de uma
extensdo da placa onde vai mon-
tada a EPROM. E possivel, porém,

aproveitar um cartucho mais ba-
rato (mesmo com a EPROM insta-
lada e operando) para efetuar a
conexdo entre o computador e o
barramento E/S, através de cabo
multiveias. Deve-se apenas pensar
numa forma de desativar a me-
moria interna do cartucho sempre
que os fios do barramento estejam
ligados (veja a tabela 1).

Uma vez aberto o cartucho e re-
movida a placa (o que pode exigir
algum esforco e paciéncia, depen-

dendo do tipo), ser4 necessério es-
tabelecer a ordem das conexdes
com o sfot. As ligacdes de nume-
racdo par ficam na parte superior
da placa (aquela que fica do
mesmo lado da etiqueta do cartu-
cho), ao passo que as Impares es-
tdo localizadas na face inferior. As-
sim, com o lado cobreado voltado
para baixo (ou seja, com a etiqueta
voltada para cima), a conexfo n® 2
é a primeira da direita; a conexdo
n® 1, portanto, estard imediata-

slot
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mente abaixo da n® 2, na face infe-
rior.

Para ndo deixar margem a duvi-
das, a abertura traseira do cartu-
cho deverd estar, entdo, no lado
inferior esquerdo. Se a placa do
cartucho escolhido dispuser de fu-
ros metalizados livres, pode-se
usi-los para soldar o cabo multi-
veias; caso contrério, os fios terdo
que ser ligados diretamente aos
pinos correspondentes da
EPROM. Como é sempre bom li-

gar pelo menos dois fios em para--

lelo para cada linha de alimenta-
cdo, o cabo devera ter ao menos
29 condutores. E preciso ndo es-
quecer, por fim, de abrir um rasgo
em algum ponto do cartucho, para
permitir a passagem do cabo mul-
tiveias.

O conector E/S de 50 vias seria
uma forma de conexdo muito mais
“decente’” com o barramento, nédo
fosse a dificuldade de soldar e fixar
o0 cabo ao conector e o preco ele-

vado deste. Gltimo. Assim, o me-
lhor mesmo é ficar com solucédo do
cartucho modificado. Falando
nisso, a desativacdo da EPROM
interna ndo deverd ser problema,
pois certamente sera um modelo
da familia 27XX. No caso dos ti-
pos de 28 pinos, deve-se cortar a
trilha que leva ao pino 20 (CE) e
soldar ao mesmo o terminal cen-
tral de uma pequena chave inver-
sora; desse modo, um dos termi-
nais laterais vai ligado ao pino 1

i

i

A

——tv

+ 1

=1
cL
2L

La

§88834) nuasasaad Ganniseimg

ligacdo entre os
pinos 18 e 19 de IC3

85129-2
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MSX — 11t

figura 2 —
Modificacées na
placa do barramento
publicado no n°® 6 de
Elektor. Lembre-se
de interligar os pinos
18 e 19 no soquete
vazio de IC3.
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listagem 1 — Este
pequeno programa
verifica a conexdo
entre o micro MSX e
o barramento E/S,
além da operagdo
correta do circuito
decodificador
alterado.

tabela 1 -
Identificacdo dos
varios sinais
disponiveis no slot
de 50 terminais dos
micros MSX.

14 - elektor

ou 3 do slot (+5 V), enquanto o
outro é conectado a trilha que le-
vava ao pino 20. Os tipos de 24
pinos devem ser submetidos ao
mesmo processo, porém com seu
pino 18. Para desativar tempora-
riamente o cartucho, entdo, é s6
levar o terminal CE da meméria a
+ 5 V (figura A).

Na tabela 1 pode-se ver a pina-
gem do conector de s/ot e os si-
nais envolvidos. Convém observar
que os pinos 44 e 46 sdo usados
para a protecdo opcional do com-

putador e do cartucho. Tal prote- -

cdo, porém, exige circuitos adicio-
nais que ndo sdo normalmente in-
cluidos pelo fabricante; assim

1/0-TEST - 1

1@ FOR A= TO

255

20 IF INP(A)< 255 60TO 30 ELSE 40

30 PRINTA,INP(A)

sendo, é sempre bom desligar o
computador antes de remover ou
inserir qualquer cartucho.

Testando
0 sistema

Feito todo o trabalho de fiacdo
baseado na tabela 1, pode-se en-
tdo testar o barramento universal,
mas sem qualquer interface aco-
plada @ mesma. O processador
Z80 é capaz de controlar 256 en-
derecos de entrada/salda e cada
slot do barramento ocupa-se de
quatro deles. Fechando-se todas

4@ NEXT as chaves do bloco S2, o compu-
tador ird localizar os s/ots na faixa
0... 15 de enderecos.
Tabela 1
sLoT - DESCRICAO DOS SINAIS
n?® do pino nome E/S descricdo
1 cs1 0] sinal seletor p/ROM 4000 a 7FFF (128 K)
2 £s2 (0] sinal seletor p/ROM B0O0O a 8FFF (128 K)
3 C512 (0] sinal seletor /ROM 4000 a 8FFF (128 K)
4 SLTSL 0] sinal seletor de slots. + sinal seletor
fixo para cada slot
5 — reservado para uso futuro
6 RFSH (0] sinal de reforco
7 WAIT | sinal de espera p/ CPU (wired-OR)
8 |N_T | sinal de pedido de interrupcdo
9 M1 6] sinal do ciclo de busca da CPU
10 BUSDIR | sinal de controle do sentido assumido pelo
buffer de dados externos, sempre que um
cartucho é selecionado. Fica em "0 quando
I os dados sdo enviados pelo cartucho.
1 I0RQ 6] sinal de pedido de E/S
12 MERQ 0 sinal de pedido de memoria
13 \_ALB 0 sinal de escrita
14 RD 0 sinal de leitura
15 RESET 0 sinal de reset do sistema
16 = reservado para uso futuro
17 A9 0]
18 A15 0
19 ANl 0
20 A10 (0]
21 A7 0
22 Ab 0
23 A12 0]
24 A8 0
25 A4 0 barramento de enderecos
26 A13 o}
27 Al 0}
28 A0 0
29 A3 0]
30 A2 o}
3 Ab o]
32 Ad o]
33 D1 110
34 DO 1/
35 D3 170
36 D2 1/
37 D5 1/0 barramento de dados
38 D4 1/0
39 D7 170
40 D6 /0
41 GND b terra
42 CLOCK 0 clock da CPU (3,58 MHz)
43 GND - terra
44 46 SW1,5W2 — insere/remove protecdo, se incluldo
45,47 +5V — alimentacdo de + 5V
48 +12 V -~ alimentacdo de + 12 V
49 SOUND IN | entrada de som (-5 dBm)
50 ‘ —-12 Vv — alimentacdo de - 12V
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[ conector do slot

Para se verificar o funciona-
mento correto do estdgio decodifi-
cador de enderecos maodificado,
dois bits de cada slot vao ligados
diretamente ao seu sinal SS (pino
7). gerando assim um byte para
ser lido pelo micro, no endereco
adequado. Comecando entdo pelo
slot n® 1, os pinos 17 e 18 véo li-
gados ao pino 7 correspondente;
no segundo s/ot, sdo os pinos 15 e
16; no terceiro, os pinos 13 e 14;
e no quarto, 11 e 12. Essa nume-
racdo de slots, convém lembrar,
refere-se ao novo circuito, que in-
verteu a ordem dos conectores
(veja a fig. 1). O computador, além
disso, somente podera ler tais en-
derecos mediante as ligacdes su-
geridas.

Sempre que o computador en-
derecar um dos slots, o sinal SS
correspondente ird para o nivel O,
juntamente com os bits de dados
associados. Isto resulta em uma
série de valores decimais nos
slots, assim distribuidos: sfot 1 =
63; slot 2 = 207; slot 3 = 243;
slot 4 = 252, A listagem 1 mostra
um programa capaz de testar to-
das as localidades de entrada/
saida entre O e 255; ele evita qual-
quer endereco com todos os bits
em 1 (ou seja, de 255 para cima).

A faixa de O a 127 esté reser-
vada para o barramento E/S, j&
que o proprio micro utiliza a 4rea
de 128 em diante. Os locais 152 e
162, por exemplo, contém os sta-
tus do VDP (processador de video)
e do PSG (gerador de som progra-
maével), respectivamente. Se o0s
valores decimais indicados néo fo-
rem lidos corretamente pelo pro-
grama, serd sinal de algum erro de
fiacAo ou de auséncia das pontes

“h g ou g,
Por outro lado, se o primeiro
programa rodar corretamente,

pode-se avancar nos testes, aco-

plando uma ou mais interfaces ao
barramento e verificando se o mi-
cro é capaz de comanda-las satis-
fatoriamente. Enfim, & medida que
o micro vai evoluindo para a con-
dicdo de “sistema’’, a necessidade
de cabos comeca a se fazer sentir,
para que unidades de disquetes,
impressoras, modens e outros pe-
riféricos possam fazer parte desse
sistema. Considerando o custo dos
cabos prontos de interligacéo, tal-
vez seja compensador
confeccion&-los em casa. A figura
3 traz as conexdes necessérias
para uma impressora, sob a forma
de uma tabela e os dois conecto-
res requeridos; o de 14 vias vai
acoplado ao micro e o de 36 ( co-
nhecido como <conector
Centronics), & impressora. =]

B85129-M2
conector conector
de 14 vias de 38 vias
STB T 1 5TB

DATA O 2 —1 2 DATA O
DATA 1 a3 DATA 1
DATA 2 4 — a DATA 2
DATA 3 5 —1 s DATA 3
DATA 4 6 —1 6 DATA 4
DATA 5 7T 7 DATA S
DATA 6 8 — 8 DATA 6
DATA 7 9 — 9 DATA 7
NC 10 10 ACK
BUSY 1M —1 1 BUSY
NC 12 12 NC
NC 13 13 | PULLUP
SG o 14 GND

15 NC

16 GND

17 GND

18 NC

19 GND

20

1

'

i GND

H

|

29
30

'

3 NC

H

}

36
851293
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figura 3 — Pode ser
vantafoso
confeccionar por
conta prépria o cabo
para a impressora.
Bastam onze fios
entre dois
conectores,
conforme as
indicacées
sugeridas.
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propulsdo
elétrica para
satélites

Vista em corte de
um motor iénico
que atua pelo
bombardeamento
eletrénico.
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Propulsao elétrica para

satélites

Dr. Anthony Martin
Laboratério Culham, Abingdon, Oxfordshire

O combustivel é sempre uma parte significativa da massa dos satélites de comunicacdes.

Boa parte dele é gasta nos pequenos propulsores que mantém a nave estaciondria em
relacdo & estacOes terrestres de rastreamento. A propulsio elétrica, porém,
promete substituir os combustiveis quimicos, com grande economia de peso e espaco
para equipamentos eletrénicos; sdo os motores iGnicos prestes a entrar em acdo

Grande parte dos satélites co-
merciais é colocada em érbitas geo-
estacionarias — isto &, Orbitas
com um periodo de 24 horas, du-
rante o qual a Terra d4 uma volta
completa em torno de seu eixo e o
satélite completa uma volta em
torno da Terra. Em outras pala-
vras, o satélite parece estar imo-
vel no céu e as antenas com as
quais se comunica ndo precisam
ser deslocadas ou giradas para
acompanha-lo.

Quase todo o sistema terrestre
de comunicacdes a longa disténcia
estd organizado dessa forma, in-
cluindo as redes telef6nicas inter-
continentais e as transmissOes de
TV. J& existem até planos bem
adiantados prevendo os satélites
de transmissdo direta, capazes de

enviar sinais com uma poténcia
suficientemente elevada para per-
mitir a captacdo através de peque-
nas antenas parabdlicas, em qual-
guer lugar, dispensando as gran-
des estacdes receptoras.

Satélites sem qualquer tipo de
controle, porém, ndo permanecem
em sua Orbita de 24 horas por
muito tempo. O Sol e a Lua, com
sua atracdo gravitacional, tendem a
distorcer a drbita dos satélites, que
por sua vez tenderiam a vagar pelo
céu, dificultando tremendamente
seu rastreamento. Esse efeito deve
ser compensado, entdo, por um
sistema propulsor de bordo, que
corrija a velocidade em cerca de
50 m/s ao ano.

E essencial, portanto, dispor de
um comando de érbita para man-

ter o satélite “fixo” ou alinhado
com a estacdo. De fato, esse re-
curso pode influir decisivamente
na vida atil do satélite, pois uma
vez fora de controle, a carga é des-
ligada e a nave, abandonada.

Sistemas de
propulsdo atuais

Assim sendo, qualquer equipa-
mento de controle orbital deve ser
confiavel e durar bastante, o que
significa cerca de 10 anos para os
satélites atuais. Deve também pe-
sar o menos possivel, pois cada
quilograma ndo utilizado para a
carga util reduz a rentabilidade do
satelite.
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Os satélites agora em uso ainda
empregam propulsores qufmicos
para a correcdo de 6rbita, os quais
produzem um potente jato de gés
a partir da reacdo dos propelentes
em uma cdmara adequada. A velo-
cidade do jato (ou seja, da exaus-
tdo dos gases resultantes da rea-
¢do quimica) é um dos fatores
mais importantes do sistema pro-
pulsor. Isto porque a quantidade
de propelente usado para garantir
a correcdo dos 50 m/s anuais de-
pende exponencialmente da rela-
cdo entre a variacdo de velocidade
da nave e a velocidade de expul-
sao dos gases. Dessa forma,
quanto maior esta ultima veloci-
dade, tanto menor poder4 ser a
massa de propelente necesséaria
para manter o satélite “na linha"
durante 10 anos.

Os propulsores monopropelen-
tes exibem uma velocidade de
exaustdo de 2,2 km/s e, no caso
de uma missdo de 10 anos, devem
levar 200 gramas de combustivel
para cada quilograma de massa do
satélite, no inicio das operacdes.
Ja os modelos bipropelentes atin-
gem marcas de 3 km/s, exigindo
apenas 150 gramas de propelente
para cada quilograma do satélite —
as custas, no entanto, de propul-
sores mais pesados e complexos.

A propulséo ibnica
ou elétrica

A energia liberada por uma rea-
cdo quimica, porém, é limitada;
para atingir maiores velocidades
de exaustdo, ndo se pode depender
do propelente como fonte direta
de energia. Ai é que entram os
propulsores elétricos, como alter-
nativa aos tradicionais foguetes
quimicos: a energia elétrica é
usada para acelerar o propelente a
velocidade muito mais elevadas,
até a faixa de 30 a 40 km/s. Sédo
necessarios, desse modo, somente
12 a 17 gramas de propelente para
cada quilograma do satélite. Claro
que a massa total ganha a contri-
buicdo do motor ibnico e de suas
fontes de alimentacdo, mas
mesmo assim as vantagens sdo in-
discutiveis.

O caso dos satélites de 2 tone-
ladas, tipico dos que serdo usados
até o final do século nas mais im-
portantes redes de comunicacées,
serve perfeitamente para ilustrar
essas vantagens. O principal requi-
sito na propulsdo de um satélite,
como ja vimos, é a habilidade de
variar sua velocidade em 50 m/s
ao ano (para manter o alinha-
mento com as estacdes de terra),
além de uma variacdo inicial de 60

m/s (a fim de colocar o satélite em
sua 6rbita correta).

Pois bem, utilizando-se um pro-
pulsor elétrico na execucdo dessas
manobras, é possivel obter acrés-
cimos de até 25% na carga util,
numa comparagdo com a massa
requerida por foguetes quimicos,
que exigem maior quantidade de
propelente. Traduzindo em ndme-
ros praticos, isso significa uma
economia de 280 a 300 kg em
um satélite de 2 toneladas. Para
se ter uma idéia da importincia
dessa economia, basta citar o
exemplo de um moderno satélite
de comunicacdes: o Olympus 1,
que estd sendo construido pela
British Aerospace para a Agéncia
Espacial Européia, vai levar equi-
pamentos de telecomunicacdes
que pesam, no total, 307 kg.

O motor i6nico

Sabemos entdo que no sistema
de propulsdo elétrica o propelente
sofre uma aceleracdo, visando-se
obter maior impulso no reposicio-
namento do satélite. Para que isto
ocorra, € preciso remover dtomos
dos elétrons do propelente, ge-
rando fons; o bombardeamento
dos a4tomos é de longe a melhor
forma de se conseguir essa ioniza-
céo.

Assim, no motor iénico que fun-
ciona por esse principio os elétrons
“bombardeadores’” sdo emitidos
por um catodo e acelerados em di-
recdo a um anodo cilindrico, coli-
dindo com o propelente injetado
numa cdmara especial. Na parte
frontal dessa cdmera existe um
sistema extrator de fions, geral-

propulséo
elétrica para
satélites

Comparacdo entre
propulsao elétrica e
foguetes quimicos
com dois
propelentes,
considerando uma
missdo de 10 anos.
Os gréaficos referem-
se a um satélite
geoestacionéario de
2 toneladas, que
deve passar por um
ajuste inicial de
orbita € uma
alteracdo anual de
50 m/s em sua
velocidade.
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Motor iénico inglés
com 10 cm de
didmetro, projetado
para corrigir a orbita
de satélites de
varias toneladas e
cujos testes estdo
sendo agora
efetuados com um
propelente a base
de xendnio.
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mente composto por duas grades
dotadas de uma grande quanti-
dade de mindGsculos orificios per-
furados com precisdo. Um poten-
cial elétrico de 1000 a 1500 volts
é aplicado entre as grades, fa-
zendo com que os ions sejam “pu-
xados” da camara de descarga e
acelerados em direcdo a segunda
grade, formando um feixe.

Na auséncia total de controle,
contudo, o satélite iria formar rapi-
damente uma grande carga nega-
tiva — motivo pelo qual um neutra-
lizador é também introduzido no
processo, retirando elétrons e
equilibrando a carga elétrica da
nave.

Tudo o que foi exposto faz parte
da etapa propulsora do sistema,
mas ndo podemos esquecer que
para funcionar ela precisa de uma
fonte de alimentacdo — que pode-
ria ser, por exemplo, o préprio con-
junto de células solares que ener-
giza o satélite. Em principio nédo
haveria problemas com essa solu-
cdo, pois o sistema de conversdo
fotoelétrica costuma ser superdi-

mensionado, normalmente pre-
vendo a degradacdo natural das
células no espaco.

Por outro lado, poderiam ser
utilizadas as baterias que todo sa-
télite carrega, destinadas a
alimenta-lo nos periodos de obs-
curecimento das células solares.
Os propulsores tipicos em desen-
volvimento pedem algumas cente-
nas de watts para funcionar — ou
seja, apenas uma pequena fracédo
dos varios quilowatts disponiveis
a bordo dos grandes satélites de
telecomunicacdes.

Assim, a necessidade de extrair
energia elétrica do satélite, ao in-
vés de aproveitar simplesmente as
reacoes quimicas dos propulsores,
norteia todo o projeto desses sis-
temas de propulsdo. Se, por um
lado, as grandes velocidades de
exaustdo minimizam as exigéncias
de propelente, pelo outro tendem
a tornar a fonte de energia elétrica
da nave mais e mais pesada, a me-
dida que as necessidades de po-
téncia vdo se tornando maiores.
Existe, portanto, um ponto de

compromisso entre a reducdo da
massa de propelente e 0 aumento
na massa da fonte de alimentacéo.

Os sistemas futuros

Apesar de todas as previsoes
otimistas sobre a propulsdo idnica,
os satélites de comunicacdes con-
tinuam usando propulsores quimi-
cos. Existem, é claro, varias razdes
para isso. Em primeiro lugar, em-
bora os propulsores elétricos se-
jam capazes de elevar de 20 a
25% a carga util dos satélites, so
recentemente tornaram-se co-
muns os modelos com mais de
uma tonelada, na area de teleco-
municacoes. As geracdes anterio-
res desses veiculos ndo passavam
dos 750 kg e o ganho de carga
ndo era considerado elevado o su-
ficiente para justificar o desenvol-
vimento de novos sistemas de pro-
pulsdo.

Em segundo lugar, apenas ha
pouco tempo os satélites de co-
municacdes passaram a levar fon-
tes de energia de vdrios quilo-



watts — caso em que os sistemas
elétricos significam uma pequena
carga adicional, em contraste com
as pequenas poténcias anterior-
mente disponiveis a bordo, que
ndo ultrapassavam os 1000 watts.
Os motores idnicos, na época, re-
presentavam um desperdicio
muito grande de energia para se-
rem considerados nessa missdes.

Por fim, houve também a resis-
téncia natural dos técnicos a mu-
dancas um tanto radicais e a relu-
tdncia em adotar o que ainda é
visto como um sistema complexo
de estranhos propulsores, fontes e
controles, quando comparado aos
familiares foguetes quimicos,
exaustivamente testados e supos-
tamente mais simples. Os benefi-
cios trazidos por essa mudanca
tornaram-se finalmente atraentes,
obrigando varios grupos a repen-
sar aquelas opinioes.

Como objecdo suplementar ao
uso da propulsdo elétrica existia
também o problema do prope-
lente escolhido, que era o mer-
curio. Ndo ha davida que é, até
hoje, a substancia ideal para esse
trabalho, por ser pesado, denso e
facilmente armazenado. Mas dei-
xava a desejar em outros pontos,
ja que tende a se amalgamar rapi-
damente com varios metais, tais
como cobre, ouro e aluminio; em
outras palavras, boa parte da es-
trutura da nave, de sua fiacdo e
até o conjunto de células solares
ficavam vulnerdveis ao propelente.

Além disso, o merclrio apre-
senta a inconveniéncia de ser Ii-
quido a temperatura ambiente,
obrigando a vaporizd-lo por aque-
cimento, antes de ser introduzido
no propulsor. E, uma vez dentro do
mesmo devia ser mantido como
vapor, pois se chegasse a conden-
sar seria o caos, com quebra de
isolacdo em altas tensdes, pane
nas fontes e danos para as células
solares, entre outras coisas.

Todas essas desvantagens po-
deriam ser eliminadas (ou pelo
menos bastante reduzidas) se
fosse utilizado um gés no lugar de
um metal em estado liquido. A es-
colha recaiu sobre o xendnio, um
gas raro inerte que ndo reage com
os elementos do interior do sa-
télite nem os contamina; ademais,
ndo oferece perigo as instalacdes
elétricas, pois ndo tende a conden-
sar sobre os componentes. E a ali-
mentacdo exigida resulta fatal-
mente mais simples, uma vez eli-
minada a necessidade de aquecer
o propelente e manté-lo vaporiza-
do:a confiabilidade geral do sis-
tema, portanto, s6 tem a ganhar
com isso.

Pode-se dizer, enfim, que os
problemas de justificativa econ6-
mica e exigéncia de energia, até
aqui associados a propulsdo elé-
trica, diminuiram em importéncia,
enquanto aqueles relacionados
com a escolha do propelente e a
complexidade das fontes foram
quase superados pelo desenvolvi-
mentos dos préprios propulsores.
Parece ter chegado, portanto, o
tempo de maturacido dessa nova
técnica de propulsio.

Um primeiro e bem sucedido
programa de trabalho envolvendo
motores idnicos, patrocinado pela
Forca Aérea Britdnica e pelo Labo-
ratério Culham, foi encerrado em
1978 - ndo porque os sistemas
desenvolvidos apresentassem re-
sultados pouco satisfatdrios, mas
devido aos problemas econdmi-
cos e técnicos mencionados hé
pouco.

Felizmente, o trabalho foi agora
reativado, visando fornecer moto-
res ibnicos para o reposiciona-
mento orbital de satélites com
varias toneladas de massa.
Baseia-se em propulsores com 10
cm de didmetro, atuando com xe-
nénio no lugar do mercurio, mas
que mantém basicamente as mes-
mas caracteristicas dos modelos
desenvolvidos em 78; a linica mo-
dificacdo resumiu-se a eliminacédo
dos componentes usados na vapo-
rizacdo do mercirio. Os cronogra-
mas atuais prevéem um vdo de
prova em 1989, a bordo de um sa-
télite experimental, e o lanca-
mento comercial logo em seguida.

Os ingleses ndo sdo os Unicos
envolvidos em tais pesquisas, ob-
viamente; todas as grandes na-
cdes com programas espaciais
planejam testar sistemas elétricos
de propulsdo nos proximos anos.
Os Estados Unidos, por exemplo,
pretendem lancar um satélite com
dois motores impelidos por mer-
curio, enquanto o Japdo j& fez
seus testes em orbita, lancando
um pequeno sistema a mercurio e
operando-o durante 200 horas se-
guidas; esta desenvolvendo, tam-
bém um propulsor a xendnio com
12 cm de didmetro. A Alemanha
tem planos de lancar um sistema
alimentado por xendnio, com 10
cm de didmetro, a bordo do EU-
RECA (European Retrievable
Carrier ou Transportador Europeu
Recuperdvel), para um teste de
seis meses.

Cercados de tanto interesse,
parece claro que os sistemas pro-
pulsores elétricos encontraram fi-
nalmente seu caminho e deverdo
ser muito utilizados a partir da pro-
xima década. O foco do trabalho,
entdo, deverd deslocar-se do de-

senvolvimento de um novo sistema
propulsor, para se concentrar em
seu aperfeicoamento, tornando-o
mais flexivel, eficiente e econd-
mico. Sua trajetdria serd certa-
mente bem longa, beneficiando
também as viagens espaciais. M

propulsdo
elétrica para
satélites
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fiftro
varigvel
para DX

figura 1 - Ligando
varios filtros
sintonizados em
cascata, pode-se
obter uma faixa de
audio variavel. Os
filtros de rejeicdo de
banda ajudam a
eliminar qualquer
ruido indesejavel.

Filtro variavel para DX

Chegou, finalmente, a solucdo dos problemas enfrentados pelos ouvintes de
ondas curtas: um filtro capaz de tornar mais inteligiveis as estac®es fracas e

distantes (especialmente quando encobertas por outras mais potentes e menos

interessantes) e também de silenciar todos queles irritantes ruidos provocados

por batimento de freqliéncias.

Entre as estacdes que transmi-
tem em ondas curtas (ou seja, en-
tre 3 e 30 MHz), existem réadios
comerciais, emissoras de presta-
cdo de servicos e radioamadores.
Os ouvintes de OC (também co-
nhecidas por SW, de short waves),
que se dedicam a “cacar’ e cata-
logar tais estacdes, ddo preferén-
cia as mais distantes, que emitem
sinais de baixa poténcia, demons-
trando uma incrivel paciéncia em
capté-las, separando-as de emis-
soras mais proéximas, com sinais
mais fortes. Paciéncia s6 néo
basta, porém: como existem esta-
cbes de ondas curtas em quase
todo o mundo, essa faixa esté
sempre bastante congestionada,
exigindo uma boa seletividade do
receptor.

Os modelos mais sofisticados
de radios para ondas curtas in-
cluem uma série de circuitos con-
cebidos especialmente para me-
Ihorar a seletividade — tais como
seletores de banda passante, des-
locadores de Fl e filtros de rejei-
cdo de faixa, que suprimem fre-
gliéncias indesejaveis dentro da

FI. Sdo recursos que realmente
ampliam o poder de “discerni-
mento” do receptor, mas infeliz-
mente sdo pouco encontrados em
modelos mais baratos. Nestes, sdo
comuns os problemas de selecdo
limitada da largura de faixa e as
mediocres possibilidades de filtra-
gem, que dificultam tremenda-
mente o trabalho do hobista de
OC. Por outro lado, devido as es-
treitas faixas de RF usadas pelas
emissoras, é muito frequente a
ocorréncia de batimentos, provo-
cados por interferéncia de porta-
doras ou bandas laterais.

Como ndo nos pareceu ade-
quado alterar estdgios inteiros de
RF ou Fl dos receptores comer-
ciais, resolvemos sugerir entdo um
circuito que ataca o problema da
seletividade “por fora”, através de
um filtro varidvel para ser usado
juntamente com a secdo de audio
do receptor. Seu diagrama de blo-
cos pode ser visto na figura 1,
onde estdo representadas as trés
secoes de filtragem de que ele é
composto.

J..Barendrecht

Dois filtros varidveis, um passa-
altas e outro passa-baixas, for-
mam juntos um filtro passa-banda
com flancos de corte bastante
abruptos e uma largura de faixa
que pode ser variada de 400 Hz a
3,5 kHz (em outras palavras, sua
banda passante pode ser posicio-
nada em qualquer ponto, dentro
desse espectro de freqgiiéncias).

Em seguida, vém dois filtros
rejeita-faixa comutdveis, emprega-
dos na supressédo de ruidos de ba-
timento, dentro da faixa delimi-
tada, permitindo eliminar pratica-
mente qualquer interferéncia exis-
tente.

E preciso ressaltar, no entanto,
que o filtro varidvel ndo pode ser
considerado uma panacéia para
receptores mal projetados, pois
a seletividade é, antes de tudo, de-
terminada pela qualidade dos es-
tagios de RF e Fl. Além disso, o
controle automdatico de ganho
(CAG) do receptor continua deter-
minando o ganho em Fl; portanto,
sinais telegraficos de grande in-
tensidade, por exemplo, embora
bastante atenuados pelo filtro, ndo
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deixardo de bloquear a recepcéo
ritmicamente.

Filtros
sincronicamente variaveis

O circuito proposto usa filtros
ativos baseados em amplificado-
res operacionais. Devido aos brus-
cos flancos de corte exigidos, fo-
ram escolhidos filtros de 4? ordem,
nos quais é preciso variar os valo-
res de resisténcia e capacitncia
simultaneamente, a fim de se ob-
ter uma freqliiéncia de corte conti-
nuamente varidvel. Ndo é algo f4-
cil de se realizar em filtros de 4%
ordem, mas gracas a uma técnica
denominada ‘resisténcia contro-
lada por largura de pulso”, ado-
tada em nosso caso, pode-se con-
seguir uma sincronizacdo quase
perfeita de sintonia dos vérios fil-
tros, mantendo fixos os capacito-
res.

O principio bésico dessa técnica
esta ilustrada na figura 2: nada
mais que uma chave eletrbnica
curto-circuitando periodicamente
um resistor. Na prética, a frequén-
cia de comutacdo permanece
constante, mas seu fator de traba-
lho (= razdo entre largura de pulso
e espacamento entre pulsos) é va-
riadvel. Assim sendo, a resisténcia

mento e “T", a largura de pulso do
sinal comutador. Desde que sua
freqliéncia seja bem superior & do
audio aplicado ao resistor, esse si-
nal ndo cria problemas de interfe-
réncia. Além disso, pode-se garan-
tir um elevado grau de sincronia
utilizando resistores de alta estabi-
lidade, tais como os de filme me-
talico, com 1% de toleréncia.

O filtro, em
blocos e esquema

O diagrama de blocos do filtro
para DX estd representado na fi-
gura 3. Observe que os filtros
passa-baixas (FPB) tém um sinal
comum de controle, assim como
os passa-altas (FPA), enquanto os
dois filros rejeita-faixa (FRF) pos-
suem ajuste individual. Os estagios
FPB e FPA foram montados com fil-
tros do tipo SallervKey, exigindo uma
curva Butterworth de 24 dB/8% e
resposta plana ao longo de toda a
faixa de passagem.

Ao menos teoricamente, por-
tanto, poderiamos esperar um
corte de 48 dB/8? para as baixas
freqliéncias e de 72 dB/8? para as
altas freqiiéncias. Para efeitos pra-
ticos, entretanto, é preferivel con-
siderar este altimo valor como 60
dB/8?, descontando tolerdncias e

qiiéncia de atuacdo podem ser
curto-circuitados com chaves, fa-
zendo 0s operacionais correspon-
dentes trabalharem como simples
estagios de reforco.

O esquema completo do filtro
varidvel pode ser visto na figura 5,

4% ordem

42

ordem

(0]
eficaz resultante pode ser calcu-  deriva do circuito.
lada pela férmula: Os filtros de rejeicdo de faixa —
Re = RYT, sdo do tipo duplo T, nos quais os
onde "t é o tempo de espaca- elementos determinantes da fre-
FPB FPA
pO— Y Y
42 ordem 4* ordem
ry Y
: liga/desliga : liga/desliga
1 1
E L o] i Lo N
I 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1
] ;F{/ ‘ : rejeicdo ' i rejeicao +
/\/ ! filtro 1 filtro
42 ordem : duplo T : duplo T
F‘H T ! ry ! f
1 I
vale 1 Q=P = [======—— : -------- (R e =l : :
B Il o (i ] (e e et - esmmm e emmmameae L
3 | AT ke ol Rttt e T ! !
FPA O-= P =|--~ —--7---: ———————————————————————— -
I
b
I I
=
1
1 FPA FPB
Wi " A OB
I N
I
I
1
]
i

86001-3

filtro
variavel
para DX

figura 2 - Os filtros
sintonizados aqui
descritos adotam o
principio da
resisténcia
controlada por
larqura de pulso.

figura 3 - Este
diagrama de blocos
mostra que o filtro
para DX consiste de
vérios filtros
sintonizados em
sincronia, do tipo
passa-baixas, passa-
altas e rejeita-faixa.
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filtro
varigvel
para DX

figura 4 -
Configuracido basica
dos tipos de filtro
utilizados.
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dividido em duas partes. Gracas a
maneira como foi concebido, pode
ser ligado diretamente a saida
“gravacdo’’ ou "auxiliar’” do recep-
tor; prevendo isso, o ganho do es-
tagio de entrada (IC1) pode ser
ajustado entre O e 34 dB, através
de P1, permitindo total controle do
nivel de entrada.

O sinal de entrada, j& amplifi-
cado, passa entdo por uma série
de estagios de filtragem, assim
distribuidos: passa-baixas

(A1/A2), passa-altas (A3/A4),
rejeita-faixa (A5 e AGB), passa-
baixas (A7/A8), passa-altas

(A9/A10) e, finalmente, passa-
baixas (A11/A12). Os sinais de
controle para esses varios estagios
adentram o circuito pelos termi-
nais 1... 4.

As secdes de controle, encarre-
gadas de produzir os sinais comu-
tadores, aparecem na figura 5b. O
astavel formado por IC13 conta
com uma fonte de corrente (T1)
entre seu pino 7 e o positivo da

alimentacdo, ocupando o lugar do
tradicional resistor — uma configu-
racdo que permite carregar linear-
mente o capacitor de tempo C47.
A tensdo dente-de-serra resul-
tante, com uma fregliéncia de 40
kHz e disponivel no pino 2 de
IC13, é entdo aplicada as entradas
ndo inversoras dos comparadores
A13... A16.

Ajustando-se em seguida as
tensbes de disparo presentes em
suas entradas inversoras, pode-se
variar o fator de trabalho dos pul-
sos retangulares de saida. Os li-
miares de disparo podem ser va-
riados, de forma continua, pelos
potencidmetros P8 (FPB), P11
(FPA), P14 (vale 1) e P17 (vale 2);
os trimpots associados a esses po-
tencidmetros estabelecem os limi-
tes de faixa dos filtros.

Os filtros de rejeicdo (que pro-
vocam os ‘vales” atenuadores)
podem ser inseridos no circuito
por intermédio de S1 e S2, bas-
tando para isso deix4-las abertas:

quando fechadas, excluem esses
filtros do conjunto. Obtém-se um
ajuste preciso dos vales de rejei-
cao por meio das redes
P2/R21/C16 e P3/R27/C21 (veja
a fig. 5a).

Montagem

A placa impressa especial-
mente projetada para o filtro est4
na figura 6, vista pelos dois lados,
em escala 1:1. Veja que, por con-
veniéncias prdticas, ela pode ser
cortada em duas partes, ao longo
da linha tracejada, uma delas con-
tendo apenas os geradores dos si-
nais de chaveamento e a outra, to-
dos os estdgios de filtragem e am-
plificacdo.

Recomenda-se utilizar, na me-
dida do possivel, capacitores de
boa qualidade e resistores de alta
estabilidade, dando preferéncia
aos de filme metdlico. Quanto aos
indutores L1, L2 e L3, sdo trés
chogues idénticos para RF e de-
vem ser confeccionados pelo mon-
tador; consistem de 6 espiras de
fio esmaltado (com bitola de 0,25
mm) sobre pequenos nlcleos de
ferrite de 3 x 3 mm.

Comece por soldar todas as
pontes indicadas, para depois
montar 0s varios componentes.
Em seguida, interligue nas duas
partes da placa os pontos corres-
pondentes aos terminais- + 8V,
-8V, 1, 2, 3 e 4. Os potencidmetros
devem ser ligados de modo que
seus cursores apontem para o0s
terminais “a” quando voltados to-
talmente no sentido anti-horario;
assim, os ajustes no sentido ho-
rario corresponderdo sempre a
uma elevacdo da freqiéncia.

As chaves S1 e S2 sdo conec-
tadas entre o terminal M (positivo
da alimentacdo) e seus respectivos
pontos no circuito impresso. Resta
apenas, entdo, falar da fiacdo de
entrada e saida; note primeiro que,
além da saida A convencional,
mais duas foram acrescentadas,
prevendo eventuais conexdes com
gravadores ou decodificadores de
morse/telex. A blindagem sé é ne-
cesséria na entrada e saidas do fil-
tro; para as demais conexdes
pode-se empregar cabo multiveias
ou pequenas extensdes de fio en-
capado.

A fonte de alimentacdo suge-
rida (figura 7a) é do tipo conven-
cional e pode parecer, a primeira
vista, um tanto superdimensio-
nada. No entanto, podera mostrar-
se (til se vocé resolver usar um
amplificador de &udio como o da
figura 7b — que pode ser ligado ao
filtro através do cursor de P6, da
saida A. Tanto a fonte como o0 am-
plificador, porém, sdo apenas su-



BVv|

o o
TR

d
AF

Ics

Ic1

* veja texto

Al.  A4=1C2 = TLO8B4

A5 A8 = IC3 = TLO84

A8 A12 = IC4 = TLOB4
ES1 ... ES4 =IC5 = 40668
ES5 ES8 = IC6 = 40668
ES9 ES12 = IC7 = 40668
ES13 .. ES16 = IC8 = 40668
ES17 .. ES20 = IC9 = 40668
ES21 ES24 = 1C10 = 40668
ES25 ES28 = IC11 = 40668

i TTY
tecodificad
decodificador

gestbes e ndo dispdem de placas
de circuito impresso.

Calibragéo do filtro

O ajuste final do circuito deve
comecar posicionando-se P1, P2 e
P3 a meio curso e uma série de
outros trimpots totalmente no
sentido horério (posicdo de mi-
nima resisténcia), que sdo: P7, P9,
P10Q; P12, P13, P15, P16 a P18.
Os dois filtros de rejeicdo devem
ficar desligados, a principio.

A primeira coisa a fazer é deter-
minar a faixa coberta pelos poten-
cidmetros P8, P11, P14 e P17;
utilize, para isso, um osciloscépio
ligado & saida de A13, que permita

visualizar o sinal retangular ali
existente. Gire entdo P8 todo para
a esquerda (com o cursor apon-
tando para “a”), o que vai levar a
tensdo de saida a um nivel cons-
tante de -7V, aproximadamente.
Passe entdo para P7, ajustando-o
cuidadosamente até que come-
cem a surgir os pulsos positivos.

Feito isto, leve P8 totalmente
para a direita, no sentido horario, o
que deve resultar em um-mnivel alto
constante na saida de A13.
Atuando entdo sobre P9, faca apa-
recer 0os pulsos negativos devidos.
Esse procedimento, que vale tam-
bém para os outros trés potencid-
metros da fig. bb, deve ser repe-
tido pelo menos uma vez em cada

um, a fim de assegurar o posicio-
namento correto de faixa.

Se realizado exatamente como
sugerido, esse procedimento de
ajuste vai resultar nas maximas
faixas de sintonia dos filtros — ou
seja, corte de 3,5 kHz e vales em
2.5 kHz, no maximo. Caso vocé as
considere amplas demais, poderd
estreita-las com o auxilio dos res-
pectivos trimpots.

Como ja vimos, P1 adapta o cir-
cuito ao nivel de saida do receptor:
ajuste-o adequadamente, a fim de
evitar ceifamento do sinal. Falta,
por fim, saber como “mexer”’ nos
demais ajustes, para que os vales
de rejeicdo sejam corretamente
posicionados. Comece fazendo

figura 5a - Esquema
das secdss de
filtragem e
amplificacdo.
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filtro -
varigvel
para DX

figura 5b - Esquema
da secdo geradora
de pulsos.
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figura 7a - Exemplo
de uma fonte
simétrica de +8 e -8
volts.

figura 7b - Sugestdo
de amplificador de
audio para o filtro.
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Lista de
componentes

Resistores*

RT1 - 220 k

R2 - 10 k

R3, R5, R7, R,
R40, R41, R43,
R46, R65, R57,
RE9, R61, R63,
R64 - 3,3 k

R4, R6, R8, R10,
R39, R42, R44,
R45, R56, R58,
R60, R62 - 150 k
R11, R47 - 39 k
AT12, R48 - 680
R13, R49 - 5,6 k
R14, R50 - 270 k
R15, R51 - 120 k
R16, R17, R52,
R53 - 2,2 k

R18, R27, R28.
R37, R38,

R54 100 k
R19; R21. R25,
R26, R29, R31,
R35, R36 - 27 k
R20, R22, R23,
R24, R30, R32,
R33, R34 - 1,5 M

R65 - 4,7 k
R66 - 47
R67 - 12 k

Todos os
valores em ohms
* veja texto

Potenciémetros
P1 - trimpot

de 500 k

P2, P3 - trimpots
de 1 M

P4, P5 - trimpots
de 10 k

P6 - pot. log

de 10 k

P7, P9, P10, P12,
P13, P15, P16,
P18 - trimpots
de 25k

P8, P11, P14,
P17 - pot.
lineares de 10 k
Todos os

valores em ohms

Capacitores**

C1 - 47 nF

Cc2 - 220 pF

C3, C46 - 470 nF
C4, C22, C30 -
27 nfF

C5,C23, G3T1=
4,7 nF

C6, C24, C32,
C49.. €52 - 10 nF
C7, €25, 033~

8.2 nF

C8.. Gl 1, C26..
C29 - 15 nF
Cl2... G15.CET.,
C20 - 2,2 nF
C34, C35,

C47 - 1 nF
C36... C39

10 uFI16 v

C40... C45, C48,
C53, C54 - 100 nF
Cl16, C21 - 100 pF
ftrimmers)

** veja texto

figura 6 - Placa de
circuito impresso
para o filtro de
ondas curtas, que
pode ser cortada em
duas ao longo da
linha tracejada.
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com que os potencidmetros forne-
cam uma resposta “ampla”’, isto &,
a secdo passa-altas no ponto mais
baixo possivel e a passa-baixas, no
mais elevado.

Aplique entdo um sinal de teste
de 1 kHz ou uma nota de bati-
mento estavel, vinda do receptor,
a entrada do filtro. Acione um dos
filtros de rejeicdo e ajuste-o para a
saida minima do circuito; use
agora o trimmer e o trimpot da se-
cdo correspondente para conse-
guir a maior atenuacdo possivel. O
mesmo processo pode ser apli-
cado ao outro filtro, mas lembre-
se de desligar antes o primeiro, ja
ajustado.

Desempenho e
utilizacdo

As fotos 1, 2 e 3 mostram algu-
mas curvas tipicas do filtro varia-
vel, obtidas diretamente da tela de
um osciloscopio. Veja ainda que as
fotos 4 e 5, embora os controles
tivessem ajustes idénticos aos das
fotos 1 e 3, representam flancos
ainda mais abruptos e vales mais
profundos. Esse é o resultado de
se ligar dois filtros em cascata,
controlados pelo mesmo gerador
de pulsos.

Quanto a utilizacdo propria-
mente dita do filtro varidvel, foge
ao escopo deste artigo, pois de-
pende muito da experiéncia indivi-
dual, s6 obtida apds algum tempo
de pratica. M

A
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10 dB/div.

10 dB/div.

10 dB/div.

10 dB/div.

10 dB/div

500 Hz/div

500 Hz/div.

500 Hz/div

500 Hz/div.

500 Hz/div

filtro
variavel
para DX

fota 1 - O filtro tem
sua maior faixa de
passagem quando
as etapas passa
aftas sdao ajustadas
para o menor valor e
as passa-baixas, no
malor valor.

foto 2 - Neste caso,
0s pontos de queda
estdo bastante
proximos, criando
uma faixa de
passagem estreita.
A inelinacdo da
curva na regido das
altas frequéncias
pode ser melhorada
ainda mais
ajustando-se o vale
de refeicdo.

foto 3 - Exemplo de
rejeicdo de duas
freqliéncias
femitidas, digamos,
por uma estacio de
telex operando em
FSKI, dentro da
faixa de passagem.

foto 4 - Esta
inclinacdo maior foi
obtida ligando-se
duas placas em
cascata (compare
com a 1? foto, no
alto)

foto 5 - Os vales
também tornam-se
mais profundos com
a ligacdo em cascata
de duas placas
fcompare com a 3¢
fotol

Semicondutores
T1 - BC5578
D1 LED

IC1 - LF356
{C2, IC3, IC4.
IC12 - TLOB4
C5... ICTHT
40668

IC13 - 7555
fou 555)

Diversos

LT b2 L3
bobinas sobre
nucleo de
ferrite (veja
texto)

S1, 82 - chaves
1 pdlo, 2
pasicies

Placa n° 86001
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sensores
de campos
magnéticos

figura 1 - O ima
desloca a corrente
elétrica a partir de
uma determinada
intensidade do
campo magnético.

28 - elektor

Lancados recentemente por vérios fabricantes de componentes eletrénicos,

0s sensores magnetorresistivos (ou MRS) j& sdo considerados superiores aos

elementos que atuam por efeito Hall. Essa pequena introducdo apresenta

suas caracteristicas fundamentais e possiveis aplicacdes

Sensores de
campos magnéeéticos

O principio fisico dos resistores
sensiveis ao magnetismo baseia-
se no efeito Gauss, que pode ser
explicado mais ou menos assim:
“Um campo magnético com linhas
de forca perpendiculares a um
condutor que transporta uma cor-

rente obriga os portadores de car-
gas a percorrer a superficie desse
condutor”. Em outras palavras, o
campo confina a corrente a uma
ténue camada condutora, redu-
zindo a drea (til para a passagem
da mesma; ¢ o mesmo que dizer

D33
P
. i el ity

S

i e

86008-1

que a resistividade do material au-
menta com a aplicacdo de um
campo magnetico.

O efeito esta ilustrado na figura
1. Embora conhecido ha muito
tempo, permaneceu ignorado pela
industria eletronica até recente-
mente, quando foi possivel desen-
volver ligas adequadas ao seu uso
pratico. De fato, o acréscimo de
resistividade proocado pelo efeito
Gauss é minimo nos condutores
metalicos puros — com a (nica ex-
cecdo do bismuto (Bi), que per-
tence a classe dos metais diamag-
néticos de pouca condutividade.
Algumas ligas metéalicas, porém,
exibem muito mais sensibilidade a
presenca de campos magnéticos.

A Siemens, por exemplo, em-
prega semicondutores juntamente
com ligas de antimdnio (Sb), tal
como o antimoneto de indio/anti-
moneto de niquel (INSb-NiSb), que
€ um material com caracteristicas
semicondutoras e pode ser fixado
sobre subtratos de permeron, fer-
rite, ceramica ou plastico. O resis-
tor € normalmente confeccionado
formando percursos sinuosos,
como se vé na figura 2, a fim de se
obter a rota mais extensa possivel
para a corrente.




Enquanto a Siemens desen-
volve elementos resistivos encap-
sulados separadamente, a Philips
estd produzindo pontes de
Wheatstone completas, em in-
vélucros padronizados de transis-
tores. Esses dispositivos sdo con-
feccionados com uma fina camada
de permalloy sobre um substrato
de silicio (o permalloy é uma liga
ferromagnética composta por 80%
de niquel e 20% de ferro, sem pro-
priedades semicondutoras).

A resistividade de uma liga poli-
cristalina, como o proprio
permalloy, por exemplo, é direta-
mente proporcional ao éangulo
existente entre as linhas do campo
magnético e o sentido da corrente
no condutor. E para obter a maior
linearidade operacional possivel
em seus sensores, a Philips conce-
beu algo diferente, recobrindo as
trilhas de permalloy com uma
série de tiras de ouro igualmente
espacadas, num angulo de 45° em
relacdo ao sentido da corrente (fi-
gura 3). Como o ouro possui uma
condutividade superior a do
permalloy, as tiras sobrepostas
provocam um giro de 45° na cor-
rente, em relacdo ao eixo da trilha;
dessa forma, a corrente é obrigada
a percorrer a trilha em zigue-
zague.

Cada elemento sensor desse
tipo contém dois componentes re-
sistivos que sofrem uma elevacdo
de resisténcia a medida que au-
menta o campo magnetico; e ou-
tros dois que respondem exata-
mente ao contrario, ou seja, tém
sua resisténcia reduzida em cam-
pos fortes. Os quatro resistores
sdo ligados entre si na configura-
cdo de uma ponte de Wheatstone,
arranjados dois a dois diagonal-
mente, conforme nos mostra a fi-
gura 4. A conexdo em diagonal
proporciona maior sensibilidade
global, ao mesmo tempo em que
minimiza eventuais desbalancea-
mentos provocados pela tempera-
tura.

Uma das grandes vantagens
dos MRS (magnetoresistive
sensors) é a facilidade de se deter-
minar sua sensibilidade durante a
fabricacdo. A nova ponte magne-
tossensivel da Philips é comerciali-
zada em involucros tipo T092,

- com quatro terminais, sendo dois
para a tensdo de alimentacdo e
dois para a tensdo de saida. Suas
aplicacées coincidem com qual-
quer caso em que € preciso detec-
tar ou medir fendmenos magnéti-
cos.

Um tacdmetro, por exemplo,
poderia ser implementado
montando-se um MRS com um
ima permanente e uma roda den-
tada, esta acionada pelo motor

cuja rotacdo deve ser medida.
Cada abertura da roda iria desba-
lancear a ponte e gerar uma ten-
sdo de saida, que seria entdo pro-
cessada adequadamente por cir-

cuitos eletronicos. Da mesma
forma, esses dispositivos seriam
capazes de indicar a posicdo angu-
lar de uma agulha ou atuar como
transformadores de corrente. |

86008-2
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magnéticos

figura 2 - So é
possivel obter uma
resisténcia total
suficientemente alta
através de
condutores mais
longos, formando
percursos Sinuosos.

figura 3 - A tritha
condutora recebe
pequenas tiras de
ouro, 0 que eleva a
linearidade do
dispositivo

figura 4 - Quatro

elementos resistivos
formando uma
ponte de
Wheatstoene, numa
solucdo encontrada
pela Philips.
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ritmos
{micro)
programaveis

para o ZX81
e seus
compativeis

tabela 1 — Cada
saida digital de
controle do
computador
corresponde a um
determinado
gerador sonoro -
que é ativado
quando sua entrada
passa de "0 para
g
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Ritmos

H. de Lange

(micro) programarveis

o

Eis uma prova de que um computador ndo precisa ser sofisticado ou dispor de

grandes dreas de memdria para controlar um sintetizador de sons. S0 vérios

geradores interligados, reproduzindo nada menos que oito instrumentos de percussao, todos sob
o comando de um dos micros mais populares do mercado, com equivalentes no Brasil

Os micros pessoais de 8 bits
podem ser usados na execucédo de
iniimeras tarefas — até mesmo no
comando de um sistema de percus-
sdo eletronica, como neste caso. O
processo sugerido envolve sim-
plesmente a geracdo de uma se-
quéncia de dados, cuja configura-
cdo binaria (ou seja, a ordenacdo
de “uns”e “zeros”) dispara seleti-
vamente cada um dos geradores
de ruido, além de determinar o
ritmo e o tempo do som complexo
resultante.

Cada um dos oito bits que for-
mam a palavra de controle corres-
ponde ao acionamento de um ins-
trumento especifico, conforme in-
dica a tabela 1. Assim, se a pala-
vra fosse 0000 0001, por exem-
plo, apenas o bombo seria ativado,
enquanto que com 0000 0000
nenhum dos instrumentos respon-
deria. Por outro lado, com a pala-
vra 1111 1111 todos eles seriam
acionados, embora isto fosse gerar
uma grande confusdo de sons: o

circuito permite o acionamento si-
multdneo, sem distorcdes, de trés
ou quatro instrumentos, somente.

Parte essencial de nossa “caixa
de ritmos” sdo os oito geradores
de ruido, juntamente com a pala-
vra de controle fornecida por um
computador. Essa palavra pode
ser obtida diretamente no barra-
mento de dados do ZX81, mas tal-
vez tenha que passar por algum
dispositivo de saida (VIA, PIA, PIO,
etc.) no caso de outros micros.

O programa utiliza os chama-
dos “arrays”, que sdo conjuntos de
elementos determinados de ante-
mao pela instrucdo DIM, na lin-
guagem Basic. O nimero de ele-
mentos em cada conjunto deter-
mina a extensdo da seqiiéncia rit-
mica que deve ser repetida. Um
simples comando POKE é usado
na aplicacdo da palavra de dados
aos geradores de som. E ndo se
preocupe, porque o Basic real-
mente ndo limita a velocidade de
execucdo dos ritmos.

tabela 1

palavra de controle

A interface

O circuito que serve de interme-
diario entre o computador e os ge-
radores pode ser visto na figura 1.
A parte sombreada refere-se ao es-
tagio decodificador de enderecos,
que é especifico do ZX81 e utiliza
a pinagem do barramento Elektor.

O circuito é ativo tanto em
3FEOhex como em 3FE1lhex
(16352 e 16353, respectiva-
mente, em decimal), j& que o nivel
l6gico da linha AO néo foi incluido
na decodificacdo. O nivel l6gico de
saida de N10, quando um desses
enderecos aparece no barramento
correspondente, é combinado com
a saida l6gica de N12 — que é
baixa sempre que as linhas de
controle MREQ e WR assumem o
nivel “0”. A porta N11 libera,
dessa forma, o sinal de habilitacido
para a interface.

Observe que em sistemas ba-
seados no microprocessador 6502
os sinais MREQ e WR sdo substiti-
dos por um s6, que é o R/W da
memaria RAM; nesse caso (veja a
figura 1), as duas entradas de N12
devem ser interligadas. Além
disso, a decodificacdo de endere-
cos deve ser convenientemente al-
terada, por meio dos inversores
N1...N5 e das portas N7 .. .N9,
para adapta-la as novas circuns-
tancias.

O sinal de enderecamento
vindo de N11 vai disparar o mo-
noestavel formado por N15/N16,
que, por sua vez, controla um LED
indicador através de N13 e N14 —
cuja combinacdo em paralelo sa-



tisfaz os requisitos de corrente do
diodo LED. Este acende sempre
que o circuito é enderecado (ou
seja, toda vez que um instrumento,
pelo menos, é acionado), forne-
cendo uma indicacdo visual do
tempo escolhido.

0O mesmo sinal vai controlar o
biestavel octal IC5, cuja entrada
CLK permite a passagem dos da-
dos presentes no barramento do
micro para as chaves eletrénicas
ES1, ES2, ES3, ES4, ESDH, ESG,
ES7, ES8, assim que percebe o
flanco descendente do sinal. Caso
a palavra de controle seja forne-
cida por um dispositivo programa-
vel de saida, esse biestavel é des-
necessario e pode ser dispensado.

Cada um dos oito bits da pala-
vra controla uma chave eletro-
nica, que por sua vez vai comandar

um determinado gerador sonoro.
Apesar de parecerem supérfluas
no circuito, a experiéncia demons-
trou que essas chaves reduzem
drasticamente a intermodulacdo
entre os varios instrumentos. Ade-
mais, sua elevada impedéancia
quando abertas suprime realmente
o som produzido pelos geradores.
Em suma, o uso das chaves au-
menta a relacéo sinal/ruido do sis-
tema {ou a relacdo ruido/siléncio,
se preferirem .. ).

A largura do pulso de controle,
como veremos rapidamente mais
adiante, ajuda a reproduzir o som
de certos instrumentos. Estes sdo
controlados pelos sinais codifica-
dos como BO (bombo), CA (conga)
BA (bongd “alto”), BB (bongd
baixo), PR (pratos), CS (claves), MS
(maracas) e TR (tambor).

Os geradores

Trés tipos diferentes de gerador
de som foram reunidos no es-
quema da figura 2, proporcio-
nando:

* oscilacdo amortecida em uma
frequéncia estabelecida;

* ruido branco filtrado (ou colo-
rido);

* combinacdo ou mixagem entre o
ruido branco filtrado e as oscila-
coes amortecidas.

A oscilacdo amortecida é ge-
rada por osciladores duplo T, ati-
vados pelos pulsos de controle.
Foram projetados de forma que seu
ganho em laco fechado seja insufi-
ciente para que o fendmeno osci-
latorio se mantenha; o grau de
amortecimento, portanto, vai de-

barramento
Elektor
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ritmos
(micro)
programavels

figura 1 - Um flip-
flop octal TTL é
utilizado aqui para
“sequrar’ os dados
vindos do
computador. A
decodificacdo de
enderecos tera que
ser modificada, caso
seja utilizado um
micro mufto
diferente do ZX81
no comando do
circuito.
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ritmos
(micro)
programaveis

figura 2 - A "caixa
de ritmos” é
composta por cinco
osciladores duplo T
(NT, N2, N3, Nd e
N&) com frequéncia
amortecida, um
gerador de ruido
branco (T2] e dois
estagios de
coloracde do ruido
branco fnos
coletores de T3 e
74). Os sinais sdo
somados no ponto 8
e no cursor de P4
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T1,T3,T4 = BC 108B
T2 =BC140

220k

N5 =

D2
1N4148

bonaa “aha

N4 =1C1=4011

N

12V

claves

bombo

®

bonagd “hamo

conai
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D6...D9 =4 x IN4002

12v

’ 85005 3 @.

pender do ganho. A frequéncia de
cada oscilador é determinada pelo
valor dos capacitores C2, C3 e C5,
enquanto o amplitude de saida de
todos os madulos foi fixada pelo
resistor R8. O ganho (e, conse-
quentemente, o amortecimento)
pode ser variado através do trim-
pot P1.

A fonte de ruido branco (T2) ali-
menta através de C8 o circuito de
filtragem que reproduz o som dos
pratos. A filtragem propriamente

dita é efetuada pela rede pralela
L2/R25, cuja combinacdo tende a
amplificar as altas frequéncias.
Dependendo da entrada em que o
pulso de controle foi aplicado — PR
ou PR- — 0 som serd longo ou curto.
0O ataque (inicio) sonoro sera sem-
pre bastante rapido e o decai-
mento (queda), podera ser pouco
ou muito longo.

0O som das maracas também é
produzido por esse principio, com o
mesmo circuito de filtro, mas o si-

nal de controle (MS) é distorcido
antecipadamente, de modo que o
ataque seja progressivo, como no
instrumento real. O som do tam-
bor de corda é obtido usando-se
um oscilador (o do bongd “alto”) e
um filtro de ruido, enquanto o sinal
TR ¢é moldado pelo circuito em
torno de T1 e o ruido branco, “co-
lorido™ através de R13,L1 e C9. 0
pulso de controle é aplicado via
D2 ao ponto A do oscilador cor-
respondente ao bongd “alto”, a fim

ritmos

(micro)
programaveis
figura 3 Caso o

computador ndo
tenha condicdes de
alimentar o circuito,
esta fonte pode
resolver o problema.
Seus componentes
ja tém lugar previsto
na placa; atenciao
porém, com a
montagem de 1C4
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ritmos
fmicro)
programaveis

Lista de
componentes
feircuito da
figura 1)

Resistores

RI1, R2 - 2,2 k
R3 - 470

R4 - 220 k
Valores em ohms

Capacitores
CIl - 470 nF

Semicondutores
DT - LED

ICT - 741505
IC2 - 741815
IC3 - 741832
1C4 - 4011

IC5 - 7418374
1C6. IC7 — 42066

Lista de
componentes
(circuito

da fig. 2)

OSCILADORES
DUPLO T

Resistores

A1 - 12 k (5x)

R2 - 47 k (5x)

R3 - 27 k (5x)

R4 - 10 k (5x)

R5 - 150 k (5 x)
R6. R7 - 68 k (10x)
R8 - veja fig. 2

Pl - 470 k (5x)

Capacitores
Cl, C5 - veja
afig. 2

C2, C3 - idem
C4 - 33 nF (5x)

Semicondutores
D1 - IN4148 (5x)
IC1, IC2 - 4011

figura 4 - Fsta placa
é capaz de alojar o
circuite do ritmador,
com excecdo dos 5
pequenos
osciladores.
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tabela 2

10
20
30
40
50
60
70

100
110
120
130
135
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
440
1000
1010
1020
1030
1040
1060
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1165
1170
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
2000
2010
2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080
2090
2100
2110
2120
2130

PRINT "1
PRINT "3
PRINT "5
PRINT "7
PRINT

BEAT

nn

TANGO
BOSSANOVA
BEGUINE

2
4
6
8

g nou

PRINT “ESCOLHA UM RITMQ"

INPUT A
PRINT A

IF AZ8 THEN GOTO 60

PRINT

VALSA”

SAMBA"

ROCK AND ROLL"
HABANERA"

PRINT "ESCOLHA UM TEMPO (1-10)"

INPUT B
FAST
PRINT B

IF B>> 10 THEN GOTO 120
IF A=1 THEN GOSUB 1000
IF A=2 THEN GOSUB 1500
IF A=3 THEN GOSUB 2000
IF A=4 THEN GOSUB 2500
IF A=5 THEN GOSUB 3000
IF A=6 THEN GOSUB 3500
IF A=7 THEN GOSUB 4000
IF A=8 THEN GOSUB 4500

CLS

PRINT "TYPE 1 TO STOP”

FORC=1TOD

POKE 16352,A(C)
FORE=1TO B

POKE 16352,0

IF INKEY $=""1" THEN GOTO 9000

NEXT E

NEXT C

GOTO 260

LET D=16
DIM A(16)

LET A(1})=65
LET A(2)=0
LET A(3)=65
LET A(4)=0
LET A(5) =192
LET A(6) =0
LET A(7) =65
LET A(8) =128
LET A(9) =65
LET A(10)=0
LET A(11)=192
LET A{12)=1
LET A(13) =64
LET A(14) =128

LET A(15) =65
LET A(16) = 64

RETURN

LET D=6
DIM A(6)

LET A(1)=1
LET A(2)=0
LET A(3)=128
LET Al4)=0
LET A(b) =128
LET A(6)=0
RETURN

LET D=16
DIM A(16)
LET A{1)=33
LET A(2)=0
LET A(3)=33
LET A(4)=0
LET A(5)=33
LET A(6)=0
LET A(7) =33
LET A(8) =48
LET A(9) =33
LET A(10}=0
LET A(11}=233
LET A(12)=0

2140
2150
2160
2170
2180
2500
2510
2520
2530
2540
2550
2560
2570
2580
2590
2600
2610
2620
2630
2640
2650
2660
2670
2680
3000
3010
3020
3030
3040
3050
3060
3070

LET A(13)=33
LET A(14)=0
LET A(15) =33
LET A(16) =48
RETURN

LET D=16
DIM A(16)
LET A(1) =164
LET A(2)=0
LET A(3)=164
LET A(4)=0
LET A(5)=2
LET A(B)=2
LET A(7)=2
LET A(B) =164
LET A(9)=0
LET A(10)=36
LET A(11)=2
LET A(12)=36
LET A(13)=36
LET A(14)=0
LET A(15) =36
LET A(16)=0
RETURN

LET D=16
DIM A(16)
LET A(1)=145
LET A(2) =16
LET A(3)=48
LET A(4) =145
LET A(B) =17
LET A(6) =16

3080
3090
3100
3110
3120
3130
3140
3150
3160
3170
3180
3500
3510
3520
3530
3540
3550
3560
3570
3580
3590
3600
3610
3620
3630
3640
3650
3660
3670
3680
4000
4010
4020
4030
4040
4060
4060
4070
4080
4090
4100
4110
4120
4130
4140
4150
4160
4170
4180
4500
4510
4520
4530
4540
4550
4560
4570
4580
4590
4600
4610
4620
4630
4640
4650
4660
4670
4680
9000
9010
9020
9030
9040
9050

LET A(7)=176
LET A(8) =16
LET A(9) =17
LET A(10) =16
LET A(11)=176
LET A(12)=17
LET A(13)=17
LET A(14)=144
LET A(15) =48
LET A(16) =16
RETURN

LET D=16
DIM A(16)

LET A(1)=19
LET A(2)=16
LET A(3)=144
LET A(4) =147
LET A(5)=19
LET A(6)=16
LET A(7)=144
LET A(8)=16
LET A(9)=19
LET A(10)=16
LET A(11)=144
LET A(12) =147
LET A(13)=19
LET A(14) =16
LET A(15) =144
LET A(16) =16
RETURN

LET D=16
DIM A(16)

LET A(1)=21
LET A(2)=129
LET A(3)=1
LET A({4)=144
LET A(5)=5
LET A(6)=129
LET A(7)=21
LET A(8) =129
LET A(9)=5
LET A(10)=129
LET A(11)=17
LET A(12)=129
LET A(13)=21
LET A(14)=129
LET A(15)=5
LET A(16) =129
RETURN

LET D=16
DIM A(16)

LET A(1)=6
LET A(2)=49
LET A(3)=49
LET A(4)=2
LET A(B)=6
LET A(6) =49
LET A(7)=4
LET A(8) =49
LET A(9)=6
LET A(10)=49
LET A(11) =49
LET A(12)=2
LET A(13)=6
LET A(14) =49
LET A(15)=2
LET A(16) =49
RETURN

CLS

PRINT "OUTRO RITMO (S/N)”
INPUT F$
PRINT F$

IF F$= "S”" THEN GOTO 10

STOP

ritmos
{micro)
programaveis

RUIDO BRANCO,
COLORACAO F
FONTE

Resistores

R9. R22, R26,
R28 - 22 k
RI10, R27, R29 -
2,2 k

R11, R12, R18,
RIS, R21T -1 M
R13, R25 - 4,7 k
R14 - 56 k
R15, R17, R20 -
10 k

R16 - 390 k
R23 - 100 k
R24 - 470 k

P2, P3 - trimpots
de 220 k

P4 - trimpot

de 10 k

P5 =22 &,

pot. lin.

P6 - 10 k,

pot. log.

Todos os

valores em ohms

Capacitores

C6 - 47 nF

C7, C8 - 4,7 nF
C9 -22 nF
E10.:Cr2 CIZ
220 nF

Cli, Cr3; €16 -
100 nF

C13 - 330 nF
Cis - 68 nF
C18,C19 -
100 uF/25 v
C20, C23, C24
100 uF/16 V
C21, C22-
TOMF/16 V

Semicondutores
02 D502
N4 148

D6... DI-1N4002
D10 - zener de
5.6 V400 mw
DIl - zener de
12 /400 mwW
Til; T3y T2
BCI10O8B

T2, TH-BC140
76 - BC160
IC3 - 741
1C4-7812

Diversos

L1, L2 - 100 mH
Trl - trans
formador de

15 + 15V,

300 mA

Placas n®
85005-1 e
85005-2

tabela 2 - este
programa permite
que 0 ZX81 controle
o circufto e o faca
gerar aito ritmos
diferentes, com
tempo variavel.
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ritmos
fmicro)
programavels

figura 5 — Cada um
dos osciladores
duplo T ocupa uma
destas plaquinhas,
exceto pelas portas
NE contidas em IC1
e IC2, que ficam na
placa principal. Uma
vez montadas, elas
sdo encaixadas
sobre essa placa,
conforme maostra a
foto no final do
artigo
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de evitar que o sinal BA acione o
circuito do tambor.

A amplitude do ruido branco
aplicado aos filtros é fixada defini-
tivamente por P2, ao passo que a
do sinal de ruido presente no som
do tambor é entregue ao controle
de P3. A mistura final das oscila-
coes amortecidas e dos sons origi-
narios do ruido branco acontece
no cursor de P4 —que, na prética,
estabelece o nivel de entrada para
o operacional IC3. O nivel de saida
do circuito pode alterado pelo po-
tenciébmetro P6, enquanto P5 per-
mite alguma correcdo de tonali-
dade {mais especificamente, uma
atenuacdo dos agudos).

Alimentando
e montando
0 circuito

A fonte mais adequada para
a caixa de ritmos esta representada
na figura 3; contudo, se o micro
controlador for capaz de fornecer a
alimentacdo exigida (pelo menos
100 mA em 12 V), a fonte pode
ser omitida.

Duas placas diferentes foram
projetadas para abrigar o circuito
completo do gerador de ritmos: a
principal, que pode ser vista na fi-
gura 4, e a dos médulos (figura 5),
usada para cada um dos oscilado-
res basicos. Conforme mostra a
foto final, o conjunto é bastante
compacto e pratico, permitindo a
inclusdo ou exclusdo de qualguer
modulo, de acordo com as neces-
sidade individuais.

O sinal de saida, porém, ainda
ndo é audivel; ele deve ser amplifi-
cado e entregue a um ou mais
alto-falantes. Qualquer amplifica-
dor de bancada servira para fins de
teste, mas para utilizacdo préatica
serd melhor recorrer a um circuito
com boa fidelidade. Cuidado, po-
rém, ao utilizar seu equipamento de
som: mantenha o volume sob con-

trole, pois as oscilacdes podem ser
devastadoras, mesmo amorteci-
das.

O software

A parte eletro-eletrbnica esta
completa, mas sem os sinais de
controle o gerador de ritmos conti-
nuard mudo. A duracado dos pulsos
controladores ndo tem efeito so-
bre os osciladores, mas os gerado-
res de ruido permanecem ativos
enquanto a linha correspondente
esta em nivel alto.

O programa listado na tabela 2
permite gerar oito ritmos “‘classi-
cos’. Todos eles possuem sua ta-
bela, das quais sete compostas
por 16 elementos (sendo dois com-
passos em tempo quatro por qua-
tro): a valsa, cujo tempo é trés por
quatro, tem 6 elementos apenas.
Cada um desses elementos, desig-
nados por A(C), & um dado de con-
trole cuja configuracdo binaria vai
ativar um ou mais instrumentos de
percussao.

A palavra de controle retorna a
zero regularmente em um laco
FOR-NEXT (E), cuja duracdo de-
cide também o tempo musical. A
linha 440, por sua vez, faz com
que o laco FOR-NEXT (C) seja re-
petido indefinidamente; por outro
lado, a linha 300 oferece uma
saida desse laco (para mudanca de
ritmo, por exemplo), bastando pres-
sionar a tecla 1"

Varios compiladores Basic usu-
fruem da instrucdao READ, que, em
combinacdo com DATA, propor-
ciona uma estrutura mais versatil
e elegante aos programas. Apro-
veite essa oportunidade, se o seu
micro dispuser desse comando.

Por fim, estd claro que o pro-
grama aqui sugerido pode propor-
cionar somente ritmos bastante
simples, com apenas dois compas-
sos de duracdo. Nada impede a
ampliacdo das tabelas, porém,

para estender o niimero de com-
passos. Com pitadas de programa-
cdo criativa em Basic, é até
mesmo possivel introduzir “bre-
ques’” e outras refinacbes de es-
tilo, que tornardo o sistema mais
profissional. M
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Corrigindo a impedancia
dos alto-falantes

Todo alto-falante atua como uma carga complexa para o amplificador e para o
divisor de fregliéncias, com uma impedéncia que varia ao longo do espectro de
adudio. Veja como é possivel medir essa carga e corrigir seus desvios,
fazendo reinar harmonia entre o divisor passivo e os vérios falantes do sistema

Os alto-falantes parecem dispo-
sitivos simples e engenhosos:
basta juntar um suporte, uma bo-
bina, um ima permanente e um
cone de papel ou fibra artificial,
colocar tudo numa caixa acustica
e temos um reprodutor sonoro. In-
felizmente, na pratica as coisas es-
tdo longe dessa simplicidade;
neste artigo, por exemplo, chama-
mos a atencdo para um impor-
tante aspecto elétrico do alto-
falante — sua impedéncia variavel
- que é vital considerar quando se
utiliza divisores passivos de fre-
quéncia ( no caso dos divisores
ativos, esse fator é de menor im-
portdncia).

A impedéancia
din&mica

Qualquer alto-falante pode ser
representado por um circuito con-

tendo resisténcia, capacitdncia e
indutancia. Sua impiedancia, por-
tanto, podera ser resistiva, capaci-
tiva ou indutiva, de acordo com a
freqgliéncia de operacdo — além de
ser afetada, até certo ponto, pelo
tipo e dimensodes da caixa em que
€ instalado.

A figura 1 ilustra a impedéncia
dindmica de um reprodutor de gra-
ves com 17 cm de didmetro, me-
dida ao longo da faixa entre 20 Hz
e 20 kHz. Essa curva especifica
caracteriza-se, como se pode ver,
pelo pico de ressondncia em torno
dos 75 Hz e pela gradual elevacéo
da impedancia com a frequéncia.

O pico é causado pela frequén-
cia de ressondncia do circuito
equivalente, enquanto o aumento
de impedéncia costuma ser provo-
cado pela auto-indutdncia da bo-
bina. Como as redes divisoras sédo
projetadas para trabalhar com car-
gos de valores dhmicos constan-

tes, o comportamento do sistema
sera fatalmente afetado por essa
variacéo.

O circuito
equivalente e
seus célculos

Considerando um alto-falante
tipico, ele pode ser representado
(de forma simplificada) pelo cir-
cuito figura 2. Para comecar, a bo-
bina de voz possui uma resisténcia
Re, que determina a impedan-
cia minima do alto-falante.
Observando-se a curva da fig. 1a,
conclui-se que, em nosso caso, Re
= 5,5 ohms. A indutdncia da bo-
bina é representada por Le, en-
quanto a rede paralela composta
por Lo/Co/Ro reproduz o pico de
ressonancia.

A curva da impedéncia diné-
mica pode ser levantada ponto a

corrigindo a
impedéncia . . .
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figura 1 - Curva de

impedéncia de um
alto-falante tipico
al, montada sob
condicdes
controladas.
Calculado e testado
um circuito
equivalente, nota-se
que sua curva
assemelha-se
bastante a do
dispositivo real (b).

figura 2 - O circuito
elétrico equivalente
de um alto-falante
esta longe de
parecer uma
resisténcia pura.
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ponto por meio de uma implemen-
tacdo simples, como a da figura 3.
No caso, se R for bastante ele-
vado, quando comparado com a
impedancia nominal do falante, a
fonte de sinais poder4 ser conside-
rada uma perfeita fonte de cor-

rente. Assim, digamos, se R = 3,3
k e a saida do gerador de 4udio es-
tiver ajustada para 3,3 Vrms, a

corrente pela bobina do alto-
falante serd de 1 mA. Cada queda
de 1 mV na bobina, portanto, vai
representar 1 ohm.

Utilizando-se um voltimetro
RMS sensivel, pode-se entdo me-
dir a impedéancia apresentada pelo
alto-falante ao longo de uma am-
pla gama de freqiiéncias e, a partir
dai, montar a curva. Obviamente, é
essencial que o alto-falante esteja
instalado na caixa acustica em que
¢ normalmente utilizado, para que
as medicoes correspondam & reali-
dade.

A resisténcia da bobina pode
ser medida com um ohmimetro de
precisdo ou indiretamente, através
do circuito da fig. 3 (embora esta
segunda alternativa ndo seja
muito acurada). Obtém-se, dessa
forma, o ponto de partida da
curva, correspondente a minima
impedéncia do alto-falante.

Calcula-se a seguir a impedéan-
cia Zo, partindo da freqgiiéncia de
ressonancia fo, e depois a impe-
déancia real Z:

Z=Zo—Re (1)
Em seguida, determina-se o valor
da impedéancia Z3, nos pontos de
-3 dB do pico de ressonancia:

Z3=Ro+2V2 2)
Mede-se entdo em que freqiién-
cias acima e abaixo de fo (fa e fb,
respectivamente) a impedéncia
assume o valor de Z3.

A largura de faixa (BW) do pico
de ressonancia é calculado pela
formula

BW=fa—fb (3)
e os valores dos componentes do
circuito equivalente,

Lo =BWZ/2nfo 4)




fonte de sinais de audio

¥.

O
R
| e |
e
frequencimetro i —l
0 o
ﬁ voltimetro
® para valores RMS
86049-3
Co=12nBWZ 5 Lb=LoR/Ro (1)
4
Ro=Z (6) Cb=CoRo/Rb (12)
Tratando-se de alto-falantes de Rb=Re +Re¥Ro (13)

graves, deve-se agora medir em
que freqgliéncia (fx) a impedéncia
equivale a 2Re. Tem-se, entdo,

Le =V 3Re/2nfx @

Para falantes de médios e agudos,
determina-se a frequiéncia (fz) em-
que a impedéncia corresponde a
V' 2Re e entido,

Le =Re/2nf: (8

Correcéao da
impedéancia

Para que o divisor “veja” sem-
pre uma impedancia constante no
alto-falante, assegurando um bom
desempenho global, é preciso
acrescentar uma rede RC em para-
lelo com o mesmo, conforme ilus-
tra a figura 4. Os componentes Ra
e Ca podem ser calculados da se-
guinte forma:

Ra=Re )

Ca=Le/Re? (10)

Convém observar que a impe-
dancia minima do falante continua
sendo equivalente a Re.

Em geral, ndo é premente elimi-
nar o pico de ressondncia, ja que
ele costuma estar localizado fora
da banda passante da malha divi-
sora. Entretanto, onde isso for ne-
cessario, poderd ser feito me-
diante o circuito da figura 5 e com
as féormulas.

Estard garantido, assim, um valor
constante de impedancia para a
carga do divisor de freqliéncias, ao
longo de todo o espectro. HB

[: LS
Ra
86049-4
5
Lp E
Cp E Ls
ﬂi

86049-5

corrigindo a
impedéncia . . .

figura 3
Implementacdo
tipica para se medir
a impedancia de
alto-falantes dentro
de uma determinada
gama de
freqiéncias.

figura 4 - Uma rede
RC ligada em
paralelo com o
falante compensa a
elevacdo da
impeddancia com a
frequéncia.

figura 5 - O pico de
ressondncia pode
ser eliminado
através de uma
matha RLC, também
em paralelo com o
falante
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- Um simples
comparador
de faixa

O circuito discriminador, também
chamado de “comparador de janela”
ou “discrimnador de faixa”, verifica se
uma determinada tensdo esta situada
entre dois pontos de referéncia (que
formam a faixa ou janela). Desse modo,
ele encontra aplicagdo em inameros
circutos de controle — podendo indicar,
por exemplo, a temperatura do 6leo de
um motor; nesse caso, o discriminador
mostra se a temperatura estd locali-
zada na faixa considerada normal,
desde que alimentado com tensées CC
correspondentes.

Normalmente, tal circuito € mon-
tado utilizando-se dois comparadores,
uma porta E e pelo menos dois opera-
cionais. Aqui, porém, foi possivel
implementa-lo com apenas um opera-
cional e um punhado de componentes
passivos. Vejamos como isto foi possi-
vel.

A tensdo de referéncia é determi-
nada por meio do trimpot P1; qualquer
tensdo de entrada inferior a esse valor
vai provocar a conducdo de D2 e o
corte de D1. Conseqlientemente, a
tensdo na entrada inversora do opera-
cional ser4 mais positiva que a da ndo
inversora e na saida do comparador te-
remos um “0" logico.

.. .usando apenas um operacional!

9.35v
.
T
741 DS
r g 82531

Por outro lado, se a tensdo de en-
trada aproximar-se do valor de referén-
cia, D2 sera cortado e a situacao no ClI
ficara invertida, com sua entrada néo
inversora mais positiva que a inversora
e um nivel 1" légico na safda. O diodo
D1 s6 comecara a conduzir quando a
entrada exceder a tensdo de referéncia
em cerca de 0,6 V — caso em que.a
tensdo na entrada ndo inversora ficara
impedida de.aumentar, enquanto a da
inversora podera fazé-lo livremente.

Uma posterior elevacdo da tensédo
de entrada tenderd a tornar a entrada
inversora ainda mais positiva, fazendo
a saida voltar a "0 novamente; a faixa
ou janela estara entdo fechada.

Com os valores indicados no es-
quema, a largura de faixaserdde 2,5V,
aproximadamente. O limiar da comuta-
cfo, como se viu, é determinado por
P1; com uma alimentacdo de 9V, a
gama de ajuste serd de 1,56... 65V
para o limiar inferiore de 4... 75V
para o superior.

A foto mostra uma entrada dente-
de-serra, variando entre O e 9V, e o si-
nal de saida do comparador. Vé-se cla-
ramente que o 741 ndo chega a co-
mutar completamente entre 0 V e
+Up; de fato, com +Up= 9V, a tenséo
de safda correspondente ao 0" légico,
serade 1,9V eao 1" logico,de 8,5 V.

=

Fonte
simeétrica

Eis um circuito simples e familiar:
uma fonte simétrica com operacional
para operacionais e outros pequenos
circuitos que pecam alimentacdo du-
pla, com a vantagem de utilizar uma
Unica bateria de 9V. Os resistores R1 e
R2 formam um divisor de tensdo de
alta impedéancia (e, portanto, economi-
zador de energia), enquanto o CI
encarrega-se de garantir que o poten-
cial de terra artificial permaneca idén-

a partir de uma sé bateria

tico ao existente na juncdo de R1 com
R2.

A relacdo entre esses dois resistores
vai determinar a razdo entre as duas
tensdes de saida; se ambos tiverem o
mesmo valor, o mesmo acontecerd
com aquelas tensoes. Isto nos revela a
caracteristica mais interessante do cir-
cuito: a relacdo entre as tensdes de
saida ndo depende da tensdo da bate-
ria. Além disso, nosso divisor ativo
apresenta a vantagem de se adaptar
bastante bem as correntes variaveis de
carga que passam pelo potencial de
terra, particularmente em casos de car-
gas assimétricas.

Varios tipos de operacional podem
ser “encaixados’” no circuito; o (CA)

J. Wallaert

3140 e o (LM)324 sdo excelentes,
mesmo usando-se baterias de 4,5V.
Tenha sempre em mente, porém, que a
carga maxima tolerada pelo terra artifi-
cial depende muito do operacional
adotado (em geral, cerca de 20 mA).

82522

A1=CA 3140, LF 356, % TL 084, % 324, 741
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Conversor
CA/CC

Este conversor permite que qual-
quer voltimetro CC de alta impedancia
leia tensoes alternadas, entregando na
saida o mesmo valor da entrada. No
diagrama esta representado um retifi-
cador ativo, baseado em um operacio-
nal tipo CA3130; apesar de sua simpli-
cidade, ele incorpora alguns macetes
que tornam possivel efetuar medicoes
bastante precisas.

O sinal a ser medido é aplicado a
entrada ndo inversora de IC1, por meio
do capacitor de entrada C1. Os diodos
D3 e D4 protegem a entrada contra ex-
cessos de tensdo, enquanto 0s capaci-
tores C4/C6 e C2 asseguram um aco-
plamento apenas em CA para a saida e
para a realimentacdo negativa, de
forma que as eventuais variacoes em
IC1 nao afetem os resultados da medi-
cdo. Os resistores R1 e R2, por sua vez,
cuidam da polarizacdo do Cl, ao passo
que R3 estabelece o fator de amplia-
cdo em CC(que & unitario).

O diodo D2 ira conduzir sempre que
surgir um flanco ascendente do sinal,
caso em que o fator de amplificacdo do
operacional sera determinado pela re-
lacdao entre os resistores R4 e Rb e
pelo posicionamento do cursor de P1.
O capacitor Cb serd entdo carregado
através de R6.

Nos flancos negativos serd D1 a
conduzir, provocando a descarga de Cb
— que vai ocorrer apenas parcialmente,
por dois motivos: (a) o ganho do opera-
cional & sempre unitario quando D1
esta conduzindo; (b) o valor de resis-
téncia de descarga é maior que o de
carga. Essa relacdo foi calculada de
forma que a tensdo CC sobre o capaci-
tor seja equivalente ao valor eficaz do
sinal de entrada. Na pratica, ocorre re-
almente a medicdo do valor médio do
sinal, que é corrigido posteriormente
para fornecer o valor eficaz; obvia-
mente, O circuito serve apenas para Si-
nais senoidais.

Para alimenta-lo é preciso dispor de
uma fonte simétrica que forneca algum
valorentre *2.5e *8V e pouco mais
qgue 1 mA de corrente. Na segunda fi-
gura vé-se uma aplicacdo tipica para o
conversor, juntamente com um volti-
metro tradicional empregando o inte-
grado 7106 e um mostrador de cristal
liquido.

para voltimetros

Nesse caso, o divisor de tensdo
pode ser usado tanto para tensodes al-
ternadas como continuas. O ponto de-
cimal do disp/ay toma-se comutavel me-
diante o acréscimo de um contato em S1.
Quanto a alimentacéo, j4 que esse volti-
metro especifico produz um “zero” artifi-
cial, uma bateria miniatura de 9 V serd o
bastante. E claro que ndo ha problema
em utilizar qualguer outro voltimetro,
desde gque possua 10 megohms ou mais
de impedéncia de entrada.

O instrumento aqui sugerido deve ser
calibrado na faixa dos 200 mV, com a
chave S2a, na posicdo “DC", antes que o
conversor seja utilizado. A calibracdo
pode ser feita através de P1, fornecendo-
se uma tensdo CA de 150 mV (valor
RMS) a uma fregliéncia de 100 Hz, de
preferéncia comparando-se a leitura com
outro voltimetro digital de precisdo. Se-
gundo testes efetuados, o circuito fornece
leituras precisas até 10% na faixa entre
40 Hz e 1 kHz. |
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foténica:
principio
e técnicas

figura 1 - llustracdo
gréfica da Lei de
Snell.

46 - elektor

Fotonica: principio e
técnicas

Ela ndo deve ser confundida com a optoeletrénica — na qual interagem f6tons e
elétrons — nem com a eletro-6tica, que estuda a relacdo entre os indices de
refracdo de certos dielétricos e os campos elétricos em que estdo situados.
Foténica é, na verdade, uma tecnologia que emprega fétons para transportar

informacées de forma controlada; é a base do desenvolvimento

Talvez ndo seja ainda neste sé-
culo que os fotons irdo tomar o lu-
gar dos elétrons no processa-
mento de informacdes, mas exis-
tem claros indicios de que seréo
cada vez mais usados na comuni-
cacio de dados, através das fibras
oticas. Também sdo utilizados, é
claro, no controle remoto de ind-

ny esen@=ny -senf
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e uso das fibras oticas

meros aparelhos de audio e video
e mostram-se indispenséveis no
projeto Guerra nas Estrelas ameri-
cano. Isto sem falar no computa-
dor fotdnico, em pleno desenvolvi-
mento na Universidade Heriot-
Watt (Inglaterra) e nos Labora-
torios Bell (Nova Jérsei, EUA).
Esse computador emprega os
chamados “‘transfasores’, que séo
os equivalentes oticos dos transis-
tores, e sua principal caracteristica
é a velocidade de processamento,
milhares de vezes superior a dos
computadores eletronicos. De
fato, em condicoes ideais os elé-
trons deslocam-se quase tdo rapi-
damente como a luz, mas no silicio
essa velocidade ndo ultrapassa 1
ou 2% do valor maximo. Infeliz-
mente, ndo ha muito mais a dizer,
ja gue essas maquinas s6 deverdo
ser trazidas a publico dentro de
um ano, aproximadamente. Vamos
nos concentrar, por enquanto, na
estrutura e operacdo de cabos de

fibras Oticas — cujos principios
basicos foram estabelecidos em
1966, por uma dupla de pesquisa-
dores ligados aos Laboratérios de
Telecomunicacoes da Standard,
em Essex, Inglaterra.

Fundamentos

Embora seja uma forma de
energia, a luz pode ser conside-
rada também um movimento on-
dulatério. Chamamos rajo de luz a
direcdo percorrida pela energia lu-
minosa (ou seja, os fotons), e feixe
de /uz a um conjunto de raios.
Além dessas definicoes bésicas,
convém saber que, de acordo com
o principio de reversibilidade da
luz, se um raio sofrer uma inversdo
de sentido, ele sempre ird percor-
rer o trajeto original.

As ondas de luz, ademais, po-
dem ser refletidas ou refratadas.
No fendmeno da reflexdo, parte ou
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virtualmente toda a luz é “devol-
vida” ao meio original, quando
atinge uma superficie que separa
dois meios. Assim, por exemplo,
superficies metédlicas altamente
polidas refletem a maior parte da
luz incidente, ao passo que o vidro
espelhado devolve apenas 5% da
mesma. A refracdo, por outro lado,
é a mudanca de direcdo executada
por um raio de luz quando ele
adentra outro meio transparente.

Na reflexdo, o raio incidente, o
normal (eixo perpendicular a sepa-
racdo entre meios) e o raio refle-
tido encontram-se no mesmo
plano; além disso, o dngulo de in-
cidéncia é sempre igual ao dngulo
de reflexdo. No caso da refracéo, o
raio incidente, o normal e o raio re-
fletido também estdo localizados
no mesmo plano (figura 1).

Em 1620, um cientista holan-
dés chamado Snell descobriu que
a relacdo sencs:sen3 € uma cons-
tante, sendo o dngulo de incidén-
cia e o de refracdo. A lei de Snell,

como ficou entdo conhecida, pode
ser normalmente representada da
seguinte forma:

sen alsen f=ndni=u (1)

onde ny e nj sdo os indices de re-
fracdo dos dois meios envolvidos e
K & uma constante.

A refracdo da luz ocorre porque
esta exibe diferentes velocidades,
de acordo com o meio que atra-
vessa. A teoria ondulatéria da luz
demonstra que o indice de refra-
cdo "1n2” de dois meios 1”7 e
2" pode ser dado por

im=cilc2 (2)

onde c¢1 e c2 sdo as velocidades
da luz nos meios 1 e 2, respectiva-
mente.

Caso o meio n? 1 da equacao
(2) seja o vacuo, o valor resultante
serda o indice absoluto de refracéo,
enquanto que para outros dois
meios quaisquer temos o indice
relativo de refracdo. Assim sendo,
o indice refrativo absoluto de um

determinado meio resulta em
n=clv (3)

onde "¢ é a velocidade da luz no
vacuo e "'v"' é a velocidade da luz
no meio envolvido. Na prética,
como o indice absoluto do ar é de
1,00029, a velocidade da luz no ar
ambiente costuma substituir o do
véacuo.

Existem, obviamente, situagdes
em que ocorrem reflexdo e refra-
cdo parciais da luz. Na figura 2a,
por exemplo, o dngulo incidente é
tdo pequeno que grande parte da
luz é refratada. Em uma fibra 6ética,
isto significa que grande parte da
luz seria perdida no revestimento
interno do cabo.

A figura 2b ilustra o &ngulo cri-
tico de incidéncia, quando a luz re-
fratada assume um Angulo de 90°
em relacdo ao eixo normal. Nessas
condicdes, o feixe refratado pode
provocar interferéncias, motivo
pelo qual o dngulo incidente deve
ser sempre maior que o critico

fotdnica:
principio
e técnicas

figura 2
Dependendo do
angulo de incidéncia
do raio luminoso, o
meio de transmissdo
assume uma
modalidade de baixa
ou alta ordem,
quanto malor esse
angulo, tanto menor
a modalidade.

figura 3a ~ Fibra de
modalidade mialtipla
(ou “"multimodo”).

fiqura 3b — Fibra de
modalidade tnica
fou “monomodao”)
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figura 4 — Rede de
fibras dticas sem
repetidor.
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para que

refracdo

(veja a figura 2c), quando ocorre
reflexdo total. A condicdo principal
isto ocorra determina
que o raio passe de um meio oti-
camente denso, com um indice de
relativamente elevado,
para outro menos denso e com
indice refrativo menor.

Os raios de luz que atingem a

separacdo de meios em angulos
inferiores ao critico sdo os de alta
modalidade — os quais tomam um
tempo relativamente longo para
alcancar o final do cabo. Em con-
trapartida,

raios que ficam

quase paralelos ao eixo 6tico (isto
é, com angulos superiores ao cri-
tico), sdo os de baixa modalidade.
Estes, por sinal, transportam infor-
macoes mais rapidamente, ja que
sdo menos refletidos que os de
alta modalidade, além serem me-
nos suscetiveis a perdas.

Chamamos de abertura
mérica ao seno do angulo de inci-
déncia — um fator importantissimo
quando é preciso acoplar
guias de onda oticos. Mas a aber-
tura numérica fornece também

nu-

dois

uma indicacdo da diferenca entre
os indices de refracdo do nicleo e
do revestimento interno da fibra;
quanto menor essa diferenca,
tanto maior poderd ser a largura
de faixa do sinal interrompido.

O cabo de
fibras éGticas

Na fibra que se convencionou
chamar de “multimodo” (figura
3a), os percursos dos raios de dife-
rentes modalidades possuem ex-
tensdes diferentes e, portanto,
tempos de transmissdo diversos.
Pelo fato de as modalidades serem
divididas em cada pulso, este fica
sujeito a um espalhamento pro-
gressivo, a medida que percorre a
fibra, provocando interferéncias
com os pulsos adjacentes.

Por outro lado, na fibra “mono-
modo” (figura 3b) o didmetro do
nicleo é comparavel ao compri-
mento de onda da luz, motivo pelo
qual pode haver apenas uma mo-
dalidade de propagacdo eletro-
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magnética e o espalhamento do
pulso (conhecido também como
“dispersdo de miultiplos percur-
sos’) é eliminado. O nicleo de
menor bitola torna a fibra mono-
modo mais dificil de utilizar, mas é
possivel obter atenuacdes de 0,4
dB/km a um comprimento de onda
de 1,3 um - contra os 2 a 10
dB/km das fibras multimodo. A lar-
gura de faixa tipica para as fibras
de modalidade tinica é de 10 GHz.

A estrutura convencional de um
cabo de fibras oOticas foi detalhada
no artigo "Luz nos cabos submari-
nos’’, desta mesma edicdo. O ra-
pido desenvolvimento da tecnolo-
gia das fibras — que deve ser credi-
tado principalmente aos labora-
torios Bell, a British Telecom e a
empresa estatal japonesa de tele-
comunicacoes — ja tornou as mul-
timodos obsoletas para comunica-
cdo a longa distadncia. De fato, os
cabos de fibra multimodo exigem
repetidores de poucos em poucos
quildbmetros, enquanto nas mono-
modo as distancias entre repetido-
res sdo da ordem de 80 a 150 km.
As trés organizacées j& estdo pes-
quisando novos materiais para o
nucleo que, segundo se espera,
devem permitir a instalacédo de ca-
bos submarinos sem repetidores.

Atualmente, o nucleo central
das fibras dticas é feito em silica
dopada, revestida de silica pura.
0Os novos cabos que estdo sendo
pesquisados incluem materiais a
base de dxidos e haletos, que che-
gam a ser entre 2 e 1000 vezes
mais transparentes que a silica.
Além disso, deverdo provocar me-
nos dispersdo de luz, gerando ca-
bos com capacidade muito supe-
rior aos atuais.

Transferéncia de
dados

As redes de fibras Gticas neces-
sitam, é claro, de um transmissor,
um receptor, acopladores e repeti-
dores, além dos cabos propria-
mente ditos (figura 4). Existem
dois tipos principais de transmis-
sor otico: o diodo de infravermelho
e o diodo laser, ambos traba-
lhando com energia luminosa nos
comprimentos de onda entre 0,8 e
1,6 um. O tipo mais utilizado é o
infravermelho, pelo fato de ser re-
lativamente barato, confiavel, facil
de usar e ter uma longa vida util
(de 10 a 107 horas) — sem falar
que apresenta derivas minimas
com a temperatura e sua rorrente
pode ser modulada facilmente.

Nos comprimentos de onda si-
tuados entre 0,7 e 0,9 um
emprega-se diodos de silicio, en-
quanto na faixa de 1,1 a 1,6 um



sdo necessarios os de arsenieto de
galio, j4 que a transferéncia de
energia do silicio cai drastica-
mente nessas freqiiéncias. Os dio-
dos de infravermelho tém as des-
vantagens de uma faixa de passa-
gem limitada e da impossibilidade
em emitir feixes paralelos de luz.
Este segundo problema exige que
a luz emitida passe por um sis-
tema otico, onde é convertida em
feixes paralelos.

Os diodos laser ndao necessitam
de sistemas Oticos sofisticados e
exibem uma saida mais elevada,
de até 650 mW (o laser pulsado
pode alcancar os 100 W durante
breves periodos). Além disso, a
largura de faixa &€ bem mais ampla
do que permitem os diodos de in-
fravermelho; e como os raios de
luz de um feixe laser sdo paralelos,
para todo efeito pratico, grande
parte da energia disponivel é inje-
tada na fibra.

Infelizmente, porém, eles tam-
bém apresentam desvantagens:
producdo dificil e, portanto, dis-
pendiosa; vida Gtil muito inferior a
dos diodos IV (cerca de 10° ho-
ras); e deriva com variacoes de
temperatura. Esta dltima implica
que as correntes que atravessam o
diodo (que podem chegar a alguns
ampeéres nos modelos pulsados,
contra apenas 150 mA nos infra-
vermelhos) devem ser reguladas —
assim como sua corrente quies-
cente, ja que os diodos laser levam
de 4 a 8 ns emitindo luz visivel,
antes de passar para a infraverme-
lha.

Em poucas palavras, os diodos
laser pedem circuitos eletrdnicos
suplementares, ao passo que 0S
de infravermelho exigem redes oti-
cas adicionais. Para a recepcéo
existem também dois componen-
tes em jogo: os diodos PIN e os
diodos de avalanche. Os primeiros
sio fotodiodos que contém uma
regido de semicondutor pratica-
mente intrinseca (tipo |) entre uma
area tipo P e outra tipo N. Eles
combinam baixo custo e circuitos
eletrénicos mais simples com bai-
xas tensdes de alimentacdo e rea-
cdo bastante rapida (normalmente
inferior a 1 ns, o que os torna
ideais para trabalhar com trans-
missores a laser).

Em contrapartida, geram muito
ruido — o que é bastante proble-
matico, pois sua baixa saida deve
ser amplificada pelos chamados
“amplificadores de transcondutén-
cia”’, que também atuam como
conversores corrente-tenséo.

Os fotodiodos de- avalanche,
por sua vez, proporcionam um ga-
nho substancial (de 40 a 60 dB),
além de serem bastante.sensiveis
e produzirem bem menos ruido

que os diodos PIN. Por outro lado,
sdo muito caros, possuem uma
pequena largura de faixa para de-
modulacdo e servem apenas para
a recepcdo de sinais digitais. Ade-
mais, requerem uma alimentacéo
entre 100 a 1000 volts, que tende
a tornar sua vida (til menor que a
dos diodos PIN.

Quanto aos repetidores, eles
também estdo descritos no artigo
citado anteriormente, o que é mais
que suficiente para compreender
sua operacao. Ja os fotoacoplado-
res podem ser encontrados em
varios tipos, alguns dos quais es-
tdo representados nas fotos que
ilustram a matéria. Mas esses sdo
usados apenas onde a conexdo
ndo é permanente; no caso de jun-
coes definitivas, os dois cabos sdo
unidos com o auxilio de um mi-
croscopio e um pequeno soldador.
Se a unido for efetuada correta-
mente, a juncdo deverd provocar
atenuacdes inferiores a 0,15 dB.

Os cabos oOticos permitem
ainda a implementacdo de juncdes
em “T”, como se pode ver na fi-
gura 6; esse tipo de acoplador
otico também pode ser usado
como um duplexador. Qutra possi-
bilidade interessante é a multiple-
xdo de comprimentos de onda,
conformese vé na figura 7, que
pode multiplicar a capacidade de
transmissdo do cabo.

No caso, a luz vinda do trans-
missor passa por um sistema que
a torna paralela e depois é proje-
tada, por meio de uma lente, em
um filtro de reflexdo que fica incli-
nado em relacdo ao eixo da lente.
Esse filtro reflete os raios de luz
em direcdes que vdo depender dos
comprimentos de onda; a lente,
entdo, converte as mudancas de
direcdo em um deslocamento de
posicdo, de forma que os raios re-

fletidos de todos os comprimentos
de onda sejam convergentes. Sé
entdo o raio ‘composto” é apli-
cado a fibra de transmissédo.

figura 5 — Cabo de
fibras oticas com o0s
acopladores.

figura 6 — Jucdo
otica em ‘T,
ilustrando o
conceito da
duplexacdo.

fiqura 7 — Estrutura
e principio de
operacdo de um
multiplexador otico.
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testador
logico
universal

figura 1 — Circuito
basico do testador
logico, que é capaz
de distinguir niveis
altos, baixos e
indefinidos, além de
circuitos abertos.

figura 2
Monoestavel para
“alongamento” de
pulsos

Testador 16gico universal

Este circuito pode ser usado tanto em TTL como em CMOS, além de outras familias
l6gicas com caracteristicas semelhantes. Fornece a indicacdo de O e 1 ldgicos,

como os demais, mas também informa sobre niveis indefinidos e conexdes abertas.

Nos circuitos TTL, uma tensdo
inferior a 0,8 V é definida como ni-
vel “0" ou "baixo”, enquanto
aquelas superiores a 2 V sdo con-
sideradas como nivel 1" ou
“alto”; qualquer valor entre esses
dois limites representa um nivel
l6gico indefinido.

A logica CMOS, por outro lado,
aceita uma gama de tensdes de ali-
mentacdo muito mais ampla que a
TTL, normalmente entre 3 e 18 V.
Além disso, os niveis l6gicos nao
sdo definidos como tensdes abso-
lutas, e sim como porcentagens da
alimentacdo; dessa forma, o nivel
l6gico alto deve ser igual ou supe-
rior a 60% daquela tensdo, ao
passo que o nivel baixo deve ser
inferior a 40% da mesma tensdo.
Como na TTL, porém, os niveis si-
tuados dentro desses limites sdo
considerados indefinidos.

Qualquer ponta de prova |6-
gica, portanto, deveria ser capaz

de distinguir entre os niveis alto,
baixo e indefinido. Mas existe tam-
bém a possibilidade de topar com
um circuito aberto durante o teste,
provocado tanto por mau contato
do proprio testador como por
culpa do circuito sob analise — ou,
ainda por um simples pino “NC",
isto €, sem qualquer conexdo com
o circuito. E preciso, entdo, dife-
renciar um circuito aberto dos de-
mais niveis logicos.

O circuito que estamos suge-
rindo (veja a figura 1) emprega
trés comparadores de tensdo para
detectar as quatro possiveis condi-
coes de entrada. Seus terminais
“ref +" (referéncia) e “0" véo liga-
dos as linhas de alimentacdo do
circuito sob teste. Com uma ali-
mentacdo de 5V e S1 comutada
para a posicdo "TTL", teremos 2 V
na entrada inversora de IC1 e 0,8
V na mesma entrada de IC2; tro-
cando S1 para “CMQOS", as ten-
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soes de referéncia serdo, respecti-
vamente, 60% e 40% da alimenta-
cdo do circuito em teste.

A entrada inversora de IC3, por
sua vez, recebe um potencial de
aproximadamente -50 mV da linha
de alimentacdo negativa do pro-
prio testador, por intermédio de
R9, R7 e R6. Sempre que a en-
trada “teste’’ estiver em aberto, as
entradas ndo inversoras dos trés
comparadores serdo "'rebaixadas”
para cerca de -100 mV, através de
R8:; nesse caso, a saida dos trés
serd negativa, ativando o LED D1
('NC” ou sem conexao).

Se a entrada de teste for ligada
a um ponto cuja tensdo esta locali-

J. Borgman

zada entre o potencial nulo e o ni-
vel baixo, a saida do comparador
IC3 ficara positiva e sera a vez de
D2 acender — indicando o "0 16-
gico — através da corrente que flui
por ele, da saida de IC3 para a
saida de IC2.

No caso de tensdes localiza-
dass entre os niveis baixo e alto, a
saida de IC2 também ficard posi-
tiva; D2 vai apagar e D3, acender,
gracas a corrente que vem de |C2
e vai para IC1. Esse LED indica os
estados logicos indefinidos ("X').

Por fim, quando o limiar do “1"
logico foi excedido, a saida de IC1
vai se tornar positiva, apagando
D3 e acendendo D4, que indica o
nivel logico alto.

Indicacées de pulsos

Até agora falamos somente da
identificacdo de niveis l6gicos es-
taticos; no entanto, nao é raro en-
contrar pulsos e trens de pulsos
nos circuitos digitais. Se o testa-
dor for deixado como estd, os
trens de pulsos com um ciclo de
trabalho proximo dos 50% fardo
brilhar tanto D2 como D4 com in-
tensidade reduzida. Contudo, se o
ciclo de trabalho for muito pe-
queno ou muito grande, um dos
LEDs parecerd estar continua-
mente aceso. Além disso, breves
pulsos isolados ndo serdo “captu-

rados’’ pelo circuito.
Para contornar esse problema,

pode-se adotar um “alongador” de
pulsos como o da figura 2, que
nao passa de um monoestavel que
gera pulsos com um periodo de
200 ms, aproximadamente. As-
sim, toda vez que surge um pulso
no ponto correspondente da figura
1 (najuncdode IC1, D3 e D6), que
vai ligado a entrada do monoesta-
vel, este é disparado e o LED
acende durante 200 ms - um
periodo suficientemente longo
para permitir a visualizacdo. Caso
o ritmo de aparecimento dos pul-
sos seja superior a 5 Hz, o diodo
D10 parecera brilhar continua-
mente.

O testador fornece ainda uma
saida pulsada compativel com TTL
(ponto "A"), para acoplamento
com frenquencimetros e outros
instrumentos. Se esse recurso nao
for necessario, C2 e D5 poderéao
ser omitidos e o par R14/R15,
substituido por um (nico resistor
de 1 k. M



Ideal para pequenas e médias empresas, ou mesmo grandes residéncias, este sistemaemprega telefones
comuns, em substituicdo aos tradicionais interfones. Trata-se praticamente de uma rede particular, mas
sem utilizar central telef8nica: cada aparelho ganha uma pequena placa impressa e as interligacdes sd@o

feitas por um cabo de quatro fios.

Rede telefonica domeéstica

O telefone tornou-se, sem da-
vida, parte indissocidvel de nossa
vida didria. Enquanto para muitos
representa uma importante ferra-
menta de trabalho, outros o consi-
deram uma conveniéncia da qual
jamais abririam mado. Pois aqui
estd uma boa oportunidade para
tirar um proveito ainda maior do
telefone, utilizando-o no lugar dos
clissicos (e muitas vezes desele-
gantes) interfones. E isto com a
possibilidade de empregar até
mesmo aqueles velhos aparelhos
recondicionados, que foram sendo
encostados & medida em que os
mais modernos, de teclado, toma-
ram seu lugar.

Nossa rede telefdnica domés-
tica (que também pode ser comer-
cial ou industrial, dependendo do
caso) ndo introduz nada de revolu-
cionério em termos de componen-
tes ou configuracdo: na verdade,
ela apenas procura reproduzir em
miniatura as funcdes de uma rede
"verdadeira”’, por meio de circuitos
eletrénicos simples e confidveis. A
proposito, queremos deixar bem
claro que este é um sistema de in-
tercomunicacdo  auto-suficiente,
que pode ser usado onde o usudrio
bem entender — mas ndo deve ser
ligado, de forma alguma, a rede te-
lefonica publica, seja porque ndo
foi projetado com esse objetivo,
seja porque tal ligacdo seria ilegal.

Esclarecido esse ponto, veja-
mos quais sdo os requisitos badsi-
cos de uma rede telefénica que
utilize os atuais aparelhos de dis-
co. Em primeiro lugar, o circuito
deve assumir parte das res-
ponsabilidades da central,
pois é preciso prever a
chamada entre dois apa-

-
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relhos quaisquer do sistema. Isto é
normalmente efetuado pelo meca-
nismo de discagem, que gera um
trem de pulsos sempre que um na-
mero é discado.

Felizmente, isso ndo é muito
complicado, ja que o préprio apa-
relho telefénico prevé essa neces-
sidade. Por outro lado, & preciso
assegurar que o trem de pulsos
discado corresponda ao numero
do aparelho que se deseja chamar
e que a campainha do mesmo seja
acionada. Além disso, logo que a

33

pessoa chamada atenda, os fones
dos dois aparelhos devem ser in-
terligados. Ndo se pode permitir,
por fim, que os outros “ramais” in-
terfiram na conversa — o que j4
ndo é tdo simples, mas permite so-
lucbes engenhosas.

Recursos do sistema

Assim, a rede telefdnica Elektor
procura atender a todos os requisi-
tos de um tipico sistema de inter-

SRR et I Rl |

rede
telefénica
doméstica

até nove
aparelhos
dispensando
a central
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comunicagdo para casas ou pe-
quenas empresas e oferece alguns
recursos adicionais. Acreditamos
que mesmo o ndmero de “ra-
mais’’, que esta limitado a nove, va
satisfazer a maioria das aplicacdes
em potencial (que podem ser até
eventos tempordarios, como festas
ou exibicdes).

A principal exigéncia de uma
rede privada como essa deveria
ser a central telefénica, que foi eli-
minada em nosso caso, tornando a
fiacdo e a instalacdo bem mais
simples. Portanto, ao invés da co-
nexdo em estrela (onde todos os
ramais sdo acoplados & central),
os aparelhos ficam interligados
atraves de um simples cabo de 4
fios, como se vé na figura 1.

Esse cabo é composto pelas li-
nhas do sinal de toque (U~), de
alimentacédo (+12 V), de terra (0) e
de voz (L). O consumo de toda a
rede é relativamente baixo, ndo
exigindo mais que uma sé fonte
para todo o sistema. As ligacdes
entre os aparelhos e suas respecti-
vas placas também foram simplifi-
cadas pelas conexdes previstas
nas mesmas.

O nimero de cada “ramal’ é
determinado por uma ponte de fio
na placa correspondente; sempre
que um namero especifico for dis-

cado, soard a campainha do apa-
relho chamado e um tom intermi-
tente ird surgir na linha L. Ao
mesmo tempo, um LED sera ati-
vado em todos os outros “ramais’’,
indicando que a linha estd ocu-
pada. A interligacdo entre os dois
aparelhos serd completada tdo
logo o fone do “ramal” chamado
seja tirado do gancho e nenhum
dos outros terd acesso a conversa.
A ligacdo serd desfeita assim que
os dois fones forem repostos no
lugar.

Existe, porém, uma forma de
colocar uma terceira pessoa na
conversa, se assim for desejado,

usando um pequeno “macete’” do
circuito. Suponhamos, por exem-
plo, que o ramal com que estamos
nos comunicando seja o de n®3 e,
a uma certa altura, queiramos que
o usudrio do n? 7 também parti-
cipe do papo. Para obter entdo o
n° 7 (sem “perder” o n?3), basta
simplesmente discar a diferenca
entre os dois nimeros, ou seja 7 -
3 = 4; os dois ramais, a partir
desse momento, estardo no cir-
cuito. Da mesma forma, ao falar
com o ramal 3, para introduzir o n?
8 serd preciso discar 5; para incluir
o 9, disca-se 6; para incluir o 1,
disca-se 8 e assim por diante.

Mediante outro ‘“‘macete’’,
pode-se fazer com que todos os
ramais participem simultanea-
mente da mesma conversa. Nesse
caso, deve-se discar a diferenca
entre o nimero do Gltimo ramal in-
troduzido e o do préximo a ser in-
cluido, até que todos estejam no
circuito. Na prética, isso nfo é
muito recomendével, pois dificil-
mente 9 pessoas poderao
entender-se dessa forma; de qual-
quer modo, o recurso al estd, para
quem quiser utiliza-lo.

O sistema por dentro

O circuito da figura 2, que pro-
porciona todos esses recursos, pa-
rece um tanto complexo; a placa
impressa, porém, simplifica bas-
tante as coisas, tendo sido proje-
tada especialmente para caber no
interior dos aparelhos telefénicos
do sistema.

Sobre a linha de voz (L) existe
um nivel de tensdo permanente,
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figura 3 — Esta fonte
de alimentagdo é
suficiente para uma
rede de até 9
aparelhos. No texto
540 sugeridas
alteracdes para
casos especiais.
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entre 15 e 30 V, mas a corrente s6
comeca a fluir quando um dos fo-
nes é tirado do gancho e um nu-
mero é discado. Sempre que isso
ocorrer, a linha ‘b’ é ligada periodi-
camente a terra através do meca-
nismo de discagem, formando um
trem de pulsos correspondente ao
ndmero discado (incluindo um
pulso adicional em todos os ca-
50s).

Quando a linha ‘b’ vai para “0"
pela primeira vez, o mesmo acon-
tece com o pino 10 de A3. A salda
deste operacional vai entdo armar
o biestavel FF2 (por meio de N2 e
NB), provocando a conducdo de
T1 por intermédio do operacional
A2. A essa altura, alinha L esté di-
retamente conectada com a linha
‘b do telefone, podendo enviar os
pulsos de discagem para os outros
ramais. Esses pulsos, em geral,
tém 40 ms de extensdo e ficam
espacados em 60 ms, aproxima-
damente.

Nos ramais, o primeiro pulso re-
cebido vai provocar o reset do
contador IC1 e dos biestaveis FF1
e FF2; os pulsos subsequentes sdo
contados por IC1: o comparador
A1, juntamente com D2, R3 e C3,
forma um monoestdvel com possi-
bilidade de redisparo que fornece
um pulso de clock a FF1 cerca de
0,2 s apés a chegada do ultimo
pulso de discagem. No ramal vi-
sado, a salda acoplada de IC1
(Q1...Q9) vai armar FF1 com um
nivel alto; em consequéncia, a
safda Q desse biestdvel também é

levada ao nivel alto, conectando a
linha L ao fone, através de A2 e
T

Ao mesmo tempo, a salda Q de
FF3 (agora em nivel alto) ativa o

osciladar baseado em N5, acio-
nando a campainha via T4..T6.
Assim que o fone é levantado do
gancho, porém, esse biestavel so-
fre um reset e a campainha silen-
cia; os dois interlocutores j& po-
dem conversar.

Todos os outros ramais ficam
entdo desconectados, pois neles a
saida Q de FF1 continuaem “0" e
T1 permanece no corte; enquanto
isso, o LED D5 acende em todos
eles, indicando linha ocupada.
Mas caso o aparelho chamado ndo
atenda, FF3 sofre um reset da
mesma forma, silenciando a cam-
painha.

Alimentacéo e placas

Como dissemos, o consumo da
rede telefbnica é modesto: dessa
forma, a fonte da figura 3 dé conta
perfeitamente do recado. Ela pre-
cisa atender tr8s exigdncias baési-
cas: a linha de 12 V, que alimenta
todos o0s circuitos eletrdnicos,
através de um regulador 7812; a
linha U, que serve apenas para fa-
zer soar a campainha e foi implen-
tada pelos dois enrolamentos se-
cundérios de 18 V; e a linha L, cuja
utilidade talvez ndo seja tdo 6bvia,
a primeira vista. Como alguns de-
vem saber, os microfones empre-
gados nos aparelhos telefdnicos
sdo de carvdo e exigem uma ten-
séo fixa para poder funcionar -
tensdo que é fornecida pela linha
L. Essas trés linhas e mais a de

terra véo ligadas as placas de to-
dos os ramais.

A disposicdo dos componentes
e tracado das placas destinadas
aos circuitos dos ramais e a fonte
podem ser vistos nas figuras 4 e 5.
Repetimos que a placa da fonte é
Gnica, ao passo que cada ramal
deve ter sua placa de circuito tele-
fonico. Esta tem uma é&rea sufi-
cientemente reduzida para ser alo-
jada dentro dos préprios aparelhos
(caso haja espago) ou em uma pe-
quena caixa, embaixo ou ao lado
dos mesmos. O LED de linha ocu-
pada deve ficar, é claro, em um
ponto bem visivel dos aparelhos.

Néo se deve esquecer de fazer
a devida “identificagcdo” dos ra-
mais, interligando o ponto “m" da
placa maior com um dos pontos
de 1 a 9, sabendo que o nimero
escolhido serd o do préprio ramal.
Convém lembrar, também, de
montar o regulador da fonte (IC7)
sobre um dissipador, especial-
mente se um grande nimero de
ramais for necessério.

Detalhes sobre a fiagéo

As interligacdes entre os apare-
lhos telefénicos séo feitas com um
cabo de 4 fios, de acordo com o
esquema da figura 1. Deve-se ter
em mente, porém, que a linha U
ndo sai da placa da fonte, e sim di-
retamente de um dos secundérios
do transformador, como se vé& na
mesma figura.

A ligacdo dos telefones as suas
placas deverd ser um problema
mais generalizado, devido as va-
riadas procedéncias dos mesmos.
Mas sejam eles novos ou velhos,
comuns ou exdticos, a figura 6 de-
verd ajudar nessa tarefa; ali esté
representado, em (a), o esquema
interno tipico de um telefone e em
(b) como ele deve ser alterado
para que opere adequadamente
em nossa rede telefdnica. Em mui-
tos casos, inclusive, bastaréd a re-
mocdo de uma simples ponte de
fio para se ter o aparelho pronto;
por outro lado, se a situacdo esti-
ver realmente dificil, existe um
teste simples e rdpido que todos
podem adotar.

Ele consiste em aproveitar um
dos enrolamentos de 18 V do
transformador, com um capacitor
de 100uF/35V ligado em série,
para evitar danos ao aparelho. Dos
3 ou 4 terminais normalmente
existentes no telefone, escolhe-se
2 e aplica-se essa tensdo de teste.
Se a campainha tocar, j& se terd as
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Lista de
componentes
(ramal)

Resistores
R1,R23- 1 M
R2, R13,R24,
R25,R30-100 k
R3,R21- 47 M
R4, R6, R7,R11,
R17,R20,R22,
R29- 1k

RE6- 22 k
R8.R9- 47 k
R10-220

R12- 4,7 k
R14- 12 k
R15R16- 2,2k
R18- 330 k
R19- 220 k
R26- 22 M
R27,R28-3,9 k
R371- 18 k
Todos os
valores em ohms

Capacitores
C1,C5- 100 nF
C2-09 100 pF
C3- 68 nF

C4- 1 ur/ 50V
C6-1 uF/16 V
C7-1,56 uF/16 V
C8,C9- 1 nF
C10,C12-470 nF
C171- 33 nF
C13- 1 uF/16 V
{téntalo),

C14- 10nF
Semicondutores
T1, T6-BD242
T2- BC640

73, 76-BC5478
T4,T7-BC578
D1...04, D6,
D7, D8- 1N4148
D5- LED

D9- 1N4001
IC1- 4017
1C2,IC6-4013
IC3, IC5-4093
IC4- LM339

Diversos
Placas n°
82147-1

figura 4 — Placa de
circuito impresso
para o esquema da
figura 2. Repare que
todas as conexdes
sdo feitas em uma
das bordas da
mesma.

elektor - 55



rede
telefénica
doméstica

Lista de
componentes
(fonte)

Resistores
R32- 180
R33- 820
Valores em ohms

Capacitores

C18, C16-

1000 nF/35 V
C17- 10uF/16 V

Semicondutores
D10...D13 -
1N4007

IC7- 7812

Diversos

Tr1- transformador
de

2x18 V, 260 mA
Dissipador

para IC7

Placa n°

82147-2

figura 5 — Placa da
fonte de
alimentagdo, que é
dnica para toda a
rede.

figura 6 — Esquema
tipico de um
telefone
convencional (a) e
como ele deve ficar
para ser usado na
rede doméstica (b);
mais detalhes no
texto.
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conexdes da mesma, ou seja, as li-
nhas “a’” e BE; mas se o resultado
for um forte zumbido no fone, seréd
sinal de que a tensdo encontra-se
entre ‘a’ e ‘b’.

Possiveis
aperfeicoamentos

N&do ha nada que ndo possa ser
melhorado e este caso néo é exce-

5

¢do. Relacionamos aqui todas as
alteracOes que podem proporcio-
nar um “‘ajuste fino"” na rede tele-
fénica e melhoramentos que fo-
ram introduzidos a partir da expe-
riéncia dos montadores europeus.

O nivel de refer@ncia dos com-
pradores A1..A4 foi fixado em
3,75V, o que pode ser confirmado
se o LED D5 acender logo que um
fone for tirado do gancho (sinal de
que A4 estd operando correta-
mente). Se isto ndo acontecer,
deve-se mudar o valor de R17 e
também o de R18, caso o diodo
continue se recusando a reagir.

O nivel de tensdo no pino 10 de
A3 deve ser praticamente nulo
quando o fone é tirado do gancho,
a fim de que o telefone possa ser
ligado a linha de voz. Pode ocorrer,
além disso, de a campainha ser
inadvertidamente desligada pelo
sensor de corrente formado por
T1; € um problema bastante raro,
porém, j& que a grande maioria
dos aparelhos telefdnicos exige
um consumo de 20 a 25 mA.

E possivel também, substituir o
cabo de 4 fios por outro de 2 fios,
se cada aparelho ganhar uma pe-
quena fonte individual; elimina-se
assim a fonte centralizada e cada
ramal se encarrega de ativar a li-,
nha de voz. O sistema fica mais
caro, mas pode ser uma solucdo
interessante em certas instala-
coes.

Testes efetuados pela equipe
que projetou o sistema demons-
traram que seu desempenho pode

ﬁ :
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ser melhorado mediante algumas
pequenas modificagdes em com-
ponentes relacionados com a ali-
mentacdo. Elas se resumem a re-
duzir a tensédo alimentadora para 5
V nos casos em que sdo utilizados
todos ou quase todos os ramais
possiveis. Veja adiante o que deve
ser alterado: o restante, inclusive o
transformador, pode ser mantido
como esté:

R7 - 8,2k
R16 - 1k
R18 - 33k
R19 - 10 k
R21 - 820 k
D7 - AA1T19
IC7 - 7805

QOutros testes, realizados a pe-
dido de leitores europeus, mostra-
ram que também é possivel au-
mentar o volume da conversacdo
na rede telefonica. H4 uma ma-
neira rapida de contornar o pro-
blema, que consiste em substituir
o resistor R6 por uma pontr de fio;
o volume vai realmente aumentar,
mas as custas da qualidade de re-
producdo da voz, que pode ficar
péssima. A solucdo, nesse caso, é
apelar para a alternativa mais
“dificil”": a exemplo das grandes
redes telefénicas, empregar ampli-
ficadores de linha em cada ramal.

A figura 7 ilustra como se pode
adaptar o estdgio amplificador ao
fone de cada aparelho. O circuito
adicional é bastante reduzido, po-
dendo ser montado em pequenas
placas padronizadas de 2x2 cm.
Quanto as conexdes, ndo devem
criar grandes problemas; em caso
de duvida, basta desatarraxar as
protecdes do fone e seguir os fios
até o corpo do aparelho, orien-
tando-se pelo cédigo de cores.
Para evitar a possibilidade de

realimentacdo, as conexdes de

uma das capsulas (a reprodutora)
devem ser trocadas, como se vé
na fig. 7b. O amplificador, por fim,
recebe alimentacdo diretamente
da linha do microfone, pois héa
sempre uma tensdo CC na mesma
quando o telefone estd sendo
usado; o emissor de T1 vai ligado
a4 linha negativa, enguanto R2
junta-se a positiva. Convém, é 6b-
vio, ter o maximo de cuidado com
todas as conexdes.
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figura 7 — Ligacdes
existentes em um
fone comum (al e
insercdo do
amplificador de linha
(b), a fim de
aumentar o volume
de voz.
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Luz nos

cabos submarinos

As comunicacdes intercontinentais por cabo estdo entrando em uma nova era com o
desenvolvimento da tecnologia 6tica. J4 existe até mesmo um cabo submarino que
utiliza fibras 6ticas ligando a Bélgica a Gra-Bretanha, instalado
durante o ano de 1985. Vamos conhecer um pouco melhor essa técnica e seus
componentes, que prometem ter um futuro promissor.

Kenneth Fitchew
Laboratérios de Pesquisa da British Telecom
Martlesham Heath, Ipswich

Os primeiros cabos submarinos
de telecomunicacdes foram insta-
lados h& mais de 100 anos. O
Oceano Atlantico, por exemplo, foi
inicialmente vencido em 1866 -
evento que abriu caminho para a
primeira geracdo desses cabos,
que na época destinavam-se ape-
nas a telegrafia. Apresentavam,
porém, inimeros problemas, pois
ndo passavam de simples condu-
tores isolados, exibindo grandes
niveis de distorcdo e atenuacdo
em longas distdncias, mesmo para
sinais de baixa frequéncia; ser-
viam, portanto, apenas para sinais
telegréficos de baixa velocidade.
Além disso, sua isolacdo de guta-
percha era frequentemente ata-
cada pelos teredens (moluscos
que “consomem’’ inGmeros mate-
riais, inclusive cascos de navios).

O desenvolvimento da vélvula
termoidnica proporcionou meios
de se amplificar sinais em interva-
los, ao longo dos cabos, o que per-
mitiu transmitir sinais de frequén-
cias mais elevadas para pontos
distantes, inclusive canais de voz.
Em 1943, a British Telecom,
empresa estatal inglesa de teleco-
municacdes, instalou o primeiro
repetidor submarino experimental
para telefonia, em um cabo exis-
tente entre a ilha de Man e a
grande ilha britdnica. Mais tarde,
em 1956, um cabo telefdnico com
repetidores atravessou o Atldntico,
estabelecendo definitivamente a
era dos cabos coaxiais.

Esse sistema sofreu vérios
aperfeicoamentos ao longo dos
anos, permitindo atualmente ins-
talacbes com capacidade para
5520 circuitos e frequéncias até
45 MHz. Os cabos coaxiais ainda
estdo prestando bons servicos em
todo o mundo e continuam a ser
encomendados para novas instala-
coes.

Os desenvolvimentos tecnol6-
gicos, contudo, levaram-nos ao li-

miar de uma terceira era, que é a
dos cabos de fibras 6ticas. Os sis-
temas Oticos oferecem vérias van-
tagens e a primeira delas é o custo
menor, gracas a utilizacdo de repe-
tidores em menor nimero (os no-
vos sistemas usam um repetidor a
cada 40 km, intervalo sete vezes
maior que o exigido pelos siste-
mas coaxiais mais recentes).

Em segundo lugar, proporcio-
nam mais circuitos de trafego, ja
que varios pares de fibras podem
ser incluidos no mesmo cabo, e o
desenvolvimento de sistemas em-
pregando maiores ritmos de dados
é bastante vidvel. Por fim, os ca-
bos 6ticos adaptam-se melhor a
operacdo digital, sendo portanto
mais compativeis com a tendéncia
mundial em direcdo as comunica-
coes digitalizadas.

O primeiro teste de que se tem
noticia de um cabo 6tico subaqué-
tico foi realizado em Loch Fyne
(Escécia) pela British Telecom e
pela STC (Standard Telephones &
Cables, empresa privada de tele-
comunicacdes), em 1980. A esse
teste seguiram-se véarios outros,
realizados por pafses que demons-
travam interesse em sistemas sub-
marinos, principalmente o Japéo,
a Franca e os EUA.

A Bélgica e a Inglaterra tiveram
o privilégio de dispor do primeiro
cabo submarino de fibras 6éticas li-
gando seus territérios. Foi produ-
zido pela mesma STC e possui ca-
pacidade para 11520 circuitos,
trabalhando com seis fibras — trés
para cada sentido e cada uma
transportando dados a um ritmo
de 280Mbit/s. A extensdo total do
sistema é de 113 km, contendo
trés repetidores.

A escolha da
fibra

Coube & prépria Inglaterra esta-
belecer os principios bé&sicos da

comunicacdo por fibras éticas, por
intermédio de dois pesquisadores
dos Laboratérios da Standard Te-
lecommunications, em 1966. Sa-
bemos que existem, atualmente,
dois tipos principais de fibras 6ti-
cas: a de modalidade uUnica ou
“monomodo” e a de modalidade
miutipla ou “multimodo” (veja o
artigo “"Fotdnica”, nesta mesma
edicdo). No caso das aplicacdes
submarinas, os elevados ritmos de
transmissdo de dados e as gran-
des distdncias tornam pratica-
mente obrigatorio o uso das fibras
monomodo.

Recapitulando um pouco o as-
sunto, a fibra de modalidade
Unica transmite a luz por um sé
percurso (veja a figura 1), elimi-
nando o problema da dispersédo.
Em contrapartida, a pequena bi-
tola de seu nucleo dificulta sua uti-
lizacdo. Falando por nimeros, esse
tipo de fibra pode exibir atenua-
coes baixissimas, de apenas 0,4
d/BKm, no comprimento de onda
de 1,3 um. O processo de fabrica-
cdo, porém, deve ser muito bem
controlado, ndo s6 para assegurar
perdas reduzidas, como também
boa concentricidade do nicleo e a
necessaria resisténcia mecénica.

Projetando sistemas

Os requisitos de projeto para os
cabos 6ticos submarinos sdo bas-
tante severos, devido aos fatores
ambientais a que sdo submetidos.
Em certos casos, por exemplo, de-
vem resistir a pressdes de até 70
Mpa, a 7 km de profundidade, e a
forcas de tracdo de vérias tonela-
das, quando estdo sendo icados a
superficie para manutencgdo. Além
disso, devido ao movimento ine-
rente aos navios de cabeamento, a
forca de tracdo sobre os cabos,
durante a recuperag¢do, atua como
uma carga estética com variacdo
ciclica; em outras palavras, o cabo



deve ser também resistente a fa-
diga.

Na maior parte dos sistemas
Gticos submarinos, as fibras ficam
protegidas no interior de um tubo,
que proporciona uma estrutura re-
sistente & pressdo. Fios de aco
também sdo introduzidos no cabo,
a sob a forma de trancas proteto-
ras, a fim de garantir a exigida re-
sisténcia a tracdo. Entretanto, os
cabos com uma Unica camada de
fios de aco exibem um baixo mé-
dulo de elasticidade — ou seja, ten-
dem a esticar sob tensdo mecéa-
nica, em parte devido a prépria na-
tureza do aco e também pelo des-
torcimento das trancas. As fibras
de silica, por outro lado, sdo bem
menos eldsticas e podem quebrar
com o esforco.

Existem trés formas de contor-
nar esse problema: utilizar fibras
resistentes; incluir fibras “folga-
das” no cabo; ou projetar cabos
mais resistentes, capazes de su-
portar grandes esforcos de tracdo
sem prejuizo para sua estrutura.
Esta altima solucdo foi a que ado-
taram os ingleses em seus cabos
de fibras Oticas; seu componente
de esforco é formado por duas ca-
madas de fios de aco enrolados
em sentidos opostos, evitando as-
sim o destorcimento sob tensdo
mecanica.

Nas instalacdes a pouca pro-
fundidade, as redes de pesca re-
presentam um perigo considera-

vel. Uma das maneiras encontra-
das para proteger os cabos, nesses
casos, foi revesti-los com uma
couraca de fios de aco, que pro-
porciona resisténcia a abrasdo e
aumenta a resisténcia mecénica.
Os cabos coaxiais adotaram essa
protecdo por muitos anos, usando
uma ou duas couragas sobrepos-
tas, enroladas com um passo rela-
tivamente longo. Testes préaticos
mostraram, porém, que o cabo
pode ganhar muito mais resistén-
cia quando a camada externa de
fios é enrolada com um passo bem
curto; a eficacia desse recurso foi
posta a prova em instalacdes no
Mar do Norte, em locais particu-
larmente problemaéticos.

Outro modo de proteger o cabo
consiste em enterrd-lo no leito
marinho a medida em que é insta-
lado, através de uma espécie de
arado puxado pelo préprio navio
de cabeamento. Foi o método
adotado em grande parte do per-
curso da instalacdo que liga Bél-
gica e Inglaterra.

Os repetidores

As unidades repetidoras con-
tém regeneradores 6ticos (um
para cada fibra), além de circuitos
de alimentacdo e de localizacdo
remota de falhas. Possuem, em
geral, quatro partes principais: um
receptor, composto por um foto-

diodo e um amplificador; um cir-
cuito de decisdo elétrico; um sis-
tema de retemporizacdo; e um
transmissor, incluindo um laser a
semicondutor.

A funcdo do regenerador é a de
examinar cada elemento (ou “bit")
do sinal digital recebido e
restaurd-lo, se for necessério.
Grande parte desse estdgio é for-
mada por circuitos eletrdnicos de
alta velocidade, bem mais comple-
Xx0s que os utilizados nos cabos
coaxiais, nos quais se emprega
simples amplificadores de trés
transistores. Nos novos sistemas
foi preciso apelar para os Cls, que
devem manipular dados ao ritmo
de 300 Mbit/s; somente a l6gica
ECL é capaz dessa proeza, j& que
seus transistores tém os estados
de saturacdo controlados, evi-
tando assim tempos de recupera-
cdo muitos longos.

Os circuitos, além disso, devem
passar os sinais através de portas
eletrénicas utilizando arranjos ba-
lanceados, para evitar o surgi-
mento de indutdncias parasitas —
fenébmeno muito comum quando
se utiliza o terra local como via de
retorno do sinal. A confiabilidade
dos componentes também é cru-
cial; de fato, a taxa de ocorréncia
de falhas esperada, em um sis-
tema transocednico completo, é
de trés defeitos em 25 anos, no
maéximo, incluindo todo e qualquer
componente. No caso dos integra-
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Luz nos
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submarinos

figura 1 — Na fibra
multimodo com
indice em degrau
(a), as diferentes
modalidades de
programacdo podem
ser representadas
por trajetos de raios
fno caso, x, vy e z),
que possuem
extensdes diferentes
e, portanto, tempos
de transmissdo (ou
retardos) diversos.
Como qualquer
pulso de entrada
resulta dividido
entre as varfas
modalidades, ele
fica entao sujeito a
uma dispersao
progressiva, a
medida que
atravessa a fibra, e
tende a interferir
com os pulsos
adjacentes. Na fibra
monomodo (b), por
outro lado, o
didmetro do nicleo
é compardvel com o
comprimento de
onda da luz; nela sé
existe a modalidade
de propagacdo
eletromagnética, o
que elimina o
fenémeno da
dispersado.
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Luz nos
cabos
submarinos

figura 2 — Em um
regenerador Otico, 0
trem de pulsos (A) é
convertido num sinal
elétrico pelo
receptor e em
seguida, amplificado
(B). Um circuito
extrator de
temporizacdo gera
um sinal de clock
{C), usando um filtro
SAW, sinal esse que
val controlar o
circuito de decisdo,
a fim de assegurar
que o sinal (B) seja
amostrado nos
momentos
adequados. A forma
de onda regenerada
(D) aciona o laser,
passando adiante o

dos, espera-se um desempenho
superior a uma falha em 25 anos
para 15 mil pecas.

Na Inglaterra, especificamente,
ganhou-se know-how no projeto
de Cls especificos para essa drea
usando como base a experiéncia ja
adquirida na producdo comercial
de semicondutores. H& muito
anos, por exemplo, o departa-
mento de pesquisas da British Te-
lecom domina a producdo dos
transistores de silicio de alta con-
fiabilidade para sistemas coaxiais
submarinos.

A mesma tecnologia bésica foi
aproveitada na confeccdo de inte-
grados para repetidores éticos, in-
cluindo um processo especial de
metalizacdo empregando ouro e ti-
tanio, que apresenta uma grande
confiabilidade inerente. Surgiu,
dessa forma, a série ECL40 de Cls
dedicados, que foram utilizados
pela primeira vez no sistema
Bélgica-Inglaterra. Os resistores e
transistores desses integrados fo-
ram dispostos de forma genérica,
a partir da qual pode-se obter as
mais variadas configuracdes de
circuito, pela simples alteracdo
dos padroes de metalizagdo que
unem esses componentes na pas-
tilha.

Pelo fato de a metalizacdo ser a
ultima etapa no processamento
das bolachas de silicio, o artiffcio
adotado pelos ingleses permite
que diferentes circuitos sejam
confeccionados rapidamente, bas-
tando modificar apenas o tracado
de metalizacdo e ndo todo o pro-
cesso de difusdo. Ap6s a metaliza-
cdo, as pastilhas sdo montadas so-
bre suportes cerdmicos e depois
rigorosamente testadas, para as-
segurar a maior confiabilidade
possivel.

Outros componentes vitais pre-
sentes nos regeneradores Oticos
sdo os lasers e os fotodiodos, além
dos filtros SAW (Surface Acoustic
Waves ou ondas aclsticas de su-
perficie), empregados nos circuitos
de retemporizacdo para separar 0s

sinais de clock no fluxo global de
dados. Quanto aos diodos laser e
fotodiodos, trabalham no compri-
mento de onde de 1,3 um e sdo
feitos, em sua maioria, de um
composto formado por arsenieto
de gélio, indio e fésforo (InGaAsP)
— embora alguns fabricantes conti-
nuem utilizando fotodiodos de
avalanche a base de germénio.

Sistemas
em planejamento

Depois da ligacdo Bélgica-
Inglaterra, vérios outros contratos
envolvendo cabos 6ticos submari-
nos estdo em andamento. O sis-
tema TAT-8, por exemplo, com
instalacdo prevista para 1988, de-
verd unir Franca e Inglaterra aos
Estados Unidos, mediante uma ra-
mificacdo submersa nos limites da
plataforma continental européia. A
empresa americana ITT ird forne-
cer a ligacdo transatlantica princi-
pal, dos EUA até a ramificacéo,
enquanto a STC (inglesa) e a Sub-
marcom (francesa) estdo provi-
denciando as extensdes entre seus
respectivos paises e a ramificacéo.

Um cabo atravessando o Pacl-
fico estd sendo planejado para a
mesma época, num esforco con-
junto EUA-Japédo, ao passo que
inGmeros outros sistemas, de pe-
quena e grande extens3o,
encontram-se em estudo. Siste-
mas relativamente curtos, de até
150 km, oferecem possibilidades
muito interessantes, j& que os de-
senvolvimentos efetuados na tec-
nologia oOtica permitem dispensar
repetidores intermediarios nesses
casos, proporcionando uma eco-
nomia razodvel de investimentos.
Esses sistemas poderdo ser uma
6tima alternativa, inclusive, nos
casos em que os enlaces por mi-
croondas ndo oferecerem um de-
sempenho satisfatério, devido a
extensdo do trajeto.
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Cabo ou satélite?

A argumentacdo em torno os
méritos relativos das comunica-
cOes por satélite e por cabo é bas-
tante complexa, pois cada caso
deve ser considerado separada-
mente, levando em conta fatores
técnicos, econdmicos e até pollti-
cos. De qualquer modo, existem
alguns principios bésicos que po-
dem ajudar na tomada de deci-
sbes, pois aplicam-se a todos os
casos.

Em primeiro lugar, tanto as liga-
¢Oes por cabo como por satélite
estdo ficando mais baratas a cada
nova geracdo, numa tendéncia na-
tural provocada pelo desenvolvi-
mento tecnol6gico. Em segundo
lugar, um sinal cruza o Atléntico
em aproximadamente 30 ms
quando é transportando por cabo,
ao passo que com os satélites
atuais esse tempo sobe para cerca
de 260 ms, devido as grandes alti-
tudes exigidas para a operacdo em
orbita geoestacionaria. Em outras
palavras, os sistemas a cabo apre-
sentam algumas vantagens em
certas aplicacdes envolvendo voz
e dados.

Em terceiro, os cabos tendem a
ser mais econdmicos em percur-
sos relativamente curtos, j4 que
seu custo é aproximadamente pro-
porcional a extensdo instalada.
Nos sistemas a satélite, o custo in-
depende da extensdo, o que os
torna progressivamente competiti-
vos em rotas mais longas.

O cabo, em quarto lugar, é es-
sencialmente um transportador
ponto a ponto, sendo assim ade-
quado para rotas em que haja uma
grande concentracdo de trafego.
Os satélites, por sua vez, costu-
mam ser mais apropriados para
trafego leve, mas espalhado por
grandes areas.

Em quinto lugar, a expectativa
de vida atil dos cabos submarinos
é de 25 anos, como vimos, en-
quanto os satélites ainda ndo pas-
sam dos 10 anos. As instalacdes
por cabo, portanto, tornam-se
mais atraentes nos casos em que
o planejamento financeiro a longo
prazo é primordial.

Por ultimo, sabe-se que muitas
empresas estatais de telecomuni-
cacoes preferem utilizar sistemas
mistos em seus palses, para fins
de seguranca e diversidade de
equipamento. Assim, h& razdes
para acreditar que os cabos 6ticos
submarinos irdo sofrer um au-
mento de demanda nos préximos
anos — com a consequente queda
nos custos de producdo e desen-
volvimento. LPS



Karaoké e pré da Micrologic

Depois do Multidmpli (ver Elek-
tor n? 7) a divisdo Nashville da Mi-
crologic apresenta outro ‘“‘dois em
um” sofisticado; deste vez ela visa
os artistas inibidos, que enfrentam
apenas o publico familiar, e os afic-
cionados do karaoké que ambicio-
nam ambientes maiores ou locais
comerciais. Batizado de High-
Definition Stereo Power Mixer,elere-
une no mesmo aparelho um mistu-

rador e um amplificador de 100 W
RMS (em 4 ohms), e permite cone-
xdo simultdnea de microfones e
toca-discos.

Ao todo, possui entrada para 2
toca-discos com capsula magnética,
4 microfones e 3 tape-decks (ou um
sintonizador, um toca-discos laser e
uma entrada auxiliar), além de um
processador externo (equalizador
ou camera de eco, por exemplo).

Ha4 saidas para 4 caixas acusticas e
fones de ouvido.

Oferece, ainda, possibilidade de
pré-escuta sem ‘‘vazamentos’’, o
que permite gravagdes sequenciais
sem interrupg¢do. Sua saida € prote-
gida contra eventuais curto-
circuitos e a qualidade de reprodu-
¢do € garantida por transistores de
resposta rdpida nos estagios de
saida.

Ja o High Definition Stereo Pream-
plifier é para o pessoal que lida pro-
fissionalmente com o som. Ele
custa Cz$ 76 mil (pré-gatilhos) e
emprega conectores banhados a
ouro. Prevé conexdo com toca-
discos convencionais ou a laser e
utiliza uma série de refinamentos,
tais como: circuitos com FETs du-
plos totalmente complementares,

fonte de alimentagdo semelhante a
dos amplificadores de poténcia, po-
tenciometros de precisdo importa-
dos do Japido e entradas para capsu-
las de ima movel e bobina movel. Se
acoplado a uma central de controle,
pode ter conectados até 9 apare-
lhos, como gravadores, sintonizado-
res, videocassetes e audio de com-
putador.

Suas principais caracteristicas
sdo: relagdo sinal/ruido de 90 dB
(fono) ou 100 dB (DAD); distorgéo
harmonica total de 0,003% (a 1
kHz, para fono e DAD); resposta
em freqiéncia de 20 Hz a 20 kHz
(-0,2dB); sensibilidade de entrada
de 2 mV (fono) ou 135 mV (DAD).
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MECAUO

O aparelho auditivo
que “limpa” o som

Uma novidade que vai interessar
as pessoas com problemas de audi-
¢do ¢ o ASP da Siemens, que con-
tém dispositivos que “‘limpam” o
som. Ele ¢ dotado de filtros eletro-
nicos e microcircuitos amplificado-
res, que reagem automaticamente

para eliminar o barulho excessivo,
permitindo que os sons da fala se-
jam ouvidos e compreendidos mais
claramente.

No caso de perdas auditivas mo-
deradas, o circuito ASP estd pre-
sente nos aparelhos intra-auri
culares. Para lesGes mais gra-
ves, ele pode ser encontrado tam-
bém nos retro-auriculares. Os. dois
modelos sdo alimentados por pilhas
pequenas e potentes, de ficil substi-
tuigdo.

Analisador Arium

A Sistronics Instrumentagdo e
Sistemas Ltda., passou a represen-
tar no Brasil a marca Arium,
langando o analisador logico
ML4100C, que dispde de 32 canais
para até¢ 100 MHz. O instrumento
oferece ainda recursos para a ope-
ragdo de disassemble dos micropro-
cessadores de 8 ou 16 bits — tais
como o 8086, 8088 e 68010 — atra-
vés da multiplexagdo das linhas de
entrada. Outro produto represen-
tado pela empresa é um oscilosco-
pio Caltec de 20 MHz, dois canais e
sensibilidade de 5 mV.,

Controle para
motores CC

Langamento de JS Eletronica, o
Minoconvert proporciona o con-
trole de pequenos motores CC (até
1 HP), incluindo aceleragio e desa-
celeracdo controladas. Ele é comer-
cializado em duas versdes (veja
foto): com bornes de entrada e
saida, para montagem em painéis, e
em cartelas padrdo Eurocard. A
placa mede 10 por 16 cm, aceita ali-
mentagdo em 110 e 220 V e dispoe
de limitacdo de sobrecorrente e es-
tabilidade ajustavel. Faz parte,
além disso, da linha Convert 3183,
que aciona motores até 22 HP.
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Esta se¢do 6 o canal de
comunicac¢ido entre Elektor e
seus leitores. Aqui séao
sanadas as duvidas,
resolvidas as eventuais
dificuldades e comentadas as
sugesties que recebemos por
carta — sempre, é claro,
dentro das possibilidades de
espaco disponivel e visando o
interesse geral. Envie a
correspondéncia diretamente
a0 nosso enderecgo, usando a
identificacdo “Correio
Elektor” no envelope.

RECADO

Pois é, mais um reajuste no prego
de capa. Embora tenhamos sido for-
¢ados a 1sso, ndo queremos que
passe em branco, sem uma explica-
¢do a nossos leitores. O motivo € o
que se ouve a todo momento: descon-
gelamento geral dos pregos.

Nosso papel de impressdo, que
mazis contribuiu com o aumento do
prego de Elektor, foi reajustado em
150% do comego do ano para cd; e
ndo é apenas o caso de mudar o tipo
de papel utilizado, pois hd uma ca-
réncia do produto no mercado in-
terno. Todos os nossos servigos e en-
cargos também subiram, como dis-
semos naedigaode fevereiro,
obrigando-nos a um novo reajuste
para ndo comprometer o padrdo de
qualidade que todos conhecem.

Veja, por outro lado, que as de-
mais revistas especializadas do
mercado (com qualidade grdfica
equivalente) encontram-se pratica-
mente na mesma faixa de prego —
embora Elektor tenha pdginas de
publicidade em quantidade muito
menor, dependendo quase que exclu-
stvamente da venda em bancas e das
assinaturas para sobreviver.

Sabemos que isto vai encarecer
um pouco seu hobby ou o exercicio
da sua profissdo (lembre-se, afinal,
de que os componentes eletrénicos
também ndo estdo congelados); pro-
curaremos compensar, porém, ofere-
cendo uma publicagdo cada vez mais
completa e atualizada, mantendo
sempre o nivel grdfico e técnico quc
a caracteriza no mundo todo.

COMENTARIOS

Deseo expresar mis felicitacio-
nes por el nivel de la revista Elektor,
que es igual a sus hermanas euro-
peas. Como Ud. puede ver, es leida
em Uruguay y ha sido muy bienve-
nida; sus articulos son excelentes y
praticamente no tengo criticas que
hacerle, ya que como profesional re-
suelvo sin mayores problemas algu-
NOS errores que aparezcan en esque-
mas o explicaciones.

Ya de antes conozco la versién
alemana de Elektor y he montado
muchos proyectos con exito, in-
cluyendo el Formant Synthesizer, lo
que comunico al Sr. Leodinir F. de
Rosso, de Curitiba, por si desea po-
nerse en contacto conmigo para in-
tercambiar experiéncias.

Hiram Barboza
Vieira 884 — Melo
C. Largo — Uruguay

Mais do que assinante, eu era um
fi da Nova Eletrénica, revista que
teve seu apogeu no micro Nestor;
mas tudo que é bom dura pouco.
Vejo, porém, que o sonho nédo aca-
bou, pois ha algum tempo atrds tive
um contato altamente positivo com
esta revista, que ja4 nasceu grande e
espero que continue assim. Tenho
um Hot Bit e ele agradece a Elektor
.

Carlos Roberto Macedénio
Piracicaba — SP

Parabenizo-os por tdo excelente
revista técnica. J4 conhecia a Elek-
tor inglesa e 86 posso dizer que a
edicdo especial pés a outra no chi-
nelo. Meus cumprimentos e lhes
peco que essa NAo0 seja mais uma re-
vista relAmpago e que fique muitos
anos a servigo da eletrénica nacio-
nal. Minha 4rea de interesse é o au-
dio e o sistema Preg¢o + Equin é ini-
gualével.

Roberto de Zordo
Contagem — MG

SUGESTOES

Sou leitor assiduo de Elektor
desde o primeiro numero e tive a
grata surpresa de ver impressos,
nas paginas centrais, os lay-outs dos
circuitos impressos sugeridos (se
nédo me engano, sugestdo do leitor
Leodinir, no n? 5). Serd que ndo da
para fazer o mesmo com os circuitos
dos nimeros anteriores? E daqui por
diante?

Um problema muito comum é ndo
se encontrar alguns componentes ci-
tados nos circuitos; o problema po-
deria ser contornado se fossem pu-
blicadas as caracteristicas dos com-
ponentes (. ..) ouuma lista de possi-
veis substituicoes, a exemplo dos
transistores do Equin.

O Copiador de EPROMs tem seus
méritos, porém o caso mais comum
para o experimentador é ter um pro-
gramsa e querer grava-lo em uma
EPROM, caso em que o duplicador
nao é de grande utilidade. Fica como
sugestdo o pedido de um gravador/
leitor de EPROMSs, que permita gra-
var programas armazenados em
disco ou ler uma EPROM e copiéd-la
em disco, etc.; de preferéncia, utili-
zando micros MSX.

Marcos Tadeu C. da Cunha
Joao Pessoa — PB

Acompanho a revista Elektor
Eletrénica desde o n? 1 e estou satis-
feito com o nivel da mesma, que veio
preencher um espaco significativo
no campo da eletr6nica. Particular-
mente, tenho preferéncia por dudio e
gostaria de ver em suas pdginas,
nos proximos numeros, circuitos
para instrumentos musicais (guitar-
ras e teclados), tais como chorus,
flangers, distorcedores (fuzz e
overdriver), sustainers, dobradores
de frequééncia, cAmeras de eco e ou-
tros tantos. Cuidem para que ndo
aconte¢ca como no defasador de du-
dio (do n? ), cujas explicacdes fica-
ram um tanto no ar, embora o pro-
jeto seja muito bom.

Creio que hd uma caréncia nesse
setor, pois os ultimos circuitos para
instrumentos musicais lancados por
outras revistas ja estdo bastante ob-
soletos. Também seria interessante
um artigo que explicasse detalhada-
mente o8 diversos tipos de captado-
res para guitarra e baixo (algo que
ainda nédo vi em outras revistas de
eletrénica). Sugiro ainda a publica-
¢Ao em portugués dos livros da série
Elektor e pego-lhes que publiquem os
precos das placas de circuito im-
presso com a data de validade, para
que se possa encomendar pelo reem-
bolso postal.

Renato Mor
Cachoeira do Sul — RS

Acompanho a Elektor nacional
desde o n? 1 e gostaria de ver publi-
cados circuitos para musica eletrd-
nica (para guitarras e sintetizado-
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As duvidas desses dois leitores
refletem perfeitamente os proble-
mas causados por. tais distorgdes.
De fato, a esmagadora maioria dos
cursos que vemos anunciados nas
revistas propée-se a ensinar progra-
magdo e opera¢do de computadores;

poucos preocupam-se seriamente
com o funcionamento e a manuten-
¢do dessas mdquinas. O mercado
editorial, principalmente de lLivros,
foi literalmente invadido por obras
sobre a utilizagdo do microcomputa-
dor, dedicando pouquissimo espag¢o
aos seus componentes fIsicos. Em
suma, parece que a informdtica bra-
sileira  popular restringe-se ao
software, deixando o hardware
apenas para os fabricantes das md-
quinas.

Nas demais dreas da eletrénica,
entdo, tais como dudio, video e tele-
comunicagées, a situagdo € ainda
pior. Nas prateleiras das livrarias
s6 se vé titulos importados (e caros)
sobre esses assuntos; tem-se a im-
pressdo que as editoras brasileiras
mobilizaram todos os seus esforgos
em uma parcela da informdtica, des-
prezando o restante. Para se ter
uma idéia da situagdo, a melhor obra
bdsica para autodidatas de eletro-

nica continua sendo uma colegdo de
livros do tempo da vdlvula! Os lan-
¢amentos recentes destinam-se ao
campo diddtico, para escolas de 2° e
3 grau, e ndo oferecem uma aborda-
gem adequada para quem deseja ter
na eletrénica uma atividade secun-
ddria ou um hobby.

Mas vamos, de qualquer forma, as
sugestées. A melhor solugdo para
seu caso, Hélio, é visitar lLvrarias
técnicas, folhear vdrios livros e veri-
ficar qual se adapta melhor ds suas
necessidades; uma boa conversa
com os gerentes dessas lojas tam-
bém pode ajudar bastante. A vene-
randa obra de que falamos hd pouco
chama-se Eletrénica Bdsica, tem
sets pequenos volumes e é editada no
Brasil pela Livraria Freitas Bastos.
Apesar de basear toda a teoria em
vdlvulas, ela o faz de uma maneira
branda e agraddvel, com muitas
ilustragées, ainda ndo superada por
nenhum outro lLivro publicado no
Brasil. Com ela pode-se realmente
aprender o funcionamento de vdrios
circuitos eletrénicos, como amplifi-
cadores, osciladores e transmisso-
res (cujo principio bdsico permanece
inalterado, mesmo com os CIs), além

da operagdo bdsica dos transistores,
abordada no 6° volume.

Nao queremos dizer, com 18so, que
ela vd suprir tudo o que € preciso sa-
ber para ler revistas técnicas; mas
pode tornar mais “digerivel” a lei-
tura de obras mais recentes —como,
por exemplo, os dois excelentes vo-
lumes de eletrénica bdsica editados
em portugués pela McGraw-Hill, de
um autor chamado Malvino. Se qui-
ser dicas de livrarias técnicas, tente
a Litec, aqui em Sdo Paulo, ou as Lo-
jas do Livro Eletrdnico, em S. Paulo
e Rio.

O seu problema Wagner, parece
ser ainda maior, pois ndo temos co-
nhecimento dos cursos que wvocé
pede. Livros em portugués, entdo,
nem pensar. Mas talvez vocé possa
encontrar obras importadas de ma-
nutengdo de equipamentos especifi-
cos, tais como os livros da Howard e
TAB que citamos anteriormente.
A solugdo é apelar novamente para
as livrarias técnicas ou entdo escre-
ver diretamente para essas edito-
ras, solicitando catdlogos; anote:
TAB Books — Blue Ridge Summat,
PA 17214, USA; Howard W. Sams
— 4300 W. 62nd Street, Indianapo-
lis, Indiana 46268, USA.

A revista Elektor esta aceitando pequenos anincios
para publicagdo 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 enderego

completos;

— Somente pessoas fisicas poderdo anunciar, tra-
tando de contatos entre leitores, confeccéo artesa-
nal de circuitos e placas impressas e compra, troca
ou venda de material eletro-eletrénico e publica-

coes;

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

do n* 17 ao 26 e Personal
Software do n* 3 ao 17, todas
com programas para vérias
linhas de micros — Giovanni
Baronl; R. Raul Pompéia, 167

2 - . 204, Recife, P B
Elektor — A. Ipiranga, 1100 — 9° andar e PR Fachar:

cées entre leitores;

— Os anuncios serdo publicados de acordo com o

espago mensal disponivel.

CEP 01040 — Séo Paulo — SP

fone: 533-6465.

(081) 268-2283.

Vendo os 9 primeiros nume-
ros de Nova Eletrénica, enca-
dernados nas capas origi-
nals, em trés volumes; Cz$
150 por volume — Maria
Amélia; Av. Siqueira Cam-
pos, 671 — apto. 33, San-
tos, SP, CEP 11100.

Lay-out para circuitos im-
pressos de instrumentacéo e
informética, confeccionados
por técnico eletrdnico espe-
clalizado — Carlos Joge Z. de
Souza; R. Duran, 67, S.
Paulo, SP, CEP 04660 — 9710.

Luz intermitente para vitrines
e painéis de propaganda —
Jose Dias de Carvalho —
fone: 203-2755, S. Paulo, SP.

Vendo por Cz$ 15 o exem-

Desejo me corresponder
com os leitores de Elektor
para troca de Informagdes
sobre circuitos de musica
eletronica e confecgdo de
placas dupla face — Marcslo
M. Santos; R. Hipdlito da
Costa, 12 — apto. 707, Rio de
Janelro, RJ, CEP 20551.

Vendo e troco programas da
linha MSX — Paulo Henrique;
R. Benjamin Constant, 46,
Mogl das Cruzes, SP, CEP
08700 — fone: (011) 469-

Confecgdo de circuitos im-
pressos pelo método foto-
gréfico e telas para serigra-
fia; montagem de circuitos na
quantidade pedida — Ro-
gério; fone: (011) 203-9311, ra-
mal 116, ou (011) 228-0527 (&
noite).

Desejo manter contatos com
todas as pessoas ligadas ao
4udlo, para ampla coopera-
¢éo — Roberto de Zordo; R.
Jupiter, 988, Contagem, MG,
CEP 32240.
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SONORA INFORMATICA LTDA.REVENDEDOR EXCLUSIVO PROLOGICA.

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

;sfvei.m‘uso de slots

':.':fésforavefdede 12 .
cbafroie dem%ansadade

eclcdo de 89 tedus com

O-tactos de ﬁ:%go & numérico
eduzi

- “* Micr focesmdor 8088
4,77 MHz.

.. » Discos Hexiveis 2 unidades slim
face dyj pia com capacidade
 de360
_#Porta paruiein para impressora,
- Zo Saida simultanea para monitor

_ de video colorido padrde RGBI.

ﬁ': « 2 slots de expansdo.

A SOLUCAOE ...
AMPLISON

* Caixa para kit de fonte de
alimentacdo estabilizada

* Caixa para kit de luzes ritimicas
e sequenciais

* Caixa para kit de amplificadores
mono, stereo e modulo de
potencia

* Fornecemos modelos especiais
em pequena quantida de,
mediante desenho ou amostra

* Prestamos servigos de:
zincagem branca, zincagem

* PRECOS ESPECIAIS PARA
REVENDEDORES

preta, bicromatizacdo e pintura.

AMPLISON IND. E COM. LTDA.

Rua 24 de Maio N° 188 — Cj. 214
Fone: (011) 223-9442 — SP

Escritorio de Vendas e Show Room
Amplison Representacdes S/CLtda

ENGENHARIA
DE
LABORATORIO

il

MEGADBRAS

ahs FREQUENCIMETROS
10805 08 MEG‘AB s DIGITAIS
10sME™ 4008 FD 725250 Mz

Qui9® 4i4ica%™ s, FD 726 CT-250 MHz
pro® ce'™y ano . ;

m ‘32 Com cristal envelhecidoe
{\a pa acondicionado em camara térmica com

controle proporcional de temperatura.

Saida padréao de 4 MHz.

MEGABRAS - INDUSTRIA ELETRONICA LTDA.
Rua Baldomero Carqueja, 333 - CEP 05780
Fone: (011) 511-9888 - Sao Paulo - SP




BLACKOUT LIGHT PIACE
, s FONTES DE
NAO DEIXA VOCE 0 SV | IMENTA CAO CC

SERIE 500

associacdo de voltimetro e miliamperimetro que pode ser scneﬁ
rado da fonte para medidas ex ternas DC, com o simples acionamento de
uma tecla, substituindo, na maioria dos casos, o uso de um multimetro,

— Ex celente regulacdo e estabilidade,

— Instrumento indicador de 3 1/2 digitos de alta precisio (melhor que
0,5% em VDC e 1% em ADC).

— Escalas para medidas ex ternas: tensdo — 2V, 20V, 200V.
corrente — 2mA. 20mA. 200mA.

BLACKOUT LIGHT PIACE é a luz de emergéncia P D e
que acende no momento em?! e faltar energia ensdes de saida: de 0a 30V, 60V, 80V.

S0 s : Correntes de saida: de 0 a 2A, 3A, 5A e 10A.
eletrica. Possui autonomia de 2 horas, e ao ser - Qutros: Multimetros digitais, osciloscopios de 20 MHz, frequencime-

tros, contador universal.

retirado da tomada, pode ser usado como

lanterna. As baterias de NiCd sao recarregaveis, o
bastando apenas deixar o BLACKOUT LIGHT - J
PIACE ligado a rede elétrica por 24 horas. EMS EQUIPAMENTOS ELETRONICOS LTDA.
; : : Rua Jodo de Souza Dias, 1.333 — 12 Andar. CEP. 04618 Sdao Paulo - SP
P h ;
Pi S e panhia Incyskial Cx. Postal, 18.061 (CEP. 04699) TEL.: (011) 531-6107
; ace Av. Paes de Barros, 2609

Tel. (011) 274-7400 - S.P.

E':"‘T: £l ETRONICOS
;;:_-:9 Displays |

. # Diodos Emissores
~ Infravermelhos

¢ Chaves Optoeletrénicas

6 Acessorios

& Receptores Transistores
Infravermelhos

¢ Leds
& Barras de Led

4 A ‘ Micre Circuitos LTDA.

Rua Madeira, 42 (Canindé) Fone: (O11) 228-5911 - Telex: (011) 36665 MCLD - Sio Paulo - SP - Brasil




FILCRIL

Tem pronta entrega , o produto que vocé necessita

A FILCRIL DISPOE DE MUITOS
QOUTROS ARTIGOS.
CONSULTE-NOS!
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Componentes eletronicos - circuitos integrados, diodos, transistores,
circuitos impressos, resistores, capacitores, EPROMs, soquetes
e conectores.

Instrumentos - osciloscépios, multimetros, ohmimetros, capacimetros, oy
. freqiiencimetros, fontes de alimentagao.

Informitica - microcomputadores, periféricos, suprimentos, software.

Diversos - alto-falantes, jogos eletrénicos, cartuchos.

Esperamos por vocé -
. em nossos enderecos; , =
5 s © ' Riode ]ane:ro
; Rua Repubhca do Libano, 7
i pa,,,o * Tel:(021) 224-3399

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




como poréxemplo a voz humana. As Irequénctas
540 reproduzidas em altafidelidade,
sem dlstorcb&s ou desequulibrms

- DRANGES
Nas freqiiéncias médias, Iod&izs!&se,.
3 parte nobre do espectro musical,

DIVISORES DE
FREQUENCIA

Fabricados em duas
versdes: 2 ou 3 canais

- mods: ND2BR e ND3BR.
~ Com perfeita regulz
‘ dlspenumoaju;iﬁ




