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" BLACKOUT LIGHT PIACE
NAO DEIXA VOCE NO ESCURO

'GERADOR ELETRONICO

Transforme Sua Bateria em 110V ou 220V CA

0 inversor é um gerador eletronico. Uma verdadeira
tomada portitil inteligente. Ainda mais: Com a volta
da energia sua bateria se carrega automaticamente e
fiutua (Automatic Charger).

Sua aplicacdo & indispensavel em todos os campos:
lluminacdo - Carro - Lanchas - Som - TV - Propaganda
- Sitios - Fazendas - Cataventos - Onibus - Viro
Cassete - Computadores - Caixas Registradoras -
Hospitais - Prédios - Restaurantes.

Fabncamos quaiquer tipo ¢
potincia de inversor,
conversor de frequéncia e
conversor CC/CC chaveado.

ESTACAO DE SOLDA DE 40W
* Temperatura regulavel e Ferrgs de soldar so de 24 V com
sensor de temperatura ® Cabo de silicone e Sem picos
FERROS DE SOLDAR 40 E 100 W
especiais com cabo de silicone 12, 24, 48, 110 e 220 V

CIRCUITOS IMPRESSOS

BLACKOUT LIGHT PIACE é a luz de emergéncia * Sensibilizagao em plena luz do dia.

que acende no momento em que faltar energia * Todo material necessario (para pronta entrega).

elétrica. Possui autonomia de 2 horas, e ao ser * Fabricagidode circuitos impressos para prototipos
retirado da tomada; pode ser usado como em. pequena e media quantidade

lanterna. As baterias de NiCd sao recarregaveis, DISCOVERY ELETRONICA LTDA.
bastando apenas deixar o BLACKOUT LIGHT RUA AMAZONAS DA SILVA, 378
PIACE ligado a rede elétrica por 24 horas. FONES: 264-0334 e 264-1929

Piace Companhia Industrial 02051 — SAO PAULO
SHOWROOM:
Av. Paes de Barros, 2609

. ; Tel.. (011) 274-7400 - S.P.
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CURSO Z
; ; SIGMA Rleirosos ‘
e B S IR microprocessadora
FALANDO DE LIVROS... '

se vocé tem interesse em livros técnicos, vale !

a pena fazer uma visita as nossas lojas e EMPRESA FRENTE DA MAIS MODERNA
| conhecer o que temos s6bre:

4 ® Antenas e Propagacdo TECNOLOGIA
@ Componentes Eletronicos

® Dicionarios E STE E S PA co

® Eletroacustica - Microprocessador Z-80/8080/8085
#® Eletrdnica

‘ (Hardware e Assembler)
® Fontes de alimentagdo

5 — Projetos de Micro Processadores
: :::ggirg;it,';gmisma e PX PO D E R IA S E R — Curso de Assembler
-C de H bl MSX
® Manuais de Servigo (Rédio, TV, VC) urso de Hardware e Assembler para

® Mecanica - CursonS?xprojetos de Gravador de Eprom
i para . )

< A OCUPADO PELA oot JI

: gggﬁéﬁ%ﬁﬁf&s € Vélvulas

® Toiovissa” SUA EMPRESA

etc.

0 CURSO QUE COLOCARA VOCE E SUA

CURSO SIGMA

LOJAS DO LIVRO ELETRONICO

SP - R. Vitéria 383 - fone 221.0683, hé 6 anos no aprimoramento técnico industrial
01210 - S. Paulo
RJ - Av. Mal. Floriano, 143 - Sobreloja,

fone 223-2442 - Rio de Janeiro. SP — R. Madre Cabrini, 87 - Tel. 572.7758
CEP - 04020 - Séo Paulo
FALANDO DE ESQUEMAS... RJ - R. Sampaio Viana, 232 - TEL.: 293.4659

CEP - 20261 - Rio de Janesiro

A ESBREL dispde de mais de 32.000
esquemas avulsos, nacionais e importados,
de Radios, TV, Som, Videocassetes, etc. para Para maiores informacdes solicite catdlogo

servir aos técnicos reparadores. pUBLIchADE informativo:

ESBREL - Esquemateca Brasileira de

. Nome
Elotronica fone: 229-8688 | e |
R. Vitéria 391 - fone 221-0683 - : Extad CEP |
S. Paulo, SP | Cidade stado
§ \v. Mal. Floriano 143, s/loja, Empresa
il .8l. 223-2442 Rio, RJ.

Cargo Tel:




ESTE ESPACO
PODERIA SER
OCUPADO PELA
SUA EMPRESA

PUBLICIDADE
fone: 229-8688

¢ Telefonia

* Informatica

* Telecomunicacdes
* Industrial

 w . — Alarme

T = — Ultra-Rapido
‘ ﬁ — Rapido
— Retardo

20AG — 3 AG — NGH
NGK — GMT — HTL

Fusiveis de alta confiabilidade
Av. Ricardo Medina Filho n? 741
Fone: 831-7951

A SOLUCAOE ...
AMPLISON

* Caixa para kit de fonte de
alimentacao 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
preta, bicromatizacdo e pintura.

* PRECOS ESPECIAIS PARA
REVENDEDORES

AMPLISON IND. ECOM. LTDA.
Escritorio de Vendas e Show Room
Amplison Representacdes S/CLtda
Rua 24 de Maio N? 188 — Cj. 214

Fone: (011) 223-9442 — SP

ACABAMOS DE RECEBER!

IC MASTER 1987 — 2 Volumes
Contém mais de 5,100 péaginas, aborda integrados de

mais de 150 fabricantes, é considerado a obra mais com-
pleta no assunto. Cz$ 6.390,00

PROJETOS DE FONTES CHAVEADAS
por Luiz Femando Pereira de Mello
Este livro tem por finalidade, atender as idéias funda-

mentais necessarias a execu¢do de um p de Fontes
Chaveadas, desde a simples conceit ¥ calculo
de componentes, como indutore adores e
dimensionamento de diodos e trar.

A intengdo é permitir que O ...... interessado na

parte pratica e de construcdo de Fontes Chaveadas,
tenha a possibilidade de projetar indutores e transfor-

madores especificos para essas fontes Cz$ 235,00
MANUAIS Cz$
ECG SEMICONDUCTORS MASTER

REPLACEMENT GUIDE — 13th Edition 620,00
COMPONENT DATA CATALOG 1986 —

110 Te 71 Ui N S i e 780,00
CMOS LOGIC DATA — 1985 — Motarola 460,00
LINEAR DATA 1982 — National. . . .. .. 950,00
LINEAR APPLICATIONS DATABOOK

— 1986 — National . . . i ne R 23l 950,00
BOOK 1C10 — Memories MOS, TTL,

ECL—-1986—Philips . . .......... 325,00
THE TTL DATA BOOK - Vol. 2 —

1985 — Texas . i T TN G 750,00
LINEAR CIRCUITS DATA BOOK —

1984 — Texas . . 690,00

MOS MEMORY DATA BOOK — 1986. . . . 490,00
POWER PRODUCTS DATA BOOK — 1985. 490 00
HIGH-SPEED CMOS LOGIC DATA

BOOK —1984. . . . G R D i S 500,00

FILTROS

ACTIVE FILTERS FOR COMMUNICA-

TIONS AND INSTRUMENTATION —

Bawron/Stephenson . o, e, 937,00
FILTERING IN THE TIME AND

FREQUENCY DOMAINS — Blinchikoff. . 2.593,80
INTRODUCTION TO ADAPTIVE

FILTERS —Haykin . .. .......... 1.310,40
NETWORK THEORY AND FILTER

DESIGN — 2nd Edition — Aatre . . . . . . 833,80
HANDBOOK OF FILTER SYNTHESIS —

LVOTON wouie wov emutis Wiy dase ot B «ses 329780
MECHANICAL FILTERS IN

ELECTRONICS — Johnson . . ... .. .. 1.870,00

DESIGNING DIGITAL FILTERS —Williams 1.965,00
DIGITAL FILTERS — 2nd Edition —

HaMMING S sl i B e by e g by 2.010,00
ADAPTIVE FILTERS — Cowan/Grant . . . 193380
INTRODUCTION TO FILTER

THEORY — Johnson. . . ... ... . 1.418,00

ADAPTIVE FILTER THEORY — Haykin 2.400,00
DESIGN TABLES FOR DISCRETE

TIME NORMALIZED LOW-PASS

FILTERS — Lacroix/Witte. . . . . .. ... 1.540,00
ELECTRIC FILTERS — Hasler/Neirynck 2.288,00
MODERN FILTER THEORY AND

DESIGN — Temes/Mitra. . . . . .. .. .. 257400

AMPLIFICADORES OPERACIONAIS

AMPLIFICADOR OPERACIONAL —

Lando/AINGS: ., e o won naie andies 3 3 165,00
LOGICA Y TEORIA DE LOS AMPLI-

FICADORES OPERACIONALES Y

LINEALES —Tracton . . . ... ... s 231,00
HANDBOOK OF INTEGRATED-

-CIRCUIT OPERACIONAL

AMPLIFIERS — Rutkowski. . .. . ... 956,00
FEEDBACK AMPLIFIER
PRINCIPLES — Rosenstark . . . . 1.001,00

UNDERSTANDING IC OPERATIONAL

AMPLIFIERS — 2nd Edition —

Melen/Gardand. . . . . ... ...... il 393,80
IC OP-AMP COOKBOOK —

Ird Edition == JUng: 5wt b Wi i 659,00
OPERATIONAL AMPLIFIERS AND

LINEAR INTEGRATED CIRCUITS —

3rd Edition — Coughlin . . e e v s e. 181500
OPERATIONAL AMPLIFIER CIRCUITS

DESIGN AND APPLICATION —

Johnson/Jayakumar . .. ......... 1.965,00
OP-AMPS AND LINEAR INTEGRATED
CIRCUIT TECHNOLOGY — Gayakwad 1.815,00

Atendemos pelo Reembolso Postal e VARIG, com des-
pesas por conta do cliente,.para pedidos acima de Cz$
100,00 (VARIG: Cz% 500,00). Pedidos menores devemn
vir acompanhados por cheque nominal ou Vale Postal,
acrescidos de Cz$ 10,00 para as despesas de despachg
pelo Correio.

SOLICITE
CATALOGO

LITELC

LIVRARIA EDITORA TECNICA LTDA
Rua dos Timbiras, 257 01208 Sao Paulo - SP
Telefone: (011) 2220477 Caixa Postal 30.869




INFORMACAO/SERVICOS

COTTEID. o s e s A T e S ey e B e S T S RS e S S s on G s b s s 7
DAIFT - ARIEITICIOS vo-vaninensninsssnhansrnsnsinsnssssineie sissssaiiins Bibunrtiassirde sy s Ts s yaseves 8
TOIGLIDO cvivsivivaiiisivsesinsdcisiinestaissss s snnnsharonannn s ransssasssannssnneonssgesensorsessosoasanonearsas 9
SOrvico de PIBCAS ......cccouieeeieiiiiieiiiiiiiirir et ettt e ae s 37
WMOICAUD ... ccciovmmioniiimiisis vy S S e O e Ve s RS L A AR AR Se S e ST e a SRR Sa b a5 63
T L ey ey s e O 64
TECNOLOGIA

Sistamas de modulag0 — 1 PAItE.......cccueeeeeervririsiiiiisiisiirnrrrsssnirsrnsrnrnnes 22

Conheca todos os principais processos de modulagéo

analégica, comegando por DSB,

DSSC e SSB

O QUE 6 POLENCIA? ..c...ccouuneieenrrreerieereieeeitisesstnaaranassssssas s nssssnaasssssasssa st sanaaaanes 32
Que tal revisar velhos conceitos, agora explicados

de forma mais “madura’?

RUMO 8 SUPBE TV ...oveeiiiiiiiiiiiiisie i e sesras e sn s s s st n e b s s s a s s s s s sn e eeas 55
0O que podemos esperar da televisdo na préxima década,

caso americanos, japoneses e europeus

entrem em acordo

Sintetizag8o digital dO SOM .........ccovvvieeririeuiiiiiiinnr i 58
Os bits podem néo sé criar e simular sons, mas também

modificar aqueles gerados naturalmente;

veja como isto & feito, em suas vérias versdes

MONTAGENS

Compressor universal de SUdiO ..........c.c.eeeveemeiiiiiiiiiiiiiiii e 11
Um circuito especial para transceptores, gravadores,

sistemas de AP e auto-réadios

Tracador de curvas Para tranSISTOTOS ..........ccceeuerumsuiseerenesisiisiinnasisnarssinan 20
Valioso auxiliar do osciloscépio, esse circuito fornece

resultados surpreendentes para sua simplicidade

Prototor de fUSIVEIS ..........coeeveessissesssnisusesmmasnssssnserssarnessssssssammsmnsmrrmasesrassssnmnnens 29
Anule os efeitos nocivos provocados por certos motores,

lampadas incandescentes e transformadores sobre fusiveis

e disjuntores

S i st wvihivi e s eyt ket ey S ae S ahan 3R tne wanmnn s o ols S S e AR AR I SR RS EA LR RS 35
Microprogramador auténomo de EPROMs e gerador de

pulsos programével

Alarme par8 BUIOMOVEIS ............ceeveeriiieiinnsisrisssiniasiaisiiiissisrsssssaassnaannaaes 41
Como proteger o carro sem sofisticacdes desnecessérias,

usando um sistema simples e confidvel com alguns refinamentos

RAM no lugar de EPROM .............ccoicvvvmvsimmiimiimeiieccsccesinesssmsssnssasssssnsansnn 44
2 x 6116 = 2732 — ou, em outras palavras, como substituir

EPROMs com vantagens

APLICACOES PRATICAS

Desacoplamento da 8limeNTACAOD ..........ccccevveviviiiiiiiiiirierneriirirrerieseeaaneiseaienns 16
O CI regulador 86 néo basta; é preciso também saber vérios

“macetes’’ para alimentar corretamente

um circuito

Reguladores integrados de tenséo — 1° parte ..............eeeveeeeneveiiiiiiiiiiiiiiiinn, 47
O mais completo artigo sobre o assunto, dividido em duas

partes, a primeira exclusivamente sobre o regulador

programével 723 e a segunda abordando todos os modelos de saida fixa

Neletionice

Cls reguladores

Esta edicdo vem provar
que a eletrénica ndo é
feita apenas de
circuitos altamente
sofisticados. Com suas
sete montagens ela
cobre um amplo
espectro de interesses,
sem complicar as coisas
desnecessariamente e
sem utilizar
componentes criticos.
Atencdo tambeém para a
secdo de aplicacées
praticas, que redne,

em dois artigos,

muitas informacoées
sobre fontes de

alimentacao.
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e|e|dt0r Valores de resisténcia e capacidade
- Elektor — edicdo Brasileira Sempre que possivel, evitamos nos valores de
eletronlcq resisténcia e capacidade o uso de casas
decimais e um grande numero de zeros.
Para facilitar a leitura empregam-se os
seguintes prefixos:
p (pico-}) = 10712

Ano I, Nimero 9, Abril/87 i AL = T2
M (micro-) = 1078
m (mili) = 103

Direitos de reproducéo para o Brasil: k (kilo) = 102

Publitron Publicacées Técnicas Ltda. M (mega-) = 10°¢

Av. Ipiranga, 1100, 9° andar,

H v~ 9
CEP 01040 Sao Paulo, fone: (011) 229-8688 G (giga-) = 10

Diretor responsdvel: Eng® Antonio J. Neves Rosa Exemplos

27 k 2 =27000Q

3,3 M = 3300000

Editor: Juliano Barsali Todos os resistores utilizados sdo de

carvdo, 1/4 W de dissipacdo e 5%

de tolerdncia, exceto indicacdo em contrério.

Diretora executiva: Helena Orlinski

Arte: Carlos Alberto de Camargo
Francisco Reinaldo Borges

Licia Helena Corréa Pedrozo
Capacitores

Laboratdrio: José Divino dos Santos a7 pF = 0,000 000 000 047 F:

10 nF= 0,01 uF = 10" F = 10 000 pF.

Todos os capacitores, exceto os eletroliticos
Assinaturas: Marli Mantovani e Maria Anita de Lima e os de tdntalo, sdo previstos para uma tensdo
minima de funcionamento de 60 V em corrente
continua. Como regra préatica, pode-se
considerar que a tensdo de servico de um
Editor assistente: J. Buiting capacitor deve ser igual a pelo menos o dobro
da tensdo de alimentacdo do

circuito onde estd inserido.

Comercial: Lilian Rose Grunwald (gerente)

Editor-chefe da
edicdo internacional: Len Seymour

Diretor técnico e
coordenacéao internacional: K. S. M. Walraven

Secretaria editorial Tensdes indicadas
internacional: G\W.P. Linden, M. Pardo Os valores de tensdes continuas indicados

o nos circuitos foram medidos com voltimetros
Edigées em outros paises: i - 5
Elektor Sarl, Bailleul. Franca de 20 k © /V, a ndo ser que haja indicacdo em
Elektor Verlag, GmbH, Aachen, Alemanha Ocidental contrario.
Elektor EPE, Atenas, Grécia i
Elektor Electronics PVT Ltd., Bombaim, India Utilizacdo de U e nao de V
Ferreira & Bento Ltda., Lisboa, Portugal 2 =
Elaktuur B.V, Beck, Holanda Geralme‘nte fa'l:eltl?OS uso d_o snrnbol?
Ingelek S.A., Madri, Espanha internacional “U" para indicar tensbes, em
Kedhorn Holdings PTY Ltd., Wahroonga, Austrélia vez da letra "V", que é facilmente confundida

Elsctronic Press AB, Danderyd, Suécia

com a abreviatura da unidade “Volt".
Elektor Electronics, Herts, Gra-Bretanha

Por exemplo, escrevemos Up = 10 V.
Proibida a reproducdo total ou parcial,

mesmo citando-se a procedéncia,

dos artigos assinados, fotografias,

projetos e circuitos impressos publicados em Elektor.

Printed in Brasil

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

1986 Publitron Publicacdes Direitos autorais: Todos os desenhos, fotografias, projetos de qual-
Técnicas Ltda. (Sdo Paulo, Brasil) quer espécie e, principalmente, os desenhos dos circuitos impres-
sos publicados em cada ndmero de Elektor estdo sob a protecdo de
e . ) Direitos Autorais e ndo podem ser total ou parcialmente reproduzi-
Composicao (.AZhTA MERC,\\T"‘ dc_}s por qualquer meio ou imitadps sem a permissao prévia por es-

B crito da empresa editora da revista.

Alguns dos circuitos, dispositivos, componentes, etc., descritos
nesta revista, podem estar sob a protecdo de patentes: a empresa

?Ilh

Fotolito editora ndo aceita qualquer responsabilidade decorrente de ndo in-
dicacdo explicita dessa protecéo.
e ; Os circuitos e esquemas publicados em Elektor s6 podem ser reali-
Impresséo DCI Industria Gréfica S.A. zados desde que se tenha em vista uma utilizacdo privada ou
cientifica sem fins lucrativos.
Distribuicéo ﬁremno CHINEGLIN DISTRIDUINORA S.h
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Esta secdo é o canal de
comunicacao entre Elektor e
seus leitores. Aqui séo
sanadas as duvidas,
resolvidas as eventuais
dificuldades e comentadas as
sugestdoes que recebemos por
carta — sempre, é claro,
dentro das possibilidades de
espaco disponivel e visando o
interesse geral. Envie a
correspondéncia diretamente
a0 nosso endereco, usando a
identificacao “Correio
Elektor” no envelope.

RECADO

O tnicio do papo, este més, diz res-
peito ao pedido de nimeros atrasa-
dos de Elektor. Solicitamos a todos
os leitores, que, ao fazerem suas en-
comendas, verifiquem o preg¢o de
capa de ultima edigdo em bancas,
pois € o que vale para qualquer
exemplar atrasado — com excegdo,
€ claro, do n? 6, que por ser uma edi-
cao dupla tem sempre o dobro do
prego de uma normal. No caso do pe-
dido ser enviado um pouco antes do
langamento de uma edigdo com
prego reajustado, nosso departa-
mento de assinaturas ird orientar-se
pela data no caritmbo dos corretos. O
cupom de pedido, na primeira pd-
gina de cada edigdo, fornece as de-
mais informagées necessdrias.

COMENTARIOS

Desculpe-me o leitor Walter Al-
bino, mas nao concordo com seu
ponto de vista de que publicar “‘cir-
cuitinhos banais” significa relaxa-
¢ido em qualquer revista de eletro-
nica (secio Correio, Elektor n? 7). E
através desses circuitos que os ini-
ciantes vao se familiarizando com a
eletronica e acho que é objetivo de
qualquer revista esse tipo de leitor.
Ademais, esses ‘‘circuitinhos ba-
nais” sdo os mais praticos e néao to-
mam muito tempo ou dor de cabeca
na procura e montagem das pecas.
Acho que toda revista de eletro-
nica e principalmente Elektor deve
ter seu espac¢o para os “circuitinhos

banais” ou circuitos simples.
José Geraldo G. Ribeiro
Belo Horizonte — MG

DUVIDAS E CONSULTAS

(...) Interessei-me, particular-
mente, pelo artigo do video de 8 mm.
Sua grande vantagem parece ser o
fato de ele ser compacto. A Sony pre-
tende produzi-lo na zona franca de
Manaus num futuro ndo muito dis-
tante? Estou certo de que esse for-
mato tornaria ainda mais popular as
cameras de video para amadores.
Os laboratérios de pesquisa da Sony,
sfio realmente os mais avangados,
produzindo equipamentos state of
the art, tais como a Betamovie e o
Betamax, tecnicamente os melhores.
O préprio sistema VHS foi primeira-
mente desenvolvido pela Sony.

Victor Siegfried S. da Silva
Porto Alegre — RS

Peco a gentileza de me fornece-
rem o preco dos seguintes artigos
em xerox, que deverdo ser comple-
tos, com os esquemas (...) tenho
que elogid-los pela revista; é uma
pena que ela nédo chegue regular-
mente as bancas aqui da cidade e o
meu bolso ande meio vazio para po-
der providenciar uma assinatura.
Para que ela se torne completa de-
vem incluir uma seg¢éo de radioama-
dorismo, com esquemas de apare-
lhos transmissores, receptores e
equipamentos de medicdo (medidor
de ROE, farejadores de RF, etc.).

Renato Splenger
S. Bento do Sul — SC

Quero primeiramente
parabeniza-los pelo alto nivel de re-
vista Elektor Eletrénica. J4 sou as-
sinante dessa excelente publicacédo e
me interessei especialmente pela mon-
tagem do PRECO e do EQUIN, pois
estou precisando de um bom amplifi-
cador de poténcia.

No entanto, para que ele satisfaca
minhas necessidades, eu precisaria
de quatro entradas, sendo duas para
microfones, uma para tape-deck e
outra para toca.—discos._Assim sendo,
surgiram algumas duvidas que eu
gostaria que fossem sanadas.

Primeiro, gostaria de saber se
existe algum método pela qual eu
poderia excluir a chave seletora de
entradas do PRECO, para que todas
elas possam ser amplificadas ao
mesmo tempo. Quanto a4 primeira
entrada da chave seleotra, sera que
poderia utilizéd-la para tape-deck?
Caso isto néao seja possivel, pode-
riam me descrever como devo proce-

COrreio

der para incluir essa entrada no
pré? A segunda entrada, que pode
ser utilizada para microfone, pode ser
duplicada ou terei que fazer uma
nova entrada para o 2% microfone?

Helcio H. dos Santos Andrade
Sao Paulo — SP

Venho através desta parabeniza-
los pela grande publicagao que vém
fazendo. Uma montagem que muito
honra a editora, a do expansor de
slots para MSX, traz ao publico ho-
bista e técnico a possibilidade de
possuir um aparelho inédito aos pos-
suidores desse micro, que sempre
esperam dos fabricantes esses lan-
camentos tAo demorados.

Sou técnico em eletrénica e estu-
dante de engenharia e h4 pouco co-
nheci a linha MSX. Conheco razoa-
velmente sua estrutura interna e
sinto muito a falta de um expansor
de 80 colunas para utilizacdo dos
principais programas em CP/M. De-
vido a falta de publicacdées para o
padrao MSX e de suas caracteristi-
cas, recorro a vocés para que me aju-
dem na medida do possivel, na série
MSX-Expansdes. O que existe a res-

peito de 80 colunas? Os comuns
8R275-8276 resolvem os problemas?

Marcos Assis
Curitiba — PR

Pela presente solicito informa-
¢oes sobre algumas placas de cir-
cuito impresso publicadas na edicéao
especial (n® 6). Gostaria de saber se
existem as placas n? 84007-1 e
84007-2 a4 venda em sua editora ou
em lojas especializadas. Estou pe-
dindo essas informacodes pelo sim-
ples motivo de as Luzes Programé-
veis terem me fascinado e a confec-
¢éo de suas placas ser muito difi-
cil(...)

Pedro Higino Mora
Curitiba — PR

Bem, vamos atender um de cada
vez. O video 8 mm, Victor, parece
mesmo ter um futuro promissor, mas
lembre-se que ele ainda se encontra
em fase de aceitagdo pelo publico,
nos paises mais desenvolvidos, além
de ndo ser padrdo internacinal, por
enquanto. A Sony ainda ndo deu
prazo para langd-lo no Brasil, mas
seguramente o fard logo que o sis-
tema estiver sedimentado nos paises
de origem. Vocé poderd encontrar
mais informagées sobre o video 8
mm na se¢do Selektor desta edigéo,
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que trata dos materiais empregdos
nos meios de gravagdo magnetica.
Infelizmente, Renato, ndo esta-
mos oferecendo servigos de cdpias
de artigos, no momento (A Elektor in-
glesa dispée desse servigo, mas ape-
nas para artigos de edigdes esgota-
das). Em compensagdo, nosso ser-
vigo de mimeros atrasados estd fun-
cionando a todo vapor e temos todos
0os numeros d disposigdo, desde o
primeiro. Para quem pede somente
artigos de montagem, como vocé, é
mais conveniente ter o original em
maos, para melhor copiar ou foto-
grafar as placas de circuito im-
presso. Consulte o pedido de nime-
ros atrasados, no inicto de cada edi-
¢do, e 0o “recado” desta sec¢do.
Pelas informagées que vocé pede,
Helcio, parece que sua intengdo é
montar um karaoké. De qualquer
modo, para amplificar todas as en-
tradas simultaneamente wvocé de-
verd substituir a chave seletora por
um mixer de entrada, com estdgios
amplificadores e controles de nivel

independentes, a fim de permitir a
fusdo progressiva de voz e misica e
ndo saturar o primeiro estdgio do
PRECO. Escolha um circuito mistu-
rador simples com essas caracteris-
ticas (o que ndo é dificil, pois pode
ser feito com o mesmo tipo de tran-
sistor utilizado no pré), e teste-o
com o PRECO, observando as dife-
rentes senstbilidades de entrada e
os casamentos de impeddncias. No
caso do tape-deck, o prdprio artigo
pode lhe fornecer os dados neces-
sdrios (caso vocé opte por deixar o
pré como estd); consulte a tabela 2,
na pdgina 27 da edigdo n’® 6, que
permite selecionar a sensibilidade
de entrada do PRECO mediante a
troca de valores das resisténcias de
entrada. E s6 consultar o manual de
seu tape-deck e verificar qual delas
melhor se adapta ao seu caso.
Acreditamos que para obter as in-
formagdes que precisa, Marcos, se-
ria mais acertado recorrer as edito-
ras que se especializaram no as-
sunto, tal como a Aleph, a Campus e

a McGraw-Hill, por exemplo. Temos
conhecimento, além disso, de pelo
menos duas revistas nacionais es-
pecificas para a linha MSX, que po-
deriam sanar suas duvidas; uma de-
las € a MSX Micro, publicada pela
Fonte Editorial; seu enderego em
sdo Paulo € o seguinte: Av. Sdo Luis,
50, conj. 918, CEP 01046.

Até pouco tempo atrds, Pedro, ha-
via lojas em S.Paulo e Rio que co-
mercializavam as placas e os princi-
pais componentes das montagens
Elektor (jd que a Publitron, como
editora, ndo pode vender esse tipo
de produto). Agora, através de um
novo acordo feito com essas mesmas
lojas, os principais circuitos passa-
ram a ser oferecidos em forma de kit
(montados ou para montar), devido
ao grande numero de pedidos vindos
de nossos leitores. Entre esses kits
estdo as Luzes Programdveis, que
podem ser adquiridas também pelo
reembolso. Consulte o anincio no fi-
nal de cada revista para manter-se
informado sobre os kits Elektor.

A revista Elektor esta aceitando pequenos anuncios
para publicacdo gratuita. Eles devem ser enviados
diretamente ao nosso enderecgo, com a identificacdo
“mini-andncios” no envelope, respeitando as se-

guintes condicées:

— Publicaremos apenas um antncio por més de

cada leitor;

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

completos;

— Somente pessoas fisicas poderdo anunciar, tra-
tando de contatos entre leitores, confeccdo 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-

cées entre leitores;

— Os anuncios serdo publicados de acordo com o

espaco mensal disponivel.

Elektor — A. Ipiranga, 1100 — 9¢ andar

CEP 01040 — Sé&o Paulo — SP

6837.

Compro diagramas, informa-
¢bes e componentes para
montagem de sistemas de
recepgao de TV via satélite —
Valdemar Santinon; R. 5 de
julho, 876, Indaiatuba, SP,
CEP 13330 — fone (0192) 75-

Vendo 44 Cls TTL e CMOS
diversos (seis 9368, um
8255A, um ZBOA etc.) e fonte

regulada 5V-1A — Braga,
fone (011) 298-3011, ramal
370 — SP.

Clube de eletrénica para in-
tercambio de idéias e circui-

Compro diagramas de inter-
faces para a linha MSX, bem
como detalhes de hardware
das mesmas — Vitor H.
Kamphorst; R. Felix da Cu-
nha, 232, Carazinho, RS, CEP
99500.

Confecciono lay-outs a partir
do esquema elétrico, in-
cluindo ou nao a execugao
da placa — Ricardo; Pga.
Marechal Deodoro, 439,
apto. 13, S. Paulo, SP, CEP
01150 — fone (011) 826-
6837.

Vendo projeto de amplifica-
dor de 800 W RMS sistema
“turbo”, com placas de cir-
cuito impresso — Joao C.
Braga; R. Antonio F. Bran-
déo, 238, Salvador, BA, CEP
40440 — fone (071) 226-
3216.

tos: Electric Post Club — R.
Ver. José de Moura, 53, apto.
38, S. Paulo, SP, CEP 02276
— A/C P. S. Marin.

Vendo revista Nova Eletr6-
nica n¢ 28, 30, 33, 43, 55, 56,
58, 62, 78,79, 96, 98,102, 103
e 114; Cz$ 30 o exemplar —
Maria Amélia; Av. Siqueira
Campos, 671, apto. 33, San-
tos, SP, CEP 11100.

Monto instrumentos de ban-
cada sob encomenda (fontes,
multimetros digitais, fre-
quencimetros, geradores de
audio, injetores, etc.) e faco
filtros p/ micros — orga-
mento gratuito pelo fone
(011) 441-3659, c/ Jorge Mit-
sou — R. Cons. Lafayette,
747, apto. 93, S. Caetano do
Sul, SP, CEP 09500.
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Som para os
ouvidos e para
o corpo

A Sony japonesa acaba de
lancar um amplificador capaz
de fornecer uma sensacdo so-
nora completa, englobando
som e vibracdo. Assim, ao invés
de enviar sinais elétricos a um
fone de ouvido, apenas, ele
transmite pressdo sonora aos
ouvidos e ao corpo. Seus fones
sdo dotados de vibradores es-
peciais & um woofer em forma
de almofada transfere os gra-
ves profundos para o peito ou
outras partes do corpo. Catalo-
gado como BBS-10, pode ser
ligado diretamente a fones es-
tereofénicos, toca-discos a la-
ser, televisores ou equipamen-
tos de video.

Novos enlaces por
microondas

A partir de 1989, o Brasil
podera contar com mais dois
sistemas de microondas, li-
gando Séao Paulo a Uberaba e
Sdo Paulo, Bauru, Curitiba e
Florianopolis, totalizando 200
transceptores. Até 1991 esses
esquipamentos deverao ter
sido totalmente fornecidos e
instalados pela Equitel, em-
presa do grupo Siemens, que
foi contratada pela Embratel
para o servico.

A novidade, porém, é que os
enlaces serdo feitos por trans-
ceptores digitais, capazes de
transmitir voz, dados, video-
texto, teletexto, fac-simile e te-
lex sem qualquer conversdo
digital-analogica. Eles irdo ope-
rar em 5 GHz, com velocidade
de transmissdo de 140 Mbit/s
(quando serd possivel a trans-
missdo simultdnea de 1920 ca-
nais de voz ou dados, com 64
kbit/s em cada canal de RF). A

modulacdo adotada é multinf-
vel, de 16 QAM - ou seja, mo-
dulacdo em quadratura de am-
plitude e fase, de 16 niveis. Os
novos sistemas proporcionardo
conexdes a longa distancia
mais econdmicas e réapidas
para as novas centrais digitais
CPA-T.

Para viabilizar a producéo lo-
cal dos radios, a Equitel pre-
tende investir cerca de 10 mi-
Ihdes de ddlares, ao longo de 3
anos, na ampliacdo de suas ins-
talacbes de Curitiba, desenvol-
vimento dos equipamentos e
treinamento de pessoal. O valor
do contrato com a Embratel é
de Cz$ 320 milhdes.

Novos
compact discs

Sdo dois projetos novos e de
certa forma complementares
do mercado dos CDs. Séo lan-
camentos da Philips holandesa
e da Sony japonesa. Um deles é
o CD Video, em 5, 8 ou 12 po-
legadas, que permite a reprodu-
cdo simultdnea de som e ima-
gem. O outro deverd serum CD
com apenas 3 polegadas, capaz
de reproduzir até 20 minutos
de miusica (o tempo de um
compacto simples/duplo).

O CD Video — Seu desenvolvi-
mento associa o som digital
dos CDs com a qualidade dos
videodiscos 6ticos. Em 5 pole-
gadas (tamanho dos CDs tradi-
cionais), o CD video pode re-
produzir 5 minutos de som e
imagens simultdneos (tempo
de um clip, por exemplo) e mais
20 minutos apenas com
musica. Nas versdes de 8 e 12
polegadas, o CD video terd um
potencial maior, permitindo a
reproducdo de concertos, dpe-
ras, balés e filmes. Os discos
terdo a cor dourada, e os pri-
meiros toca-discos para CD vi-
deo serdo lancados agora no
Summer Consumer Electronics
Show em Chicago. Na Europa

as vendas comecardo no fim do
ano.

0 CD compacto — ele teré
apenas 3 polegadas. O projeto
prevé sua reproducdo nos toca-
discos a laser ja existentes,
através de um adaptador, que
ainda ndo foi desenvolvido. O
que incentiva o projeto é a pos-
sibilidade de aumentar um mer-
cado que j& vende dezenas de
milhdes de unidades de CDs 5
polegadas anualmente.

Bolsas de estudo
para a Holanda

O Philips International Institute
da Holanda (em Eindhoven),
abriu novamente inscricoes
para bolsas de estudo para
seus cursos de eletrbnica. Os
pretendentes devem ser diplo-
mados em engenharia elétrica,
eletrénica ou fisica, ou alunos
do Gltimo ano que na data do
embarque (janeiro de 88) este-
jam formados e sem dependén-
cias em seus cursos. Devem ser
brasileiros, ter no maximo 30
anos e falar fluentemente o in-
glés. Para quem for selecio-
nado serdo oferecidas passa-
gens de ida e volta, acomoda-
céo, assisténcia médica e uma
quantia mensal para alimenta-
cédo, roupas de inverno e livros.

O PII oferece 3 tipos de es-
tudo: o programa individual,
que da ao estudante a liber-
dade de escolher o melhor pro-
grama de estudos para suas
necessidades e dura um ano; o
electronic design engineering,
com 120 horas de leituras, par-
ticipacdo em semindrios e pré-
ticas de laboratértio, com dura-
cdo de um ano; e o mestrado
de engenharia eletrénica, com
desenvolvimento de uma tese,
com um ano e meio de dura-
cao.

A a inscricoes poderdo ser
feitas por telefone ou carta —
até 29/05/87 — no Departa-

mento de Selecdo e Desenvol-
vimento de Pessoal da Philips —
Rua Manoel El6i do Nasci-
mento, 66, CEP 04752, Sao
Paulo — SP, Fone (011) 524-
2211, r. 258, com Amauri dos
Santos.

Laser e microondas
em feira alema

O Centro de Feiras e Con-
gressos de Munique ira sediar,
entre 22 e 26 de junho pro-
ximo, um evento multiplo co-
nhecido por Laser 87, que ir4
mostrar novidades nas 4reas de
laser, optoeletronica e microon-
das. Para la deverdo convergir
empresas e especialistas de to-
das as partes do mundo, totali-
zando cerca de 400 exibidores,
vindos de 19 paises.

Além da feira, serdo realiza-
dos simultaneamente trés con-
gressos: o de optoeletrénica
(de 22 a 26 de junho), o de mi-
croondas (apenas no 24 de ju-
nho) e o 7° Congresso Interna-
cional de Medicina e Cirurgia a
Laser (também de 22 a 26,
pela primeira vez na Alema-
nha). As palestras serdo dadas
por especialistas de reputacdo
internacional, fornecendo uma
panordmica do estagio atual
das pesquisas nessas areas.

Nos dois primeiros dias dos
congressos acontecerdo tam-
bém vérios seminarios bésicos,
visando familiarizar os profis-
sionais de diversos outros cam-
pos com as mais importantes
possibilidades de aplicacdo do
laser e com seu funcionamento,
permitindo-lhes assim partici-
par mais ativamente do res-
tante do programa.

O Laser sempre foi conside-
rado o evento das inovacdes,
pois tdo logo as aplicacdes
mostradas atingem o estagio
de comercializacdo, como equi-
pamentos OU processos, nor-
malmente “migram’ para ou-
tras feiras especializadas.
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Produtos com

Optoeletronica
L

tecnologia REPRESENTANTE:

i Av. Pacaembu, 746 — 22 andar
Sao Paulo— SP
Fones: (011) 66-8074/66-5748/ 66-9481

DATATRONIX COMPONENTES ELETRONICOS M.G.LTDA.
Fabrica: Rod. Fernao Dias, km 888,5

Extrema — M.G.

TRIMPOT

M.C. MICRO CIRCUITOS LTDA.
Vendas
Fones: (011) 66-8074/66-5748/66-9481

3359

POTENCIOMETRO
DE PRECISAO

Conhega a linha atual de
led‘s, display‘s, barras de
led‘s, infravermelhos, chaves
optoeletrbnicas, acopladores
opticos (4N25, TIL 111), em
constante aprimoramento de
tecnologia e desenvolvimento
de novos produtos.

LIVROS PETIT

CIRCUITOS DE MICROS
- Apple-TK-CP-IBMPC . ............Cz% 29500

VIDEO-CASSETE - TEORIA E ASSISTENCIA
TECNICA
- Betamax e VHS, com adaptagao

NTSC/PAL Cz$ 225,00
CONSTRUA SEU COMPUTADOR POR MEIO
SALARIO MINIMO
- Micro de bancada, p/ pratica de projelos,

manutengao assembler/cédigo de mé-

quina
ELETRONICA DE VIDEOGAMES
- Circuitos, Programagao e Manutengao.

Esquemas do Alari e Odissey Cz$ 180,00
MANUTENGCAO DE MICROCOMPUTADORES
- Teona, Técnica em Instrumentos. Apre-

sentando 0s microprocessadores Z-80,

6502, 68.000 e guia do TK, CP e APPLE . Cz$ 180,00
ELETRONICA DIGITAL
- Teoria e Aplicagao Cz$ 114,00
APRENDENDO ELETRONICA Cz$ 120,00
ELETRONICA BASICA
- Teoria e Pratica Cz$ 62,00
TELEVISAO
- Teoria e Consertos-Cores/PB Cz$ 142,00
TV-CORES E PRETO E BRANCO - CONSERTOS
- Com esquemas dos modelos estudado . . Cz$ 150,00
RADIO - Teoria e Consertos
- Cis de Audio, FM, AM, OC, HI-FI, Estéreo Cz$ 146,00
SILK-SCREEN - FP/Eletronica, camisela,

chaveiros, adesivos, etc . ...........Cz$8200
AUTOMOVEIS - Guia de Manutengido . . . Cz$ 78,00
FOTOGRAFIA
- Ou gratuitamente se o seu pedido for acima de . . Cz§
210,00
Atendemos pelo reembolso postal, com despesas pos-
tais por conta do cliente, pedidos minimos de Cz$
120,00. Solicitamos aos nossos clienles citar 0 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

111

MEGADBRAS

MEGABRAS -

Rua Baldomero Carqueja, 333 - CEP 05780
Fone: (011) 511-9888 - S&do Paulo - SP

ENGENHARIA
DE
LABORATORIO

.

FREQUENCIMETROS

DIGITAIS
FD 725-250 MHz

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

INDUSTRIA ELETRONICA LTDA.

p\.odu C e\""“caé anos FD 726 CT-250 MHz




Ele atua, basicamente, como suplemento automatico do controle manual de
volume, ajustando-se a uma extensa gama de sinais de entrada, com
pouquissima distor¢ao. E tem inumeras aplicacdes na reproducdo de voz e
musica, como sistemas de AP, gravadores e transceptores.

Compressor
universal de audio

Sempre que € preciso proces-
sar sinais com amplas faixas dina-
micas procura-se ter o minimo de
distorcdo possivel. Mas de nada
adiantam os cuidados nesse sen-
tido dos projetistas, digamos, de
sistemas de amplificacdo puablica,
se 0 circuito acaba sendo sobre-
carregado por um locutor mais en-
tusiasmado berrando ao micro-
fone. Claro que esse problema
pode ser contornado através de
atenuadores fixos ou varidveis ma-
nualmente, mas ai apenas inverte-
se as coisas, j& que o sistema
passa a ndo amplificar satisfatoria-
mente os locutores menos dispos-
tos.

Aqui entra em cena, entdo, o
compressor dindmico de faixa, que
ndo passa de um atenuador (ou
amplificador de ganho varidvel)
controlado pelo préprio sinal que
esta processando - seja direta-
mente ou através de uma tensao
de controle proporcional a ele.
Desse modo, a medida que sobe o
nivel do sinal, o mesmo ocorre
com o grau de atenuacdo, como
resultado das tentativas do cir-
cuito em manter constante o sinal
de saida.

A compressdo ideal ndo pode
ser obtida na prética; é possivel,
no entanto, limitar a saida a uma
gama estreita de valores, a partir
de uma faixa razoavelmente ex-
tensa de sinais de entrada. No
exemplo visto, sobre o sistema de
amplificacdo puablica (figura 1), o
compressor poderia ser incluido
entre o pré do microfone e o con-
trole normal de volume, a fim de
conter os excessos de certos locu-
tores.

Fungbes de
transferédncia

O processo adotado na figura 2
parece perfeito, a primeira vista: a
amplitude do sinal de saida é con-
trolada pelo de entrada, produ-
zindo um ganho total de KN
{onde K é uma constante, Vi é a

controle
manual
de volume

(¥ —

6019—1

tensdo de entrada e o ganho é me-
nor que 1, como em todo atenua-

dor). Assim, teoricamente
teriamos
viK
Vigr=sii =Tl
vi
ou seja, uma tensdo de saida

constante para todas as tensdes
de entrada.

A perfeicdo acaba, infelizmente,
quando se considera o que ocorre
com Vj nula. Pois é, o ganho torna-
se infinito, inviabilizando a idéia e
fazendo-nos pensar em algo me-
lhor.

Pode soar esquisito a principio,
mas uma melhor solucdo consiste
em controlar a tensdo de saida
através dela mesma. Observando
a figura 3, vé-se que o ganho equi-
vale a K/NVg, o que nos d4 a se-
guinte férmula:

Kv
v =] ou

2
vo = Kvj

Vo
Em suma, obtém-se um compres-
sor que funciona segundo a lei
guadratica. Nada impede, tam-
bém, que outras funcdes sejam
usadas, tal como a logaritmica,
onde Vo = KlogVi.

Circuitos de
compresséo

Eles sdo muitos e um dos mais
simples e antigos utiliza a resistén-
cia ndo linear das l&mpadas incan-
descentes, que aumenta junta-
mente com a corrente que passa

:|nnh0‘:‘K_
Vi
K
Vi v [V
6019—2
ganho ;ﬁK_
o]
K
Vi Vo [ Vg
6019—3

pelo filamento. Segundo a figura
4, a resisténcia da |dmpada é re-
duzida nos niveis mais baixos de
sinal, o qual perde ai apenas uma
pequena parte de seu valor.
Quando esses niveis aumentam,
porém, a resisténcia também
sobe, passando a exigir uma por-
cdo maior do sinal; como resul-
tado, o sinal de safda ndo sofre va-
riacoes tdo grandes quanto se ob-
servaria com um atenuador co-
mum.

compressor
universal
de dudio

figura 1 — Diagrama
de blocos de um
sistema de
amplificacdo publica
{AP), incluindo um
COMpPressor.

figura 2 — Primeira
fe fracassada)
abordagem para a
funcdo de
transferéncia de um
COMPressor.

figura 3 — Caixa
preta de um
compressor atuando
pela lei quadrética.
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compressor
universal

de dudio 4
figura 4 — Curva ;
tensdo-corrente de i
uma lampada
incandescente (a), D .

R BV
na qf.ra.l‘ a resisténcia FLE R fixo
do filamento AV o —
aumenta com a
corrente.
Compressor usando Lt S
uma lampada (b) e FA Vout

sua funcéo de 6019 4
transferéncia (c).

a v b Rfixo [ &

VDR
figura 5 — Curva b A
tensdo-corrente de
um VDR (a),
exemplo de
compressor que o VAot
utiliza (b) e a 6019 5
respectiva funcdo de
transferéncia (c).

Existe, além disso, a inércia tér-
mica da lampada - significando que
6 esse circuito ndo é capaz de seguir
as formas de onda com perfeicao,
mas apenas suas envoltorias
(desde, é claro, que a frequéncia
ndo seja muito baixa). A distorcdo
resultante, portanto, é razoavel-
mente reduzida.

sinal de entrada

Essa mesma inércia térmica,
entretanto, é uma faca de dois gu-
mes, pois faz com que o circuito
ndo possa reagir rapidamente a
mudancas bruscas do sinal, provo-
cando sobrecargas nos estagios
posteriores. Quanto & faixa dina-
mica, o circuito da ldmpada tam-
compressor bém deixa muito a desejar.

Uma boa alternativa poderia ser o

VDR ou resistor dependente da

tensdo, a exemplo do que ilustra a

figura 5. Esse componente possui

uma curva tensdo x corrente apro-

ximadamente inversa a da |&m-

» distorcdo causada pelo -y pada, raza"i_o pt?la qual foi inserido

A no ramo inferior do atenuador e

ndo no superior. Assim, sempre

que o sinal aumenta de nivel a re-

s sisténcia do VDR diminui, redu-

zindo a proporcdo de sinal em
seus terminais.

Sendo bem mais répido que a
lampada, o VDR é capaz de seguir
variacdes bruscas na amplitude do
sinal; em contrapartida, ele acom-
panha também toda a forma de
onde e, ao invés de comprimir a
amplitude da envoltéria, preser-

figura 6 — é&;iﬁffz;faggo vando a forma do sinal, simples-
Caracteristicas F o ol mente “arredonda’” seus picos, in-
dindmicas de varios - troduzindo distorcdo. De qualquer
Hposidejcompressor TTT T T eoio—s " modo, ele pode demonstrar sua
;Zjﬂﬁfiif;,—?nigm utilidade em aplicagées onde a
de um sinal. distorcdo é tolerada até certo

12 - elektor

290



ponto, tais como transceptores
para radioamadorismo e interfo-
nes.

0O projetista acaba entrando,
aparentemente, num beco sem
saida: dispositivos lentos provo-
cam pouca distorcdo em grandes
sinais prolongados, mas nao se re-
agem com rapidez suficiente para
evitar sobrecargas momentdneas
do equipamento; por outro lado,
0s compressores rapidos conse-
guem evitar esse transtorno, em-
bora causem uma distorcao razoa-
vel.

Existe, porém, um fendmeno

auditivo que, se for bem explo-
rado, pode nos ajudar bastante
nesse dilema. E que nosso ouvido
¢ incapaz de detectar distorcéo,
mesmo em grandes niveis, durante
os transientes — 0 que permite
aplicar um compressor rapido nes-
ses momentos, que vai impedir a
sobrecarga e distorcer de forma
inaudivel. Uma vez comprimido o
sinal, no entanto, ja nas passagens
mais “calmas’’, a distorcdo torna-
se audivel e seria preciso dispor de
um circuito com 0 mesmo com-
portamento da lampada.
Em outras palavras, precisamos de
um circuito com ataque (reacdo)
rapido e decaimento lento. Veja as
devidas comparacdes na figura 6,
que inclui os trés tipos de com-
pressor discutidos até agora, todos
atuando sobre uma onda triangu-
lar — demonstrando assim o e-
feito distorcedor dos sistemas ra-
pidos.

Mas a discussao restringiu-se,
até agora. aos dispositivos passi-
vos, que sdo controlados direta-
mente pelo proprio sinal em que
atuam. Se quisermos constantes
de tempo diferentes para o ataque
e o decaimento, porém, teremos
que apelar para os sistemas ativos
- cujo diagrama de blocos ge-
nérico aparece na figura 7.

Observe que a tensdo de saida
é tomada na saida do atenuador,
sendo também enviada a um de-

D estagio

de entrada

atenuador
controlado
por tensao

detecor
de pica

R1
R2 c
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tector de pico, que retifica o sinal.
A tensao retificada carrega o capa-
citor C, por intermédio de um divi-
sor de tensdo (formado por R1 e
R2). A constante de tempo resul-
tante &€ (R1 + R2)C/R1.R2.

A tensdo no capacitor eleva o
grau de influéncia sobre o atenua-
dor controlado por tensdo, & me-
dida que o sinal aumenta.
Fazendo-se R1 com valor pe-
queno, C ¢é carregado rapida-
mente, mas o trajeto de descarga
passa pro R2; desse modo, a cons-
tante de tempo do decaimento
pode ter o valor que quisermos,
para que a tensdo em C ndo siga a
forma de onda.

O atenuador
controlado por
tenséo

Obter uma tensdo de controle
do proprio sinal que se deseja
comprimir é relativamente sim-
ples; projetar um atenuador con-
trolado por tensdo adequado é ou-
tra historia. Em termos ideais, o
atenuador deveria ficar eletrica-
mente isolado em relacdo a tenséo
de controle, de fim de evitar que
as variacbes da mesma sobre ni-

R tixo

D LDR
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veis diferentes de sinal acabem
surgindo na saida como ruido.

Uma boa forma de se conseguir
tal isolacdo pode ser vista na fi-
gura 8; emprega um foto-resistor
(ou LDR), instalado no ramo infe-
rior da malha e controlado por
uma ldmpada, cuja excitacdo é
feita pela tensdo de controle. Infe-
lizmente, essa versdo sofre dos
mesmos problemas de lentiddo
inerentes ao primeiro circuito, ndo
sO6 por causa da ldmpada, mas
também do LDR.

Qutra solucdo, esta mais ele-
gante, consiste na modulacdo em
amplitude do sinal, para depois va-
riar o nivel de modulacdo através
de um amplificador controlado por
tensdo (figura 9). O sinal compri-

estagio

de entrada

atenuador
controlado
por tensao

filtro
modulador

passa- banda

L

detector

R

oscilador
da portadora

R2 G

detector
de pico
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compressor
universal
de audio

figura 7 — Diagrama
de blocos de um
compressor ativo
que utiliza um
detector de pico
para obter a tensdo
de controle que vai
afetar o atenuador.

figura 8 — Utilizacédo
de um LDR num
atenuador
controlado por
tensdo; a resposta é
lenta, devido a
inércia da ldmpada e
do préprio foto-
resistor,

figura 9 —
Compressor que
atua através de uma
portadora de RF. O
filtro elimina a
distorcdo harménica
provocada pelo
atenuador sobre a
portadora, além do
ruido da tensdo de
controle.
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figura 10 — Curva
tensdo-corrente de
um diodo e exemplo
de um simples
atenuador a diodo.

figura 11 - O
atenuador
balanceado a diodo
corta o ruido da
tensdo de controle
que surge no modo
comum.

figura 12 — Circuito
final do compressor
sugerido.

mido e modulado sofre depois
uma filtragem, a fim de se remover
o ruido da tensdo de controle e a
distorgdo de 2? harmdnica; a ul-
tima etapa é a demodulacéo, que
rest'!ta num sinal “limpo” e ainda
comprimido. Qualquer distorcéo
por intermodulacdo que ainda per-
sistir podera ser eliminada pelo

projeto, com os macetes adequa-
dos.

Mas a versdo escolhida para o
circuito que vamos descrever ndo
é nenhuma dessas e sim outra que
utiliza um atenuador a diodos. Em
sua forma mais simples (figura
10), essa versdo apresenta duas
grandes desvantagens: 1. a pro-
pria tenséo do sinal provoca varia-
cdo no atenuador, como o VDR,
causando distorcdo; 2. a tensdo de
controle aparece na saida sobre-
posta ao sinal, produzindo ruidos
espulrios.

O primeiro problema pode ser
resolvido fazendo-se o sinal redu-
zido em relacdo & tensdo de con-
trole, de forma que tenha pouca
influéncia sobre a mesma. Quanto
ao segundo, é& contornado
adotando-se um atenuador balan-
ceado com 4 diodos, a exemplo da
figura 11. O sinal surge na modali-
dade diferencial e & amplificado, ao
passo que a tensdo de controle
acaba sendo rejeitada, por se
apresentar em modo comum.

Finalmente, o circuito

Na figura 12 podemos ver o cir-
cuito completo do compressor, de
concepcdo relativamente simples
e destinado principalmente a cir-
cuitos de voz. O estdgio de en-
trada possui ganho ajustavel e
sensibilidade suficiente para ser
excitado por microfones magnéti-
cos. Em seguida temos um divisor
de fase, o qual produz dois sinais

em antifase para excitar a etapa
diferencial formada por T4 e T5.

A saida comprimida é obtida no
coletor de T4, que néo deve rece-
ber cargas com impedancia infe-
rior a 100 k, para ndo descontrolar
o circuito. Um estagio classe B,
composto por T7 e T8, ativa o de-
tector de pico D8/C11, em cujo
capacitor & gerada a tensdo de
controle. Esta é “reforcada” pelo
seguidor de emissor T9, indo acio-
nar a ponte de diodos (D2 .. .D5).
D1, por sua vez, atua como um
controle de limiar, determinando o
ponto de inicio da compressio,
enquanto T6 funciona simples-
mente como fonte de constante
para o par diferencial.

A placa sugerida para o com-
pressor estd na figura 13, vista pe-
las duas faces em escala 1:1. A
montagem ndo deve criar proble-
mas, pois & bastante comum e nédo
contém componentes criticos. As
caracteristicas técnicas do circuito
foram reunidas em um quadre,
para que os montadores possam
conhece-lo melhor. Ndo se as-
suste com os valores de distorcéo,
que parecem um tanto altos; na
pratica, sdo ninharia comparados
com um amplificador sobrecarre-
gado.

Possiveis aplicagdes

A palavra “universal” do titulo
ja sugere que as utilizacbes de
nosso compressor sdo bem varia-

12

tensdes quiescentes
(medidas com um
voltimetro de 50 k Q)

emissor T1 - 2.4
emissor T2 - 88 V
coletor T2 -
coletor T3 - 5,
emissor T° - 3
coletor T4/T5 -
coletor T6 -

BC109C

*veja a lista
de componentes

601912
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das, sendo limitadas apenas pela
engenhosidade do montador. Ele
pode ser usado, por exemplo, para
controlar o nivel de gravacdo nos
mais diferentes equipamentos,
evitando assim a saturacdo da fita.
Os radioamadores também devem
encontrar muitas utilidades para
ele, especialmente nos transcepto-
res, a fim de obter o maior nivel
possivel de modulacdo, mas sem
incorrer em sobremodulacdo. Em
conjunto com auto-radios, o com-
pressor é capaz de tornar audiveis
as partes mais fracas dos progra-
mas, superando o barulho do mo-

tor e do trénsito, a0 mesmo tempo
em que mantém sob controle as
passagens mais altas.

Bibliografia

— Electronic Engineering,
janeiro 1973

— Radio Elektronika, janeiro 1959

Caracteristicas técnicas

— Impedancia de entrada: 180 k
— Impedancia de saida: 25 k*
- Ganho Ganho o/ P1 no minimo: 60
(tensdo mAax. de entrada = 1V)
- Ganho o/ P1 no méaximo: 150
(tensdo méax. de entrada = 30 mV)
— Tensdo maxima de saida: 500 mV
{comprimida)
— Distorcdo maxima (G = 60%):
a. abaixo do limiar
de compressdo — 0.4%
b. com entrada maxima (1V)- 5%
— Corrente maxima de
controle pela ponte:
- Consumo- (a 9V):

350 A
10 mA

* Ndo se deve aplicar cargas
Inferiores a 100 k ao compressor

¥

compressor
universal
de audio

Lista de
componentes
Resistores

R1, R4, R10,
R12 - 10 k
R2, RY, R21,
R22 - 220 k
R3 - 4,7 k

R5 - 220

R6, R17, R20,
R26 - 22 k
R7 -1k

R8, R15, R16-
330 k

R11 - 270 k
R13 R14, R25

P1 - trimpot

de 22 k

Todos os valores
em ohms

Resistores que
variam com Up

Up=9 v:

R18, R19 - 270
R23 - 1.8 k
Up=12v:
R18, R19 - 330
R23 - 1,5 k
Valores emm ohms

Capacitores

C1 - 100 nF
C2,C171 - 1uF/10V
C3 - 180 pF

C4 - 100 uF/16 V
C5./C9,.C10-

560 nF

C6 - 100 uF/4 V=
c7, C8- L
2,2 uF/10 V

c12, C13-

47 WF10 V

Semicondutores
71,73..79-
BC109C

T2 - BC179C
D1 - zener de
2,7 V/[400 mW
D2..D5-AAT7191 ]
(pares casados)
D6..D8-1N314,
1N4148 ou
equivalentes

Diversos
Placa n° 6019

figura 13 — Tracado
impresso e
distribuicdo dos
componentes sobre
a placa do
compressor, em
escala natural,
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O desempenho de qualquer circuito é tdo bom quanto o permitido por sua
fonte de alimentacdo. Mesmo os circuitos mais bem projetados

podem estar sujeitos a transientes da rede, ondulacdo da fonte,

ma regulacdo e instabilidade da alimentacdo. E embora os Cls
reguladores tenham absorvido o trabalho pesado do projeto de

fontes, outros problemas ainda persistem

Desacoplamento da
alimentacao

E comum vermos fontes proje-
tadas quase como acessorios dos
circuitos que véo alimentar. Ndo é
raro, também, que um equipa-
mento seja desenvolvido no labo-
ratério, alimentado por fontes so-
fisticadas, para depois enfrentar a
dura realidade de uma fonte pro-
pria, no minimo modesta. Existem,
porém, vérias regras e artiflcios
simples que permitem evitar esses
problemas, se queremos dar um
pouco mais de atencdo as fontes
de alimentacgéo.

Pode-se dizer, de modo geral,
que a melhor fonte possivel para
circuitos eletrbonicos deve
aproximar-se de um gerador ideal
de tensdo. Isto significa que a ten-
sdo de saida deve permanecer
constante ao longo de toda a faixa
de correntes de operagdo; em ou-

tras palavras, sua impedancia de
saida deve ser nula.

Mas a tensdo deve permanecer
constante ndo sé em condicdes
estaticas, como também sob va-
riacbes dindmicas de correntes.
Atualmente, os Cls reguladores
desincumbem-se dessa tarefa com
facilidade, mas s6 até os terminais
de saida da fonte — enquanto em
ponto mais distantes do circuito a
situacdo pode ser bem diferente.

Dependendo do tipo de circuito,
a pequena indutdncia das linhas
de alimentacgédo, seja em forma de
fiacdo ou pistas de circuito im-
presso, pode ter efeitos drésticos.
Os componentes mais problemati-
cos nesse sentido sdo os da
familia TTL, devido & variagdo de
corrente de saida. Quando uma
porta TTL muda de estado, por

exemplo, a drenagem de corrente
é alterada em cerca de 2 mA — que
em condicOes estaticas ndo criaria
grande transtornos (ndo mais que
alguns microvolts de variacdo na
alimentacédo), mas dinamicamente
pode ser desastrosa.

De fato, o tempo de variagdo de
uma porta TTL da ordem de 10
nanossegundos. A taxa de varia-
cdo da corrente (dl/dt), portanto, é
de 2 mA em 10 ns, o que nos dé
200 mil A/s. Como a tensdo num
indutor pode ser calculada por
L.dl/dt,uma indutdncia de linha de
apenas 1u H, localizada entre a
fonte e o ponto de variagdo da cor-
rente, iria resultar em uma queda
de tensdo de 200 mV.

Embora seja uma simplificagdo
um tanto forcada de casos reais,
esse exemplo serve para demons-



trar o tipo de transientes de tensdo
que podem surgir nas linhas de ali-
mentacio de circuitos TTL. A par-

tir de uma certa mangnitude, tais

transientes podem provocar mu-
dancas de estado em portas-e dis-
paros indesejdveis de contadores e
multivibradores.

O problema pode ser atacado
de vérias formas. Como aborda-
gem mais simples, temos a for-
mula consagrada do desacopla-
mento localizado, em vérios pon-
tos do circuito, mediante peque-
nos capacitores de 10 a 100 nF -
normalmente do tipo cerdmico,
devido a sua reduzida auto-
indutancia (veja a figura 1a e tam-
bém o artigo “Desacoplamento
em circuitos digitais’ na Elektor n®
3).

Em cerca de 90% dos casos o
remédio é realmente eficiente,
mas as vezes chega a ser pior que
a doenca, j& que os capacitores
podem formar circuitos ressonan-
tes rom as indutdncias parasitas
da fiacdo. Quando excitados pelos
transientes de comutacéo dos cir-
cuitos TTL, tais redes agravam o
problema, ao invés de minimiza-lo.

O jeito, entdo, é complementar
o0 sistema com um resistor que
amorteca 0 circuito ressonante,
colocado em série com o capacitor
(figura 1b). Resistores de 1 ohm
feitos de carvdo sdo os melhores
para essa finalidade, pois os de
filme metélico costumam exibir
auto-indutancias elevadas. Como
alternativa, pode-se substituir o
capacitor ceramico e o resistor por
capacitores eletroliticos de 10 uF/
6,3 V, por exemplo; as versdes
mais modernas desses capacitores
possuem uma auto-induténcia re-
duzida, aliada a uma resisténcia in-
terna suficientemente alta para
garantir o amortecimento.

A figura 2a mostra como as
combinacdes RC sdo utilizadas no
desacoplamento de vérios Cls que
partiham a mesma linha de ali-
mentacao. E preferivel, no entanto,
onde for possivel, que essa linha
ndo seja “puxada” de um inte-
grado para outro, mas sim trazer
linhas separadas para cada Cl| ou
grupo de dois ou trés Cls (figura
2b). Desse modo, reduz-se a inte-
racdo entre eles, j4 que a propria
auto-indutancia de cada linha ali-
mentadora ajuda a isold-los uns
dos outros.

Qutra tatica muito atil con-
siste em fazer as linhas de alimen-
tacdo tdo finas quanto possivel, o
que aumenta sua resisténcia elé-
trica e reduz o Q da auto-
indutancia. Vale a pena considerar,
ainda, o método da estabilizacdo
individual, principalmente em sis-

9385-1a

9385.2a

desacoplamento
da alimentacédo

figura 1 - Capacitor
de desacoplamento
usado para suprimir
o efeito das auto-
induténcias nas
linhas de
alimentacdo (a) e
resistor de
amortecimento que
evita a formacdo de
circuitos
ressanantes (b).

figura 2 — Em
grandes circuitos, o
desacoplamento
pode ser feito a cada
2 ou 3 Cls fa). O
resultado serd ainda
melhor se for
possivel usar linhas
de alimentacdo
separadas para
pequenos grupos de
Cls (b).

figura 3 — Sempre
que uma
alimentacdo com
pouco ripple deve
ser obtida de uma
fonte sem
regulacdo, ela pode
ser filtrada por uma
rede RC.
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figura 4 — A
substituicdo de R1
por um diodo é uma
solugdo ainda
melhor, pois C2,
uma vez carregado,
fica completamente
isolado de C1.

figura 5 -
Comportamento da
tensdo de ondulacao
em C1 (fig. 3) com o
aumento da corrente
de carga ;.

figura 6 — A
ondulacde sobre C2
{fig. 4) permanece
constante, qualquer
que sefa a tensdo de
ripple sobre CT.

18 - elektor

290

temas TTL complexos, que
resume-se a destinar um Cl regu-
lador para cada placa do sistema.
Isto traz uma série de vantagens:

1. A interacdo entre placas fica
virtualmente eliminada;

2. A dissipacédo de calor é distri-
buida por varios reguladores, ao
invés de ser concentrada em uma
unica fonte, minimizando os pro-
blemas de resfriamento;

3. As placas podem ser alimen-
tadas por uma fonte distante, sem
regulacao, e nao é& preciso
preocupar-se com quedas de ten-
sdo durante o percurso, desde que
nas placas a tensdo seja suficiente
para a operacdo dos reguladores.

Desacoplamento
a diodo

Nem todo circuito precisa de
fonte estabilizada; h4 muitos ca-
sos em que ela é simplesmente
desnecessdria ou mesmo anti-
econdmica. Utiliza-se, entdo, a
montagem tradicional composta
por transformador, retificador em
ponte e capacitor de filtro (figura
3) — que em vazio fornece uma
tensdo CC razoavelmente cons-
tante, mas apresenta uma ondula-
cdo crescente com o aumento da
corrente de carga (veja a figura 5).

Acontece que muitas vezes é
preciso dispor de uma alimentacéo
quase sem ripple e com uma cor-
rente relativamente baixa, e tem-
se que aproveitar a mesma fonte
ndo estabilizada de outro circuito
com maior consumo. Exemplos ti-
picos desse caso sdo os amplifica-
dores de &udio, onde o pré cos-
tuma ser alimentado pela mesma
fonte do amplificador de poténcia,
mas exige uma ondulacdo menor
que este. E necessario, entio,
achar uma forma de isolar o pré-
amplificador do ripple provocado
pelo amplificador de poténcia.

Isto pode ser conseguido atra-
vés de uma filtragem RC adicional,
como se vé na figura 3. A alimen-

(Vpeak C1 —0,6 V)
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tacdo para correntes elevadas é
tomada do ponto 1, ao passo que
no ponto 2 obtém-se um forneci-
mento mais bem filtrado, ideal
para pequeno consumo. Quanto
maiores os valores de R1 e C2,
tanto menor a ondulacao; o resis-
tor, no entanto, ndo pode exceder
certo valor, para que a corrente 12
ndo faca a tensdo no ponto 2 cair
abaixo do nivel aceitdvel. Mas
também ndo deve ser demasiada-
mente reduzido, sob pena de C2
ter sua corrente “roubada” por
aumentos de 11, caso C1 fique
com uma tensdo inferior a de C2.

Esses problemas podem ser re-
solvidos utilizando-se o circuito da
figura 4, onde R1 foi substituido
por um diodo. Agora C2 é carre-
gado com uma tensdo equivalente
ao valor de pico em C1, descon-
tada a queda sobre o diodo; por
outro lado, descarrega-se de
acordo com constante de tempo
C2/R|, ndo importando o que
ocorre com a tensdo de C1. Assim
sendo, mesmo se C1 for descarre-
gado por um curto-circuito mo-
mentaneo, C2 sequer tomara co-
nhecimento disso. O nivel de on-
dulacdo sobre C2 permanece cons-
tante (desde que |2 seja cons-
tante), independentemente do
ripple sobreC1, conforme ilustra a
figura 6.

Desacoplamento
em RF

E essencial, nos circuitos de ra-
diofrequéncia, que nenhum sinal
apareca nas linhas de alimentacéo
— ndo so devido a possibilidade de
irradiacdo a partir dessas linhas,
como também pelo perigo de in-
terferéncia em outras partes do
circuito. Isto pode ocasionar insta-
bilidade, no caso de realimentacado
positiva, ou perda de ganho, na
negativa.

Sempre que possivel, portanto,
os circuitos de RF devem ser divi-
nidos em unidades que lidem com
uma unica frequéncia ou faixa de
frequéncias. Um receptor com du-
pla conversdo, por exemplo, pode-
ria ser dividido em: estégio de en-
trada, primeiro amplificador de Fl,
misturador, BFO, segundo amplifi-
cador de Fl, demodulador e estéa-
gios de BF. Cada uma dessas eta-
pas deveria ser alimentada por
uma linha separada, mediante um
circuito ressonante paralelo, sinto-
nizado na frequéncia central mani-
pulada pela etapa — tal como 10,7
MHz, no caso de um amplificador
de Fl para FM. Essa implementa-
cdo atua como uma armadilha de
RF, impedindo seu retorno as li-
nhas de alimentacéo (figura 7a).

Quando o circuito deve atuar
sobre uma extensa gama de fre-
quéncias, pode ser necessario o
uso de filtros de ampla rejeicdo,
obtidos pela conexdo de dois ou
mais circuitos ressonantes (de di-
ferentes frequéncias) em série,
como na figura 7b.

Nas frequéncias mais elevadas,
recomenda-se ainda empregar cir-
cuitos ressonantes em série para
desviar sinais de RF a terra. A fi-
gura 7c mostra como fica a combi-
nacdo de redes série e paralela
para essa aplicacdo; na faixa de
centenas de megahertz, a indutan-
cia do circuito série pode ser ob-
tida simplesmente pelos terminais
do capacitor, cortados no compri-
mento adequado. |

desacoplamento
da alimentacdo

figura7—-Trésmalhas
de desacoplamen-
to em circuitos de
RF:; filtro de banda
estreita (a), filtro de
rejeicdo ampla (b) e
combinacdo de
circuitos
ressonantes série e
paralelo, para uso
em VHF (c).
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tracador
de curvas . . .

curvas
montadas
diretamente
na tela

figura 1 — Esquema
completo do
tracador de curvas.
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Sdo incontaveis os pequenos circuitos que
podem beneficiar nossa bancada.

Este é um dos melhores exemplos da categoria: simples, barato,
facil de montar e usar; e oferece a oportunidade de ampliar os
recursos do osciloscopio com a anélise de semicondutores

Tracador de curvas

para transistores

Sua utilidade é incontestéavel:
permite levantar automatica-
mente, na tela de um osciloscépio,
curvas dos mais variados transis-
tores e diodos. Nada de profissio-
nal, é claro, mas antes uma boa
ferramenta para efetuar testes ra-
pidos ou para comparar e selecio-
nar componentes. Requer apenas
6 transistores e um diodo dos
mais corriqueiros, além de um pu-
nhado de componentes passivos,
tudo alojado em uma plaquinha de
35 por 75 mm. Em suma, se ndo
é o melhor tracador disponivel,
pelo menos é 0 que mais oferece,
face ao seu custo e praticidade.

Como é normalmente dificil di-
zer qual das caracteristicas dos
transistores se destaca em relacéo
as demais, preferimos evitar o es-
teredtipo da “curva mais impor-
tante”, norteando o projeto por
aquela que consideramos a curva
de transferéncia mais usada des-
ses componentes: a |¢/VCE, onde
a corrente de coletor é plotada em
funcdo da tensdo coletor-emissor,
sob diferentes correntes de base.

Na figura 2 temos o exemplo de
uma “familia” dessas curvas, que
indica também, de forma aproxi-
mada, as correntes de base utiliza-
das no tracador de curvas. Delas
pode-se obter diretamente o fator

de amplificacdo de corrente e,
apds alguns célculos, também a
impedancia de saida do transistor.
Este Gltimo pardmetro depende da
inclinacdo das curvas; a grosso
modo, quanto mais horizontais e
retas elas forem, tanto maior seré
a impedéancia coletor/emissor.

Vamos nos concentrar agora no
esquema da figura 1, onde o tran-
sistor a ser analisado aparece no
lado direito, com a sigla “TST”
(transistor sob teste). Observe que
entre os pontos que vao ligados a
entrada Y do osciloscépio e a terra
foi incluido o resistor R7 —que é o
resistor de coletor do TST e cuja
corrente é obviamente proporcio-
nal a corrente de coletor do tran-
sistor analisado. Obtemos, dessa
forma, uma “I¢"” no eixo vertical
do osciloscopio.

O emissor do TST, por sua vez,
vai ligado diretamente a entrada X,
de modo que a tensdo coletor/e-
missor (UCE) possa ver visualizada
horizontalmente na tela. Mas o
que exatamente faz com que as
curvas se formem na tela?

Dois sinais sdo aplicados ao
TST: uma forma de onda com 5
“degraus” crescentes, na base, e
um dente-de-serra, no coletor, a
cada degrau do outro sinal. Em ou-
tras palavras, a tensdo de coletor

B. Darnton

varia continuamente, sob uma de-
terminada corrente de base. O
processo todo é muito rapido, fa-
zendo com que o osciloscépio pa-
reca estar montando 5 curvas si-
multaneamente, com cinco cor-
rentes de base diferentes.

Tanto o sinal em degraus como
o dente-de-serra sdo controlados
pelo multivibrador astdvel formado
por T1 e T2, que produz uma fre-
quéncia de 1 kHz, aproximada-
mente. O dente-de-serra, entdo, é
facilmente obitido integrando-se a
onda quadrada por meio de R5 e
C5. A tensdo em escada j4 é mais
complicada: durante o semiciclo
positivo da onda quadrada produ-
zida pelo astavel, C3 é carregado
com uma tensdo equivalente a de
alimentacdo; no semiciclo nega-
tivo, C3 vai entdo ativar o transis-
tor T3, reduzindo um pouco a ten-
sdo de emissor de T4 (que est4 li-
gado a base do TST via RS8).
Solicitando-se C4 dessa forma, in-
termitentemente, tem-se uma pe-
quena reducdo na tensdo de emis-
sor de T4, a cada semiciclo nega-
tivo, até que esse transistor co-
mece a conduzir, ativando T5. Por
fim, o capacitor C4 é instantanea-
mente descarregado e um novo ci-
clo tem inicio.

TST = transistor
1 sob teste

DUG = diodo
universal de
germénio (veja lista)

TUN = transistor
universal NPN
fveja listal

TUP = transistor
universal PNP
(veja lista)

T1...T4, T6E=TUN
T5=TUP




O numero de estagios existen-
tes em cada ciclo é determinado
pela relagdo entre C3 e C4. Com
os valores indicados, obtém-se
5 estdgios, mas esse numero (e
consequentemente o numero de
curvas na tela) pode ser variado a
vontade pelo simples ajuste no va-
lor de C4.

Passando a pratica

A foto da figura 3 mostra como
as curvas aparecem na tela do os-
ciloscopio e também a Unica, po-
rém pequena, desvantagem do cir-
cuito: as curvas sdo tracadas da
direita para a esquerda, ao con-
trario do que seria normal em um
grafico. Nada pode ser feito para
corrigir essa inversdo, embora ndo
represente nenhum obstéaculo;
basta acostumar-se a ela.

O circuito apresenta também
uma pequena limitagdo, pois nédo
permite a analise de transistores
PNP. Nada de intransponivel, po-
rém, jd que pode ser facilmente
adaptado para essa funcdo; alids,
dado o baixo custo, pode-se mon-
tar as duas versoes, empregando a
mesma placa de circuito impresso.
E s6 usar TUPs na posicdo de T1...
T4 e T6, e um TUN no lugar de T5,
além de inverter a posicdo de C6 e
D1 e as ligacdes da alimentacédo.
Essa “versdo PNP” vai montar as
curvas a partir da esquerda (como
estamos acostumados), s6 que
com o eixo Y negativo — isto &, as
curvas vdo aparecer de cabeca
para baixo na tela.

Mencionamos de passagem
que o tracador também permite o
teste de diodos. Basta ligé-los
com o anodo em R7 e o catodo na
terra de alimentacdo (X) e na tela
surgem suas curvas |/U. A placa
sugerida para o circuito estd na fi-
gura 4; como se vé, ela é tdo com-
pacta que permite a montagem
das duas versdes na mesma caixa,
sem ocupar muito espaco.

Para terminar, informamos que
a alimentacdo deve fornecer ape-
nas alguns miliampéres ao cir-
cuito, mas a tensdo precisa estar
muito bem regulada para assegu-
rar um bom funcionamento. B

Ic
(mA)

Ig=174A

e UcE
(V)
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tracador
de curvas. ..

figura 2 — Curvas
lc/Uce de um
transistor. O circuito
proposto permite
fazer medicbes com
as 5 correntes de
base mostradas.

figura 3 — Aspecto
das curvas na tela
do osciloscépio.

Lista de
componentes

Resistores

Ri, Re-4, 7k

R2, R3, R5-15 k
R6- 2,2 k

R7- 330

R8- 270 k

Capacitores
Ci, C2, C4-100nF
C3- 22 nF
C5- 10 nF
C5- 10 nF
C6-100 uF/10 V

Semicondutores
T1...74, T6-
Bc107, C108,
BC109 ou
equivalentes
D1- AA119,
DA 95 ou
equivalente

Diversos
Placa n® 80128

figura 4 — Placa de
circuito impresso do
tragador, vista pelos
dois lados, em
escala 1:1.
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sistemas de
modulacao

figura 1 — Diagrama
de blocos de um
sistema de
comunicacoes,
composto
basicamente por um
codificador, um
meio de transmissdo
e um decodificador.

figura 2 — Quando
a radiagdo
eletromagnética é
usada como meio de
transmissao, a
codificacdo é feita
no transmissor e a
decodificacdo, no
receptor.

figura 3 — Espectro
de frequiéncia de um
sinal DSB com
modulagdo senoidal
de uma sé
freqiéncia.
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Sistemas de modulacao

Tudo o que os ndo iniciados precisam saber sobr o principio“da
modulacdo analégica, em suas varias modalidades e circuitos,
apenas com as formulas indispensaveis e muito exemplos

19 parte

Todo sistema de comunicacdo
tem por objetivo enviar informa-
coes de um local para outro — po-
dendo, por isso, ser dividido em
trés partes bdsicas, conforme esté
ilustrado na figura 1:

— um codificador, que converte
a informacdo em um formato ade-
quado a transmissdo pelo meio es-
colhido;

— um meio de veiculacdo das
informacoes;

— um decodificador, para recon-.

verter a informacédo a forma origi-
nal.

Um dos mais antigos sistemas
de comunicacdo é o que emprega
a voz humana. As informacodes
produzidas no cérebro sdo codifi-
cadas em vibracbes mecanicas pe-
los trato vocal, transmitidas pelo
ar e reconvertidas em dados pelo
sistema auditivo do ouvinte, em
seu cérebro. Embora continue

codificador

entrada de
informacdes

meio de
transmisséo

decodificador

salda de
informacgdes

6018 1

modulador

entrada de
informacgdes

R —

salda de
informacdes

demodulador

portadora

transmissor

receptor

6018 2

f 6018 3

sendo muito utilizado (por motivos
6bvios . ..), esse processo tem
certas desvantagens: seu alcance,
por exemplo, é limitado pela po-
téncia dos pulmdes, sofre todo
tipo de interferéncias e estd sem-
pre sujeito a interrupcdes causa-
das por faringites e outros proble-
mas de garganta.

Os correios sdo outro exemplo
de sistema de comunicacao.
Nesse caso, as informacées gera-
das no cérebro sdo codificadas em
simbolos escritos, transmitidas via
sistema postal (que é o meio de
transmissédo, no caso) e depois de-
codificadas pelo complexo ético do
destinatério.

Os dois sistemas exigem a in-
tervencdo direta de seres huma-
nos no envio e recepcdo das infor-
macodes, mas isto nem sempre é
necessario. Dois computadores,
por exemplo, podem manter didlo-
gos através de uma linha de co-
municacdo, sem a participacdo de
humanos; estacbes meteorologi-
cas automaticas também podem
trabalhar sozinhas, transmitindo
e/ou recebendo dados. Os siste-
mas. de comunicacdo, portanto,
podem ser divididos em duas cate-
gorias, pelo menos:

— aquela que envolve informa-
coes perceptiveis pelos nossos
sentidos e cujo receptor final é
uma pessoa; o radio e a TV estdo
incluidos neste caso;

— e a que dispensa a participa-
cdo de seres humanos nos proces-
sos de codificacao e decodifica-
cao.

A principal diferenca entre am-
bas deriva do fato de que os senti-
dos humanos sfo capazes de ope-
rar seletivamente, permitindo que
a informacdo possa ser percebida
mesmo com a presenca de niveis
elevados de dados indesejéaveis.
Essa capacidade, além disso, pode
ser aperfeicoada ainda mais me-
diante treinamento - possibili-
tando a um operador de radio, por
exemplo, distinguir sinais que se-
riam ininteligiveis para um leigo.



Pode-se, entdo, subdividir a pri-
meira categoria em dois sub-
grupos:

— aqueles em que as interferén-
cias sobre a informacéo transmi-
tida devem ser minimas, tais como
a transmissdo de muasica em FM e
a televisdo;

— e aqueles que sdo pouco afe-
tados pela distorcdo do conteldo
das informacdes ou mesmo pela
omissdo de grande parte das mes-
mas.

A telefonia, que normalmente
transporta apenas a voz humana,
encaixa-se nesse segundo grupo.
De fato, a fala permanece razoa-
velmente inteligivel, mesmo com a
remocdo de partes da informacéo
através de faixas estreitas e outros
meios.

O conceito de modulagéo

Sempre que a radiacdo eletro-
magnética é utilizada como meio
de transmissdo (ou seja, como
portadora), deve-se imprimir a in-
formacdo sobre ela, alterando um
ou mais pardmetros da mesma
(isto é, modulando-a). O decodifi-
cador, no lado receptor, extrai as
informacbes da portadora,
rejeitando-a em seguida. Se nos
restringirmos & modulacdo analé-
gica, existem dois tipos principais
de comunicacdo: AM ou modula-
cdo em amplitude e FM ou modu-
lacdo em frequéncia.

Em AM, o pardmetro varidvel
que representa a informacdo é a
amplitude da portadora, ao passo
que em FM a freqgiéncia atua
como variavel. A formas mais cor-
riqueiras de modulacdo em ampli-
tude sdo as seguintes:

- banda lateral dupla, com por-
tadora (DSB);

- banda lateral dupla com por-
tadora suprimida (DSSC);

- banda lateral Gnica com por-
tadora suprimida (SSB);

— modulagdo pela posicdo da
portadora (CPM)

Veremos nesta primeira parte
as trés primeiras, que sdo as mais
importantes, deixando para a pré-
xima edicdo as modulacdes em
freqliéncia e fase e a Gltima modu-
lacdo em AM.

Modulagéo DSB

Nos sistemas de banda lateral
dupla, um sinal de baixa frequén-
cia é usado para variar a amplitude
de uma portadora de radiofre-
quéncia. Na auséncia de modula-
cdo, a portadora continua- a ser ir-
radiada em um determinado nivel.
Por outro lado, na modulagdo ma-
xima a amplitude da portadora

e

filtro j\

|
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sistemas de
modulacao

figura 4 — Os sinais
DSB podem ser
gerados de forma
muite simples, como
neste diagrama.

figura 5 -
Demodulador DSB
bésico (ou detector
de envoltéria)l,
usando um diodo
como elemento ndo
linear.

figura 6 — O
compressor
dindmico é
simplesmente um
amplificador cujo
ganho diminui com
o aumento de nivel
no sinal de entrada.
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sistemas de
modulacdo

figura 7 — Diagrama
de blocos de um
ceifador para AF
empregando um par
de diodos.

figura 8 -
Modulador
balanceado
simétrico para gerar
sinais DSSC; os
componentes
embutidos no Cl
estdo limitados pela
linha tracejada.

24 - elektor
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chega a assumir um valor nulo,
mais exatamente nos “‘vales” da
forma de onda moduladora. Daf
pode-se deduzir, portanto, que a
méaxima amplitude, nesse caso,
equivale ao dobro da amplitude da

portadora sem modulacéo, nos pi-
cos do sinal modulador (isto, é
claro, se a modulacédo for linear).

Na primeira foto podemos ver
um sinal DSB tipico. Eis como fica
a expressdo matematica dessa

.|

modulacdo, considerando uma se-
noide como sinal modulador:

v=[1+m-cos(waFt)]*
(1)

Nessa equacdo, “m” é o indice de
modulacéo, vocos(wRrFt) & a por-
tadora (onde vy é o valor de pico
sem modulacdo) e cos(waFrt) é o
sinal modulador.

O indice de modulacdo pode
variar entre zero (sem modulacéo)
e 1 (modulacdo mé&xima), en-
quanto o pardametro conhecido
como nivel de modulacdo & nor-
malmente representado em por-
centagens, sendo que 100% cor-
responde ao indice de modulacédo
unitdrio. Nos transmissores co-
merciais, o nivel de modulacédo
gira em torno dos 30% - o que
ocorre quando o sinal de audiofre-
quéncia atinge seu valor maximo,
ou seja, cos(wppt) = 1. O valor
médio, por conseguinte, deve ser
necessariamente menor.

Desenvolvendo a equacdo (1),
vamos obter:

* Vo cos(wRrFt)

v=v, *cos(wRrFt) +
mvo
5 o [cos(wRFTwARIt +

cos(WRF—WAR)t] (2)

i saflda
I de DSSC

entrada da
portadora
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Vé-se agora que a informacéo
de baixa frequéncia esta presente
nas duas bandas laterais, simetri-
camente dispostas acima e abaixo
da portadora. A figura 3 mostra o
espectro de frequéncia de um sinal
DSB, usando o exemplo dado do
sinal modulador senoidal. Claro
que com formas de onda comple-
xas — como a da voz, por exemplo
— a coisa muda de aspecto e cada
banda lateral deixa de ser uma fre-
quéncia Gnica para tornar-se um
verdadeiro espectro de frequén-
cias, ocupando uma faixa equiva-
lente a + a maior frequéncia mo-
duladora, em cada lado da porta-
dora.

A equacdo também demonstra
que, com o indice 1 de modulacéo,
metade da energia irradiada é des-
pendida na portadora, que nédo
contém informacdo de espécie al-
guma. Como os transmissores co-
merciais operam com niveis de
modulacdo bem inferiores a 100%,
estd claro que vérios gigawatts
sdo irradiados inutilmente para o
espaco por estacdes de radio do
mundo todo. Mas, além do gasto
desnecessario de energia, outros
fendmenos indesejaveis sdo gera-
dos por essa modulagdo, tal como
o “efeito Luxemburgo”, nome
dado & modulacdo cruzada na io-
nosfera. O sistema, por fim, des-
perdica espaco de transmisséo, ja
que mantém as duas bandas late-
rais, ambas carregando a mesma
informacédo de baixa frequéncia; é
um caso explicito de redundéncia,
em outras palavras.

quiridos” por antiguidade; por ser
a forma mais antiga de modulacéo
em uso, muito capital foi investido
em seus equipamentos de trans-
missdo e recepcdo. Em segundo
lugar, é o de implementacdo mais
simples e barata, se comparado
com sistemas mais econdmicos
em energia e largura da faixa.

O circuito de um simples modu-
lador pode ser visto na figura 4.
Observe que o potencial de ali-
mentacdo do oscilador a transistor
(e portanto sua saida) é variado
pela saida do amplificador de mo-
dulacdo. Ja a demodulacao ou de-
teccdo de um sinal DSB pode ser
realizada simplesmente por um
diodo e um filtro RC tipo passa-
baixas. O diodo retifica o sinal mo-
dulado, de modo que apenas os
semiciclos negativos aparecam
em seu catodo, contendo metade

da envoltdria original. A portadora
¢ entdo removida pelo filtro passa
baixas e apenas o sinal modulador
original surge na saida, sobreposto
a um potencial CC correspondente
a amplitude da portadora sem mo-
dulacio.

Na pratica, costuma-se adotar
técnicas de compressdo de faixa
dindmica para aumentar a potén-
cia util irradiada dos transmissores
DSB. Isto significa que a faixa
compreendida entre os sons mais
fracos e mais fortes, no sinal mo-
dulador, é deliberadamente redu-
zida. Em outras palavras, as passa-
gens em pianissimo sao enfatizadas
e as em fortissimo, atenuadas.
Como consequéncia, reduz-se a
variacdo do nivel de modulacéo.

A figura 6 mostra um compres-
sor dos mais simples para esses
casos. O sinal presente no coletor

9
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Parece licito perguntar, entdo, —
por que diante de tantas desvanta- T T T .
gens a modulacdo DSB é a mais TR
empregada até hoje. Bem, em pri-
meiro lugar, ela tem “direitos ad-
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vCO =
| 2 PM
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I I
| b passa-baixas :
[
I I
D I !
o v |
| |
| I
| S £, e |
AM
filtro DSSC
- ¥v= 90° ::1;(:1‘;2'.0 passa-baixas SSB
CPM
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sistemnas de
modulacdo

figura 9 — Um
simples detector de
produto, para ser
usado quando ndo
houver grandes
exigéncias de
rejeicdo dos sinais
de entrada (ou
quando isto é feito
por algum outro
estagio do circuito).

figura 10 -
Demodulador
“universal” que atua
sobre todos os sinais
modulados de faixa
estreita, tanto de
AM como FM.
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figura 11 - Geragdo
de sinais SSB pelo
método do filtro.
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do transistor é retificado por D1 e
D2 e o potencial do capacitor li-
gado ao ponto A é aplicado a base
do transistor, proporcionando-lhe
a polarizacdo necessaria. Caso o
sinal aplicado ao transistor au-
mente, o potencial do ponto A vai
diminuir, reduzindo a polarizacdo
de base do transistor e deslocando
seu ponto de trabalho para obter
um ganho menor. Selecionando
com critério as constantes de
tempo da malha retificadora, é
possivel minimizar a inevitavel dis-
torcdo associada ao uso de com-
pressores.

Sempre que um sistema de co-
municacdo é empregado somente
na transmissdo e reproducdo de
voz, a inteligibilidade torna-se
mais importante que a fidelidade,
e ele pode tolerar niveis elevados
de distorcdo. O nivel de modula-
cdo, nesse caso, pode ser muito
melhor controlado por “ceifa-
mento’’, como no circuito da figura
7: a saida méaxima do amplificador
de AF é limitada pela tensdo direta
dos diodos, que se encarregam de
ceifar todos os picos de sinal.
Apoés o ceifamento o sinal adquire
harménicas em grande quanti-
dade, razdo pela qual inclui-se um
filtro passa-baixas na saida, a fim
de limitar a largura de faixa e per-
mitir um melhor aproveitamento
do espectro de RF.

Modulagéo DSSC

Como o proprio nome sugere,
nessa modalidade de transmissdo
utiliza-se apenas as bandas late-
rais, dispensando a portadora. A
forma de onda resultante, nova-
mente com modulagdo de um
Gnico sinal senoidal, aparece na
foto n® 2.

A supressdo da portadora im-
plica, obviamente, numa grande
economia de energia. Em contra-
partida, como se pode observar
pela foto, a envoltéria ndo repro-
duz a forma de onda do sinal mo-

dulador, dificultando assim a de
teccéo.

A geracdo de sinais DSSC é re-
lativamente simples, podendo ser
efetuada por uma série de circui-
tos diferentes, entre os quais o
mais eficiente é o modulador si-
métrico balanceado, j& disponivel
sob a forma de Cls em vérias ver-
sdes. Um tipico modulador balan-
ceado estd representado na figura
8, no qual T1/T2 e T3/T4 formam
dois pares diferenciais. A porta-
dora é aplicada por meio de um
transformador de entrada, mas
ndo aparece na saida caso néo
haja um sinal modulador presente,
j& que as saidas dos pares diferen-
cias cancelam-se mutuamente.

Os transistores T5 e T6 formam
outro par diferencial, ao qual é en-
tregue o sinal modulador. Isto faz
com que os pares T1/T2 ¢ T3/T4
saiam da condicdo balanceada,
gerando na saida um sinal propor-
cional ao produto dos sinais de
alta e baixa frequéncia, ou seja:

Vi = cos(wpfpt) * cos(wrEt)

Na outra ponta, a demodulacdo
dos sinais DSSC é obtida por meio
de um detector de produto, cuja
saida também é formada pelo pro-
duto das duas tensdes presentes
em sua entrada — uma das quais &
o préprio sinal DSSC (v1) e a outra,
a portadora regenerada (v2). Expri-
mindo matematicamente, vamos
ter:

Vout=V; = V,
Vout = cos(waFt) * cos(wRrEt) *
cos(wRFt+e)
1
= 5cos(wAFt) ¢ [cosp +
cos(2wgrFtty)].
Em seguida, um simples filtro

passa-baixas encarrega-se de re-
mover as componentes de alta fre-

quéncia, deixando apenas o sinal
atil:

1
V= Ecos(wAFt) * cosy (3)

A portadora restaurada, neces-
sdria ao processo de demodula-
¢do, pode ser obtida nas préprias
bandas laterais, embora com difi-
culdades préaticas consideréveis.
Por esse motivo, uma pequena fra-
cdo da portadora original é irra-
diada juntamente com o sinal, sob
a forma de frequéncia piloto, a fim
de facilitar sua regeneracdo na
etapa receptora. No receptor, essa
chamada portadora “residual” ou
“vestigial” tem seu nivel elevado
até o valor exigido pela demodula-
cdo.

Nesse processo é indispensével
a utilizacado de sistemas PLL
(phase-locked loop ou laco fe-
chado por fase), devido as exigén-
cias criticas de fase envolvidas.
Observando a equacdo (3), por
exemplo, é evidente que, se a por-
tadora restaurada for defasada em
90°, a saida de baixa frequéncia
sera anulada. Embora seja facil ob-
ter o correto posicionamento de
fase por outros métodos, os PLLs
se notabilizam por manter-se esta-
veis com o tempo e a temperatura.

O modulador balanceado é um
circuito que pode ser usado tam-
bém como detector de produto,
especialmente sob a forma dos Cls
comerciais existentes. Mas como
a componente de RF & facilmente
suprimivel, costuma-se utilizar sis-
temas menos complexos nessa
funcéo, tal como o da figura 9.

Na figura 10 vemos o diagrama
de blocos de outro demodulador
para sinais DSSC, que pode ser
considerado universal, pois serve
também para demodular DSB,
SSB e CPM, além das transmis-
sbes moduladas em fase e fre-
guéncia. O sinal de entrada é apli-
cado simultaneamente ao estagio
PLL e a um defasador: no primeiro,
para que a portadora vestigial
possa ser regenerada e no se-
gundo, para sofrer uma defasagem
de 90° antes de ir para o detector
de produto, j4 que a maioria dos
PLLs desloca a fase em 90° Do
detector ele passa entdo para o fil-
tro, que elimina o RF. Apesar de
parecer um tanto “superdimensio-
nado” para a demodulacdo DSB,
quando comparado ao simples de-
tector a diodo, esse circuito ofe-
rece uma série de vantagens, par-
ticularmente na presenca de inter-
feréncias.
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Modulagcdo SSB

Vimos que na modulacdo com
banda lateral dupla e portadora
suprimida (DSSC) faz-se uma
grande economia de poténcia ao
eliminar uma componente do sinal
que ndo carrega nenhuma infor-
macdo. Comparada com a DSB,
porém, ela mantém o desperdicio
da faixa de transmissdo, pois seu
sinal continua com as bandas late-
rais reduntantes. Uma delas pode
ser eliminada, portanto, reduzindo
a metade a largura de faixa neces-
saria para cada emissora. Eo que
acontece na modulacdo SSB, que
veremos agora.

Existem varias formas de se
produzir sinais SSB e a mais sim-
ples de todas utiliza um sinal
DSSC que é filtrado para que seja
transmitida apenasumadas bandas
laterais. Nesse caso, tem-se a op-
cdo de transmitir a banda superior
ou inferior, dependendo somente
dos parametros do filtro.

Esse primeiro método est4 ilus-
trado na figura 11. Como as ban-
das laterais ficam separadas ape-
nas pelo dobro do valor da menor

frequéncia do sinal modulador, o
filtro deve exibir um corte bastante
abrupto, para garantir a total rejei-
cdo da banda descartada. E como
as curvas dos filtros sdo definidas
em dB por oitava — onde uma oi-
tava acima ou abaixo de uma certa
frequéncia representa duas vezes
e meia aquela frequéncia -,
conclui-se que quanto menor a
frequéncia da portadora, tanto
mais afastadas estardo as bandas
laterais em termos de oitavas e
tanto mais facil serd a filtragem.

Por essa razdo, o sinal SSB ¢é
normalmente modulado com uma
portadora de frequéncia muito in-
ferior & do transmissor e s6 apds a
filtragem esse valor é elevado por
conversio de frequéncia. Além
disso, a supressdo da portadora
também €& mais simples nas areas
mais baixas do espectro. Os mo-
dernos filtros cer@micos sdo capa-
zes de rejeitar em até 50 dB a
banda lateral indesejéavel.

A figura 12 mostra um segundo
método, menos comum, de gerar
sinais SSB. Nesse caso, o sinal de
baixa frequéncia é dividido em
duas componentes de mesma am-

plitude mas defasadas em 90°; a
portadora passa por um trata-
mento semelhante. Os quatro si-
nais sdo entdo aplicados a dois
moduladores balanceados e os
dois sinais DSSC assim produzi-
dos sdo também defasados — de
modo que duas das bandas late-
rais correspondentes fiquem em
fase, enquanto as outras duas fi-
cam deslocadas em 180°.

A soma dos sinais DSSC vai
cancelar uma das bandas, en-
quanto a subtracdo elimina a ou-
tra, facilitando assim a escolha da
banda lateral desejada. Mas como
a obtencdo pratica de defasadores
de amplo aspectro ndo é tarefa
simples, costuma-se apelar para
um terceiro método de producido
dos sinais SSB, que esté ilustrado
na figura 13. Trata-se de um pro-
cesso em duas etapas, onde o si-
nal de AF é modulado sobre duas
sub-portadoras defasadas de 90°.
As bandas laterais superiores sdo
rejeitadas pelos filtros e os dois si-
nais sdo entdo processados exata-
mente como foi descrito para a fi-
gura 12.

sistemas de
modulacédo

figura 12 — Este
método de produzir
sinais SSB evita a
utilizacdo de filtros
de corte acentuado.

figura 13 — Sistema
de “modulacdo
dupla” para produzir
sinais SSB. A
modulacdo dos
sinais de AF em um
sub-portadora
dispensa os
defasadores de
banda larga.
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sistemas de
modulacdo

figura 14 — Um
“processador de
voz" tipo limitador
de RF, que aumenta
a poténcia média
irradiada.

figura 15 -
Demodulagdo de um
sinal SSB mediante
um oscilador de
batimento (BFO) e
um detector de
produto.
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Processamento de
voz e demodulacédo

A exemplo do que acontece em
DSSC, a envoltéria do sinal SSB
também ndo tem semelhanca al-
guma com o sinal modulador origi-
nal; as tentativas de elevar o nivel
médio do sinal transmitido por
processamentos de baixa frequén-
cia, como fazem os compressores
ou ceifadores de AF, estdo conde-
nadas ao fracasso. A forma mais
eficiente de se elevar o nivel do si-
nal, em uma transmissdo SSB, uti-
liza a limitacdo do préprio sinal de
RF.

Esse método, porém, produz
harmdnicas, ampliando o espectro
de frequéncia, de modo que o limi-
tador deve estar acompanhado de
um filtro que as elimine. Caso o si-
nal SSB seja produzido pelo pro-
cesso da filtragem, pode-se empre-
gar entdo um filtro similar na remo-
c¢do dessas harmonicas, depois do
ceifamento. A figura 14 mostra um

tipico ceifador de RF em diagrama
de blocos; tais circuitos sdo comer-
cializados sob inGmeras versdes,
mas com o nome genérico de “pro-
cessadores de voz".

Os sinais SSB podem ser de-
modulados por sistemas equiva-
lentes ao da figura 10, mas se a
transmissdo envolve apenas a voz
é possivel empregar arranjos mais
simples, como o da figura 15.
Este, por sua vez, jd ndo serve para
sinais DSSC, devido aos proble-
mas decorrentes com batimentos
de frequéncia. De fato, digamos
que a portadora regenerada ndo
esta sincronizada com a portadora
recebida, mas defasada em 100
Hz; as bandas laterais, portanto, fi-
cam igualmente deslocadas, mas
em sentidos opostos. Como resul-
tado, aparece uma forte compo-
nente de 200 Hz, capaz de tornar
o sinal quase ininteligivel.

No caso dos sinais SSB, por ou-
tro lado, bastaria deslocar todas as
frequéncias em 100 Hz e a fala

provavelmente permaneceria inte-
ligivel — muito embora esse artificio
ndo seja adequado A reproducéo
de musica.

Ra&dio-interferéncias

Todas as transmissdes em AM
possuem uma caracteristica em
comum, que é a correlacdo entre a
amplitude do sinal irradiado e a
amplitude do sinal modulador. Ao
aplicar tais sinais a um detector de
envoltéria tem-se uma saida de
baixa frequéncia, embora no caso
de DSSC e SSB ela seja ininteligi-
vel.

Em principio, qualquer ele-
mento ndo linear poderia atuar
como detector de envoltoéria,
desde que a amplitude do sinal de
RF fosse adequada. Eis porque a
interferéncia em equipamentos
eletrbnicos domésticos, tais como
aparelhos de TV e de audio, pode
ser um sério problema. Qualquer
juncdo semicondutora existente
nesses aparelhos (ou até mesmo
soldas frias e conexdes oxidadas) é
capaz de demodular um sinal de
RF indesejavel.

O problema costuma aparecer
com mais frequéncia nos estégios
iniciais dos amplificadores e a
culpa guase sempre recai, injusta-
mente, sobre os radioamadores —
cujo equipamento geralmente
atende a todas as exigéncias e re-
gulamentacdes, além de receber
manutencdo mais constante que
os aparelhos domésticos. Estes,
em geral, sdo os responsaveis peia
interferéncia, devido a falhas de
projeto ou manutencdo inade-
quada.

Sistemas de
amplitude constante

Interferéncia é o que raramente
ocorre com 0s transmissores em
que a amplitude da portadora per-
manece constante, com a possivel
(e pouco provével) excecdo de am-
plificadores blogueados por fortes
sinais de RF. Tais sistemas tam-
bém ndo gastam, necessaria-
mente, mais energia na transmis-
sdo, j& que na comunicacdo por
voz podem ser acoplados a fono-
interruptores, que fazem o circuito
operar apenas na presenca de

sinais de AF.
Outra vantagem dos sistemas

de amplitude constante reside na
facilidade de se implementar o
CAG (controle automético de ga-
nho); em certos casos ele pode ser
até omitido, sem problemas. E o
que veremos no segundo artigo,
com o sistemas CPO, FM e PM;
até la. M



N&o é raro que os disjuntores “saltem’ inesperadamente ao se ligar
amplificadores de poténcia, IAmpadas hal6égenas de cinema ou serras elétricas,
por exemplo. Mesmo os fusiveis “‘queimam’, as vezes, sem explicacdo
plausivel. Esses sdo os casos em que é preciso ter um estégio
intermediario na instalacdo elétrica, separando a carga dos disjuntores.

H. Dominik

Protetor de fusiveis

Imagine que estd estreando
seu novo amplificador de 350 VA
e, toda vez que vocé o liga, ele
“derruba’” o disjuntor, 14 no quadro
de forca. Mas como, se o consumo
méximo do aparelho ndo passa
dos 350 watts e o disjuntor tem
um limite de corrente de 15 A? O
paradoxo parece contradizer Ohm
e sua lei: quando ligado a rede de
110 V, o amplificador, com seu
consumo de 350 W, ndo deveria
“puxar’ mais que 3,2 A — isto &,
cerca de 20% do nivel necessario
para disparar o disjuntor. Algo esta
errado, portanto; resta saber se é
nossa aritmética, o disjuntor, as
caracteristicas do amplificador...
ou alguma outra coisa.

Surtos iniciais de
corrente

Esse fendmeno, normalmente,
é facil de explicar, tal como no
caso das ldmpadas incandescen-
tes, por exemplo. Elas exibem a
chamada resisténcia "“a frio”, ou
seja, uma caracterfstica positiva
de temperatura. A resisténcia de

seu filamento, a temperatura am-
biente, é apenas uma fracdo do
valor em temperatura de operacéo
(em geral, cerca de 1/7 da resis-
téncia “normal”). E facil entender
entdo porque basta uma ldmpada
de 500 W para acionar disjunto-
res.

O mesmo problema est4d sem-
pre associado com um determi-
nado tipo de motor elétrico muito
empregado em eletrodomésticos e
ferramentas. E o conhecido motor
série, no qual os enrolamentos de
campo e armadura ficam ligados
justamente em série. Sempre que
esse motor é acionado (ou tra-
vado, quando em operacdo), ele
drena muito mais corrente do que
sob carga normal. Como s6 a par-
tir de uma certa velocidade ele
passa a ter auto-inducdo sufi-
ciente para exibir uma impedancia
elevada, os disjuntores ndo “acei-
tam’" motores com poténcia supe-
rior a 1 kVA.

0O caso do transformador de ali-
mentacdo, em nosso exemplo do
amplificador, ja ndo é tdo simples.
Tudo se passa como se a féormula
da poténcia (a famosa P/V = |) ndo

fosse valida e, além disso, como se
os enrolamentos do transformador
tivessem sido substituidos por ca-
pacitores. Isto exige um longo pa-
réntese em nosso artigo, antes de
podermos nos concentrar no cir-
cuito do protetor.

Transformadores
e saturacéo

Sempre que um transformador
dealimentacdo é ligado, a tenséo
da rede é aplicada ao enrolamento
primério — que possui uma indu-
tAncia considerdvel, teoricamente
suficiente para inibir qualquer
surto inicial de corrente.

Nada mais correto se estivésse-
mos lidando com bobinas ideais;
infelizmente, ndo é o que acontece
nos enrolamentos do transforma-
dor, que sdo montados sobre um
nucleo de ferro e sempre menor do
que o necessdrio. Na figura 1 po-
demos ver as diferencas de com-
portamento entre bobinas com na-
cleo de ar e de ferro, especial-
mente no fendmeno da saturacéo,
muito importante para compreen-

protetor
de fusiveis

"partida
lenta” em
correntes
elevadas
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figura 1-

Comparacdo entre
o0s comportamentos
de duas bobinas
com a mesma
indutédncia e a
mesma resisténcia
6hmica, sendo uma
delas com nucleo de
ar e a outra, com
nicleo de ferro. Esta
altima apresenta
uma elevacdo mais
brusca da corrente,
apos a saturacdo do
nlcleo.

figura 2 - Tensdo da
rede e corrente em
um transformador
dcionado & tensdo
maéxima.

figura 3 — Tensdo da
rede e corrente em
um transformador
acionado no instante
da passagem por
zero. Uma vez
atingido o limite de
saturagdo do nucleo,
surge um pico de
corrente.
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dermos melhor as explicacdes que
vém a seguir. Para piorar as coi-
sas, os eletroliticos da fonte estdo
quase sempre descarregados
guando recebem alimentacéo.

Baseados nas informacdes da
figura 1, concluimos que os trans-
formadores de alimentacdo ndo
devem ser ligados no instante em
que a tensdo da rede passa pelo
ponto nulo, e sim no instante de
seu valor maximo. Vejamos por-
que, com mais detalhes.

A figura 2 mostra a situacdo em
que o transformador é ligado &
rede quando esta apresenta ten-
sdo maxima. Pode-se ver que a
tensdo estéd presente, em qualquer
dos dois sentidos, por ndo mais
que 4,2 ms — que é o periodo ini-
cial disponivel para a criacdo de
um campo magnético no primaério.
N&o ha tempo, portanto, para que
ele se torne suficientemente ele-
vado a ponto de saturar o nicleo.

Nos periodos subsequentes,
quando a tens@o permanece du-
rante cerca de 8,4 ms em cada
sentido (ou seja, um semiciclo da
rede), j4 existe um campo magné-
tico induzido opondo-se a ela. O
nicleo, entdo, jamais atinge a sa-
turacdo e a defasagem entre cor-

rente e campo magnético é exata-
mente 90°.

Na figura 3 vemos o que ocorre
ao ligarmos o mesmo transforma-
dor no momento da passagem por
zero. Nesse caso, a tensdo (posi-
tiva, no exemplo) vai estar pre-
sente por todo um semiciclo (8,4
ms), e o primario ndo tem tempo
de desenvolver um campo magné-
tico de oposicéo.

O resultado é previsivel: o
campo magnético inicial torna-se
ainda maior, até saturar o nicleo
de ferro. Nessas condicbes, este
deixa de contribuir para a indutin-
cia do primario, e a tensdo nela
aplicada sofre oposicdo somente
da impedancia formada pela resis-
téncia 6hmica do enrolamento e
pela sua indutidncia como bobina
sem nucleo. E como essa impe-
déncia é muito reduzida, se com-
parada com a do nicleo ndo satu-
rado, surgem picos de corrente
como o da figura 3 — que podem
atingir niveis 10 vezes superiores
ao de um pico normal de corrente.

Vamos esclarecer, agora, nossa
afirmacdo de que os ndcleos pro-
jetados para transformadores sdo
menores do que deviam. E claro
que isto vale apenas para o mo-
mento em que sdo ligados; de
fato, se todo transformador fosse
dimensionado prevendo-se os sur-
tos iniciais de corrente, seu nicleo
teria que ser 50% maior. Ele seria,
consequentemente, mais caro e
pesado, o0 que ndo interessa a nin-
guém. Mas, de qualquer forma,
uma coisa é certa: os surtos de
corrente ndo afetam o transforma-
dor; o melhor mesmo é tentar evi-
tar que fusiveis e disjuntores so-
fram as consequéncias.

O processo adotado para se
contornar o problema varia de
acordo com a aplicacdo. No caso
das ldmpadas, o ideal é liga-las,
justamente no ponto nulo da rede;
os transformadores, como vimos,
exigem o contrédrio; e os motores
devem ser girados manualmente,
antes de serem acionados.

O “protetor de fusiveis” veio
dar uma solucdo eletrbnica para
todos esses casos. Ele simples-
mente liga a rede a carga através
de um resistor série, mas apenas
durante 2 segundos; esse resistor
limita qualquer pico inicial de cor-
rente, reduzindo-o a valores ino-
fensivos para os disjuntores e a
carga. Passados 2 segundos, as
ldmpadas j& estardo suficiente-
mente aquecidas, 0os motores te-
réo desenvolvido uma boa rotagéo
e os transformadores poderdo dis-
por de um campo magnético em
oposicdo, ndo representando mais
perigo para os disjuntores e fusi-
veis.



Agora, o circuito

Como j& dissemos, o circuito
deve ser ligado entre a rede e a
carga (veja figura 4). Ele “puxa”
uma corrente continua de 225
mA, a partir do capacitor C3 e do
resistor limitador R4; como essa
“carga” é quase toda capacitiva,
porém, o consumo real ndo passa
dos 170 mW. Através dessa cor-
rente, a rede formada por D1, D2,
D3 e C2 produz uma tensdo esta-
bilizada de 4,7 V.

Enquanto ndo ha aparelhos li-
gados & saida do circuito, também
ndo ha queda de tensdo sobre os
diodos D4..D6; como resultado,
T2 e T1 ficam cortados, o que
deixa Tri1 sem corrente de disparo,
ou seja, igualmente no corte. As-
sim que um aparelho qualquer é li-
gado ao circuito, sua corrente ini-
cial flui por R1, que a limita e im-
pede o surgimento de picos.

Ao mesmo tempo, contudo, esse
fluxo de corrente gera uma tensédo
sobre D4...D6, que é retificada por
D7 (que deve ser de germénio) e
filtrada por C5. O transistor T2 co-
meca entdo a conduzir, apés um
pequeno retardo introduzido por
R5 e C4; o mesmo acontece com
T1, em seguida, depois de um re-
tardo provocado por C1 e R3. O
triac é entdo disparado e a tensédo
da rede, totalmente aplicada ao a-
parelho.

Conselhos finais

O protetor de fusiveis pode ser
utilizado como uma unidade ex-

terna, devido ao seu carater uni-
versal. Ndo ha necessidade, por-
tanto, de alterar os aparelhos aos
quais serd ligado; o melhor é pro-
videnciar para ele uma caixa pro-
pria, muito bem isolada, com um
cabo de forca e um plugue numa
extremidade e uma tomada de po-
téncia na outra.

Ele foi projetado, a principio
para operar com redes de 220V,
mas deve trabalhar igualmente
bem em 110 V. Deve-se apenas
ter cuidado com as méximas cor-

VA, em 220V, e 330 VA, em 110
V, devido a capacidade de cor-
rente dos diodos D4...D6 (3 A). O
mesmo vale para o triac, de
acordo com os dados fornecidos
na relacdo de componentes.
Assim, para cargas de 1,3 kVA
{em 220 V) ou 660 VA (em 110
V), por exemplo, é preciso substi-
tuir esses diodos por outros de 6A
e o tiristor, pelo TIC216D, com
um dissipador. No caso de ser uti-
lizado um triac diferente dos espe-
cificados, deve-se levar em conta

rentes permissiveis, de acordo a corrente de disparo do mesmo,
com a tensdo da rede. A carga, por que é de 10 mA. B
exemplo, ndo deve exceder 660
4 R1 D4 D5
A 3x IN5404
MNAP\R e o
¢ )
— (AA:19)

TIC 225D BLa,

TIC 216D

TIC 206D

(AA119)

83010-4

protetor
de fusiveis

figura 4 — Esquema
completo do
protetor de fusiveis.

Lista de
componentes

Resistores

R1- 1560/9 W
R2- 120

R3- 47 k

R4- 330/1 W
R5- 220 k

R6- 39 k

Todos os

valores em ohms

Capacitores

Cl1 - 47F/ 16 V
C2 - 220UF/16V
C3 - 330nF/630V
C4 - 10l4F/16V
C5- TUF/16V

Semicondutores
D1,D02 - TN40017...
1N4007

D3 - zener de
4,7V[400 mW
D4..D6 - 1N5401
..1N5407

D7 - AA119

{veja texto)

D8 - zener de

2,7 V/400 mwW
T1 - BC 5478
T2 — BC 5578

Tri1- TIC206D (4A),
TIC216D (6A) ou
TIC225D (8A)

Diversos

Placa n° 83010
Tomada de
poténcia

Caixa plastica

figura 5 - Tracado e
distribuicdo dos
componentes da
placa especialmente
projetada para o
protetor. Atengédo
para ndo inverter as
entradas e saldas do
circuito, que estdo
localizadas no
mesmo lado

da placa.
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0 que é
poténcia?

uma breve
revisdo

da velha
teoria

figura 1 — O valor da
tensdo (a) e corrente
(b) continuas é
constante em
qualquer lapso de
tempo. O produto de
ambas resulta em
uma poténcia
constante (c). A area
sombreada
representa a energia
poténcia
multiplicada pelo
tempo) durante o
periodo
compreendido entre
tp ety, que é
convertida em calor
numa resisténcia,

32 - elektor
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O que é poténcia?

A diferenca entre energia e poténcia, o significado do valor RMS,
porque os voltimetros ndo se prestam, normalmente, & medida de
tens6es ndo senoidais. Pequenos detalhes bésicos ja vistos em
algum ponto de nosso aprendizado ou experiéncia prética,

mas que vale a pena rever, para ‘‘refrescar”’ os conceitos

Uma corrente “I" fluindo por
um condutor elétrico de resistén-
cia "R"”, durante um perfodo de
tempo “t”, produz uma energia
“W'" proporcional ao valor da re-
sisténcia, ao tempo e ao quadrado
da corrente (W = I2Rt ou W = Ult).
Essa definicdo (ou alguma outra
com palavras semelhantes) foi
concebida pelo fisico inglés Joule,
como resultado de suas observa-
coes envolvendo a energia elé-
trica.

Em sua homenagem, a unidade
dessa energia passou a ser o joule,
equivalendo a 1 watt-segundo
(Ws). Ao calcular o consumo de
eletricidade, porém, costuma-se
empregar a unidade quilowatt-
hora (kWh), a fim de reduzir os na-
meros envolvidos nas medicdes
(de fato, 1 kWh = 3.600.000 Ws).
O termo “consumo de energia”,
alids, embora ja incorporado ao
nosso vocabulario, ndo é correto,
pois sabe-se que a energia ndo
pode ser consumida.

Na verdade, ela é sempre con-
vertida em alguma outra forma de
energia, jamais perdida (segundo

Einstein, pode até ser convertida
em massa e vice-versa). Essa con-
versdo de um tipo de energia em
outro, durante um certo perfodo, é
conhecido como poténcia. Pode-
se dizer, portanto, que poténcia é
(conversdo de) energia por uni-
dade de tempo (P = W/t ou P =
ul).

Calculando poténcia

Sempre gque uma corrente
continua passa por uma resistén-
cia pura, e queremos saber o valor
da poténcia, basta multiplicar a
tensdo pela corrente. Como a ten-
sdo é constante, nesse caso, O
mesmo acontece com a corrente e
a poténcia apresenta o mesmo va-
lor em qualquer momento — situa-
cdo que estd representada na fi-
gura 1 sob a forma de trés gréafi-
cos.

A tensdo CC é ativada no ins-
tante ty (a), o que dé& origem a
uma corrente pela resisténcia (b);
multiplicando as duas curvas
ponto a ponto, tem-se como resul-
tado a poténcia em funcdo do

v L1310

24V
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tempo (c). Assim, por exemplo,
com uma tensdo de 24 V e uma
corrente de 2A, a poténcia sera de
48 W; como os dois primeiros pa-
rdmetros sdo constantes, os valo-
res de poténcia entre os instantes
tp e t1 também serdo constantes
e a linha de poténcia é plana (c).

Ao calcular a poténcia sobre
uma determinada carga, pode-se
obter a energia elétrica "‘consu-
mida"’, sob a forma do produto en-
tre poténcia e o tempo de uso
dessa carga. A area sombreada da
figura 1c representa a energia elé-
trica convertida em calor pela re-
sisténcia, desde o momento em
que foi alimentada até o instante
t1, pois é o produto da tensédo, da
corrente e do tempo. Assim, pode-
se dizer que o medidor de
quilowatts-hora & uma simples
combinacdo de um voltimetro, um
amperimetro e um relégio!

Infelizmente, contudo, essa
“simpatica” fdérmula n&o serve
para o célculo de poténcia CA. A
rede doméstica, por exemplo, for-
nece tensdo alternada e, portanto,
corrente alternada — ambas relati-
vamente senoidais a uma frequén-
cia de 60 Hz.

O primeiro problema, nesse
caso, consiste em exprimir mate-
maticamente os valores de tensdo
e corrente que variam com o
tempo. A questdo torna-se ainda
mais complicada quando a cor-
rente alternada nao flui por resis-
téncia e sim através de bobinas
(indutadncias) ou capacitores (ca-
pacitdncias). Em tais casos a cor-
rente nunca esta em fase com a
tensdo, com curiosos resultados —
tal como o da corrente "positiva”
fluindo com uma tensdo “nega-
tiva” aplicada na carga. Algumas
cargas, inclusive, chegam a drenar
correntes ndo senoidais, mesmo
com a presenca de tensdes senoi-
dais!

Existemm ainda casos em que
apenas uma parte da tensdo da
rede é aplicada a carga — como
nos sistemas de controle que utili-
zam triacs, por exemplo. A cor-
rente exibe entdo formas de onda



bastante curiosas, sobre cargas
que ndo sdo puramente resistivas.

Poténcia em CA

Determinar a poténcia alter-
nada exigida por uma resisténcia é
uma tarefa relativamente simples.
Na figura 2a pode-se ver a tensdo
de rede variando periodicamente,
segundo a lei senocidal. Se essa
tensdo for aplicada a uma carga
resistiva ou “constante’” (como o
filamento de um aquecedor, por
exemplo), a corrente resultante
também seréd senoidal (figura 2b).
Multiplicando tensdo e correntes
em um determinado instante, tem-
se a poténcia nesse instante; es-
tendendo esse procedimento por
todo um periodo, ponto por ponto,
chega-se ao resultado da figura
2c. Para exprimir essa poténcia
com um valor numérico, basta cal-
cular seu valor médio em um
periodo T, que sera o mesmo para
todos os periodos.

Mas como chegar a esse valor
médio? Vamos refrescar a me-
moria apelando novamente para a
definicdo de energia, ou seja, po-
téncia vezes tempo. A poténcia,
portanto, corresponde a energia
existente em cada periodo T e a
propria energia nada mais é sendo
a area sombreada da figura 2c.
Subdividindo o periodo em um ni-
mero infinito de tempo At, de
modo que a tensdo e a corrente
possam ser consideradas constan-
tes durante cada um desses bre-
ves instantes, a energia pode ser
entdo calculada como em corren-
te continua:
energia CC: W=Pt
energia CA: w=pt

Aw = uiAt

Quando somados, todos esses
valores instantdneos de energia
vado formar a energia elétrica total
aplicada a nossa resisténcia, du-
rante o tempo t. Dividindo esse va-
lor por T, j& se tem a poténcia mé-
dia requerida. ;

A soma pode ser efetuada por
meio de cdlculo integral, mas
existe um método mais simples e
pratico. Trata-se do valor RMS
(root-mean-square ou valor médio
quadrado), definido como o valor
de corrente alternada capaz de
produzir, em uma resisténcia 6h-
mica, calor (=energia) equivalente
ao de uma corrente continua de
mesmo valor. Em termos mais
simples, a corrente alternada RMS
tem o mesmo efeito da corrente
continua. Conhecendo-se entédo o
valor RMS da corrente, a poténcia
é obtida multiplicando-se o qua-
drado do mesmo por R:

P= I%EHSR
P=Ur /R
P=IimsUrms

De maneira geral, o célculo in-
tegral é necessario também para
se determinar o valor RMS de si-
nais alternados. As tensdes e cor-
rentes senoidais, porém, sdo bene-
ficiadas por uma relacido bastante
simples entre os valores RMS e de
pico:

U
Urns = —= ~ 0711
S ﬁ P

i
P ’
Irms= =yt 0.71 lp
vz oo

Assim, por exemplo, se o valor de
pico de uma tensdo de rede for
155V, seu valor RMS sera de 155
x 0,71 = 110 V — um resultado
bastante familiar, ndo?

A maioria dos multimetros co-
merciais é projetada de forma a
fornecer leituras em RMS, nas fai-
xas de corrente e tensdo alterna-
das, mas apenas para sinais senoi-
dais — dispensando, assim, todo e
qualquer célculo.

O fator de poténcia

Como foi dito anteriormente,
porém, muitas cargas ndo se com-
portam como resisténcias puras e
sim como bobinas ou capacitores,
que tendem a defasar a tenséo da
corrente (esta pode ficar tanto
adiantada como atrasada em rela-
cdo a tensdo, dependendo do tipo
de carga).

A figura 3 dd um exemplo de
tensdo alternada aplicada a uma
carga indutiva — caso em que a
corrente “‘segue” a tensdo, atra-
sada de um periodo t1 - tg. O &n-
gulo ¢ é usado para indicar essa
defasagem.

A poténcia CA é "montada”
como no exemplo anterior, isto &,
multiplicando os valores ponto a
ponto. E por mais estranho que
pareca, hd também alguma ener-
gia "'negativa” (representada pelas
4reas em preto); na pratica, isto
significa que essa energia ndo é
“consumida”, sendo devolvida a
rede pela bobina, e deve portanto
ser subtraida da por¢do “positiva”,
durante os célculos.

Claro que existe uma explicagdo
fisica bastante plausivel para esse
fendmeno: além de energia Gtil, a
bobina também requer alguma
energia extra para gerar um
campo magnético; assim que esse

~
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o que é
poténcia?

figura 2 — Ao se
aplicar um tensao
senoidal (a) a uma
resisténcia, obtém-
Se uma corrente
senoidal (b). A curva
de poténcia (c) pode
ser montada apos
ter sido determinada
a poténcia
“instantdnea’”” em
pequenos periodos
de tempo ( At), ao
longo do periodo T.
A poténcia média
pode ser entdo
calculada com
exatiddo através de
célculo integral.

campo diminui de intensidade, a
chamada “energia do campo” flui
de volta para a rede. Pelo fato de
ndo afetar o “consumo”, ela é nor-
malmente denominada energia
reativa — de onde provém a potén-
cia reativa (em contraste com a
poténcia ativa ou util).

Ao se multiplicar os valores
RMS de tensédo e corrente, ganha-
se a poténcia aparente S, cuja uni-
dade é o volt-ampére ou VA. As-
sim, temos 0 seguinte:

figura 3 — Com uma
carga indutiva (aqui
representada pelo
circuito equivalente
R + L), a corrente (b)
fica atrasada em
relacdo & tenséo (a).
Surge entdo uma
poténcia “negativa”,
representada pelas
4reas negras em (c).
A diferenca entre
essas 4reas e
aquelas sombreadas
é a energia
convertida em calor
na resisténcia.
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o que é
poténcia?

figura 4 — Nos
sistemas de controle
por triac a tensao é
parcialmente
bloqueada (a),
resultande em uma
corrente nao
senoidal (b) - e a
poténcia média s6
pode ser calculada
por complexos
processos
matemdaticos.

figura 5 — Esquema
simplificado de um
wattimetro
eletrodindmico. O
ponteiro é montado
sobre a bobina de
tensdo (Ly + R), que
gira no interior da
bobina de corrente
{Ljl. Dessa forma, a
deflexdo seré
sempre proporcional
ao produto médio de
corrente e tensao.
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poténcia
aparente: S = Upms Irms

poténcia
ativa: P=UpmsIymscosy

A poténcia ativa, portanto, é
obtida pela multiplicacdo da po-
téncia aparente por cos ¢, comu-
mente chamado de “fator de po-
téncia”. O valor de cos ¢ cos-
tuma ser especificado, para deter-
minadas cargas, nas placas de ca-
racteristicas dos mais variados
equipamentos elétricos, a fim de
que a poténcia ativa possa ser cal-
culada facilmente.

O usudrio da energia, além
disso, s6 é taxado pelo “"consumo”
da poténcia ativa; por essa razdo,
os medidores eletromecanicos de
kWh sdo projetados para exibir o
produto da poténcia ativa pelo
tempo. O fator de poténcia de
qualquer carga situa-se entre O e
1, variando entre a puramente rea-
tiva e a puramente resistiva. No
primeiro caso, a carga é total-
mente capacitiva ou indutiva,

quando a defasagem entre cor-
rente e tensdo é de 90° (e cos 90°
= 0); a poténcia ativa, portanto, é
P =Urmslrms x 0 = 0 e o medidor
de kWh permanece inativo, em-
bora haja fluxo de corrente.

E 6bvio que as companhias ge-
radoras de energia ndo podem
produzir eletricidade em troca de
nada. Costuma-se especificar, por
isso, valores minimos para o fator
de poténcia nas aplicacdes indus-
triais. O valor de cos ¢ pode ser
elevado aumentando-se o con-
tetdo resistivo das cargas capaci-
tivas e indutivas, até o maximo de
cos 0°= 1, quando a carga é toda
resistiva e tensdo e corrente estédo
em fase.

Casos especiais

Os sistemas de controle por ti-
ristores produzem formas inusita-
das de tenséo e corrente (figura 4),
nas quais ndo é possivel aplicar a
féormula do valor RMS relacionado
ao valor de pico. Entretanto, o cél-
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culo da poténcia média serd relati-
vamente simples se o chamado
angulo de disparo for conhecido.
Mas as férmulas serdo de pouca
valia, por outro lado, caso a cor-
rente ndo possa ser definida mate-
maticamente; o casos dos aspira-
dores de p6 e furadeiras de potén-
cias € tipico: ambos empregam
um tipo de motor que gera formas
de onda bastante “estranhas” e a
poténcia s6 pode ser determinada
por medicao.

Assim sendo, os instrumentos
destinados a medir poténcia ativa
(em watts) em qualquer tipo de
carga devem ser capazes de mani-
pular as mais variadas formas de
tensdo e corrente. Tais medidores,
em principio, avaliam continua-
mente a poténcia instantdnea, ao
efetuar o produto de valores ins-
tantaneos de tensdo e correntes, e
apresentam o valor médio desse
“céalculo”.

No wattimetro eletromecdnico,
por exemplo (figura 5), o “produto
instantdneo” é realizado através
de um sistema eletrodindmico de
medida, composto por uma bobina
de tensdo de resisténcia elevada e
uma bobina de corrente de baixa
resisténcia. O ponteiro é montado
sobre a primeira, que gira no inte-
rior da segunda, que € estacio-
naria. As bobinas sdo ligadas exa-
tamente como nos voltimetros e
amperimetros, isto é, em paralelo
e em série com a carga, respecti-
vamente.

Como resultado do campo
magnético na bobina de corrente,
uma forca vai atuar sobre o campo
da bobina de tensdo, gerando um
torque — que é proporcional ao
produto da tensdo e da corrente
instanténeas, fornecendo poténcia
instantdnea. Devido a inércia pré-
pria desse sistema, as rapidas va-
riacoes nos dois pardmetros néo
sdo captadas, e o que se |é na es-
cala no aparelho é, na verdade, a
poténcia média.

Esse tipo de instrumento, po-
rém, so fornece leituras confidveis
quando corrente e tensdo de carga
estdo em fase. Costuma-se entdo
fazer compensacbes através de
capacitores em paralelo com R,
como se vé na figura, em linhas
tracejadas. Mas hé outro porém:
essa compensacdo é valida para
apens uma frequéncia, o que torna
pouco precisas as medicOes de si-
nais ndo senoidais — ja que formas
de onda complexas contém har-
monicas que ndo sdo compensa-
das pelo capacitor. Apela-se entédo
para compensacoes eletrdnicas
para resolver o dilema. M



Gerador
de pulsos

Com este circuito é possivel ajustar
com precisdo o ciclo de trabalho de um
sinal, de 1% em 1%, cobrindo a faixa
de 1% a 99% - mantendo, ao mesmo
tempo, a freqiiéncia de safda comple-
tamente independente desse ajuste.
Geradores de pulso como esse sdo ne-
cessarios, por exemplo, sempre que é
preciso calcular o nivel de um sinal
com base em seu ciclo de trabalho,
para depois avalid-lo ou processé-lo;
como casos tipicos, podemos citar os
circuitos de controle remoto e os medi-
dores de dngulo por corte de fase.

Na figura 1 pode-se ver o circuito,
confeccionado com apenas trés inte-
grados CMOS e alguns componentes
passivos. Os contadores decimais IC1
e IC2 estdo implementados como divi-
sores por 10; o flip-flop N2/N3 é ati-
vado, via R1/C1, pela borda descen-
dente do sinal Qg de IC2 (que corres-
ponde a borda ascendente de Qql), le-
vando a salda Q do circuito ao nivel
S

A contagem intermedidria atinge a
porta N1 por meio das chaves seleto-
ras S2 e S3; assim que a contagem se-
lecionada é atingida, essa porta envia
um pulso de reset ao biestével e a
saida Q volta para o nivel “0".

A figura 2 mostra toda a operacdo
sob a forma de um diagrama de pulsos.
Observe que o sinal de clock pode ser
externo ou interno; em ambos os ca-
sos, ele é dividido por 10 duas vezes. O
clock externo pode exibir uma freqién-
cia méxima de 1 MHz (com a qual o
circuito terd 10 kHz na salda), ao passo
que o interno (comutado por S1) pro-
porciona saidas entre 20 e 200 Hz,
aproximadamente, ajustéveis através
de P1. Essa faixa é vélida, porém, para
uma tensdo operacional de 12 V; ou-
tras faixas de ajuste podem ser obtidas
alterando-se esse valor (entre 5 e 15
V). Quanto & gama de freqiiéncias,
pode ser mudada selecionando-se va-
lores diferentes para C2.

Voltando ao diagrama de pulsos, ve-
jamos como o circuito se comporta na
situacdo aqui exemplificada (ciclo de
trabalho de 12%). O pulso ativador faz
inicialmente a saida Q ir para “1"”"; mas
logo que Q2 de IC1 e Q1 de IC2 vdo
para “1" (neste caso especifico), a
salda Q vai para o nivel baixo e assim
por diante.

com ciclo de trabalho ajustado

Supondo agora que queiramos de-
terminar o dngulo de repouso de um
motor de 4 cilindros, devemos conside-
rar, primeiramente, que esse angulo é
definido como o perfodo de tempo em
que os contatos do platinado estdo fe-
chados. Isto corresponde ao intervalo

em passos de 1%

dngulo de repouso é exatamente o
oposto da que damos ao ciclo de traba-
Iho. Como o &ngulo méximo de re-
pouso & de 90°, se ele for ajustado, di-
gamos, para 54° teremos o seguinte
ciclo de trabalho:

. (¢] o
de tempo em que o sinal permanece (907 —547) _ 440,
em nivel baixo — ou seja, a definicdo do 90° - 100%
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Microprogramador

As memorias EPROM j4 estdo bas-
tante difundidas e ndo sé nos compu-
tadores; muitas funcdes l6gicas com-
plexas também podem ser implemen-
tadas com elas, em substituicdo a 16-
gica SSI| (portas, flip-flops etc.).
O mesmo ndo acontece com os progra-
madores dessas memdrias, que sdo
poucos e em geral muito caros para
quem os utiliza apenas ocasional-
mente.

Se é esse o seu caso, basta um cir-
cuito simples para resolver o problema.
A EPROM 2716, por exemplo, possui
11 entradas (que sdo as linhas de en-
derecamento AO .. .A10) e 8 linhas de
dados (DO ...D7), que ficam ligadas
como entradas durante a programacao
e como saldas para outras funcdes. Ela
permite, portanto, programacdes que
equivalem a funcdes légicas comple-
xas, tal como conversores de codigos.

O circuito aqui descrito oferece essa
possibilidade; através dele qualquer
programa pode ser armazenado passo
a passo e depois checado por meio de
uma fileira de LEDs. Ele é totalmente
auto-suficiente e todas as operacdes
sdo efetuadas por chaves mecénicas.

O primeiro ponto vital a considerar
nas EPROMs é o tempo de acesso,
pois dele vai depender a velocidade de
operacdo de todo o circuito. Assim,
caso a EPROM seja muito lenta, é con-
veniente usar componentes convencio-
nais no projeto, como portas e flip-
flops, para que ela ndo fique “defa-
sada”.

A questdo seguinte envolve a pro-
gramacdo em si e, consequentemente,
a operacdo de nosso circuito. Comuta-
se, antes de mais nada, a chave S21
para a posicdo “b” - ligando o pino 21
da memoéria & tensdo de programacdo
e fazendo as linhas DO...D7 atuar
como entradas. A primeira sequéncia
de dados pode ser entdo estabelecida,
por intermédio das chaves S1...S8,
tendo em mente que em aberto elas re-
presentam o nivel “1".

Em seguida, o endereco correspon-
dente é determinado pelas chaves
S9...519 (aqui o "1 l6gico também
é representado pelas chaves abertas).
Feito isto, basta pressionar o botdo
S20 para transferir o primeiro byte a
meméria, enquanto o LED D9 acende
para indicar o tempo de programagéo.

Para conferir o que foi armazenado,
é s6 comutar S21 para a posigcdo “a”;
os LEDs D1 ...D9 passam entdo a in-

dicar o contetido do endereco selecio-
nado através de S9...519. E 6ébvio
que essa verificacdo pode ser feita
também passo a passo, enquanto se
programa, ou em memdrias j& comple-
tas.

para EPROMs tipo 2716

Uma tensdo estabilizada de 5 V
(com 400 mA) seréa suficiente para su-
prir o circuito; para a programacéo

. deve-se prever 30 V, com uma cor-
rente de 30 mA.
|

N1 NB = IC1 = 7405240
N9 ... N16=1C2 = 74L5244
N17 N20 = IC3 = 74L85132
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Alarme para automoveis

Ndo existem remédios

infaliveis contra o

roubo de veiculos:

estamos cansados de saber disso. Uma das alternativas, entéo,

é fazer todo o possivel para evité-lo e este circuito vem

de encontro a essa necessidade. Nada tem de revolucionério,
mas permite montar (e conhecer por dentro) um bom sistema de
protecdo. E apresenta duas grandes vantagens:
rearme automatico e previsdo contra alarmes falsos — o que

€ bom néo s6 para o proprietario, como para toda a vizinhanca . . .

Os circuitos eletrdnicos j& sdo
uma presenca constante nos auto-
mébveis modernos e ndo apenas
nos modelos mais sofisticados. A
maior parte deles tem como obje-
tivo economia de energia, controle
da poluicdo e maior eficiéncia do
motor. Os sistemas eletrénicos de
ignicdo e injecdo de combustivel
sdo bons exemplos dessa catego-
ria. Outra aplicacdo ébvia e cada
vez mais corriqueira envolve todo
tipo de sistema de protecdo, para
evitar ou dificultar o roubo do vei-
culo ou mesmo de contelidos va-
liosos, como toca-fitas e transcep-
tores de PY.

Sdo os circuitos de alarme,
tema permanente de discussdo,
principalmente na hora de decidir
a modalidade do sistema a ser ins-
talado — gracas & imensa varie-
dade de tipos que a eletrBnica
pode oferecer, dependendo de
preco e nivel de seguranca. Os
modelos comerciais adotam prefe-
rencialmente dois sistemas bé&si-
cos: ultra-som (ou infravermelho,
as vezes) e o acionamento pelos
interruptores das portas.

Os do primeiro tipo costumam
ser bastante sofisticados, reagindo
ao menor movimento na cabine do
veiculo. Proporcionam uma exce-
lente protecdo, mas sua instalagdo
requer uma dose razoavel de
tempo, esforco e dinheiro; além
disso, devem prever alguma me-
dida contra falsos alarmes, provo-
cados, em geral, pelo desloca-
mento de insetos no interior do
carro.

O melhor compromisso entre
custo e eficiéncia pode ser alcan-
cado com os do segundo tipo, que
aproveitam os interruptores das
luzes internas do automoével e
usam circuitos relativamente sim-
ples (que demonstram ser, na pra-
tica, os mais confidveis). Nosso
projeto baseia-se em um sistema
desse tipo, empregando onde
possivel integrados da familia
CMOS.

A utilizagdo desses Cls sé traz
beneficios. Em primeiro lugar,
aceitam uma extensa gama de
tensdes de alimentacéo (entre 3 e
15 V), dispensando os reguladores
de tensdo. Seu consumo de cor-
rente é sabidamente baixo, inferior
mesmo, no estado quiescente, ao
ritmo de auto-descarga da bateria
de automével. Ademais, com uma
alimentacdo de 12 V pode-se ob-
ter uma margem de imunidade a
ruidos superior a 5 V — bem maior
do que oferece qualquer outra
familia l6gica.

Operagéo bésica

No funcionamento, o circuito
proposto ndo difere muito dos mi-
lhares de alarmes instalados no
Brasil; ele j&4 vem, portanto, consa-
grado pelo uso, mas aperfeicoado
pelos acréscimos anteriormente
citados.

Sua operacdo ndo tem mistério:
sempre que o proprietdrio sai do
carro e fecha a porta, o sistema é
energizado — automaticamente ou
através de um interruptor oculto
na cabine (atr4s do painel, por
exemplo). Uma |dmpada instalada
no painel (que tanto pode ser um
LED como uma ldmpada piloto de
12V) acende durante 1 minuto,
aproximadamente, indicando que
o alarme foi ativado.

Durante esse periodo, todos os
ocupantes do carro devem sair e
fechar as portas, pois o circuito
passa a condicdo ativa cerca de 6
segundos apds o apagamento da
ldmpada (ou seja, 66 segundos)
ap6s o acionamento do interrup-
tor). Qualquer porta que seja
aberta, uma vez decorrido esse
tempo, faz disparar o alarme apés
outro retardo de 6 segundos.

O alarme continua a soar du-
rante 1 minuto, tempo conside-
rado mais que suficiente para por
qualquer ladrdo em fuga. Nessa al-
tura entra em acdo o sistema de

rearme, que é totalmente automa-
tico; qualquer nova tentativa de
arrombamento, mesmo logo em
seguida a primeira, serd recebida
da mesma forma.

Ao voltar para seu veiculo, tudo
0 que o proprietério tem a fazer é
desligar o alarme por meio do in-
terruptor escondido, dentro do
periodo de toleréncia de 6 segun-
dos. Nada mais simples... para
quem sabe como ele funciona.

Analisando
0 circuito

O esquema completo do alarme
automotivo pode ser visto na fi-
gura 1. Vamos comecar pelo inter-
ruptor oculto, que é S2 e alimenta
o circuito por intermédio do diodo
D1. Inicialmente, o biestdvel for-
mado pelas portas N1/N2 se en-
contra na condicdo de reset — con-
dicdo que é garantida pela rede
C4/R5, cuja constante de tempo
mantém o pino 8 de N2 em “0O”
por um certo periodo. Portanto, o
estado inicial de salda do biestavel
serd baixo em Q e alto em Q.

A saida Q é usada no controle
do oscilador N3/N4, que pode ser
desativado mediante um nivel “O”
ho pino 1 de N3. A safda “alta” de
Q é enviada a entrada CLR (c/ear)
de IC3, e assim esse contador de
sete estdgios tem seu contelddo
apagado, ficando pronto para en-
trar em acéo.

Durante o perfodo de tempo de-
terminado por C4/R5 a saida de
N6 também permanece em “17,
acendendo a ldmpada Lal por in-
termédio de T2 e fornecendo a in-
dicagdo visual de que o alarme foi
acionado. Enquanto durar esse
periodo, a abertura de qualquer
porta néo vai ter influéncia alguma
sobre o circuito, j4 que a entrada
de disparo do biestavel fica “tra-
vada” em nivel alto pela mesma
saida de N6, via T1.

alarme
para
automoveis

W. Schuster

um seguro
“ativo”
para o
carro
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Io'

interruptor

da porta

chave de
ignicéo

=1C1=4093
=1C2 = 4093

IC3 = 4024
. D10 =1N4148

R5

2M2

82091-1

Rel
12V

v

Rel = relé
convencional
para buzina

figura 1 — Esquema
do auto- alarme
contra roubos; a
4rea sombreada é
opcional, como esta
explicado no texto.
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0O circuito mantém-se nessa
condicdo até que C4 seja carre-
gado por R5 — o que, com os valo-
res sugeridos, leva cerca de 1 mi-
nuto. O limiar de disparo de N6 é
entdo atingido, que tem o efeito de
comutar sua saida para “0", com
dois resultados simultdneos: o
apagamento de Lal pelo corte do
transistor T2 e o inicio da carga de
C5, através de R7.

Passados cerca de 6 segundos
(que é a constante de tempo da
malha C5/R7), T1 vai liberar a en-
trada S do biestavel (pino 13), mas
este ainda ndo tem seu estado al-
terado, pois é preciso a interven-
cdo de uma das portas para que
isso aconteca. Nesse ponto o
alarme j& estd plenamente “ativo”.

Qualquer “héspede” desavi-
sado, ao entrar no carro, desenca-
deia o sistema, levando a entrada
S do biestavel para “0”. O nivel
alto resultante na saida Q aciona o
clock N3/N4, ao mesmo tempo
em que a entrada CLR de IC3 é li-
berada pela salda Q. O contador

comeca entdo a funcionar e tem o
sinal de suas saidas Q3 e Q4 (pi-
nos 9 e 6) “somado”’ ao sinal de
clock.

A saida resultante das portas
N7 e N8 vai operar o relé (através
de T3) 12 vezes em 6 segundos.
Apo6s um breve intervala, o ciclo é
repetido e depois uma vez mais,
sempre acompanhado pelo acen-
dimento da ld&mpada. Esse método
de acionar a buzina tem razdes im-
portantes: em primeiro lugar, con-
tribui para economizar a carga da
bateria; e, depois, ela vai soar dife-
rente do normal, sendo facilmente
reconhecida pelo proprietario do
veiculo.

Exatamente no 64° pulso de
clock aplicado ao pino 1 de IC3, as
saidas Q1 e Q7 terdo um nivel
alto, fazendo com que a porta N5
aplique um pulso de reset ao bies-
tavel. A buzina serd entdo desati-
vada, mas ndo o circuito, que
mantém-se preparado para outra
eventualidade.

Protecéo adicional

A area sombreada da figura 1
estd assinalando os opcionais que
podem ser acrescentados ao cir-
cuito (0 que que dizer, portanto,
que o alarme vai atuar correta-
mente, mesmo sem essa parte).
Os componentes reunidos em
torno de S3 e T4 formam um esté-
gio anti-sabotagem. Todo ladrdo
experiente, como sabemos, ten-
tard primeiro abrir o cofre do mo-
tor, a fim de desativar qualquer
sistema de alarme existente. Com
esse acréscimo, porém, as coisas
ndo serdo tdo simples.

A chave S3 é acionada pelo co-
fre do motor, que, quando aberta,
faz conexdo entre os terminais 9 e
7. A carga sobre C7 vai acionar
entdo T4 e ativar imediatamente a
buzina, que vai soar por 20 segun-
dos (até a descarga completa de
C7). Liberada a tampa do cofre, S3
voltara a ligar os terminais 8 e 9 e
C7 serd mais uma vez carregado




através de R4. Em poucos segun-
dos o sistema estard pronto para
atuar novamente.

QOutra acréscimo opcional seria
alimentar o sistema também atra-
vés da chave de ignicdo, como se
vé no diagrama, ligada ao ponto 6.
Assegura-se, dessa forma, que o
alarme esteja sempre desativado
quando a ignigdo estd ligada.

Montagem e
instalacgéo

A placa para o alarme pode ser
vista na figura 2 e inclui até
mesmo 0s componentes adicio-
nais. Gragas ao seu tamanho redu-
zido, pode ser alojada em uma pe-
quena caixa pléstica, que possa

ser escondida dentro do cofre do
veiculo. O relé que aciona a buzina
deve ser, de preferéncia, um mo-
delo especifico para essa finali-
dade (facilmente encontrdvel nas
casas de auto-pecas), seja porque
é o mais apropriado, seja por pas-
sar despercebido no cofre.

Em suma, o principal objetivo
da instalacdo deve ser o de tornar
0 sistema o menos aparente possi-
vel, mesmo para o mais “tarim-
bado” dos ladrées. Uma boa me-
dida, por exemplo, é utilizar fiacdo
escura e manté-la fora de vista em
toda sua extensao. Convém, ainda,
ndo instalar o relé préximo a bu-
zina e cobrir as ligacdes da mesma
com vdarias camadas de fita iso-
lante, para dificultar ao méximo
sua remocdo. Deve-se ter sempre

em mente, nesses casos, que O
maior inimigo do ladrdo de auto-
moveis é 0 tempo — e quanto mais
ele puder ser retardado, tanto mais
provével que ele desista e véa pro-
curar um vitima mais “acessivel”.

alarme
para
automoveis

Lista de
componentes

Resistores

R1, R7Z.R8 -1 M
RZ2 - 15 k

R3, R4 - 22 k
R - 22 M

R6 — 47 k

R9 -10M

R10, R11, R15,
R17 10 k
RI12, R13 -1 k
R14 - 220

R16 - 1.2 M
Todos os

valores em ohms

Capacitores

C1 - 100 nF
C2 - 4,7 uF/16V
C3 -1 nF

C4, C5 -

22 UF/16 V
(téntalo)

C6 - 33 nF

C7 - 100 uF/16 V

Semicondutores

D1 - 1N4004
D2...D10 -
1N4148

T1, T4 - BC5478B
T2 - BC140

73 - BD136

IC1, IC2 - 4093
IC3 - 4024
Diversos

Placa n°® 82091
S2 — chave liga-
desliga

83 - chave
inversora de

1 pélo

Rel-relé 12 V
Lal-ldmpada
piloto de 12 V,
50...100 mA ou
LED com resistor
de 1 k em série

figura 2 — Placa
projetada para o
circuito, que facilita
sua montagem e
instalacéo.
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RAM

no lugar de

EPROM

As EPROMs ndo sdo mais insubstituiveis: com duas RAMs de
2 kbytes, tipo 6116, e trés pilhas de niquel-cadmio pode-se
ter um excelente “clone” das memérias 2732, para ser inserido
diretamente no soquete das mesmas. E isto com a vantagem
adicional de dispensar os caros apagadores de EPROMs

O principio dste circuito é bas-
tante simples: no lugar de uma
EPROM tipo 2732, de 4 kbytes, os
dados sdo armazenados em duas
RAMs de 2,2 kbytes, tipo 6116.
Os componentes sdo montados
em uma pequena placa, que pode
ser inserida no proprio soquete
destinado a EPROM, sem qual-
quer modificacdo no sistema que a
contém.

Sempre que a alimentacdo do
sistema for cortada, um conjunto
de pilhas vai encarregar-se de res-
guardar os dados contidos nas
RAMs. Gracas ao baixissimo con-
sumo das 6116 (pois sdo RAMs
do tipo CMOS), terdo mais de um
ano de vida atil. O circuito
comporta-se, portanto, como uma
EPROM, mas pode ser progra-
mado como uma RAM.

O circuito por
dentro

0O esquema da figura 1 mostra
que um total de 20 linhas da
EPROM sdo simplesemente aco-
pladas as RAMs, ou seja, o barra-
mento inteiro de dados, o de ende-
recos até o terminal A11 do so-
quete da EPROM e o terminal OE
(habilitacdo da saida). Cada uma
dessas linhas ganhou um resistor
elevador, que garante a estabili-

dade dos niveis de sinal. Isto &
tudo que iremos abordar sobre tais
linhas neste artigo, j& que elas
atuam sempre da mesma forma,
seja em EPROMs ou RAMs estéti-
cas comuns.

__Quanto aos terminais Al1l e
CS, no soquete da EPROM, é pre-
ciso assegurar que a eles sejam li-
gados os pinos corretos de ambas
as 6116, o que é feito através de
um dos decodificadores binérios
de 2 bits de IC3. Esse decodifica-
dor é habilitado pelo pino 3 de
IC3, que se encontra no potencial
de terra quando o sistema é li-
gado. A tabela da verdade que
ilustra essa situacdo esta na tabela
1.

Nessa tabela nos interessam
apenas 0s casos em que a linha
CS vai para 0. Assim, se a linha
A11 também for para O (12 linha),
a saida JO passa a exibir um nivel
baixo, resultando na selecdo de
IC2. Mas se a linha A11 for para 1
(32 linha), sera J2 a ir para O, habi-
litando IC1. Os resistores R21 e
R22 também garantem niveis uni-
formes.

Embora pareca um tanto estra-
nho, o sinal NWDS (negative

write data strobe) existe em to-
dos os computadores, sob diferen-

tes designacdes (WR, R/W combi-
nado com @9, etc.). E s6 uma
questdo de procurar a linha que,

em nivel baixo, habilita o carrega-
mento da memoria. No circuito
proposto, esse sinal é aplicado a
entrada WE (habilitacdo de es-
crita) das duas 6116 através da
ponte WP (write protect ou prote-
cdo contra gravacdo). Caso essa
ponte ndo esteja inserida, a grava-
cdo da memodria torna-se impossi-
vel e os dados armazenados ficam,
entdo, protegidos. R23 é o resistor
pull-up dessa linha.

A necessaria comutacdo para
as pilhas de apoio foi feita da ma-
neira mais simples possivel: sem-
pre que a alimentacé@o do sistema
estiver presente, D2 ird conduzir;
caso contrério, sera D1 a conduazir.
Como os catodos desses diodos
estdo em oposicdo e uma das ali-
mentacdes sera sempre maior do
que a outra, o tempo de comuta-
cdo serd minimo. Caso seja possi-
vel empregar pilhas de niquel-
cadmio, elas serdo carregadas
pela prépria fonte do computador,
através de R24.

Quando o sistema estiver ali-
mentando, D3 estard aceso e T1,
conduzindo. O pino G de IC3 ficar4
entdo ligado a terra, habilitando o
decodificador. E muito importante
que D3 seja um LED vermelho,
pois a resisténcia diferente dos
LEDs de outras cores poderiam
deslocar o limiar de conducédo de
T1. Também é importante que IC3 -
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seja da familia HC ou HCT, ja que Montagem projetada para ele esta na figura 4. ¢

o decodificador exige alimentacéo
mesmo com o computador desli-
gado; dessa forma, o consumo sera
bastante reduzido, ndo passando
dos 10 uA.

O protétipo montado nos labo-
ratorios Elektor pode ser visto nas
figuras 2 e 3, enquanto a placa

As Unicas coisas “diferentes”, no
caso, sdo as duas fileiras de termi-
nais soldados na face cobreada da
placa, para permitir a insercéo de
todo o conjunto no soquete da

RAM no
lugar
de EPROM

figura 1 - Esquema
completo da
pseudo-2732.

figura 2 - Visdo
superior de nosso
protétipo.
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RAM no
lugar
de EPROM

figura 3 — Visdo
inferior do mesmo
prototipo.

Lista de
Componentes

Resistores

(todos de 1/8 W)
R1...R23-47 k
R24- 180

R25- 270

R26- 60

R27- 390 k

Todos os valores em
ohms

Semicondutores
D1- AAT19

D2- 1N4001

D3- LED

IC1, IC2- 6116LP
IC3- 74HC139
ou 74HCT139

Diversos

3 pilhas

de 1,2 V
{secas ou Ni-Cd)
Soquete de

24 pinos
Soquetes para
as RAMs
(opcionais)
Placa n° 85065
Duas fileiras

de 12 terminais
para circuito
impresso

figura 4 — Placa
impressa concebida
para o circuito, em
tamanho natural.

tabela 1 — Tabela da
verdade do
decodificador

binério em IC3; em
nosso caso,

interessam apenas
JO e J2.

figura 5 —
Interligacées
necessarias a
confecdo de um
adaptador, para o
caso de memorias
2532.
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Tabela 1
Ay =B | CS=4A [J0 = CSICy |JT|J2 = €S ICy |3
0 0 0 1 1 1
0 ] 1 0 1 1
1 0 1 1 0 1
1 1 1 1 1 0
EPROM. Caso os pinos sejam
5 muito instadveis ou grossos para
serem inseridos diretamente, a so-
2532 2732 lucdo é adotar um soquete adapta-

85065-5

dor como intermediério, a exemplo
do que se vé na figura 3.

Dicas finais

Pode acontecer de o circuito
ndo operar adequadamente, mas
isso normalmente devera ser culpa
do proprio computador. Digamos
que, por alguma razdo, o nivel de
tensdo, na fonte do computador,
suba lentamente quando é ligada.
Nessas condicoes, o reset que
ocorre ao se ativar o sistema pode
demorar e, no intervalo, pulsos es-
purios podem provocar gravacoes
errdneas nas RAMs. Isso pode ser
evitado conectando-se R23 a jun-

cdo de D1 com D2, ao invés de a
linha de alimentacdo do computa-
dor, como esta mostrado na figura
i

O circuito substitui também as
memorias 2532, mediante a con-
feccdo de um plugue adaptador,
utilizando dois soquetes de 24 pi-
nos; as interligacbes necessarias
estdo ilustradas na figura 5. Na
combinacdo, o soquete superior &
o da 2732, o que permite também
trocar essa memoria por uma
2532 em qualquer sistema, sem
mais alteracdes (mas ndo durante
a programacgdo, porém).

Pode ser til, enfim, reler o ar-
tigo “Placa Universal de Me-
méria”’, que contém dados essen-
ciais sobre a operacdo das RAMs
do tipo CMOS, especialmente as
6116; esse artigo explica também
a necessidade dos resistores ele-
vadores e pode ser encontrado na
Elektor n® 2. M



Reguladores

integrados de tensao

19 parte

As variacoes na tensdao da fonte comprometem o funcionamento
de inUmeros circuitos, que exigem uma alimentacdo estével e
livre de ondulacoes. Para isso foram criados os Cls
reguladores, que vieram substituir os componentes discretos
nessa funcdo e simplificaram tremendamente o projeto de
fontes. Vamos entdo conhecé-los melhor, comecando por
alguns detalhes basicos e passando depois ao regulador de
precisdo tipo 723. Na segunda parte veremos os modelos de
trés terminais, com saida fixa

Os principios envolvidos na im-
plementacdo dos reguladores inte-
grados de tensdo sdo os mesmos
ja adotados em circuitos que utili-
zam componentes discretos (fi-
gura 1). A tensdo de saida do re-
gulador (ou parte da mesma) é
comparada com uma tenséo de re-
feréncia estavel (1) em um amplifi-
cador diferencial (2). A tensdo de
erro — diferenca entre as tensodes
de referéncia e saida — é amplifi-
cada pelo amplificador diferencial
e usada no controle do estagio de
saida  (3), normalmente com-
posto por um transistor em série.

Esse ultimo estagio funciona,
para efeitos praticos, como um re-
sistor variavel controlado por ten-
sdo (representado com linhas tra-
cejadas). Caso a tensdo de saida
faca mencdo de cair, devido a um
aumento na corrente de carga ou
qualquer outro motivo, a tensdo de
erro “vista” pelo amplificador dife-
rencial serd maior — o que vai ele-
var a saida desse amplificador e
aumentar a conducdo do transis-
tor, tendendo a corrigir a tensdo
de saida. Em suma, o circuito ndo
passa de um simples amplificador
CC. que amplifica a tenséo de refe-
réncia e fornece a necessaria cor-
rente de saida.

Por outro lado, como o circuito
atua como uma fonte de corrente
constante, sob certas condicdes
adversas (tal como curto-circuitos
na saida, por exemplo) o transis-
tor série iria dissipar uma poténcia
consideravel, sendo facilmente
destruido. Por essa razdo, os Cls
reguladores normalmente rece-
bem circuitos de protecdo, cuja
funcdo é evitar danos ao estagio
de saida através da limitacdo de
corrente. Tais circuitos também
protegem todo o integrado contra

calor excessivo, proporcionando
um sistema de limitacdo térmica.

Dois grupos
Existem dois tipos distintos de

Cls reguladores: o universal, tal
como o 723, cuja tensao de saida

pode ser variada ao longo de uma
extensa faixa através de compo-
nentes externos; e o de tensdo
fixa, disponivel numa série de va-
lores convencionais (tal como os 5
V exigidos pela familia TTL, forne-
cido pelo conhecido 7805, por
exemplo). Esses do segundo tipo

Tabela 1 — Valores maximos absolutos do 723

tensdo continua

de V+ a V- 40V
diferencial
entrada-saida 40V
corrente maxima de saida 150 mA
corrente de VREF 15 mA
corrente de Vz 25 mA
dissipacao interna 800 mw
faixa de temperaturas
de operacdo 0a70°C
faixa de temperaturas
de estocagem -65a +1560°C
temperatura nos
terminais 300°C
1
- ——- - S I
1 T " |
D ' Z + H H '
| "ol [T @ é@; |
©—! IS PR N e T a
J. 7043—1

reguladores
integrados
de tensdo

figura 1 Todo
regulador integrado
€ composto por uma
tensdo de referéncia,
um amplificador de
erro e um estagio de
saida.
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reguladores
integrados
de tensdo

figura 2 — Pinagem e
circuito interno do
regulador 723. Os
nameros entre
parénteses
correspondem ao
encapsulamento
DIP.
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podem ser encontrados sob a
forma de reguladores positivos e
negativos, devendo ser usados
aos pares em fontes simétricas ou
na alimentacdo de operacionais.
Como regra geral, o regulador
universal tem correntes de saida
relativamente baixas, situadas ge-
ralmente entre 25 a 150 mA, mas
que podem ser facilmente eleva-

das pelo uso de transistores de
saida. Os reguladores fixos, por
sua vez, prevéem a utilizacdo de
uma quantidade minima de com-
ponentes externos e costumam
exibir, portanto, maior capacidade
de corrente. O menor deles é ca-
paz de fornecer cerca de 100 mA
de corrente, ac passo que o0s
maiores chegam a 1 A.

O regulador
variavel 723

Praticamente todos os fabrican-
tes de semicondutores que produ-
zem reguladores integrados in-
cluem o 723 em sua linha. Tanto
seu circuito interno como as pina-
gens de seus dois encapsulamen-

3{(5) 750 24

o

9:193 compensacao
limitacdo
&) 10(2)° de corrente
sensor de

1131~ corrente

7043—2

entrada

entrada e
néo- inversora
inversora

entr.
nao inv.

Tabela 2 - Caracteristicas elétricas do 723

par@metro min. | tip. | méx.| unidade condigdes
regulacdo de linha 0.011 0.1 1% Vout Vin=12a15V
: 0.1 0.5 %Vout Vin=12a40V
regulacéode carga 0.03]| 0.2 | % Vout IL=1a50mA
ot . 74 dB f=50Hza 10 kHz
rejeicdo de ondulacdo cl=0
86 dB f=50Hza 10 kHz
limitacaocorrente em C1=5uF
curto-circuito 65 mA Rsc = 102, Vout = 0
tensdo de referéncia 6.80 | 7.16| 7.50 | V
. ; 20 UV rms FP =100 Hz a 10 kHz,
tensao de ruido c1=0
na saida 2.5 UV rms FP =100 Hz a 10 kHz,
estabilidade a longo prazo C1=5uF
drenagem de 0.1 | %/1000 h
corrente quiescente 23 |40 |mA I =0, Vin = 30V
faixa de tensdes de entrada 9.5 40 v
faixa de tensdes de saida 2.0 37 \)
diferencial entrada-saida 3.0 38 v
especificacdes validas acima
da temperatura de operagédo:
regulacdode linha 0,3 | %Vout
regulacdo de carga 0.6 | % Vout

coeficiente médio de temperatura
da tensédo de saida

0.003 0.015 %/°C

Vin=12a15V
IL=1a50mA

— ta = 25°C, exceto onde especificado
- FP = faixa de passagem




tos podem ser vistos na figura 2. A
partir da esquerda pode-se obser-
var, no circuito, a estabilizacéo in-
terna de tensédo (ao redorde D1), a
tensdo de referéncia j4& compen-
sada em temperatura (em torno de
D2), o amplificador diferencial for-
mado por Q11 e Q12, o amplifica-
dor de controle Q14 e o transistor
de saida Q15.

O estagio limitador de corrente
é composto por Q16; um resistor
externo é ligado entre a base e o
emissor desse transistor, por onde
passa toda a corrente de carga.
Sempre que a queda de tenséo so-
bre o resistor torna-se suficiente-
mente elevada para fazer Q16
conduzir, reduz-se a excitacdo do
estagio final.

O zener D3 é incluido somente
na versao DIP do regulador, ja que
o encapsulamento metélico ndo
dispde de pinos suficientes para
isso. Ele pode, no entanto, ser
acrescentado externamente ao
circuito, caso seja imprescindivel.
Os valores maximos admissiveis
pelo ClI foram reunidos na tabela
1, enquanto a tabela 2 relaciona
os pardmetros mais importantes
do dispositivo. E interessante no-
tar a elevada estabilizagdo da ten-
sdo de saida e a elevada rejeicdo
de ripple (74 dB) - a qual pode
ser aumentada ainda mais, para
cerca de 86 dB, pela inclusdo de
um capacitor na saida da tensédo
de referéncia.

Circuitos bésicos
com o 723

No caso de equipamentos ou
sistemas que nao pedem correntes
muito superiores a 100 mA (150
mA, no méaximo), pode-se dispen-
sar o transistor externo do regula-
dor. Dependendo da tensdo reque-
rida, existem dois circuitos bésicos
que podem ser usados nesse caso.
Como o valor da tensdo de refe-
réncia situa-se entre 6,8 e 75 V
(veja a tabela 2), é preciso usar o
circuito da figura 3 caso as ten-
soes de saida sejam inferiores a
essas.

Um divisor de tensdo formado
por R1 e R2 reduz a tensédo de re-
feréncia ao valor desejado de
saida, que é depois aplicado a en-
trada ndo inversora do Cl. A ten-
sdo de saida é entdo acoplada di-
retamente & entrada inversora.
Pode-se obter, com esse circuito,
tensoes entre +2e +7 V, mediante
uma escolha adequada dos valo-
res de R1 e R2. A tensdo na saida
pode ser calculada pela seguinte
equacao:

R

Vout = Vref - ﬁ_:_;z_R;
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Deve-se adotar nesse célculo o
valor nominal de Vigf (7,15 V) e,
ao escolher os valores de R1 e R2,
é preciso ter em mente que a salda
Vref ndo pode ser solicitada em
demasia. Recomenda-se, por-
tanto, gue esses resistores sejam
selecionados de forma que a cor-

rente por eles ndo ultrapasse 1
mA — ou seja, R1 + R2 = 7 k, a-
proximadamente.

As primeiras quatro linhas da
tabela 3 fornecem os valores de
R1 e R2 para tensdes de saida en-
tre 3 e 6 V (o restante da tabela
sera discutida mais adiante). Vé-se
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integrados
de tensdo

figura3 - 0 723 em
um circuito basico
que fornece de 2 a 7
V de saida.

figura 4 — Variacdo
das caracteristicas
de limitacdo da
corrente com a
temperatura,; vé-se
gue a corrente
maxima é reduzida
em temperatura
mais elevadas,
proporcionando
assim alguma
protecdo térmica.

figurab -0 723 em
um circuito basico
que fornece tensdes
entre 7 e 37 V na
saida.
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figura 6 —
Empregando um
transistor externo de
poténcia (tipo NPN)
para aumentar a
corrente de saida.

figura 7 — Uma fonte
de 5 V-1 A com um
transistor externo de
poténcia (tipo PNP).
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Tabela 3 — Valores da rede R1/R2 para tensdes positivas de saida

tensdo fixa |varidvel desaida
saida (V) de safda +10% I:efﬁ;l.'emes
R1 R2 R1 P R2 as Tiguras
+3.0 412 3.01 1.8 0.5 1.2 3,7,12(13)
+3.6 3.57 3.65 1.5 0.5 1.5 3:7;12(13)
+5.0 215 4,99 75 0.5 2,2 3 T 12 (13)
+6.0 1.15 6.04 0.5 0.5 2.7 3;7;12(13)
+9.0 1.87 7.15 .75 1.0 | 2.7 5;6;8(13)
+12 | 4.87 7.15 2.0 1.0 3.0 5;6;8(13)
+15 7.87 7.15 3.3 1.0 3.0 5;6; 8 (13)
+28 21.0 7.15 5.6 1.0 20 5;6;8(13)
+45 3.57 48.7 2:2 10 39 1
+75 3.57 78.7 2.2 10 68 10
+100 3.57 102 2.2 10 91 10
+250 3.57 255 2.2 10 240 | 10
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que os valores assim obtidos sdo
“quebrados”, impossiveis de se
encontrar em linhas comerciais; é
conveniente, portanto, incluir um
trimpot entre R1 e R2 — como esta

ilustrado na propria figura 3, a es-
querda — a fim de compensar a to-
lerdncia dos componentes e possi-
veis variacoes em Vi egf. Empre-
gando os valores relacionados na

coluna “varidvel de saida” para
K1, P e R2. a tensdo pode ser va-
riada em t 10%.

Ainda falando da figura 3, te-
mos o capacitor C1, que reduz
consideravelmente o ruido provo-
cado na saida pelo diodo da ten-
sdo de referéncia. O valor especifi-
cado, de 4,7 uF, é o correto, em-
bora valores maiores s6 melhorem
as coisas. Quanto a C3, ndo é con-
siderado essencial, apesar de me-
lhorar a estabilidade do circuito e
reduzir sensivelmente o nivel de
zumbido — o que pode ser facil-
mente observado em um oscilos-
copio, ao se colocar e retirar esse
capacitor do circuito. Todos os fa-
bricantes do 723 recomendam
que C1 e C3 sejam capacitores de
tantalo.

O resistor R3 afeta a estabili-
dade do circuito com a tempera-
tura e, para que a tensdo de saida
exiba o menor coeficiente térmico
possivel, a impedéancia vista pela
entrada inversora (que é essencial-
mente R3) deve ser equivalente a
“sentida” pela entrada ndo inver-
sora (R1 em paralelo com R2). O
valor de R3 pode ser determinado,
entdo, por:

_ Ry x R2

R; + Ry

Rs é o sensor de corrente, en-
carregado de estabelecer a carga
em que a limitacdo de corrente
deve comecar a operar. E por ele
que passa a corrente de carga — a
qual, ao ultrapassar certo valor,
provoca uma queda de O,7 V sobre
o resistor e faz Q16 conduzir, limi-
tando a excitacdo do estagio de
saida. Rg é facilmente calculado,
portanto:

3

Ry=27 (@, Vv, A)
llim

A figura 4 mostra que o inicio
da limitacdo de corrente acontece
cada vez mais cedo, & medida
que a temperatura sobe; conclui-
se, assim, que dentro de certos li-
mites o integrado esta protegido
contra sobrecarga térmica. Em
todo caso, convém prover o regu-
lador de um dissipador adequado,
particularmente quando este esti-
ver operando proximo aos limites
de corrente ou poténcia.

Tensdes maiores

Na figura 5 temos o circuito
que deve ser usado para se obter
tensdes superiores a +7 V, até um
maximo de 37 V. Nesse caso,
como a saida é superior a referén-
cia, esta tensdo vai aplicada dire-
tamente a entrada ndo inversora,
enquanto a tensdo de saida sofre



uma reducdo antes de ser entre-

gue a entrada inversora. A equa-
¢do sera entdo a seguinte:

R; + Ry
Vout = Vref * TR,

O restante da tabela 3, de +9 V
em diante, fornece os valores ade-
quados para R1 e R2 da figura 5.
Aqui também é preciso adotar o
recurso do trimpot, a fim de com-
pensar a utilizacdo de resistores
padronizados. Note-se que para
saidas maiores que 37 V sera pre-
ciso recorrer a um transistor de
alta tensdo externo, como vere-
mos adiante.

Correntes maiores

Como ja haviamos dito, o forne-
cimento de corrente do 723 pode
ser facilmente elevado pelo acrés-
cimo de um transistor externo de
poténcia, que fica entdo encarre-
gado de suportar a maior parte da
comrente de carga, mas é contro-
lado pelo regulador.

A figura 6 ilustra o caso de um
regulador projetado para fornecer
15 V com uma corrente de até 2
A. Observe que, comparando-o
com o circuito da figura 5, nada
mais é acrescentado, exceto pelo
transistor 2N3055. O valor de Rg
foi fixado em 0,33 ohm, adequa-
do para a corrente maxima de 2
A

Comparando mais uma vez o
circuito da figura 6, mas agora
com o esquema interno do ClI,
nota-se que o projeto limitou-se a
ligar outro seguidor de emissor,
com maior capacidade de cor-
rente, aos transistores “‘embuti-
dos”. A maxima corrente que se
pode obter com esse método vai
depender do ganho disponivel no
transistor externo e também da
excitacdo de base que pode ser for-
necida pelo integrado(ndo esque-
cendo os limites de corrente e po-
téncia do transistor adicional).

Utilizando-se darlingtons de po-
téncia com ganho elevado, tal
como o TIP 140, é possivel ex-
trair correntes de até 10 A; ja
para correntes mais modestas (até
1 A), um BD241 ou similar é mais
que suficiente. E 6bvio que esse
transistor externo deve sempre re-
ceber um dissipador adequado.

Transistores PNP também po-
dem ser usados no ‘“‘reforco” de
corrente desse regulador, como
exemplifica a figura 7. Com o
BD242 sugerido, o circuito é ca-
paz de fornecer 5V, até 1 A; as re-
gulacdes de linha e carga sdo ex-
celentes, pois uma variacdo de 3V
na tensdo de entrada provoca uma

[>15v®

22002

BD 242

+Vin

Vref

723

Ve
Vout
CL

7043—8

I_.

cs r——D12vi

H-Vin Ve

2k2

= -@20v¢|

Vref Vz
723 & BD 242
N—INV INV|
—V _ COMP
c2
n
il DLad
)
Ll
au7
*veja a tabela 4 7043—9
——s
RS
—{ 3k5;2 @85\/{]
W
Vin +Ve
Vet Vz
BD 2418
cL
723
RS
N—INV
cs
INV
—v____COMP

* veja a tabela 3

T
7043—10 1

reguladores
integrados
de tensdo

figura 8 — Fonte de
12 V-1 A usando um
transistor de
poténcia tipo PNP.

figura 9 — Usando o
723 como regulador
negativo de tensdo.

figura 10 — 0 723
pode ser usado
como regulador
“flutuante” para
estabilizar tensdes
superiores a 37 V.
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figura 171 —
Regulador flutuante
negativo
empregando o 723,

figura 12 - A
limitacdo de
corrente tipo
redugcdo ou foldback
tem varias
vantagens sobre a
limitacdo simples.
Como o limite de
corrente diminuf
juntamente com a
resisténcia de carga,
minimiza-se a
dissipacdo em curto-
circuito sobre o
requlador.

figura 13 - Circuito
basico utilizado na
limitacdo tipo
foldback.
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alteracdo de apenas 0,5 mV na
saida, ao passo que a corrente va-
riando entre zero e plena carga (1
A) vai deslocar em apenas b mV a
tensdo de saida. O exemplo da fi-
gura 8 emprega o mesmo transis-
tor de poténcia para fornecer uma
saida de 12 V até 1 A.

Tensées negativas

0 723 também pode ser usado
nas situacoes que exigem uma ali-
mentacdo negativa, bastando ape-
nas inverter as ligacOes vistas no
caso do regulador positivo. Assim,

no circuito da figura 9, por exem-
plo, que é um regulador de -15 V,
a tensdo de referéncia é primeira-
mente reduzida por R3/R4, para
depois ser entregue & entrada in-
versora; a tensdo de saida, entéo,
é aplicada a entrada néo inversora
através do divisor formado por
R1/P/R2.

E interessante observar que a
alimentacdo para o préprio Cl é
obtida da saida regulada, estando
os pinos positivo e negativo liga-
dos a 0 e -15 V, respectivamente.
A entrada negativa sem regulacédo
é aplicada somente ao coletor do
transistor BD242 externo. A ten-
sdo de salda desse circuito pode
ser dada por:

Vout = 2' “Hy

desde que R3 = R4.

Aqui mais uma vez recomenda-
se 0 uso de valores comerciais
para R1 e R2, acompanhados por
um trimpot de ajuste. Segundo a
tabela 4, que relaciona esses valo-
res para tensdes negativas, o regu-
lador de -15 V deve adotar
R1=1,2 k, R2=4,3 k e P = 500
ohms.

A grande desvantagem desse
circuito esta na impossibilidade de
se limitar a corrente por meio de
Rs — pois os transistores internos
do integrado tém a polaridade
oposta -, 0 que provoca a
“queima” do transistor de potén-
cia externo no caso de sobrecarga.
Outro detalhe a observar, ao mon-
tar esse circuito, é a polaridade
dos capacitores C1 e C3.

Tensdes (ainda)
maiores

Em todas as modalidades des-
critas para o regulador 723, a ma-
xima tensdo estabilizada de saida
ndo passou dos 37 V (ja que a en-
trada maxima era de 40 V). Em to-
dos esses casos, porém, um dos
pinos de alimentacdo do Cl| esteve
sempre ligado a terra; se, ao con-
trario, ele for operado como um
“regulador flutuante’', sem cone-
xdes diretas de terra, serd possivel
estabilizar tensodes consideravel-
mente maiores. Isto, é claro, se fo-
rem tomadas providéncias para
que nenhuma tensdo sobre o inte-
grado ultrapasse os limites permi-
tidos.

No circuito da figura 10 isso foi
conseguido utilizando-se o zener
D1 e o resistor série R5 — o que li-
mita a alimentacdo do Clem 12V,
embora a linha negativa de ali-
mentacdo esteja flutuando em
+50 V com relacdo a terra. Deve-



se apenas observar que R5 é de 2
W, devido & elevada dissipacéo
produzida nesse caso. A tensédo de
saida, nesse caso, é dada por:

\' R, — R
Voiig= rgf, le 1

desde que, novamente, R3 = R4.

O mesmo principio pode ser
aplicado na obtencédo de tensdes
negativas mais elevadas, como no
circuito da figura 11 - onde a ali-
mentacdo também foi limitada a
12 V por meio de um diodo zener
e um resistor de poténcia em série.
Se R3 = R4, a tensdo de saida
sera:

v _ Vref Ry + Ry
oME= TH T T Ry

Note-se que 12 V é a menor
tensdo de alimentacdo exigida
pelo 723; assim, nada impede que
qualquer valor entre 12 e 36 V
seja adotado pelo projetista, desde
que o zener e o resistor de limita-
cdo sejam selecionados de acordo.

Limitacao de
corrente

Sempre que o sistema limitador
de corrente é usado, o regulador
de tensdo torna-se um regulador
de corrente constante no ponto-
limite — ou seja, sempre a maxima
corrente € atingida, esta perma-
nece constante. Passado esse
ponto, qualquer reducédo adiconal
da resisténcia de carga vai provo-
car apenas uma queda maior na
tensdo de saida, até que a condi-
cdo de curto-circuito seja atingida
(quando ndo ha mais tensio sobre
a carga). Toda a tensdo ndo regu-
lada de entrada vai estar, entéo,
sobre o regulador - quando sua
dissipacdo podera tornar-se exces-
siva, j& que essa tensdo estara
sendo multiplicada pela corrente
de curto-circuito.

Melhores resultados sdo obti-
dos com o sistema de limitacdo
por foldback ou reducdo de cor-
rente, cuja curva caracteristica
aparece na figura 12, comparada a
da limitacdo convencional. Sem-
pre que a corrente de carga atinge
o méaximo determinado, ela dimi-
nui ao invés de permanecer cons-
tante com a reducdo da resistén-
cia de carga — até se tornar ape-
nas uma pequena fracdo da cor-
rente a plena carga na condicéo de
curto-circuito. Esse artificio reduz
consideravelmente a dissipacédo
sobre o regulador e ndo interfere
em sua operacdo normal, j4 que a
tensdo de saida volta ao valor re-

Tabela 4 — Valores da rede R1/R2 para tensdes negativas de saida

tenséo fixa |variavel de saida
saida (V) | de saida +10% fef‘i.rente
R1 | R2 AT | P | Rg | o° nauras
—6 357 |243 | 1.2 (05| .75 9
£ 348 | 536 | 1.2 | 05| 20 9
—-12 357 | 845 | 1.2 | 05| 33 9
=15 365 | 115 | 1.2 | 05| 43 9
_28 357 | 243 | 1.2 | 05| 10 9
45 357 | 41.2 |22 [10 | 33 11
—~100 357 (976 | 22 |10 | 91 1
—250 357 | 249 | 22 | 10 | 240 11

todos os valores
de resisténcia em k{2

19
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gulado logo que a sobrecarga é re-
movida.

O 723 também pode ser adap-
tado para essa modalidade de li-
mitacdo, a exemplo do que mostra
a figura 13. O circuito ali represen-
tado foi projetado para fornecer
uma tensao de 5 V e uma corrente
de “joelho” de 50 mA, para uma
corrente de curto-circuito de 20
mA. Seus pardmetros podem ser
determinados pelas seguintes e-
quacodes:

lioelho =
Vout * Rz + Vgense * (R3 + Ry)
RS L R4
leurto =

Vsense  R3 + R4
Rs Ra

onde Vg é a queda de
tenséo sobre Rg .

Regulador paralelo

Todos os exemplos dados até
agora mostram o regulador (ou o
transistor externo de poténcia) em
série com a carga. No caso do re-
gulador shunt ou paralelo, o tran-
sistor externo fica justamente em
paralelo com a carga e, se a cor-
rente da mesma tende a diminuir
(e a tensdo regulada de saida a
subir), ele conduz ainda mais, dre-
nando mais corrente e vice-versa.
A corrente liquida “puxada” pela
combinacdo carga/transistor é
sempre constante, portanto.

Na figura 14 vé-se o exemplo
tipico de um regulador paralelo.
Com os valores sugeridos para os
componentes, a variacdo da ten-
sdo de saida serd inferiora 1,6 mV
para flutuacdo de até 100 mA na
carga. Além disso, esse tipo de re-
gulador dispensa a limitacdo de
corrente, j& que o valor de curto-
circuito é limitado pelo resistor de

reguladores
integrados
de tensdo

figura 14 — 0 723
usado como
regulador paralelo.
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figura 15 - Tracado
e disposicdo dos
componentes da
placa destinada ao
regulador universal
de 7 a 37 V (veja a
figura 5).

figura 16 - No
esquema da fig. 5,
R1, R2 e P1 devem
ser escolhidos de
forma que a tensdo
desejada de saida
seja obtida com o
potenciometro a
meio curso,
aproximadamente.
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100 ohms, em série com a entrada
nao regulada.

Como desvantagem, esse cir-
cuito exibe a caracteristica de dis-
sipar sempre a poténcia maxima
(ja que a corrente & constante).
Assim sendo, quando a corrente
de carga é nula, a poténcia total de
saida (tensdo de saida x corrente de
saida) é dissipada pelo transistor
externo — que requer, em conclu-
sdo, um dissipador apropriado.

Montagem pratica

As aplicacdes mais Uteis do 723
estdo nas faixas dos 7 aos 36 volts

— razdo pela qual estamos suge-
rindo a confeccao de uma placa de
circuito impresso para esses casos
(figura 15). Os valores dos compo-
nentes podem ser encontrados na
tabela 3 ou por meio das equacoes
fornecidas ao longo do artigo. Ao
montar e utilizar esse circuito
deve-se levar em conta os seguin-
tes pontos:

1. A tensdo ndo regulada de en-
trada deve ser pelo menos 3 V
maior que a de saida, a fim de as-
segurar uma boa regulacao,
respeitando-se o maximo de 40 V.
Convém lembrar, no entanto, que
quanto maior a queda de tensdo
sobre o regulador, tanto mais in-
tensa sera a dissipacdo sobre ele e
o transistor de poténcia;

2.R1,R2 e P1 devem ser esco-
lhidos de modo que a tensdo re-
querida de saida seja obtida a
meio curso do trimpot; dessa
forma, serd possivel compensar
para mais ou para menos, igual-
mente, as tolerancias dos compo-
nentes e as variacoes de Vigf. A
corrente pelo divisor ndo deve ex-
ceder, alem disso, os 5 mA. Esses
detalhes estdo ilustrados na figura
16;

3. Rg é escolhido de maneira
que a queda de tensdo sobre ele
seja de 0,6 V a maxima corrente
desejada, ou seja

RS:%(‘ (Q,V,A)

]

4. A maxima corrente de saida
que pode ser extraida desse cir-
cuito depende do ganho (hgg) exi-
bido pelo transistor externo. Como
regra g'eral, essa corrente maxima
pode ser considerada como o pro-
duto do ganho do transistor pela
maxima corrente do 723 (150
mA).




Rumo a super TV

Europeus e japoneses estdo travando uma
batalha tecnoldgica pelos seus respectivos
padrées em TV de alta definicdo, que seré
provavelmente o grande lancamento de video
dos anos 90. Mas enquanto ndo houver um
acordo a respeito, a comercializacdo dos
equipamentos e receptores ficard adiada

indefinidamente

Ao longo desta década, a NHK,
estatal japonesa de telecomunica-
coes, aperfeicoou um sistema de
TV de alta definicdo que utiliza
1125 linhas horizontais na tela, ao
invés das 525 atuais, vigentes no
Japdo, Estados Unidos e outros
paises. E claro que tal sistema de-
vera oferecer imagens com resolu-
cdo muito maior — melhor até que
as do cinema, num certo sentido.

Assim, o0s japoneses, junta-
mente com 0s americanos e cana-
denses na linha de frente, tém
feito muitas pressodes para que seu
sistema de alta definicdo (HDTV
ou High Definition TV) seja ado-
tado como padrdo internacional.
Os europeus, porém, permanecem
refratarios ao sistema e, em uma
recente reunido do Comité Consul-
tor Internacional de Radio, na lu-
goslavia, conseguiram adiar a de-
cisdo por mais quatro anos, ale-
gando a necessidade de se discutir
o assunto mais a fundo.

De fato, a Europa ja conta com
um sistema melhor que o ameri-
cano, de 625 linhas, e seus enge-
nheiros de telecomunicacdes ndo
véem a proposta da NHK como
uma solucdo para os problemas do
continente. Nesse ponto, os dois
lados tém tdo pouco em comum,
que dificilmente quatro anos serdo
suficientes para se chegar a um
consenso.

Para comecar, tanto os Estados
Unidos como o Japdo dispdéem de
redes elétricas de 60 Hz (como o
Brasil), ao passo que a Europa uti-
liza 50 Hz. Os programas de TV
transmitidos a frequéncia vertical
de 60 Hz aparecem com imagens
trémulas nos receptores em que a
tela é "varrida” 50 vezes por se-
gundo. Os telespectadores euro-
peus toleram essas imagens tré-
mulas ocasionalmente, em alguns
programas americanos, mas nao o
tempo todo.

Em segundo lugar h& o pro-
blema do custo. Se adotado, o sis-
tema HDTV japonés iria custar

tanto quanto a mudanca da TV
preto e branco para a colorida. Os
usuérios seriam obrigados a ad-
quirir novos aparelhos para rece-
ber as super-imagens e as emisso-
ras, por sua vez, teriam que trans-
mitir sinais separados para aque-
les que preferissem continuar com
0s receptores convencionais ou
P&B.

Assim sendo, a opcédo européia
inclina-se para um processo que é
mais evolucionista do que revolu-
ciondrio na concepgdo, e que pode
ser aproveitado pelos televisores
atuais mediante o acréscimo de
um circuito relativamente barato.
E a Unido Européia de Radio e Te-
ledifusdo j& adotou um conjunto
de novos padrdes para TV denomi-
nados MAC (componentes anal6-
gicos multiplexados), desenvolvi-
dos pela estatal inglesa da &rea.

O objetivo dessas normas é o
de proporcionar inimeros recursos
a televisdo do futuro — tais como
telas ampliadas, audio em 8 ca-
nais, maior definicdo e comunica-
cdo com os DBS (Direct Broadcas-
ting Satellites ou satélites de
transmissdo direta). A intencéo fi-
nal é tornar as imagens do sistema
MAC compativeis com todos os
receptores da Europa — e por moti-
vos ndo totalmente altruistas. Na
verdade, o gue ocorre é um in-
tenso lobby dos fabricantes euro-
peus sobre seus respectivos go-
vernos, temendo que estes ve-
nham a comprometer seus nego-
cios, caso aceitem a proposta ja-
ponesa — assim como Sony, Hita-
chi, Sanyo, Toshiba, Mitsubishi e
Matsushita, do outro lado, pelejam
para ganhar o mercado mundial
com os equipamentos HDTV.

Do estiadio
para casa

Em termos praticos, no entanto,
os sistemas MAC e HDTV néo po-
dem ser considerados concorren-
tes diretos. Ambos representam

rumo a
super TV

uma série de normas para proces-
sos radicalmente diferentes, aten-
dendo a setores diversos da indis-
tria de TV — desde a realizacdo de
programas até a distribuicdo e exi-
bicao nos receptores.

O HDTV, por exemplo, é visto
como um padrdo de estidio por
produtores de curta-metragens ou
comerciais que desejam a nitidez
de imagem dos filmes 35 mm,
mas com a flexibilidade e os recur-
sos do videotape. A Sony, a Hita-
chi e a Ikegami ja estdo até ofere-
cendo equipamentos de estidios
baseados nos padroes HDTV.

Uma das primeiras companhias
produtoras a comprar o sistema da
Sony foi a Captain Video, sediada
em Paris, que o utiliza para realizar
efeitos 6ticos especiais que seriam
muito caros se fossem feitos em
filme e impraticaveis com as cé-
meras e gravadores de video con-
vencionais. O equipamento pro-
mete uma economia de 15 a 20%
na producao.

O sistema HDTV para estadio
pode também proporcionar me-
lhores “matrizes” para transmis-
sdo. Assim que um comercial esta
pronto, por exemplo, séries suces-
sivas de copias sdo feitas em fita
de 1 polegada, para distribuicdo —
com a inevitavel perda de quali-
dade cada vez que ele é recopiado.

Uma fita matriz HDTV, com o
padrdo de 1125 linhas, exibe uma
definicdo superior a do equivalente
eletrénico do filme 35 mm, ao
mesmo tempo em que sua conver-
sdo para as fitas de 1 polegada en-
volve menor nimero de estéagios.
Desse modo, os laboratforios fil-
mograficos tendem a utilizar, cada
vez mais, as copias de distribuicdo
baseadas em matrizes HDTV.

figura 1 — A largura
é mais importante
que a qualidade de
imagem

a briga por
um padrdo
mundial
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Por outro lado, o HDTV ainda
ndo € um sistema adequado 2
transmissdo de imagens de televi-
sdo e muito menos um padréo
para televisores domésticos. E ver-
dade que os japoneses propdem
uma versdo, batizada de MUSE,
para transmitir imagens de alta
definicdo, mas ele tém ainda que
obter um acordo entre seus pré-
prios fabricantes, sem falar no res-
tante do mundo. Em seguida, te-
rdo que desenvolver padrdes para
a recepcdo e exibicdo dessas ima-
gens em aparelhos domésticos.

Os engenheiros europeus, ao
contrario, comecaram pelo meio,
argumentando que ndo é o estiudio
ou o televisor que precisa de pa-
drdes, e sim o elo de distribuicdo
entre ambos. De fato, as emisso-
ras estdo percebendo que seus
veiculos ja deixaram de ter o mo-
nopélio ds imagens e do tempo do
telespectador, pois tém que com-
petir ndo s6 com a TV por cabo (e
breve também com o sistema por
cabo interativo, bidirecional), mas
também com videocassetes, vi-
deodiscos, videojogos e até
mesmo Com 0S micros pessoais.
Além disso, novas invencdes sé
esperam para entrar na concorrén-
cia, tal como a CD-ROM (meméria
ROM de audio e video) — capaz de
estocar quantidades enciclopédi-
cas de imagens, textos, musicas e
comentarios, além de responder
perguntas basicas ao se digitar o
teclado do microcomputador.

Estudios no céu

A mesma ameaca paira sobre
toda a industria da TV. A grande
esperanca sdo os DBS ou satélites
de transmissdo direta, que enviam
programas de televisdo direta-
mente aos usudrios. Em 1977, a
Conferéncia Administrativa Mun-
dial de Radio resultou na alocacéo
de parte do espectro de frequéncia
acima dos 10 GHz a transmisséo
por satélites. Desde entdo, as
emissoras vém esperando impa-
cientemente pelo aperfeicoamento
de vélvulas especiais para mi-
croondas - conhecidas como
“TWT" ou “valvulas de ondas em
propagacdo’ —, as quais possuem
poténcia suficiente para enviar
imagens do espaco para os televi-
sores domesticos.

As melhores valvulas TWT pa-
recem ser as que estdo sendo de-
senvolvidas pela Thomson-CSF
francesa e pela AEG-Telefunken
alema, com 200 W de poténcia. O
governo Mitterrand esperava lancar
seu primeiro satélite DBS, o TDF-
1, em fins do ano passado, equi-

pado com as vélvulas da Thomson,
mas o cronograma foi ampliado de
18 meses para 2 anos. Os moti-
vos: problemas com o lancador
Ariane e mudanca de rumos pelo
novo governo conservador.

As valvulas francesas de 200 W
foram para o espaco, de qualquer
forma, mas em dois satélites japo-
neses experimentais, denomina-
dos BS-2a e BS-2b. Um deles j4
parou de funcionar, porém, e nin-
guém sabe até agora qudo confia-
veis podem ser esses transmisso-
res orbitais. Mas se puderem ope-
rar adequadamente, com o0s seus
200 W de poténcia, os sistemas
DBS irdo permitir a recepcdo com
antenas parabdlicas com menos
de 1/10 do tamanho das emprega-
das em estacdes de telecomunica-
coes, hoje em dia.

Entretanto, mesmo uma para-
bélica com apenas 1,8 m de dia-
metro ficaria pouco manejavel se
instalada num telhado, quando
submetida a ventos mais fortes.
Montada no chéo, iria exigir cerca
de meia tonelada de concreto para
manter-se estavel. Na Inglaterra é
preciso, além disso, de uma per-
missdo para sua instalacdo.

Vem dai a pressdo para o de-
senvolvimento de receptores mais
sensiveis, permitindo reduzir as
parabolicas domésticas para dia-
metros de 90 ou mesmo 60 cm,
que poderiam ser montadas no s6-
tdo. Isto sem falar no preco do
equipamento, que seria mais
baixo.

Na conferéncia de 1977, cinco
canais e ‘locais de estaciona-
mento” em oOrbita geostacionéria
foram alocados a cada pafs euro-
peu. E embora a Inglatera e a Ale-
manha Ocidental afirmem que de-
verdo iniciar seus servicos DBS
em 1990, os satélites ainda de-
vem ser construidos e lancados.
Em conclusdo, as coisas ndo de-
verdo ser tdo rapidas, devido & pa-
ralisacdo do programa de onibus
espaciais da NASA e aos contra-
tempos com o lancador Ariane; é
inttil esperar grandes investimen-
tos nos DBS antes do final da dé-
cada.

A opcéao européia

O trajeto da Europa rumo a TV
de alta definicdo — e outros aper-
feicoamentos tecnolbgicos -
passa pelo sistema DBS. Pode-se
destacar trés razdes para essa es-
colha:

— Econdmica: a maioria dos
paises europeus substituiu ou am-
pliou recentemente boa parte de
seus equipamentos para transmis-
sdo terrestre e ndo tem como jus-

tificar uma nova alteracdo antes
de mais 10 anos;

— Aperfeicoamentos: embora
desenvolvidos posteriormente ao
sistema NTSC americano (que
também foi adotado pelo Japao),
os dois sistemas europeus de 625
linhas (PAL e SECAM) comecam a
sentir a idade. Todos os engenhei-
ros de video querem eliminar os
problemas inerentes ao equipa-
mento em cores de primeira gera-
cdo - tais como os efeitos Gticos
provocados por cores muito con-
trastadas sobre legendas e cenas
com listas muito préximas;

— Novos recursos: na batalha
pela atencdo dos espectadores, as
emissoras querem a possibilidade
de comercializar refinamentos tec-
nolégicos capazes de manter a
competitividade da televisao
frente aos seus rivais de video. En-
tre eles podemos citar o som es-
téreo, canais adicionais de dados e
comentarios, imagens maiores e
resolucdo mais elevada.

A familia de normas MAC foi
projetada para proporcionar todos
esses recursos € muitos outros. A
principal delas, denominada C-
MAC, foi otimizada para a trans-
missdo por satélites, ao passo que
a D-MAC é a versdo para televisdo
por cabo.

Os pesquisadores de video da
Europa e do Japdo discordam
frontalmente na maneira de ver o
aparelho de TV na década de 90.
Enquanto os japoneses fazem o
possivel para que ele venha a ser
uma caixa enorme, montada com
base em um tubo de raios catédi-
cos de alta resolucéo, os europeus
preferem lutar por painéis planos,
duas vezes maiores que as mais
amplas telas de hoje.

Os ingleses, por exemplo, prefe-
rem vé-lo parecido com o cinema,
com telas maiores. A velha propor-
cdo 4x3 da tela do TRC foi inspi-
rada nas telas dos cinemas da era
anterior a televisdo. Mas premi-
das pela concorréncia (pela pro-
pria televisdo, diga-se de passa-
gem), as salas de exibicdo passa-
ram a ter telas mais amplas, até o
extremo do Cinemascope
(7,05x3), antes de estabilizar entre
5x3 e 5,5x3 (ndo muito diferente
da "meédia ideal” defendida pelos
artistas, de 4,85x3).

Assim, as novas telas planas
com 1 metro de largura estdo
sendo desenvolvidas com 60 cm
de altura, o que as aproxima das
novas proporcoes utilizadas pelo
cinema. Outro efeito visual que os
engenheiros de video estdo ten-
tando aproveitar do cinema é o ta-
manho da imagem. De fato, os
melhores lugares de uma sala de
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exibicdo sdao sempre aqueles loca-
lizados a uma distdncia de 3 ou
3,6 vezes maior que a altura da
tela (veja a figura 2).

Em casa, no entanto, os
usuarios costumam assistir TV a
uma distincia 10 ou 12 vezes
maior que a altura da tela do re-
ceptor. Com uma tela de 60 cm de
altura, e mantendo a mesma posi-
cao em relacdo ao aparelho, eles
passarao para uma distdncia 6 a 8
vezes maior que a altura da tela -
bastante proxima da proporgéo ci-
nematografica para comecarem a
“sentir” os efeitos grandiosos pro-
duzidos pelas grandes imagens.

Serd que essa TV vai precisar
de mais que 625 linhas? Néo, se-
gundo os pesquisadores europeus.
A TV de alta definicdo, argumen-
tam eles, é 6tima para a realizacéo
de videos de alta qualidade que
devem ser reproduzidos em gran-
des telas, com dimensdes seme-
|Ihantes as do cinema. Mas a reso-
lucdo de 1125 linhas é conside-
rada um desperdicio para trans-
missdes domésticas; mesmo a exi-
bicdo de um filme 35 mm em um
“cinema eletronico’ iria exigir ndo
mais que 800 linhas, aproximada-
mente.

Além disso, eles afirmam, exis-
tem alguns artificios tecnolégicos
que permitem ao padrdao C-MAC
oferecer algo proximo a HDTV,
mas sem dispensar os atuais re-
ceptores. Denominado “C-MAC
aperfeicoado”, ele emprega técni-
cas digitais e Cls especiais para
oferecer imagens maiores e mais
nitidas. E para obter a proporcao
de 5x3, foi preciso utilizar seis dos
oito canais de som e dados do C-

MAC; nesse caso, ainda serd
possivel desfrutar do som estereo-
fénico, mas abdicando dos comen-
tarios opcionais em outros idio-
mas.

Por essa técnica, em cada linha
da tela os sinais de dudio serdo en-
viados ndo pela forma analégica
usual, mas como “pacotes digi-
tais”, transportando 3 megabits de
dados por segundo. A transmisséo
dos sinais de cor serd separada,
um apés o outro, e ndo simulta-
neamente, porém ligeiramente
afastados em freqiéncia.

Todos os sistemas de TV em
cores (NTSC, PAL, e SECAM, além
do MAC) usam trés sinais separa-
dos para transmitir toda a gama e
o brilho das cores. Uma combina-
cdo de vermelho, azul e verde (na
proporcdo de 30, 11 e 59%, res-
pectivamente) é enviada como o
sinal de luminédncia — o que pro-
porciona a compatibilidade com os
receptores P&B, além de transpor-
tar a informacdo necesséria aos
sensores monocromaticos de nos-
sos olhos.

Os dois sinais adicionais, que
fornecem a informacéo de cor, sdo
transmitidos sob a forma de B-L e
R-L (azul — lumindncia e vermelho
— luminéncia, respectivamente).
Ambos sensibilizam os receptores
de cor em nossos olhos, que pos-
suem menor poder de resolucéo.

O artificio usado nos “pacotes”
do sistema C-MAC consiste em
fornecer ao sinal de luminancia
(que proporciona a resolucéo) todo
0 espaco necesséario para realizar
seu trabalho, ao mesmo tempo em
que comprime ligeiramente os
componentes da cor - e, ao

separa-los no tempo, assegurar
que nao interfiram uns com os ou-
tros.

Qutro opcional, a chamada “ar-
mazenagem de quadros”, pode ser
usado para dispensar o método
convencional de entrelacamento e
todos os seus problemas. Desde o
inicio da TV, a fim de evitar a tre-
mulacdo da imagem, as linhas de
cada cena sdo transmitidas alter-
nadamente (¢ a conhecida "‘varre-
dura entrelacada’). Na Europa,
isto significa entrelacar 312,5 li-
nhas, 50 vezes por segundo, en-
quanto nos Estados Unidos e Ja-
pdo, 262.,5 linhas, 60 vezes por
segundo. Portanto, o resultado li-
quido é de apenas 25 quadros por
segundo, na Europa, e 30 quadros
por segundo na América e no Ja-
pdo.

A televisdo do futuro, porém,
podera exibir simultaneamente to-
das as linhas disponiveis (525 ou
625) a cada ciclo, caso venha a
dispor de uma armazenagem de
quadros que retenha, manipule e
exiba os sinais de video - e isto
sem tremulacdo ou qualquer efeito
colateral do entrelacamento.
Usado em conjunto com o C-
MAC aperfeicoado, isso equivale-
ria a 50 quadros completos por se-
gundo na tela — o suficiente, se-
gundo seus defensores, para pro-
porcionar ao C-MAC nitidez a al-
tura de qualquer transmissdo, sem
dispensar os receptores ja exis-
tente .

Reproduzido, sob permisdo, do
The Economist. E]
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figura 2 — Relacdes
entre largura, altura
e distdncia da tela

para trés sistemas

diferentes.

elektor - 57

2 fof



sintetizacdo
digital . . .

e sua
relacao

com a
amostragem
sonora

Figura 1 — Diagrama
de blocos de um
tipico amostrador
de 4udio.
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As técnicas digitais estdo interagindo cada vez mais com a
musica, ndao s6 criando sons ou simulando instrumentos, mas
também modificando vozes e passagens musicais pelos bits.
E o interessante universo dos “amostradores de sons”, que
veremos detalhadamente neste artigo.

Sintetizacao digital

do som

Os circuitos amostradores de
sons atuam recebendo uma gama
aleatoria de tons de Aaudio,
processando-os (se necessério) e
apresentando-os na saflda como
uma série de frequéncias discre-
tas. A variacdo dessas freqliéncias
pode ser normalmente efetuada
por um teclado — o que significa,
portanto, que o amostrador sonoro
pode ser tocado como qualquer
outro instrumento.

Operacédo bésica

O diagrama de blocos da figura
1 ird nos ajudar nesta anélise. O
sinal de audiofreqiiéncia vindo de
um microfone, gravador ou toca-
discos é basicamente armazenado
e depois reproduzido; para isso,
ele é primeiramente convertido em
uma sequléncia de bits, em um
conversor analégico/digital. Em
seguida, os bits resultantes sdo es-
tocados em memdérias RAM ou
ROM.

Como o conversor ndo é capaz
de “'varrer” continuamente toda a
faixa de fregéncias de 4udio, entre
20 Hz e 20 kHz, ele faz amostra-
gens no sinal em intervalos regula-
res, definidos no tempo; somente
tais amostras sdo convertidas e ar-
mazenadas.

As pesquisas, ao longo dos
anos, mostraram que uma gama
de sinais deve ser amostrada a
uma freqiiéncia que néo seja infe-
rior ao dobro da maior fregiiéncia
em jogo, a fim de evitar perda de
informacdes. Nesse caso, pode-se
considerar 16 kHz como a maior
freqliéncia préatica, o que nos leva
a concluir que a taxa de amostra-
gem ndo deve ser inferior a 32
kHz.

Freqiiéncias de amostragem in-
feriores resultam em pseudo-amos-
tragem (aliasing, em inglés) e o si-
nal produzido tem sempre uma
freqiiéncia que corresponde a uma
harmoénica do sinal amostrado. E
como a largura de faixa do sinal de

D. Doepfer e C. Assall

audio varia de acordo com a fonte
de sinais envolvida, a entrada de
todo amostrador de sons é provida
de um filtro passa-baixas que eli-
mina esse efeito.

O ponto de corte desse filtro
nédo deve ser superior & metade da
freqiiéncia de amostragem, mas
nada impede que seja varidvel —
como nos filtros controlados por
tensdo — permitindo o uso de taxas
variadas de amostragem.

Por outro lado, se as amostras
forem colhidas a uma frequiéncia
maior que 32 kHz, teremos melhor
qualidade sonora, gragas a maior
largura de faixa abrangida. Em
contrapartida, isto envolve a arma-
zenagem de mais bits durante o
mesmo intervalo de tempo, exi-
gindo 4rea mais ampla de me-
maoria.

Voltando a figura 1, é preciso
manter inalterado o nivel do sinal
entregue ao conversor A/D, du-
rante o processo de converséo,
a fim de evitar o surgimento de bits
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espurios; por isso costuma-se in-
cluir um estdgio de amostragem e
retencdo entre o filtro e o conver-
sor. Esse circuito extrai amostras
do sinal de entrada em intervalos
fixos (a cada 31,25 us, na amos-
tragem de 32 kHz) e retém o nivel
de cada uma em sua saida até que
seja colhida a seguinte.

Todo circuito de amostragem e
retencdo consiste, em geral, de
uma chave, um capacitor e um
amplificador de reforco; sempre
que a chave esté fechada, a salda
do circuito segue a entrada, e
quando ela estad aberta, ele retém
na saida a ultima tensdo recebida.
Essa chave é normalmente do tipo
eletrdnico, tal como FETs ou inte-
grados CMOS; na préatica, porém,
todo o sistema de amostragem e
retencdo costuma ser embutido
num Gnico Cl.

Quanto & conversdo do sinal
analdgico em digital, ela deve ser
efetuada num periodo ligeira-
mente menor que 31,25 us (ainda
considerando 32 kHz como taxa
de amostragem), j4 que o pro-
cesso de amostragem e retencdo
toma algum tempo. Essa conver-
sdo, além disso, ndo pode introdu-
zir distorcOes que comprometam a
qualidade final do som.

A resolucdo do conversor A/D
(em bits) esta diretamente relacio-
nada com a razdo sinal/ruido e
com a faixa dindmica — que é a
faixa na qual o conversor é capaz
de fornecer um sinal adequado de
saida, como a diferenca, em deci-
béis, entre o nivel de ruido do dis-
positivo e aquele em que o conver-
sor fica saturado (ou seja, o nivel
de sobrecarga).

Para efeitos praticos, uma boa
resolucdo é a que tem 1 bit para
cada 6 dB de faixa dindmica. As-
sim, 8 bits de resolucdo resultam
em 48 dB; 10 bits, em 60 dB; 12
bits, em 72 dB: e 16 bits, 96 dB. A
escolha final, no entanto, é mais
uma questdo de custo, pois do
ponto de vista puramente técnico
a resolucdo de 16 bits sempre se-
ria preferivel a de 10 bits. Ocorre
que os bons conversores A/D de
16 bits custam uma fortuna, além
de implicarem em gastos maiores
em outros estagios, pois tal reso-
lucdo iria exigir circuitos de amos-
tragem e retencdo e filtros mais
sofisticados — sem falar na capaci-
dade de armazenagem, que deve
ser compativel com a resolucéo.

Mas a resolucdo de 8 bits, afor-
tunadamente, € considerada satis-
fatéria para a maioria das aplica-
cbes, embora exija o melhor uso
possivel da faixa dindmica. Os
eventuais problemas, nesse caso,
estdo relacionados apenas com os

sinais de gama muito ampla -
aqueles, por exemplo, que pos-
suem um grande valor de pico no
inicio e outro muito reduzido no fi-
nal.

Justamente no término desses
sinais &€ que a chamada distorcdo
de quantificacdo torna-se bastante
audivel. Esse problema tem um re-
médio, que & a maior resolucéo
(12 bits, por exemplo); ou, entdo, o
uso de um compressor-expansor
(compander, em inglés). Esse dis-
positivo atua sempre de forma du-
pla nos sistemas em que é inse-
rido: na entrada, comprime auto-
maticamente a gama de variacoes
em amplitude do sinal de &udio,
enquanto na saida expande nova-
mente essa gama. Dessa forma,
um sistema de 8 bits provido de
um compander adequado pode
fornecer resultados comparéveis
aos de 12 bits.

Continuando, a seqiéncia de
bits que deixa o conversor A/D é
armazenada serialmente em uma
memoéria digital de sons, cuja ca-
pacidade deve ser de 32 kbytes
para cada segundo de sinal de 4u-
dio digitalizado com uma resolu-
cdo de 8 bits e amostrado a 32
kHz. O controle da gravacdo de
dados nessa memoria deve ser
providenciado pelo software de
um sistema baseado em micropro-
cessador. Esse software, escrito
em linguagem de méaquina, deve
ser rapido o suficiente para ler a
saida do conversor, gravar o valor
na memoria e incrementar um
passo no endereco da mesma a
cada 31,25 us. Felizmente, qual-
quer processador de 8 bits con-
tendo indexadores de mesma ca-
pacidade pode realizar essa tarefa.

A gravacdo pode ser inicializada
manualmente (pressionando-se
uma chave) ou de forma automa-
tica, sempre que o sinal de dudio
exceder um limiar predeterminado.
O primeiro tipo costuma ser ado-
tado quando, de uma gama de
sons, somente uma faixa especi-
fica deve sofrer amostragem; ja o
segundo é preferido para a amos-
tragem do som de instrumentos
individuais.

Toda vez que a memébria é
“preenchida’”’, cessa a gravacdo e
o som torna-se disponivel como
uma série de 32x2'° bytes — série
que pode ser ainda processada
com o auxilio de um software
montado pelo proprio usuério e/ou
transferida para uma memobria
central, tal como disquetes.

Para que os codigos digitais ar-
mazenados sejam reproduzidos
como sons analégicos, os bits pas-
sam por um conversor D/A. A taxa
de temporizacdo resultante desse

processo de reconversdo vai deter-
minar a freqiéncia de corte do fil-
tro de remontagem, colocado logo
ap6s 0 conversor.

Se os dados forem lidos na me-
moria ao mesmo ritmo em que fo-
ram gravados, o sinal de saida seréd
uma perfeita réplica da entrada.
Mas se a velocidade de leitura for
variada, a freqiiéncia de salda seré
alterada. Assim, caso essa veloci-
dade seja controlada por um te-
clado, é possivel reproduzir o sinal
original com alturas ou tons dife-
rentes.

Quanto ao controle de leitura
dos dados, pode ser exercido por
um computador ou um hardware
especialmente projetado para essa
finalidade. Basicamente, esse cir-
cuito é composto por um contador
binario, cujo clock é fornecido por
um sinal de freqliéncia variavel,
determinada pelas teclas do ins-
trumento.

A “remontagem’’
dos sons

Os sistemas tradicionais, que
operam segundo o padrdo de 1
V/oitava, contém um oscilador
controlado por tensdo (VCO) do
tipo rapido, que converte a tensdo
de cada tecla na freqiiéncia cor-
respondente. A freqiiéncia de con-
trole é também fornecida a en-
trada de controle do filtro de re-
montagem, para que este atue em
conjunto com a taxa de amostra-
gem da reproducéo.

Jé& nos sistemas digitais, que
trabalham de acordo com o pa-
drao MIDI (Musical Instrument
Digital Interface ou interface digi-
tal para instrumentos musicais), os
dados correspondentes sdo obti-
dos de um periférico adequado, tal
como o 6850, sendo depois con-
vertidos por um computador em
um sinal adequado para excitar
um oscilador rapido, cuja saida é
utilizada para ler a memdria.

Caso o computador disponha
de um processador de alta veloci-
dade, como o 68000, pode-se
usar um contador programaével
(8254, por exemplo) no lugar do
oscilador répido, juntamente com
um software desenvolvido pelo
proprio usuario. A meméria, entéo,
nédo é lida com uma freqiiéncia va-
ridvel, mas a uma taxa fixa de
amostragem com incrementos va-
ridveis. Desse modo, o sinal de
saida vai diferir do de entrada de
acordo com o0s incrementos. Infe-
lizmente, porém, essa modalidade
de operacdo vai gerar outros pro-
blemas, tal como a pseudo-
amostragem digital (que néo seré
discutida aqui).

sintetizacéo
digital . . .
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figura 2 - Divisdo
do som amostrado
em 3 fases; a fase
central,
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aparece com eixo de
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figura 3 - Tipico
teclado para multi-
amostragem.

figura 4 — Sons
gerados pela
técnica da sintese
de Fourier. "M’ é a
porcentagem de
modulagdo e "C=1"
indica que as
frequéncias
fundamental e
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iguais.
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Como os sons sdo gerados a
partir do teclado? Sempre que
uma das teclas é pressionada, o
processo é reiniciado, tenha ou
nao terminado o som anterior.
Mas, para permitir a criacdo de
sons estaciondrios, previu-se a in-
troducdo de lacos no circuito de
controle. Cada som, portanto,
pode ser dividido em trés partes
distintas, como se vé na figa 2: a
fase de ataque ou “implantacdo”,
a fase estaciondrialou delaco) e a
fase de_decaimento.

Toda vez que uma tecla é a-
cionada, o som tem inicio (como,
por 'exemplo, quando uma corda de
violino é vibrada); ele permanece
entdo estacionario (tal como o
som do violino depois de ter suas
cordas vibradas pelo arco), du-
rante todo o tempo em que a tecla
estd acionada; e finalmente decai,
quando a tecla é liberada.

Toda a fase estacionéria, por-
tanto, fica sob o controle. do
masico, se bem que um computa-
dor poderia ser de grande ajuda
também - como, por exemplo,
quando se deve predeterminar que
somente as passagens do sinal
pelo valor nulo serdo consideradas
como pontos de infcio e término.
Nesse caso, o lago precisa ser um
multiplo inteiro do periodo do si-
nal, para evitar aqueles ‘‘cliques”
irritantes nos pontos de chavea-
mento.

A determinacdo do lago é algo
relativamente. simples nos instru-
mentos monofdnicos (do grego
“som (nico”). Ele abrange, em ge-
ral, ao menos um par de periodos,
para que o som torne-se mais ve-
rossimil; e caso a verossimilhanca
seja prejudicada por batimentos,
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flutuagdes de frequéncia e outros
fendmenos espurios, pode-se ajei-
tar as coisas através de unidades
especiais de retardo, defasagem
(phasing), flanging ou coro artifi-
cial.

Se o sinal de entrada j& tiver
sido tratado por um efeito pe-
riodico, tal como vibrato
(=modulacdo lenta em frequén-
cia), trémulo (=modulacdo lenta
em amplitude), phasing ou
flanging, o lago precisaré levar em
conta a frequéncia do mesmo,
para que ndo desapareca durante
a fase estacionédria, embora per-
maneca nas outras duas fases.

Por outro lado, determinar lacos
adequados para sinais polifénicos
(ainda do grego, significando ““soar
simultdneo de diferentes notas”),
tal como um coro ou uma orques-
tra, é bastante dificil, para nédo di-
zer impossivel. A dificuldade re-
side principalmente na localizacdo
de dois pontos de comutacdo ade-
quados para todos os tons que es-
tdo participando do som polifd-
nico. Na prética, é possivel atingir
um compromisso ao utilizar lagos
bastante extensos (de até 100
periodos) e minimizando a ligeira
distorcdo resultante. por meio de
unidades de retardo ou coro artifi-
cial na saida. Além disso, como a
informacédo crucial da maioria dos
instrumentos estd localizada na
primeira fase, pode-se manter re-
lativamente restrita a alocacédo de
memoria para a fase estacionéria.

O sinal liberado pelo conversor
D/A pode ser ainda submetido a
uma série de processos analégicos
— tal como alterar seu conteldo de
alta frequéncia (através de um fil-
tro controlado por tensdo e um ge-
rador de envoltéria) ou modificar o
nivel de presenca (por meio de um
amplificador controlado por ten-
sdo e um gerador de formas de
onda).

Mas, independentemente des-
ses efeitos analdgicos adicionais,
o sinal também pode ser modifi-
cado digitalmente por um compu-
tador, enquanto permanece. guar-
dado na meméria. Em conjunto
com um visor gréfico, os sons po-
dem ser parcialmente apagados,
deslocados, duplicados ou inverti-
dos no sentido (a inversdo de sons
percussivos, em particular, cria es-
truturas bastante interessantes).

O sinal'pode.ganhar ainda uma
nova envoltoria de amplitude e ser
exibido graficamente sob as mais
diferentes formas. Dependendo da
capacidade do computador asso-
ciado, o som pode até ser subme-
tido a andlise.de Fourier e, ap6s a
alteracdes, ser novamente sinteti-
zado.



Dissemos ha pouco que o com-
putador poderia ser uma grande
ferramenta na determinacdo de
inicio e final de lacos. Se ele puder
dispor, por exemplo, de memérias
de grande capacidade (tal como
disquetes), certos sons e os valo-
res dos lacos associados poderdo
ser estocados indefinidamente,
permitindo a formacdo de uma
verdadeira biblioteca sonora (ou
“sonoteca’’). Os musicos, dessa
forma, tém a possibilidade de in-
tercambiar sons entre si, ao passo
que os fabricantes podem até pro-
duzir sons padronizados e
comercializd-los em memébrias
ROM.

Voltando a possibilidade, ja ci-
tada, de tornar o sinal de saida
mais répido ou mais lento que o de
entrada, é preciso dizer que ela
tem uma contrapartida: se usada
sem muito critério, d4 origem ao
chamado “efeito Mickey Mouse”,
j& que o som torna-se cada vez
menos natural @ medida que a ve-
locidade de saida afasta-se da de
entrada. Esse efeito surge devido a
um deslocamento na frequéncia
de resssondncia ou estrutura de
formantes, sempre que o tom de
saida é alterado pela velocidade
de leitura.

Cada instrumento exibe sua
propria versdo do efeito, pois
quanto menos pronunciadas forem
suas formantes, menos audivel ele
serd. Na pratica, pode-se manté-lo
sob controle através da multi-
amostragem — na qual véarios sons
sdo amostrados em cada gama de
frequéncias (a cada oitava, por
exemplo); durante a reproducéo, é
utilizado somente o som de en-
trada mais proximo, em frequén-
cia, ao tom desejado de saida (veja
a figura 3). Em casos extremos,
pode-se armazenar cada semitom
em seu préprio enderego — possi-
bilidade que, por exigir enormes
areas de memodria, ainda nédo foi
colocada em prética.

Um problema nada desprezivel
da multi-amostragem refere-se ao
casamento adequado das vérias
gamas de frequéncia (mesmo nivel
de presenca ou Joudness, por
exemplo), de modo que a transi-
c¢do de uma para outra ndo seja
perceptivel. Outro método de se
fazer multi-amostragem, nao
muito conhecido, ndo depende da
selecdo de diferentes frequéncias,
e sim da dindmica do instrumento.
De fato, assim como uma tecla do
piano tocada suavemente soa di-
ferente de outra que é “marte-
lada” pelos dedos, o mesmo
ocorre com praticamente todos os
outros instrumentos musicais.

Existe a chance, portanto, de
utilizar memorias separadas para
graus diferentes de toque (ou so-
pro, vibragdo, etc.); na reproducéo,
serd a dindmica do instrumento
(ou os dados MIDI sobre essa di-
ndmica) a determinar qual das me-
moérias deve ser lida. Mas, como
sempre, esse método de multi-
amostragem requer equipamentos
muito caros, sendo pouco encon-
trado no comércio.

Os amostradores de sons sdo
produzidos sob a forma de instru-
mentos monofonicos e polifdnicos
e estes estdo subdivididos em dois
modelos, um deles com uma me-
moéria comum para todos os sons
e outro com vdrias, para acomodar
os diversos registros. No segundo
modelo, cada registro é capaz de
produzir um som especifico, o
qual, em conjunto com sequéncias
de multiplos registros, tem a 6bvia
vantagem de permitir utilizar cada
registro com um instrumento dife-
rente.

A sintetizacéo
digital

Vimos que, pelo processo da
amostragem, grava-se um deter-
minado som e cria-se uma se-
quéncia de dados, que o repre-
senta e que é armazenada na me-
méria. Se, por outro lado, quiser-
mos produzir dados controlada-
mente na meméria, também por
computador mas sem recorrer a
técnicas de amostragem, devere-
mos dispor de sons puramente
sintéticos.

Existem, em principio, vérios
meétodos que permitem produzir
séries aleatbrias de dados, mas
para nossos objetivos tais séries
devem ser musicalmente aceita-
veis e adequadamente dispostas,
sem falar que deve haver uma re-
lacdo simples entre as caracteristi-
cas de gravacao e a saida de som.
Esses severos requisitos restrin-
gem a escolha a quatro opcoes de
sintetizacdo, somente: por Fourier,
por FM, pela formatacdo de ondas
e por distorcdo de fase.

Partido do principio que todos
os tons estdo disponiveis em co-
dificacao digital, & possivel
manipula-los de todas as formas
possiveis. A titulo de exemplo,
pode-se reproduzir um som digital
de trds para a frente ou também
misturé-lo, combind-lo ou modulé-
lo com outros sons. Inimeros ou-
tros efeitos tornam-se possiveis
através de software adequado, tais
como duplicacdo, eco, reverbera-
cdo, flanging, coro artificial, har-
monizacdo, modulacdo em anel,

imposicdo de novas envoltérias e
transformadas répidas de Fourier,
com a subsequente ressintetiza-
cdo. E, o que é mais interessante,
todos eles podem ser implementa-
dos com pouquissimos acréscimos
ao hardware.

A manipulacdo de sons natu-
rais, porém, significa bem mais do
que meramente fazer amostragens
e estocagens e pertence a uma
nova técnica de geracdo de sons: a
sintetizacdo digital de sons. Em
sua forma mais pura, exige uma
unidade anal6gica de entrada,
para a captacdo dos sons. Normal-
mente, produz-se uma forma de
onda diretamente por um compu-
tador controlado por algoritmos
matematicos; a principal dificul-
dade, entdo, é descrever o sinal
tdo precisamente quanto possivel,
mas com um limitado nidmero de
parametros.

Uma solucdo radical seria a de
ler o tom ponto a ponto, mas, além
de tornar o processo de leitura
muito demorado, existiria ainda a
dificuldade de se determinar o
conteldo espectral de qualquer
som. Assim, as modernas técnicas
de sintetizacdo procuram estabe-
lecer um compromisso entre o ni-
mero de pardmetros determinan-
tes e a saida desejada. Como cada
método s6 pode levar em conta
determinados aspectos, sua estru-
tura matematica resulta em carac-
teristicas bem definidas, clara-
mente identificdveis no som final.

Sintetizacéo
por Fourier

Sabendo-se que a sintese é o
oposto da andlise, e que a anélise
de Fourier permite que qualquer
forma de onda, independente de
sua complexidade, seja represen-
tada por uma série de sendides
harmonicamente relacionadas,
conclui-se que é possivel montar
uma forma de onda complexa a
partir de vdérias senbides. Esse
conceito matematico ndo exige,
obviamente, um sintetizador digi-
tal para ser colocado em prética,
pois vem sendo usado hd anos na
geracdo de sons em Orgdos eletrd-
nicos. Devido a uma série de limi-
tacoes técnicas, porém, somente
um pequeno nimero de harméni-
cas controladas pode ser produ-
zido nesses instrumentos.

O moderno computador veio
possibilitar, ao menos teorica-
mente, a criacdo de um nimero ili-
mitado de harménicas, cuja ampli-
tude pode ser controlada com
grande precisdo. Na préatica, con-
tudo, costuma-se utilizar apenas
32 harmodnicas, jA que o tempo

sintetizacao
digital . . .

elektor - 61

3G



sintetizacdo
digital . . .

62 - elektor

2\ (p

gasto na computacdo aumenta a
cada harmodnica acrescentada. O
grande beneficio introduzido pela
sintese de Fourier reside na possi-
bilidade de conferir a cada som
seu proprio espectro de harmadni-
cas.

Para evitar enormes complexi-
dades de registro na entrada, so-
mente dois métodos de leitura sédo
adotados na prética: no primeiro,
uma envoltoria separada de ampli-
tude é usada para cada harmdnica,
que se estende por todo o som a ser
computado. No segundo, método,
ao contréario, todo o espectro é regis-
trado para cada periodoemseparado
e o0s valores intermediarios dos
periodos ainda indefinidos sdo inter-
polados pelo software.

O segundo método tem vanta-
gens e desvantagens, quando
comparado ao primeiro. Vejamos
primeiro as vantagens:

— a entrada é estritamente
analitica, existindo, portanto, uma
relacdo direta entre a entrada e a
saida;

— existe um controle preciso
dos tons em cada periodo.

E as desvantagens:

— maior complexidade na en-
trada;

— tempos de computacdo relati-
vamente longos;

— as harmdnicas externas a
faixa escolhida ndo podem ser u-
sadas;

— a forma de onda computada
ndo adquire automaticamente a
amplitude maxima, exigindo uma
complexa regulacdo adicional, an-
tes e depois do processo.

Sintetizacéo
por FM

Nos sintetizadores analdgicos,
a saida do oscilador de tom é mo-
dulado pelo sinal proveniente de
outro oscilador, visando dar mais
verossimilhanca ao som gerado
(através de um efeito de vibrato).
.Essa modulacdo em frequéncia é a
mesma utilizada na radiodifusédo
h& muitos anos.

Na década de 70, um enge-
nheiro actstico chamado J. Chow-
ning, ao pesquisar uma alternativa
a sintese complexa de Fourier para
a geracdo de tons, descobriu que a
modulacdo em frequéncia também
poderia ser usada na geracédo di-
reta de sons. Surgiu assim a sinte-
tizacdo por FM, na qual uma se-
noéide é sempre controlada por ou-
tra e a gama de harmdnicas (e,
portanto, a coloracdo do som re-
sultante) é determinada téo-
somente pela diferenca, em fre-
quéncia, entre as duas ondas e
pelo nivel de modulacédo.

Embora esse método propor-
cione uma verdadeira simplifica-
¢do do procedimento de escrita,
ndo gera relacdo direta entre os si-
nais de entrada e saida. Conse-
quentemente, requer muita expe-
riéncia, adquirida por tentativa e
erro, para que se possa produzir
sons com todas as caracteristicas
desejadas. Além disso, é impossi-
vel influir deliberadamente sobre
as harmdnicas do sinal de saida.

Resumindo, a sintetizacdo por
FM exibe as seguintes vantagens:

— processo de escrita bastante
simplificado;

— baixos tempos de computa-
cdo;

— dependendo da relagdo exis-
tente entre. as duas sendides,
pode-se gerar até mesmo frequén-
cias ndo harmonicas;

— a forma de onda é sempre
computada com sua amplitude
maxima.

Como Unica desvantagem, néo
permite a geracdo analitica de
sons.

Sintetizagéo por
formatacdo de onda

Se um sinal senoidal for apli-
cado a entrada de um sistema nédo
linear, a saida ndo serd uma se-
néide e sim uma forma de onda
distorcida a um grau que vai de-
pender das caracteristicas do sis-
tema. Analisando-se o sinal de
saida, iremos descobrir que uma
série de frequéncias terdo sido adi-
cionadas ao de entrada. Essa é a
base, em poucas palavras, da sin-
tese por formatacdo de ondas.

Por outro lado, é praticamente
impossivel prever o espectro so-
noro resultante de sendides apli-
cadas a tais sistemas. A relacdo
entre a ndo linearidade e o som de
saida foi analisada matematica-
mente e chegou-se a conclusdo de
que, para cada harmdnica dese-
jada no sinal de saida, o sistema
deve dispor de uma caracteristica
polinomial separada. Os poliné-
mios individuais sdo entéo relacio-
nados matematicamente.e calcu-
lados com o auxilio de.uma for-
mula recursiva e.do ndmero ordi-
nal da harménica relevante. A se-
quéncia resultante de-polinémios é
conhecida como ‘“‘polinémio de
Chebishev".

Para se obter, no espectro de
saida, o namero desejado de har-
monicas devidamente individuali-
zadas por um fator de peso, cada
caracteristica ndo linear é calcu-
lada com o peso adequado. Os po-
lindmios resultantes sdo somados,
a fim de se obter a funcdo néo li-
near composta — a partir da qual

os componentes do sistema pode-
rdao ser computados. Um sinal se-
noidal, aplicado ao sistema assim
determinado, dard origem a um
som que ird conter todas as har-
moénicas predeterminadas e na
proporcdo correta. A forma de
onda desse sinal poderd ser va-
riada pela simples alteracdo do
conteldo da funcdo néo linear (ou
seja, alterando-se o valor de um
ou mais componentes do sistema).

Resumindo, a sintese pela for-
matacdo de ondas combina certos
aspectos da sintese de Fourier
(isto é, a construcdo analitica do
som) com a sintetizacdo por FM,
particularmente no que se refere
ao simples procedimento de lei-
tura e o pequeno tempo de com-
putacdo exigido. Eis suas vanta-
gens:

— método simplificado de es-
crita;

— carater analitico de entrada;

— breve periodo de computa-
céo;

— a técnica de distorcdo de for-
mas de onda é.modelada, na gera-
cdo de tons, por instrumentos “na-
turais” — permitindo, em muitos
casos, a sintetizacdo de sons sim-
ples e bastante naturais.

As desvantagens sdo:

— as harménicas ndo podem ser
controladas tdo precisamente
como na sintese por Fourier;

— é dificil obter um controle to-
tal da forma de onda final;

— envolve operacdes e relacdes
matematicas complexas.

Sintetizagéo por
defasagem

Esta, em dltima andlise, é uma
combinagcdo da sintetizacdo por
FM e por formatacdo de ondas,
empregando um sistema ndo li-
near para alterar o dngulo de fase
da sendide de entrada. Do ponto
de vista matemaético, esse método
pode ser considerado um caso es-
pecial da sintetizacdo por FM.
Aqui, mais uma vez, ndo existe
uma relacdo clara entre a funcéo
ndo linear que provoca alteracdo
no angulo de fase e o som resul-
tante.

De qualquer forma, essa téc-
nica permite uma simulacdo bas-
tante simplificada da geracdo de
tons, em sintetizadores analégicos
que atuam pelo método da sintese
subtrativa. Em termos préticos, o
sistema ndo linear faz com que o
som de saida tenha um formato
que possa ser variado entre o se-
noidal e o dente-de-serra; pode-se
dizer que o som resultante, por-
tanto, é variado entre “anal6gico”
e “digital”. B



Acessoérios para
linhas de
montagem

Visando agilizar a montagem em
série de circuitos eletronicos, a Hi-
tech Comercial e Industrial Ltda.
apresenta dois uteis acessorios: o
suporte alimentador para réguas de
Cls, produzido em versdes para 5
ou 10 réguas, com guias regulaveis
para o posicionamento dos compo-
nentes; e os insersores de Cls, leves
e de facil utilizagdo. A idéia é evitar
o manuseio dos integrados, princi-
palmente os da familia CMOS,
protegendo-os contra cargas ele-
trostaticas.

Novidade em
Capacitores

Foi langada na XIII Feira de
Eletro-Eletronica, realizada em fins
de margo com grande sucesso no
Anhembi (Sdo Paulo — SP)-, uma
nova safra de capacitores, pela
Coelma S.A. — empresa do grupo
alemdo Siemens. Sdo os capacitores
eletroliticos de tantalo hermetica-
mente selados, extremamente Uteis
nas dreas de informatica, telecomu-
nica¢des, instrumentagdo e siste-
mas de controle. Esta nacionaliza-
¢do atende uma reivindicagdo de

nosso mercado interno, ja que tais
capacitores sdo de ampla utilizagio
mundial.

Esses capacitores de tantalo sela-
dos sdo fabricados com eletrolito
seco e encapsulados em canetas tu-
bulares com isolagdo externa de po-
liéster retratil. Sdo ideais para fil-
tros de alto desempenho, tempori-
zadores e acoplamento/desacopla-
mento de memorias de computado-
res. Tém grande resisténcia 4 umi-
dade, choques mecanicos e vibra-
¢oes. Sua faixa de temperaturas de
operagdo esta entre -55 e +125°C.
Tem dimensdes reduzidas com
baixissimos valores de corrente de
fuga e fator de dissipagio.

Kit MSX para Video-
texto e Telegame

Lancado pela Embracom Eletro-
nica (a do “orelhinha™), este ¢ um kit
composto por um modem de
1200/75 bps e um cartucho consti-
tuido de interface e soffware de co-
municagdo com videotexto e tele-
game, ambos gravados em Eprom,
que pode ser instalado em qualquer
conector de encaixe para cartuchos
(slot) do MSX, como os brasileiros
Expert (da Gradiente) ou Hot-Bit

(da Sharp). Ao adquirir o kit, o
usudrio entra em contacto com a
concessionaria do servigo de video-
texto de sua cidade, pedindo o ca-
dastramento do seu terminal, forne-
cendo o numero de série gravado
no cartucho e seus dados pessoais.
Para o telegame contacta-se a cen-
tral pelo telefone 011 - 813-6522. O
telegame ¢ um clube com um banco
de dados que contém centenas de
videojogos e softwares informativos
e aplicativos, transmitidos via linha
telefonica em 2 minutos, liberando-
a apos a transmissdo.
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F. Hayama

Tudo o que a tecnologia ja oferece e o
que podemos esperar, nos proximos
anos, em termos de fitas de audio e
video e disquetes para computador.

As inovagdes técnicas tém sido
notaveis no campo dos revestimen-
tos para fitas magnéticas de audio e
video. O mercado ja espera, por
exemplo, pelas fitas de alta densi-
dade e pelas de menor espessura
para video 8 mm; pelo formato
VHS-C, com cassetes miniaturiza-
dos: e pelos cassetes VHS de 160
minutos, com uma espessura de fita
de 15pum. Isto sem falar nas fitas de
audio digital (DAT), cuja comercia-
lizagdo ndo esta muito longe, e nas
fitas com revestimento depositado
por evaporagdo, nas quais a espes-
sura da pelicula tem cerca de 0,1
pm.Veremos aqui varios aspectos
dessas tecnologias, 0 que nos dara
uma boa panoramica do mercado,
seja do que ja esta disponivel, seja
das tendéncias futuras. A tabela |
reune, de forma resumida, algumas
dessas tendéncias.

Composicao das fitas magnéticas

Como podemos ver na figura 1,
as fitas de dudio e video empregam
pos magnéticos compostos de cris-
tais em forma de agulha e medindo
em torno de 0,5 micron. Esses cris-
tais sdo misturados a uma solugdo
aglutinante, juntamente com alguns
aditivos (agentes dispersores, inibi-
dores de cargas e lubrificantes, por
exemplo), formando um revesti-
mento magnético que ¢ aplicado a
uma pelicula-base de poliéster.

Imediatamente apos essa aplica-
¢do, a fita passa por um campo
magnético paralelo, formado por
dois imds em oposigdo, para que os
poOs magnéticos figuem dispostos de
modo que sua dire¢do axial coin-
cida com o sentido de desloca-
mento da fita. A figura | informa
também sobre os requisitos tecni-
cos desses pos magnéticos e das
peliculas de suporte, essenciais para
que o conjunto exiba um bom
desempenho.

A pelicula magnética, portanto,
deve ser aplicada sobre a fita de po-
liéster com grande precisdo, a fim
de gerar uma superficie bastante
uniforme, exibir grande resisténcia

ao desgaste e correr suavemente
pelos cabegotes.

Os pos magnéticos — A ferrite
gama, a ferrite de cobalto, o dio-
xido de cromo e metais ferrosos sdo
0s materiais mais utilizados como
componentes magnéticos do reves-
timento. Além disso, mais recente-

Avancos e tendéncias na gravacdo magnética

mente, a ferrite de bdrio vem sendo
seriamente considerada para fitas
de audio digital e disquetes com
alta densidade de dados.

Na pratica, recomenda-se adotar
pos com a granulagio mais fina
possivel, a fim de reduzir o ruido de
modulagio. Eles devem, também,

tabela | — Tendéncias tecnoldgicas na gravacdo magnética.

tendéncia de mercado desenvolvimentos

* Diversificagdo do equipamento para |- maior faixa dindmica, ruido menor

cassetes — pbs magnéticos de granulacdo fina

- superficie da pelicula mais uniforme, com alta densidade

o
a
i
<L

* Padronizacdo e comercializacdo do |- modulacdo PCM

gravador digital de addio (DAT) - cilindro giratério, cabeca fixa

* Difusdo da gravacdo por PCM em | - alta coercitividade (Hc) e fitas de alta confiabilidade

gravadores industriais e para radiodi-

fusédo

Radiodifusdo via satélite por PCM

* Diversificagio do equipamento do- | _ meihor relagdo S/R de video | - Pbs magnéticos de granula-

méstico (gravacdo de alta fidelidade e e cor céo fina com Hc alta

de longa duracio) - revestimento de alta densi-

— fita metalica (13 pm, com | {ade
10 pm de espessura) - superficie lisa e uniforme

o - camada de suporte melho-
w rada
g * Camera com gravador incorporado |- fita metdlica ou evaporada | - pelicula-base plana e uni-

(tradicional e 8 mm) forme

* Gravador de alta definicdo e grava- | - fita de Co/Cr (magnetizacio

dor digital perpendicular)
3 * Maior densidade de gravacdo - Hc elevada, alta confiabilidade
K (3 a 6 MB) - revestimento de oxido de cobalto com relacdo S/R elevada
=
8 * Densidade maximizada nos microdis- |- novos materiais para magnetizacdo perpendicular, tais como
o quetes (3” e 3,57) ferrite de bério e filme fino de Co/Cr

tabela 2 — Requisitos para adequacdo a gravagdo de alta densidade.

requisitos

+ desenvolvimento de particulas magnéticas com Hc alavada

. “desenvolvimento de particulas magnéticas com
elevada remanéncia
aperfeicoamento das técnicas de dispersdo e orientacdo

¢ aperfeicoamento das técnicas de revestimento

desenvolvimento de tintas magnéticas com alta dispersdo
* aperfeicoamento das técnicas de calandragem
* aperfeicoamento do aglutinante e da pelicula-base

caracteristica
1) maior coercitividade
2) maior remanéncia
.

3) revestimentos mais finos
4) umformlzag:ao da .

superficie da fita
B) d;mensao das pamculas magnéhcas b

desenvolvimento da granulacdo, para a obtencéo de
particulas menores
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exibir um elevado momento magne-
tico, para melhorar a qualidade da
gravagio; uma grande forga coerci-
tiva, para registrar as ondas mais
curtas do sinal; e uma boa dispersio
do aglutinante, a fim de garantir
melhor aderéncia.

Nas fitas de audio e video de alta
qualidade costuma-se adotar ferrite
de cobalto, cuja forga coercitiva va-
ria entre 600 e 750 oersted. Existem
varias maneiras de preparar esse po
magnético na forma epitaxial; a
mais comum delas consiste na cris-
talizagdo composta da ferrite de co-
balto sobre a superficie da ferrite
gama. Evita-se, desse modo, varios
problemas inerentes as fitas con-
tendo apenas cobalto, sem carac-
teristica epitaxiais, tais como des-
magnetizagdo causada por pressio
ou calor e deterioracdo da forca
coercitiva por envelhecimento.

No que se refere aos pos ferrosos,
demonstram uma densidade de
fluxo magnético residual (Br) cerca
de duas vezes superior ao da ferrite
comum e uma forga coercitiva em
torno de 1000 a 15000 oersted — fa-
tores que os tornam indispensaveis
na producdo de fitas de alta densi-
dade de dados. Esses materiais, por
outro lado, exigem um tratamento
de resisténcia a corrosio, devido &
granulagdo muito fina. Para isso, o
po de metal ¢ misturado com to-
lueno, formando uma camada alta-
mente resistente 4 oxidag¢do na su-
perficie da fita. Essa tecnologia
atingiu tal sofisticagio, hoje em dia,
que uma fita de video 8 mm pode
ser deixada durante um més em
uma atmosfera de 60°C e umidade
relativa de 90%, para depois apre-
sentar uma deterioragdo de apenas
5% no Br.

O aglutinante — E um compo-
nente vital, pois dele dependem
inimeros fatores qualitativos da
fita, tais como dispersio da forga
magnética, orienta¢do, resisténcia
ao desgaste e a temperatura, além
de adesividade a pelicula-base. Mas
ndo € soO: varios parametros elétri-
cos também sdo suscetiveis a quali-
dade do aglutinante:; sensibilidade,
resposta em frequéncia e relagdes
sinal/ruido sdo alguns deles. Rara-
mente, porém, ele ¢ usado isolada-
mente, mas sim em conjunto com as
chamadas “‘bases polares™, atraveés
das quais adere a superficie das
particulas metalicas. Tais bases sdo
normalmente feitas de PVA ou
polivinila-butilal.

figura 1 — Estrutura em camadas da fita magnética.

particula circular
magnética de um
s6 dominio

particulas
magnéticas
{menor tamanho,
maior densidade,

vetor
uagnélico
0.25-0.5u

camada
magnetizada
{superficie
uniforme,
durabilidade,
espessura
constante)

maior coercitividade)

camada de
sustentacdo

principal
aglutinante

secundario
agente
umedecedor
lubrificante
agente
anti-estatico
agente de
limpeza das
cabecas

aditivo

fluxa magnético

parte gravada

pelicula-base
(teleftalato
de polietileno)

tabela 3 — Faixa dindmica dos cassetes de audio.

posicdo do seletor TIPD | IEC (normal) TIPO Il IEC (especial) TIPD IV

padréo padrdo alta altissima || padrdo | alta altissima Tintal
o musical | qualidade | qualidade || musical | qualidade | qualidade

propriedades

eletromagnéticas UR uD | XLI1 | XLI-S|JUD | XL Il | XL II-S] MX

coercitividade (Oe) 360 3715 410 365 640 685 610 1,200

retentividade (Br) 1.5600| 1,600 1,600 1,650|/1,550 1,600| 1,650]| 3,300

L 315 Hz 51 63 63 64 63 65 66 66

dinémica (4B) | 10 kHz 47 50 52 51 50 53 54 61

Pelicula-base — E uma tendéncia
natural, em parte devido as exigén-
cias de tempos de gravagdo cada
vez mais longos, que as fitas magné-
ticas tornem-se mais e mais finas,
exigindo materiais que exibam ele-
vada resisténcia mecanica, mesmo
com espessuras minimas. As fitas
VHS e 8 mm, por exemplo, ja utili-
zam basesde 12 e 9um,comum mo-
dulo de Young de 800 kg/mm?, en-
quanto prototipos a base de poliés-
ter ja prometem tempos maiores de
gravacdo, exibindo modulos de
Young de até 1500 kg/mm?. J4 estio
sendo conduzidas pesquisas tam-
bém com peliculas de poliamida.

Tendéncias da tecnologia
Na tabela 2 temos um resumo dos
desenvolvimentos em curso na gra-

vagdo magnética e os requisitos
para que eles possam plenamente
ser alcancados. Vejamos essas ten-
déncias mais detalhadamente, divi-
dindo o assunto em trés grandes
segmentos: daudio, video e informa-
tica.

Fitas de audio — A introducio
dos discos a laser no mercado resul-
tou, como era de se esperar, na de-
manda por um melhor desempenho
das fitas cassete musicais. Do ponto
de vista das caracteristicas eletro-
magnéticas, € preciso ainda expan-
dir a faixa dinamica, melhorar a
sensibilidade e reduzir o ruido de
modulagdo. Considerando-se os de-
mais parametros fisicos, deve-se
aperfeigoar o mecanismo do cas-
sete, melhorar a precisio de azi-
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mute e reduzir o ruido de operagio,
a fim de se obter maior qualidade
tonal,

A tabela 3 mostra algumas carac-
teristicas eletromagnéticas de fitas
comerciais, clasificadas por tipo e
grada¢ao. Nos ultimos anos,
obteve-se um acréscimode 1 a 2 dB
na faixa dindmica dos cassetes, si-
multaneamente & melhoria de 1 dB
no ruido de modulagdo e 5dB no de
operagio.

Mas o langamento mais esperado
¢ mesmo o DAT (digital audio tape
recorder ou gravador digital de au-
dio), que promete grandes novida-
des nessa area. Cerca de 70 empre-
sas do ramo reuniram-se em 1983
para organizar a que ficou conhe-
cida como Conferéncia do DAT;
em 1985 boa parte das especifica-
¢oes técnicas desse novo produto ja
haviam sido estabelecidas, dando
origem a dois tipos de gravador: o
R-DAT, no qual a cabega ¢ gira-
toria, e o S-DAT, que emprega ca-
begas fixas.

O R-DAT tem excelentes possi-
bilidades de industrializagdo, pois
permite aproveitar integralmente a
tecnologia8mm, que trabalha com
PCM. De fato, ele ¢ praticamente
idéntico a esse sistema de video:
possui um cilindro com diametro de
30 mm; o angulo de envolvimento
da fita sobre o cilindro é de 90%; e a
largura da fita, de 3,81 mm (ou seja,
a mesma dos cassetes atuais).

Ao contrdario das fitas cassete
convencionais, a versdo digital ndo
sofre deterioracdo ao ser copiada,
mantendo a mesma qualidade tonal
do original. Oferece, além disso,res-
posta até 20 kHz e faixa dinamica
de 96 dB (contra os 65 dB dos gra-
vadores analogicos).

O sinal digital tem uma frequén-
cia padrio de amostragem de 48
kHz, quantifica¢do de 16 bits e den-
sidade de gravagdo, por linha, de 24
kb/cm. Seu comprimento de onda ¢
de 0,67 um— 0 mesmo do sinal de vi-
deo nas fitas de 8 mm — motivo pelo
qual o R-DAT utiliza fitas de metal,
com forga coercitiva de 1500 Oe, e
cabegas amorfas ou de sendust. A
tabela 4 reune alguns formatos de
R-DAT, juntamente com seus para-
metros basicos.

Fitas de video — Estas podem ser
classificadas, a grosso modo, nos
modelos VHS e Beta, dos quais o
primeiro € o mais difundido. As fi-
tas VHS de varios tipos estdo sendo
comparadas na tabela 5, onde se
pode ver que as de alta qualidade

figura 2 — Relagdo entre dimensées das particulas e a relacdo cor ruido,

para fitas de video.

60
Lt C!N%!%
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o i alta rmalidage
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3.8M £ - CINg om
/ L I 1
gl . | L I 2 o 25 30 35 40
20 25 30 35 40 :
. area especifica
area especifica de superficie (m?/g)
de superficie (m/g) .
(a) 4 MHz (b) 1 MHz
tabela 4 — Parametros basicos da R-DAT.
TIPO R-DAT
modalidade DAT fita pré-gravada

caracteristicas

obriga- | gpr.1 | OPT-2 | OPT3

il normal | amplo
tério

2 2 p 4 2 2

n® de canais

freq. amostragem (kHz) 48 32 32 321 441 44.1
quantificacdo (bits/amostra) 16 16 12 16 16
formato Fig. 2

velocidade da fita (mm/s)

8.150|8.150(4.075/8.150 [8.150 [12.225

taxa de transmissao (Mb/s) 2.46| 2.46| 1.23} 2.46 | 2.46 | 2.46
densidade de gravacdo linear (kb/s) 61.0] 61.0| 61.01 6101 6811} 611
RSC duplamente codificado
cidigo de correcdo de erros C1(32, 28.6)
Cz{32, 26 7)
sistema de modulagdo ETM (8-10)
redundincia (%) 37.5] 58.3] 37.5| 37.5 | 42.6] 42.6

taxa de sub-cddigo (kb/s)

2731 1243.1 1186,51273.4 12781 12/ 351

taxa de cédigo 1D (kb/s)

68.3

68.3| 34.1| 68.3| 68.3| 68.3

dimensdes do cassete {mm)

tempo méaximo de gravacdo (minutos)

n® de pistas

: 152)]_ e 1_20._],—1-"2' OJ_ : 89

73 X 54 x 10.5

(espessura da fita 13 pm)

1 (H Scanning)

passo da pista (um)

aa fr3s01 | 200

largura da fita {mm)

3.81(+0-0.02)

(high grade) demonstram uma supe-
rioridade de 2 a 3 dBnas relagoes si-
nal/ruido de video e cor, das quais
depende a qualidade de imagem.
Ao discutir o ruido de modulacgio, ¢

preciso mencionar que toda pertur-
bacdo provocada pelas condigdes
da superficie da fita ocorre nas vizi-
nhancas da portadora de video, en-
quanto aquela que depende do ta-

66 - elektor




cleklo

manho das particulas cobre todo o
sinal de video. A figura 2 apresenta tabela 5 — Caracteristicas das fitas cassete de video.
graficos que mostram a influéncia (fita Maxell VHS)
das dimensoes das particulas sobre
o ruido, em duas frequéncias dife- categoria padrio alta qualidade alta profissional
rentes (4 e 1 MHz). fighdwe
EX HGX HGX(GOLDIHiFi RX(PRO)
¢ Qutro fator importante a influen- B ey
. ) . . 3 5
ciar a qualidade de imagem § a au- 5 g | viade (Oe) 650 650 700 710
séncia de particulas em certos pon- 25 2
tos da fita, conhecida em inglés 5T |vidade (B) 1,450 1,450 1,500 1,500
como dropout. Essas falhas (ou
“dropouts”) resultam em linhas safda RF (dB) 15 L 4+ 95 +3.5
brancas horizontais na tela e, se fo- £ S/R video (dB) i s ey Tan
rem em grande nimero, chegam a F .
ofuscar a visdo e a deteriorar, por- £38 |SR cor (4B) +3.7 +4.0 +5.7 +6.2
tanto, a imagem. Na pratica, o nu- 82 |saida de
mero maximo permissivel de falhas cor (dB) +1.3 + 1.0 +2.0 +2.0
¢ de 30 linhas/minuto ( a 15 ms) e A
100 linhas/minuto (a 5ms). No caso sudio (dB) +1.5 +1.9 +2.0 +2.0
de fitas especiais, contudo, esses va- i Elpe
lores devem ser reduzidos para me- e g g 205 +0.8 24l +2.0
nos de um tergo. £3
% S |S/R sudio (4B) +0.3 +3.0 +3.9 +4.1
" | efeito
o fenomenq do dropout pode ser s i e 70 70 70 70
causado também pela gravagdo in-
suficiente do sinai, devido aos maus excelente p/ ideal para boa qualidade ideal para
contatos entre a fita e o cabegote, gravagdes gerais: videotecas c/VCRs de alta gravacdes c/
provncadm por sua vez por impcr— aplicagdes facil reproducdo fidelidade; ideal cimera, copias
bl Tl g i para gravacdo e edicdo; aceita
feigOes da fita, graos de poeira, ar- em PCM gravacio POM;
ranhdes e outros defeitos. E muito ideal como fita
importante, entdo, dar a maxima matiz
atengdo a parte final da produgdo
-10 T
Lo —_———— *cabeca de sendust
————— T~ A fi
Ju i gr ] ~_ | ch=%5s"
" -_— o
;5/ / -.,-_:.::‘_“ \‘.
¢ . ol P
15 // -~ ‘_-.__‘ \
e -~
* cabeca de sendusl‘ ™~ '-:‘“\ \
fita de oxido e g
{He = 1450 Qe) N
C/R = 54 dB ol S
=20 //7
/ /
£
= 2 / i
ﬁgura 3 — Caracteristicas de k=l *cabeca de ferrite
[fregiiéncia da fita em g He = 650 Oe)
© C = e
relacdo ao material P ikl
empregado nos cabecotes. L
—30 4
|
-35 " 2
largura da cabeca: 23 um
| entreferro: 0.4 um
| velocidade relativa
fita / cabeca: |5‘8 m/s
“a 1 |
frequéncia (MHz) 2 4 5 6
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das fitas, quando a superficie mag-
nética sofre limpeza e espelha-
mento.

Em marco de 1983, durante a
Conferéncia do Video 8 mm, foram
estabelecidas as especificagdes para
0 equipamento e as fitas correspon-
dentes, aléem dos detalhes técnicos
das fitas de metal e vaporizada. O
cassete de 8 mm tem cerca de 1/5
do tamanho de uma fita VHS con-
vencional e, mesmo assim, € capaz
de gravar duas horas de progrrama,
empregando superficies magnéticas
de alta densidade. Na tabela 6 foi
feita uma comparagdo resumida en-
tre os sistemas de video 8 mm e os
de meia polegada (veja também O
Video de 8 mm”’, na Elektor n® 4).

O equipamento desenvolvido es-
pecialmente para esse novo sistema
utiliza d4udio modulado em FM e,
opcionalmente, modulagdo PCM e
cabecas estaciondrias. O audio mo-
dulado em PCM oferece uma ele-
vada qualidade tonal, empregando
uma frequéncia de amostragem de
31,5 kHz, quantificagdo de 8 bits,
faixa dinamica superior a 80 dB
(com redugdo de ruido), largura de
faixa de 15 kHz em dudio e distor-
¢do de apenas 0,005%.

Exemplificando com uma fita 8
mm do sistema NTSC, ela exibe
uma espessura de 13 micra no mo-
delo de 90 minutos e apenas 11 mi-
cra no de 120 minutos. Revestida de
metal,ela possui uma forga coerci-
tiva de 1500 Oe e uma densidade de
fluxo magnético residual de 2500
gauss. Se comparada a versdo de
meia polegada, ela proporciona
uma densidade de energia(Hc/Br)
quatro vezes maior.

A figura 3 também faz uma com-
paragdo entre os dois sistemas,
mostrando o desempenho ao se
combinar cabegas de sendust com
fitas de oxido (Hc =750 Oe) e de
metal (Hc=1450 Oe), em contraste
com a combinagdo de cabegas de
ferrite com fitas de oxido (Hc=650
Oe), atualmente empregada para as
fitas de 1/2”. Com uma portadora
de 4 MHz e uma velocidade relativa
cabegas-fita de 5,8 m/s, a saida de
sinal ¢ melhorada em 4 e 10 dB, res-
pectivamente, nas duas primeiras
versoes citadas.

Por outro lado, como o uso de fi-
tas metdlicas permite boa qualidade
de sinal com portadoras superiores
a 6 MHz, temos uma largura de
faixa menor e, portanto, melhor re-
solugdo de imagem e a gravagdo de
frequéncias mais elevadas.

G )

{para o padrdo NTSC).

tabela 6 — Comparagdo entre os sistemas convencional e 8 mm de video

video 8 mm formato Beta formato VHS
largura da fita (mm) 8 1265 12.65
dimensdes (mm} 95 x 625 x 1H{ 1h6x 96 % 250 [ HB S (f(idSx 26
didmetro do cilindro {(mm) 40 74.5 62
velocidade da fita (mm/s) 14.345 40/20/13.3 33301114116
velocidade de gravagdo (m/s) 3.8 7.0 5.8
método de gravagao de video 2 cabegas cfazimute | 2 cabecas c/azimute | 2 cabecas c/azimute
Angulo de azimute das cabecas de video (°) +10 +7 +6
método de gravagdo do sinal Y FM M ™
freqiiéncia da portadora de FM
pico de branco (MHz) 5.4 4.8 4.4
sincronismo (MHz) 4.2 3ih 3.4
método de gravacdo da
componente de croma método de gravacdo da portadora rebaixada
frequéncia da portadora
rebaixada (kHz) 743.444 688.374(PI) 629.371(PS)
passo da pista (um) 20.5 58.2/29.2/19.5 58/19.2
largura efetiva de video (mm bhiah] 10.2 10.07
centro da pista de video em relacdo &
borda de referéncia {mm) 4.461 6.01 82
largura da pista de controle (mm) — 0.6 0,75
—a ad

método de gravacdo do sinal de dudio FM cabeca fixa cabeca fixa

1 canal 1 canal 1 canal

obrigatdrio obrigatdrio obrigatdrio

multiplex de larg. 1,06 mm larg. 1 mm

frequéncia c/ 2 canais: 2 canais:

sinal de video 0,35 mm x 2 0,35 mmx 2

PCM FM FM

2 canais 2 canais 2 canais

opcional opcional opcional

gravacdo c/cabega multiplex de cabeca de audio

giratoria na pista freqiidncia ¢ giratéria e

adicional sinal de video independente

cabeca fixa

1 canal

opcional

larg. 0.6 mm

De modo geral, o indice de densi-
dade de inforhac¢des em uma fita é
expressa em TCH (tape consumed
per hour ou “fita consumida por
hora™) — que representa a extensio
de fita (em metros)requerida para
uma hora de gravagio. No caso da
fita 8 mm, o TCH ¢é de 0,41 2/h e
para a VHS, cerca del,5 %h; isto
levando-se em conta, além de tudo,
que a primeira tem apenas 1/3 da
area da outra, com a mesma quali-
dade de imagem.

Disquetes — Desde o langamento
do IBM-23FD, em 1970, 0 mercado
de discos flexiveis para computador
cresceu extraordinariamente e
firmou-se como fornecedor de um
dos mais populares periféricos de
micros. Além disso, o desenvolvi-
mento do equipamento para mini-
disquetes contribuiu bastante para
elevar a densidade de bits e a capa-
cidade desse meio de armazena-
gem, através dos modelos de densi-
dade, trilha e tamanho duplos.
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tabela 7 — Especificagies dos disquetes de 525" e 3,5".
mini-disquete 5,25 micro-disquete 3,5 quuete compacto 3" b25"
R MD:bZSG MD2-EH | MF2-D ‘MFZ-DD o o e - e
caracteristicas unidade — :i‘;ﬂdade
material magnético y-Fe203|y-Fe203 particulas magnéticas epitaxiais de granulagdes super-finas o6 gLTnge
metlico ﬂ_ﬂ PG_SH _«"ff
| coeritidade (nominal) Oe 270 | 270 | 850 | 6s0 | 650 | 650 | 650 | 650 | 1500 | 480
dametre dociiscy - ~mer | 1302|1302 | 1303 | 1302 | 86 86 72 72 | 1302 | 130.2
—e;pes“suta dﬁﬁ‘.u ol - fih ;,Lrﬁ 80 80 80 1 78 77;8 T T “ 76 ” 78
st d codliiet 0 o MEM | MFM | MEM | RLLC | MFM | MEM | MFM | MFM | MFM ks
7extensé£}r};ﬁaq§o el L 7~ - - — ndo formatado — s & -__ --7 I
s it Ty | Brea | A6 1gen | 1eoa | 6500, | ook | WM. | EDoK | Bock | oM | jahl
[ ernidede tinet bma) - W 1 5,876 | 5922 | 9,869 | 29,560 | 8,650 | 8,720 | 9,835 | 8,950 | 40,000 | 70,000
taxa de transferéncia de dados hits/s 250 250 500 S'ﬁtﬂr\:j‘s 250K 25%(()}? 250K 250K 5M 3M
donsidade das trilhas EER T 96 | 125 | 675 135 1 100 | dootl dzenlst ap
n* de trlhas x fados [ vilhas 80 | 154 | sox2 | 208 |40x2 | 8ox2 | 80 POSH TRAEND (e
wwiwam | om | 300 | 300 | 30 | 7120 | 300 [s00e00| s00 | 300 | s00 | 300
dimensdes {capa) ~mm 138 %133 % 1‘51 | 94x90x33 | 100x80x5 bl
extraido do catdlogo da Hitachi Maxell

Atualmente, prosseguindo na ten-
déncia em direcio 4 alta densidade,
grandes capacidades e velocidades
mais elevadas, os disquetes estdo se
tornando cada vez menores € mais
baratos.

Langada pela primeira vez em
1976, a memoria de mini-disquetes
evoluiu dos modelos de 100 kB para
os atuais de 1 MB, num processo
que tende a continuar. Na tabela 7
pode-se observar as especificagoes
dos discos tipicos de 5,25 € 37/3,5”
mais recentes. Vamos analisar mais
detidamente um dos parametros
mais importantes dos disquetes, que
¢ a densidade de gravagdo por linha
(ou densidade linear, como estd na
tabela).

Como se vé, ela atinge quase 2,4
kbits/cm (ou 6 kb/pol.) em materiais
magnéticos com uma forga coerci-
tiva variando de 300 a 360 Oe. Jd
nos materiais epitaxiais cuja forga
de 650 Oe, chega-se quase a 4
kb/cm (ou 9,9 kb/pol.). A Hitachi
ultrapassou de longe esses limites
com seu modelo MD2-EH (veja ta-
bela), obtendo uma versdo de 11,6
kb/cm (ou 29560 bits/pol.) e capaci-
dade total de 6,5 MB, utilizada jun-

tamente com acionadores de alta
velocidade. Outros sistemas che-
gam a superar essa marca, ofere-
cendo 15,8 kb/cm (40 kb/pol.) e ca-
pacidade de 10 MB.

No que se refere aos disquetes
miniatura para as cameras de video
estatico, a padronizacdo das especi-
ficagdes ainda estd sendo analisada
por um grupo formado em 1981
com esse objetivo, a pedido da
Sony. Esses discos tém 20 mm de
diimetro e adotam pos metdlicos
com uma espessura de 40 micra; fi-
cam alojados em capas rigidas espe-
ciais, sendo capazes de reproduzir
50 imagens em um dos lados.

Os novos meios de gravacio

Concluindo o apanhado geral
que fizemos da gravagdo magneé-
tica, ndo poderiamos deixar de falar
de dois desenvolvimentos que po-
dem tornar-se padrio de mercado
em breve. Sdo eles:

Fitas vaporizadas — Comparadas
as do tipo revestido, proporcionam
maior densidade de fluxo magné-
tico (15 mil gauss) e forga coercitiva
mais elevada (cerca de 1000 Oe),
mediante espessuras menores do

material magnetizavel. Ja foi padro-
nizada para as fitas 8 mm, mas
ainda apresenta problemas de baixa
resisténcia a corrosdo e altos custos
de produgio.

Gravacio vertical — Proposta pelo
professor Iwasaki, da Universidade
Tohoku, esta atraindo as atengdes
dos académicos. As fitas desse sis-
tema utilizam revestimentos de Co-
Cr ou ferrite de bdrio, pois ambos
permitem uma facil magnetizagdo
perpendicular (ou vertical) a su-
perficie magnética.

Os pos de ferrite de bario sdo sin-
tetizados por cristalizagdo, com
particulas de 0,08 micron de diame-
tro, moldadas em uma placa hexa-
gonal e dispostas de forma que o
eixo magnetizdvel fique colocado
verticalmente em relagdo a superfi-
cie de placa.

As fitas que empregam esses pos
oferecem quase o dobro da densi-
dade normal de gravagdo, no caso
de sistemas de video. Espera-se que
esse material encontre grande apli-
cacdo no dudio digital, no video 8
mm e nos disquetes.

fonte: revista JEI, outubro 86.
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técnica eletrdonica internacional.

 Para receber em casa as edicdes atrasadas de Elektor, basta
_ preencher o cupom abaixo e anexar a ele um cheque nominal
_ & Publitron Publicagbes Técnicas Ltda. Caixa Postal 4861

- CEP 01051 S#o Paulo — SP.
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g:_ﬁ da revista Elektor. Estou enviando, para isso, um cheque no valor
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iniverso da eletré

FILC

— alto falantes
— amplificadores
— gravadores

portateis
— som modular

Kits Elektor

Analisador de dudio....... £z$2.300,00
Defasador de dudio ........ Cz$2.190,00
Distribuidor de video ........ Cz$ 587,00

Divisor ativo de freqiiéncias . .Cz$2.615,00
Equalizador paramétrico
(filtro + controle tonalidade) . .Cz$ 1.968,00

utadores

BQUIN . & o i s o iy Cz$1.123,00
Gravador de cassetes digital ...Cz$ 1.208,00
Geradorde fungdes ........... Cz$4.775,00
Interface p/ maquinas de
escrever eletrénicas............ Cz$1.523,00
Maquiador de 4udio
{circuitos PNLY, . coile iy Cz$ 698,00
Magquiador de dudio
tHitrosatonde) | 5. i ie. Cz$2.673,00
. Placa de controle com triacs ....... Cz$1.292.00
— QACessorios PRECO (contr.remoto)............. Cz$1.046,00

PRECO (pré)

Transforme seu TV num monitor .

ELEKTOR sob consulta.

Cz$1.095,00
Temporizador para fotografia .......

«r . G289 4330

Fornecemos precos de outras montagens

FILCRIL

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

Rua Republica do Libano, 7
Tel.: (021) 224-3399 Rio de Janeiro

~ ® componentes
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Instrumentos

— osciloscépios
— geradores
— multimetros
— analisadores €
— instrumentac¢do
em geral

Informatica

— microcomputadores
— modens

— estabilizadores
— suprimentos
— programas
— video games

nstrumentos @ aparelhos de



Componentes
Eletrénicos

— circuitos integrados
— TTL-CMOS e Lineares
— Microprocessadores

— transistores de alta
e baixa poténcia

— diodos SCR

— chaves
— conectores

— ferramentas
— placas

REEMBOLSO TOTAL

— Obtenha em sua cidade os componentes que precisa pelo melhor preco de
Sdo Paulo.

— Nao perca tempo e dinheiro em viagens.

— O dinheiro que iria gastar reverte na compra de mais componentes e o tempo
que poupa aplica no seu negbcio.

— Faca seu pedido através do nosso sistema de REEMBOLSO néo envie dinheiro
agora, pague somente quando retirar a mercadoria na agéncia de sua cidade.

Solicite lista de precos pelo telefone: (011) 220-3833
Rua Santa Efigénia, 480 — CEP: 01207 — Sdo Paulo — SP

sl

Rua Republica do Libcinb, T Rua Sdmévlﬁ@éhicjx. 480
~ Tel.: (021)224-3399 Rio de Janeiro  Tel.: (011) 220-3833 Scio Paulo




- Esperamos por vocé -
- em nossos enderegos: . =

Componenteseletromcas -circuitos integrados, diodos, transistores,
circuitos impressos, resistores, capacitores, EPROMs, soquetes

e conectores.

JInstrumentos - osciloscdpios, muitimetros, ohmimetros, capacimetros,
freqiiencimetros, fontes de alimentagao.

Informdtica- microcomputadores, periféricos, suprimentos, software.

Diversos - alto-falantes, jogos eletrénicos, cartuchos.

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

Rio de ]anetro
Rua Republica do Libano, 7
- Tel:(021) 224-3399



MIDRANGES

Nas frequenclas médias, localiza-se

a parte nobre do espectro musical,

‘por exemplo a voz humana. As freqiiéncias
sao reproduzidas em altafidelidade,

sem distorges ou desequilibrios.

versdes: 2 ou &caﬂnisl
mods.: ND2BR e ND3BR...
Com perieita regu[mm i

dispensam o ajuste manual
0 mammo em qu




