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GABINETE CENTRAL

Placa central

Microprocessador INTEL 8088 de 16
bits, com clock de 4.77 mhz, meméria
RAM com 640 kbytes, 8 slots para colo-
cagdo de placas de expansdo, sendo 7
“fullsize” e 1 "halfzise". Soquete para
insersdo do coprocessador 8087 (opcio-
nal). Na configuracdo bésica ficam li-
vres 6 slots, pois 1 é ocupado pela pla-
ca controladora de video e o outro pela
placa multi-interface.

Placa controladora de video

2 saidas para videos com entrada com-
posta, uma de média resolucdo e outra
de baixa resolucdo, 1 saida RGB, para
monitores policromaticos de alta reso-
lu¢do. Gerador de caracteres de video
com 256 caracteres no padrdo BRASCII
e conector para caneta otica (light-
pen).

Placa multi-interface

Controla oté dois leitores de disco
flexivel dupla face e dupla densidade,
contém 1 interface paralela no padrao
CENTRONICS, 2 saidas seriais sendo a
29 opcional, relégio de tempo real com
bateria de back-up e conector para
“joystick”, mouse.

Fonte de alimentacdo
A tonte é de 195 watts com capacidade
para alimentar o THOR PC/XT em sua
expansdo maxima. A fonte é chaveada
para 110 ou 220 volts.

Teclado

O teclado possui 84 teclas e estd no pa-
drdo QWERTY, com 15 caracteres de
buffer.

PLACAS DE EXPANSOES

As seguintes placas de expansdes po-
derdo ser instaladas no THOR PC/ XT:
— controlader de disco rigido.

— placas emuladoras de terminal IBM
(HIRMA).

— placa de comunicacdo remota com
mainframe IBM.

~- placas de rede local.

— placa GPIB — |EE488,

— conversor AD/DA

— placa EGA.

MONITOR DE VIDEO

Também fabricado pela ATS Tecnolo-
gia nas versdes fésforo verde e @mbar

O monitor APOLO II, de 12" monocro-
matico possui controles frontais de
brilho e contraste e tela antireflexiva
— com entradas composta e RGB.

SUPORTE AO USUARIO

Os produtos ATS sdo fornecidos atra-
vés de seus revendedores autorizados,
gue além do auxilio nos projetos das
configuracées adequadas, estdo capa-
citados a dar suporte necessério ao
usudrio, tanto em hardware como em
software. Sem contar com a garantia
de 6 meses, dado pela prépria ATS Tec-
nologia.

COMPATIBILIDADE

THOR foi criado para ser totalmente
compativel com a linha IBM-PC*/XT.

ATS Tecnologia

Industria e Comércio Lida
Alomeda dos Jurupis, 896
Iindianépolis — 560 Paulo — SP
CEP 04088 — Fone: 241-9833
Telex: 1138571 APLS
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A revista Elektor esta

completando um ano de existéncia,
com seus objetivos iniciais plenamente
atingidos e muitos planos para

o futuro. O primeiro deles comeca a
partir desta edicdo. as Fichas Elektor,
qgue tanto sucesso fizeram no exterior,
agora estdo também entre nds,
devidamente adaptadas. Procuraremos
lancar trés fichas todo més, sendo
uma com dados tedricos, outra com
informagdes praticas e a terceira
contendo simplesmente o indice da
propria edicdo —'que se mostrara
muito util na consulta de colecées
encadernadas da revista. Outro plano
que devera consolidar-se este

ano é a producdo local de

artigos para a segdo Selektor; neste
ndamero, por exemplo, ela traz um
completo artigo sobre antenas e
circuitos para a recepgdo de

TV via satélite no Brasil, preparado
por um dos maiores fabricantes

nacionais desse equipamento.
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Valores de resisténcia e capacidade
Sempre que possivel, evitamos nos valores de
resisténcia e capacidade o uso de casas
decimais e um grande nimero de zeros.
Para facilitar a leitura empregam-se os
seguintes prefixos:

p (pico-) = 1072

n (nano-) = 107°

M (micro-) = 108

m (mili) = 1073

k (kilo) 108

M (mega-) = 108

G (giga-) = 10°

Exemplos

2,7k 2=27009

3.3 MQ = 3300000

Todos os resistores utilizados sdo de

carvdo, 1/4 W de dissipacdo e 5%

de tolerdncia, exceto indicacdo em contrério.

Capacitores

47 pF = 0,000 000 000 047 F;

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

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

circuito onde estd inserido.

Tensées indicadas

Os valores de tensdes continuas indicados

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

Utilizacdo de U e ndo de V

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

Por exemplo, escrevemos Up = 10 V.

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

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

Os circuitos e esquemas publicados em Elektor s6 podem ser reali-
zados desde que se tenha em vista uma utilizacdo privada ou
cientifica sem fins lucrativos.
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A revolucao
das baterias flexiveis

Os projetistas de equipamento elétrico e eletrénico, desde veiculos de tracéo
elétrica até radios portateis domésticos ou militares, sempre tiveram seus
intentos frustrados pelo peso e tamanho das pilhas ou baterias disponiveis.

Mas gragas as pesquisas desenvolvidas em um dos maiores laboratérios
britdnicos, em colaboragdo com outros cientistas ingleses e dinamarqueses,
novas baterias de litio totalmente sélidas estdo prometendo menos
poluigdo nas ruas e um leque maior de possibilidades

Os carros elétricos ja estdo
sendo usados em vérios paises,
desempenhando fungdes especifi-
cas, quase sempre dentro de areas
urbanas. Na Inglaterra, por exem-
plo, sdo empregados pequenos
furgdes alimentados a bateria para
a entrega diaria de leite; a expe-
riencia demonstrou ser um su-
cesso porque esse tipo de servico
ndo exige altas velocidades e as
distdncias a percorrer ndo séo
muito grandes. Como vantagens,
esses veiculos ndo contribuem
para a poluicdo ambiental, sdo efi-
cientes em operacdes com muitas
paradas e costumam ser de facil
manutencao.

Em contrapartida, seu desem-
penho limitado em estradas pro-
voca muitas frustragdes nos moto-
ristas, pois ndo sdo capazes de
acompanhar o restante do trafego
e tém pouca autonomia. Em con-
sequéncia disso, os veiculos elétri-
cos sdo vistos como meios de
transporte ainda em fase experi-
mental, mas j& aceitdveis em cer-
tas tarefas especializadas.

A principal responsavel por es-
sas limitacoes € a fonte de ener-
gia. De fato, as atuais baterias de
tracdo sdo ainda muito pesadas e
muito grandes, em relacdo a quan-
tidade de energia que podem ar-
mazenar. Na préatica, verificou-se
que uma boa parte dessa energia é
desperdicada para mover a propria
bateria.

Baterias atuais:
eletrdlitos aquosos

Para todo fim prético, a escolha

- de baterias para tracdo elétrica re-
cai sobre dois tipos, ambos empre-
gando eletrolitos a base de dgua:
chumbo/4cidas ou ferro/niquel. E a

para os circuitos eletrdnicos.

situacdo esta praticamente inalte-
rada desde o inicio do século, em
que pesem as inUmeras tentativas
de se desenvolver novos sistemas,
especialmente nos ultimos 25
anos. Durante esse periodo, po-
rém, o surgimento de possiveis ri-
vais estimulou uma série de aper-
feicoamentos nos sistemas exis-
tentes e também nos veiculos.

Atualmente, grande parte da
frota elétrica é formada por fur-
gdes de entrega urbana (no Brasil,
eles estdo sendo testados por em-
presas estatais), mas existe pelo
menos um carro de passeio, que é
uma versdo do popular Peugeot
modelo 205, acionado por bate-
rias de ferro/niquel. Cada sistema
apresenta pequenas vantagens e
desvantagens especificas, mas o
problema geral continua sendo o
da baixa autonomia. Além disso, os
carros elétricos ainda ndo sédo
pareo, economicamente falando,
para seus ‘‘primos’ a motor de
combustao.

Basta comparar, por exemplo, a
enorme densidade de energia do

petroleo, que é superior a 10
kWh/Kg, com os meros 20..40
Wh/kg das baterias chumbo/4ci-
das de tracdo. Ou, entdo, a rapidez
de reabastecimento dos dois siste-
mas (dois minutos em uma bomba
de gasolina contra varias horas de
recarga das baterias). Tal desem-
penho talvez jamais va ser ultra-
passado por nenhum sistema elé-
trico, embora a eficiéncia de con-
versdo de energia deste seja cinco
vezes melhor.

Se pudéssemos dispor agora de
baterias com elevadas densidades
de energia (100 a 200 Wh/kg), ha-
veria uma altercéo significativa no
valor pratico do meio de trans-
porte elétrico, em uma grande va-
riedade de aplicacoes, desde ca-
deiras de rodas e bicicletas até ta-
xis e veiculos de entregas.

Nesse caso, iriamos obter nédo
s6 maior autonomia e maior ca-
pacidade de transporte de carga,
como os avancos na densidade de
energia gravimétrica permitiriam
inovar a engenharia automobilis-
tica em muitos aspectos, pelo uso

anodo

eletrdlito
de polimero

catodo
composto

coletor de
corrente

[]
[]
ko

isolante

a revolugdo
das baterias
flexiveis

Dr. Alan Hooper
Divisdo de
Desenvolvimento de
Materiais

Laboratérios
Harwell,
Gré-Bretanha

figura 1 — Trés
formas de se
confeccionar pilhas
totalmente sdlidas
com grandes
superficies de

contato.
A
39¥
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a revolugdo
das baterias
flexiveis

figura 2 - Os
elementos de uma
pilha sélida (a)
anodo de litio; (b)
membrana de
polimero, que atua
como eletrdlito, e (c)
catode composto,
com folha de niquel.

figura 3 -
Disposi¢do béasica
dos elementos em
uma pilha sélida. A
notagdo PEO
significa “éxido de
polietileno”.

12 - elektor

c;ie materiais mais leves e baratos.
E isto, e ndo simplesmente bate-
rias mais baratas, que poderé tor-
nar os veiculos elétricos mais
competitivos.

O problema dos
aparelhos portéateis

Obstéculos semelhantes podem
ser encontrados em outras areas
tecnolégicas de importdncia. A
crescente demanda de equipa-
mentos eletrénicos portateis, prin-
cipalmente nos setores de infor-
maética e telecomunicagdes, criou
a necessidade de fontes de ener-
gia leves, recarregaveis e de pe-
quenas dimensoes. Podemos dizer
que tanto o executivo gquanto o
soldado de infantaria iriam agrade-
cer por qualguer peso a menos
que fossem obrigados a carregar.

Peso e tamanho sdo vitais, por-
tanto, para evitar que aparelhos de
bolso ou de pulso tenham que ser
alimentados por pilhas despropor-
cionais. O formato, porém, néo
deixa de ser importante; assim,
por exemplo, um televisor portétil
de tela plana exige baterias ade-
quadas, que sejam também tdo
planas quanto possivel.

2
‘ ~
* (@) .~ '
(c) /()
3
folha de litio ({PEO),LiF,CSO,

(25-50 pm)

-
s
Y T
e
e

catodo
composto
de Vg013 (50-75 pmi

folhade niguel

@G V0, ) polimero

® carbono

Vérios outros mercados passa-
ram também a requerer fontes de
energia compactas, em geral para
servirem como suprimento de re-
serva, no caso de falta de energia
da rede. Baterias de niquel-cAdmio
tém sido tradicionalmente usadas
nesses casos, assim como as mais
recentes de niguel-hidrogénio, es-
tas em aplicacOes espaciais, tais
como alimentagédo de satélites —
nas quais vida Util e confiabilidade
sdo da maior importancia.

As baixas densidades de ener-
gia alcancadas até agora, porém,
tém restringido a capacidade de
carga das missbes espaciais. As
futuras estacOes orbitais e sondas
interespaciais irdo exigir densidades
bem superiores as atuais.

Elas ja podem ser vislumbradas,
ao menos teoricamente, com a uti-
lizacdo dos pares metal-alcali,
apesar de sua utilizagédo estar res-
trita ainda a sistemas de baterias
primérias e a baterias secundérias
operando em altas temperaturas.
Nessa segunda categoria, os tipos
de sodio/enxofre parecem ser os
mais bem desenvolvidos até
agora; utilizam um sélido condutor
de ions Na'e sodio-beta-alumina
como eletrélito, tendo que operar
a 350°C.

Prevé-se, com tais baterias,
densidades de 100 Wh/kg e vérios
protétipos para tracdo elétrica ja
foram testados em uma série de
paises. Mas apesar de todo esse
esforco, as baterias de sddio/enxo-
fre ndo estdo sendo ainda comer-
cializadas, mesmo apds 17 anos
de pesquisas por grandes equipes
de cientistas. Resta solucionar al-
guns problemas, como a repetibili-
dade na producéo e confiabilidade
na utilizagdo dos tubos cerdmicos
de beta-alumina, além do controle
térmico e da seguranca de gran-
des baterias. E fato que sistemas
de temperaturas elevadas como
esse, mesmo se bem sucedidos,
sO terdo utilidade onde forem ne-
cessarias fontes de energia de
grande porte.

Temos noticia, por fim, de que
uma pequena bateria recarregével
a base de litio, que opera a tempe-
ratura ambiente e emprega um
eletrélito orgdnico liquido, foi in-
troduzida recentemente no mer-
cado canadense. O material ado-
tado em seu catodo (MoS2) per-
mitiu baixas tensdes em circuito
aberto e densidades moderadas de
energia. Além disso, segundo seu
fabricante, tem uma vida Util supe-
rior a 100 ciclos de carga-
descarga, embora com poucas in-
formacoes sobre seu desempenho
na préatica, pelos usuérios. Suas
aplicagbes resumem-se principal-

mente a flashes fotogréficos e ca-
deiras de rodas elétricas.

Mudangas radicais

As baterias de litio totalmente
sélidas e recarregaveis, em desen-
volvimento nos laboratérios Har-
well, representam provavelmente
a mais radical alteragdo introdu-
zida nesses dispositivos ao longo
de décadas — além, é claro, de pro-
piciarem boas perspectivas comer-
ciais. Baseadas na tecnologia de
polimeros de filme espesso, sem
qualquer componente liquido, elas
podem oferecer altissimas densi-
dades de energia, boa flexibilidade
mecénica e geometria variavel, as-
sim como robustez e seguranga.

Esse trabalho de pesquisa evo-
luiu a partir de um programa ini-
ciado em 1978, cujo objetivo era
investigar materiais para a produ-
cdo de baterias recarregéveis
avancadas, usando pares metal-
alcali. Resultado de um esforgo
conjunto da Harwell, de universi-
dades britdnicas e de institutos de
pesquisas e desenvolvimento da
Dinamarca, ficou sendo conhecido
como Programa Anglo-
Dinamarqués de Baterias.

A meta principal do prugrama
consistia em examinar as proprie-
dades e o comportamento de di-
versos materiais promissores para
a confeccdo de eletrdlitos solidos
e eletrodos, a fim de conhecer a
fundo suas caracteristicas, definir
os problemas que surgiriam de seu
uso em baterias e verificar sua
compatibilidade com outros mate-
riais na mesma aplicacdo. Esse
trabalho nos permitiria descobrir,
com segurancga, guais os materiais
gque seriam tecnologicamente
Uteis para os futuros veiculos elé-
tricos.

Esperava-se, assim, determinar
a possibilidade de desenvolver ba-
terias alcalino-metélicas que cum-
prissem na préatica suas promessas
tedricas e identificar os materiais
mais adequados para futuros des-
envolvimentos. Para a primeira ge-
racdo de baterias de tracgao,
considerou-se aceitavel a faixa en-
tre 100 a 200°C de temperaturas
operacionais.

Baterias totalmente
sélidas

Devido as persistentes dificul-
dades associadas aos eletrdlitos li-
quidos, as células totalmente séli-
das eram vistas como a Unica
saida para se obter a operagdo em
temperaturas ambientais ou mo-
deradas. Assim, as células desen-
volvidas ao longo do programa



dispunham de anodos de litio e do
chamado composto de intercala-
cdo ou insercdo nos catodos re-
versiveis (Vg0 13 e TiS2, séo dois
compostos desse tipo).

Embora em seus estadgios ini-
ciais o0 programa tenha se concen-
trado em analisar a fundo os inte-
ressantes eletrélitos condutores
de ions de litio (LigN e Lil
(Al203), principalmente), que sdo
inorgénicos e cristalinos, a escolha
desse tipo de célula tornou-se
mais realista pela descoberta dos
eletrélitos soélidos, a base de poli-
meros, por Michel Armand e ou-
tros pesquisadores franceses. Gra-
cas a eles, sabe-se agora que cer-
tos materiais organicos polares, tal
como o oOxido de polietileno, sédo
capazes de dissolver sais de alcali-
metal e manifestar uma rapida
condutividade alcalino-idnica.

E verdade que as condutivida-
des absolutas desses materiais po-
liméricos néo atingem, normal-
mente, os niveis dos eletrélitos
solidos cristalinos; em contrapar-
tida, podem ser produzidos sob a
forma de folhas plasticas finissi-
mas e livres de defeitos, exibindo
condutividade suficiente para utili-
zacdo em pilhas e baterias. Igual-
mente importante € que a plastici-
dade dos polimeros contorna ou-
tro grande problema das baterias
solidas, ou seja, como manter um
bom contato entre as faces das
células.

Dessa forma, a equipe sediada
em Harwell concentrou seus es-
forgos, nos Gltimos cinco anos, no
desenvolvimento de baterias plés-
ticas com eletrélito de polimero —
que ndo devem ser confundidas
com outro tipo de bateria pléstica,
também em desenvolvimento,
mas que emprega eletrdlitos orgéni-
cos liquidos e eletrodos feitos de poli-
meros condutores, tal como o po-
liacetileno dopado; além disso,
oferece densidades apenas mode-
radas de energia.

Vérios prototipos foram monta-
dos e testados; técnicas de produ-
¢do continua dos componentes
usados no eletrélito e no catodo,
sob a forma de filmes finos, tam-
bém foram desenvolvidas, permi-
tindo ainda a ampliagdo das di-
mensdes quando necessaria (a es-
pessura de uma célula completa é
de apenas 0,25...0,5 mm e héa
perspectivas de torna-la ainda me-
nor); concluiu-se, por fim, que exis-
tem muitas semelhangas entre a
estrutura e a tecnologia de produ-
¢do dessas baterias e varios outros
produtos, tal como os filmes foto-
gréficos, por exemplo.

Foi possivel demonstrar, atra-
vés de células de laboratério, ope-

rando em torno de 120°C, que ha
uma grande utilizagdo de seus ma-
teriais ativos em descargas de al-
gumas horas, resultando em uma
vida util superior a 100 ciclos de
descarga severa. Células maiores,
com até 500 cm? de area, e empi-
Ihamentos de vérias células liga-
das em série também foram testa-
das com sucesso. Por meio dos re-
sultados obtidos, podemos prever
densidades de energia para tracédo
elétrica que resultardo em baterias
com 1/5 do peso e 1/3 do tama-
nho das atuais chumbo-acidas
para a mesma aplicacéo.

Falando de temperatura

As baterias conseguidas até o
momento, feitas a base de 6xido
de polietileno, operam com efi-
ciéncia maxima aos 100°C ou
pouco acima, o que as torna bas-
tante adequadas a veiculos elétri-
cos e satélites. Mas nada impede
que sejam usadas em aplicagdes
especificas, como ambientes hos-
tis em que a temperatura chega
aos 150°C, proibitiva para a maio-
ria das baterias convencionais.
Ademais, pode-se obter um bom
desempenho também em tempe-
raturas mais baixas, pela utilizacdo
de certos materiais, desde que ndo
se exija demasiada poténcia, tal
como em microeletrénica.

Uma possibilidade bem
atraente, entre tantas, ¢ a integra-
cdo da bateria (ou pilha) junta-
mente com o circuito que vai ali-
mentar — ja que a tecnologia pla-
nar de filmes finos é compativel
com 0s circuitos impressos con-
vencionais e os circuitos eletroni-
cos hibridos. A titulo de exemplo,
essa tecnologia podera aperfeigoar
os cartbes de crédito inteligentes,
que possuem microprocessador e
alimentacdo propria (veja o artigo
“Depois dos cartdes magnéticos,
vem ai os IC Cards”, em Selektor
do n® 7).

Para muitas outras aplicacdes
em potencial, no entanto, seré pre-
ciso dispor de pilhas e baterias que
funcionem a temperatura am-
biente ou menos, e com niveis ele-
vados de poténcia. Isto evidencia a
necessidade de mais pesquisas,
que desenvolvam outros eletrdli-
tos poliméricos; varios paises ja
estdo nesse estagio, a exemplo da
propria Inglaterra, que tem seu
programa patrocinado por um
grupo de usudrios de baterias, fa-
bricantes e especialistas em mate-
riais.

Cada nova etapa vencida nesse
projeto poderé significar uma série
de aplicacées abertas para os se-
tores militar, industrial e domés-
tico. Poderemos ter, num futuro
ndo muito distante, uma série de
aparelhos sem fio - tal como aspi-
radores de poO, cortadores de
grama e brinquedos, mas também
diversos equipamentos eletronicos
e de telecomunicagdes. De fato, a
idéia de se construir pilhas e bate-
rias totalmente solidas, baseadas
em eletrélitos de polimero, repre-
senta um dos desenvolvimentos
mais excitantes deste final de sé-
culo. i

a revolugdo
das baterias
flexiveis

figura 4 — Arranjo
basico em uma
bateria de tragédo,
formado por células
bipolares ligadas em
série e unidades
ligadas em paralelo.

figura & — Curva
tipica de descarga
de uma pilha de
Li/Vg01 3.
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Toda bancada ou pequena oficina comega, em geral, com um multimetro.
Em seguida ela vai enriquecendo com uma fonte regulada variavel, talvez
um gerador de fungbes, um osciloscépio, se possivel. Depois, quem sabe?
Existem bancadas de amadores que fariam inveja a muitos profissionais
da indastria. Mas ela jamais estara realmente completa, especialmente
se vocé ‘'mexer’’ com circuitos digitais, sem um bom gerador de pulsos

Gerador de pulsos

sofisticado

Como todo instrumento de me-
dida, o gerador de pulsos deve ser
de boa qualidade; fizemos disso,
entdo, um dos pontos de honra de
nosso projeto. Confiabiliaade, sem
recorrer a pegas exoticas, e recur-
sos operacionais para fazer frente
a maioria das aplicagdes imaginé-
veis sdo outros dois. Para come-
car, entdo, vamos fazer uma breve
recapitulacdo da terminologia de
pulsos, a fim de refrescar a me-
moria.

Chamamos de pulso a uma
tensdo ou corrente que aumenta
de um valor constante até um va-
lor maximo e em seguida volta ao
valor constante, tudo em um
periodo de tempo relativamente
curto. O valor constante (que pode
ser nulo), na auséncia de pulsos, é
conhecido por nivel base. Os pul-
sos podem ter formato retangular,
triangular, quadrado, dente-de-
serra e assim por diante.

A parte do pulso em que a am-
plitude aumenta é denominada
flanco anterior ou borda de subi-
da. O intervalo de tempo situado
entre 10 e 90% da altura total do
pulso recebe o nome de tempo de
subida; da mesma forma, o pulso
volta ao nivel base em um tempo
de descida finito, medido entre os
mesmos limites do tempo de subi-
da. A maior parte do tempo de
descida é identificada como
flanco posterior ou borda de des-
cida. O periodo localizado entre os
tempos de subida e descida é a
largura de pulso (ou duragéo de
pulso). Por fim, a amplitude do si-
nal ao longo dessa largura é desig-
nado como altura do pulso.

Para designar um grupo de pul-
sos idénticos usa-se o termo trem
de pulsos; quando o sinal é conti-
nuo, porém, passa a chamar-se
onda quadrada, triangular, dente-
de-serra, etc., de acordo com o

tipo de pulsos que contém. Ao in-
tervalo de tempo entre pontos cor-

respondentes de dois pulsos adja-
centes da-se 0o nome de

espagamento entre pulsos ou
periodo de repetigdo de pulsos,
com o simbolo “T". A frequ&ncia
de repeti¢cédo de pulsos, (ou sim-
plesmente freqliéncia de pulsos) é
a reciproca do periodo, sendo me-
dida em hertz.

O fator de trabalho (ndo con-
fundir com ciclo de trabalho!) de
um trem de pulsos é a razéo entre
a largura média dos pulsos e o es-
pacamento médio entre eles,
sendo normalmente representado
em porcentagem. Assim, por
exemplo, uma onda retangular é
muitas vezes chamada erronea-
mente de onda quadrada — o que
somente ocorre quando seu fator
de trabalho é de 50% (podemos
até dizer que a onda quadrada é
um caso especifico da retangular).



Finalmente, conhece-se por
transiente todo pulso de pequena
duracdo que é sobreposto aos pul-
sos principais; por ondulagdo ou
ripple toda variacdo indesejavel na
altura dos pulsos; e por
instabilidade qualquer pequena
variagdo no espagamento entre
pulsos. Agora que todos podem
analisar o gerador de pulsos com
olhos de conhecedor, vamos a ele,
mas de forma gradual.

A concepgéo do
projeto

Nosso instrumento foi proje-
tado para produzir pulsos retangu-
lares, com frequéncia e largura va-
riavel. A estrutura bésica de um
instrumento desses é bastante
simples, como se vé na figura 1, e
pode ser dividida em trés partes
principais: um oscilador contro-
lado por tensdo (VCO), um multivi-
brador monoestavel e um amplifi-
cador. O VCO produz pulsos com
freqUiéncia varidvel ao longo de
uma extensa faixa, os quais, por
sua vez, sdo usados para disparar
o monoestavel. Se o periodo de
atuacdo deste estdgio também for
varidvel, o mesmo podera ser feito
com a largura dos pulsos. Quanto
ao amplificador, serve para levar a
altura dos pulsos de saida até o ni-
vel desejado. E é so!

Mas por mais simples que seja,
todo gerador de pulsos deve dis-
por, em nosso entender, de pelo
menos outros dois recursos (tam-
bém indicados na figura 1): uma
entrada para disparo externo e a
modalidade manual (que permite a
geracao de pulsos isolados, por
meio de um botdo de presséo).
Completando o conjunto, uma
chave de trés posicoes permite se-
lecionar entre as modalidades
VCO, disparo externo e manual.

Pensando bem, no entanto, um
gerador como o da figura 1 seria
um tanto espartano demais, razao
pela qual decidimos incluir alguns
outros recursos — parte devido a
necessidades técnicas (j& que o
exemplo dado foi simplificado ao
maéaximo) e parte para tornar mais
simples a utilizagdo do aparelho.

No primeiro caso, o das neces-
sidades técnicas, estd incluida a
variabilidade do VCO e do mo-
noestavel. Ndo foi possivel, infeliz-
mente, obter uma gama ampla o
suficiente para a frequéncia e a
largura dos pulsos com apenas um
potencidometro; foi necessario
acrescentar a ele uma chave rota-
tiva, com as consequentes altera-
¢6es no projeto do VCO.

Entre os recursos adicionais,
podemos citar a tensao variavel de

saida, pouco comum em gerado-
res semiprofissionais; uma chave
que fixa a tensdo de saida nos ni-
veis TTL; e um sistema para tornar
essa tensdo idéntica a alimenta-
¢do do circuito sob teste — muito
conveniente para se testar circui-
tos CMOS que operam com ten-
soes diferentes de 5 V.

Sentimos que seria Gtil, tam-
bém, proporcionar uma saida nor-
mal ou invertida e um fator de tra-
balho varidvel ou fixo (em 509%).
Incluimos ainda um indicador de
erros operacionais e uma saida se-
parada de sincronismo (em niveis
TTL), que pode gerar um sinal de
disparo para osciloscépios ou um
singl—k?ase para medicdes de fre-
quéncia.

O diagrama de
blocos

Acrescentando tudo isso ao
projeto, o diagrama da figura 1
transforma-se no da figura 2.
Como disemos, o VCO deve exibir
uma ampla gama de operacdo, o
que pode ser conseguido
comutando-se o proprio ou atra-
vés de uma rede de divisores aco-
plados a sua saida; como se pode
ver, optamos pela segunda alter-
nativa. O VCO é controlado pelo
potencidmetro P1, que permite
variar seu periodo de saida entre
0.1 e 1us.

O sinal é entdo enviado a um
conjunto de seis divisores ligados
em cascata. Mantendo P1 na posi-
cdo 1(CAL) — ou seja, o VCO com
um periodo de 1us —, o seletor S1
(correspondente ao tempo de re-
peticdo) permite selecionar perio-
dos entre Tus e 1s em etapas deci-
mais; periodos intermediarios po-
derdao ser obtidos por intermédio
de P1.

Caracteristicas

* Tempo de repeticdo dos pulsos
(REPETITION TIME)

1, 10, 100us; 1, 10, 100 ms; 1s

controle VAR: 0,1 ...1(CAL)

disparo manual (MAN)

disparo externo (EXT): 2...20 V
instabilidade menor que 0,5% (tempo = 1 ms)

*Largura dos pulsos

(PULSE WIDTH)

1,10, 100us; 1, 10, 100 ms; 1s

controle VAR: 0,1...1 (CAL)

onda simétrica (SYM)

fator de trabalho varidvel até 100%
instabilidade menor que 0,1% (largura = 1 ms
e fator de trabalho = 80%)

*Tensdo de saida (QUTPUT)
TTL; VAR (1...15V); controle
externo (1...15 V)

sinal normal ou invertido

*/ndicacdo de erro de controle
(CONTROL ERROR)

*Saida de sincronismo
(SYNC OUTPUT - TTL)

*Entrada de disparo (méx. 20 V)
(TRIGGER IMPUT)

*Tempo de subida: cerca de 10 ns
(carga = 50 ohms em paralelo com 33 pF)

O seletor S1 também faz a ee-
lecdo para pulsos “manuais’ e
para o sinal externo de disparo. Os
primeiros sdo gerados pelo biest4-
vel FF2, sempre que o botdo de
pressdo S2 (MANUAL) é acio-
nado, ao passo que o disparo ex-
ternos é recebido através do am-
plificador T1/N1.

Considerando que a saida do
VCO é um sinal com fator de tra-
balho de 50%, conclui-se que
existe uma onda quadrada no cur-
sor de S1 - o que vem a ser, ob-
viamente, uma perfeita saida de

disparo
manual

h:lé

periodo de
repeticdo
dos pulsos

trad
veo (o [ o=Of] ..

externo

nn

figura 1 — Um

maono-
estével

>

gerador de pulsos
em sua forma mais
simples: o VCO

—O#

largura
dos pulsos

permite o ajuste do
periodo de repeticdo
dos pulsos e a
duragdo dos
mesmos, pelo

840371

monoestével.
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figura 2 — Diagrama
de blocos do
gerador de pulsos
sugerido. Junto a
cada bloco estdo
indicados os
compeonentes
correspondentes no
circuito da figura 3.
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sincronismo com niveis TTL. Esse
mesmo sinal vai aplicado a um
monoestavel, que proporciona a
largura varidvel dos pulsos e é dis-
parado pelo flanco anterior de
cada pulso vindo de S1.

A duragdo de cada pulso pode
ser variada de O,1us a 1s pelo se-
letor S5 (que corresponde ao con-
trole de largura do pulso) e pelo
potenciémetro P3. O sinal que
deixa o monoestavel, juntamente
com a onda quadrada de S1, é
mandado entdo a um circuito de
comutacdo eletrbnica — onde se
pode optar entre uma onda qua-
drada (SYM) ou retangular (VAR),
por meio de S3. Em seguida, o si-
nal é entregue a porta OU exclu-
sivo N6, que faz a selecdo entre a
exibicdo normal ou invertida, atra-
vés de S4.

O estagio de saida, composto
por T2 ... T4, assegura que O ni-
vel TTL do sinal possa ser variavel
ou controlado externamente. Essa
funcéo coube a IC11, na fonte de
alimentacdo; esse integrado for-
nece uma tensdo varidvel ao esta-
gio de saida, a qual pode ser con-
trolada por outra tensdo, externa,
pelo potencidmetro P4 ou ainda
pelo seletor S7. Quando esta
chave se encontra na posigdo TTL,
a tensdo de saida é de aproxima-
damente 4,8 V, enquanto na posi-
¢do VAR ela pode cobrirde 1 a 15
V, por meio de P4.

A tensdo de saida torna-se sem-
pre idéntica & tensdo externa de
controle. Assim, por exemplo, se o
circuito a ser testado utilizar inte-
grados CMOS, bastaré aplicar sua
tenséo de alimentagdo ao terminal

EXT OUTPUT CONTR VOLTAGE
do gerador.

O biestadvel FF2 é um divisor
qgue detecta e sinaliza erros opera-
cionais através do LED de erro de
controle. E o que acontece, por
exemplo, guando selecionamos
uma duragdo de pulso (através de
S5) mais longa do que a pemmitida
pela selegdo do periodo (por meio
de S1). J4 que o esquema néo vai
acrescentar muito ao que esté
sendo mostrado pelo diagrama da
figura 2, tanto faz descrevermos
aqui mesmo a operagéo desse es-
tégio. _

Em operagdo normal, a saida Q
de FF2 encontra-se no estado 16-
gico alto. O biestavel é acionado a
cada flanco ascendente do sinal
enviado pelo monoestével, pois
sua entrada D esté ligada a salda
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Lista de
componentes

Resistores
R1, R2, R6,
R7, R9- 5,6 k
R3, R4, RS,
R17-1 k
R8- 4,7 k
R10- 220
R11, R23-
220/1 w*
R12- 2,2 k
R13, R14-
100/1 w*
R15- 47
R16- 330
R18- 10 k
R19- 390
R20- 1,5 k
R21- 150
R22- 680
Todos os
valores em ohms
*ndo devem ser
de fio

Capacitores

C1- 82 pF

C2 - trimmer de
2...20 pF

C3- 100 pF

C4- 10 pF

C5- 560 pF

C6- 6,8 nF

C7- 68 nF

C8- 680 nF

C9, C26, C27,
C31- 10 uF/1Oo VvV
C10- 22 uF/1o v
C11-100LF/10 V
C12-220uF/10 V .
C13- 68 pF
C14-470 JF/25V
C15-220LF/25 V
C16, C24-330 nF
C17-2,2LF/25V
c18, €C21,025
C28, C30,
C32...C35-100 nF
C10-1uF/10 V
C20-220F/40 V
C22-10 LLF/40 V
C23- 1 uF/25V
C29-10uF/25 V

figura 4 - O circuito
foi dividido em duas
placas do mesmo
tamanho. Esta
primeira contém os
estdgios da érea
envolvida por uma
linha tracejada.

figura 5 - Nesta
placa foi alojado o
restante do circuito.
Para garantir uma
boa estabilidade, ela
é de face dupla; a
grande é&rea
cobreada, no lado
dos componentes,
atua como um plano
de terra.
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Q deste (desde, é claro, que S3 es-
teja na posicdo VAR). Esse flanco
chega sempre um pouco depois do
sinal de sincronismo de saida, na
entrada CLK de FF2; assim sendo,
no instante em que a entrada CLK
vai para "1”, a entrada D estard
ainda em "O"": conseqlientemente,
a saida Q vai permanecer em 1"
e o LED, apagado.

Por outro lado, se a duragédo de
pulso selecionada for mais longa
que o periodo, a saida do monoes-
tavel (e, portanto, a entrada D de
FF2) ainda estard no nivel alto
quando o pulso de clock seguinte
atingir FF2. O biestdvel mudara
entdo de estado e o LED acender3,
indicando a ocorréncia de um erro
de controle. Com a chave S3 na

posicdo SYM, esse tipo de erro
ndo poderd ocorrer, j4 que a en-
trada D de FF2 ird sempre para
“1" apds a entrada CLK.

Passando ao
circuito

Gracas aos vérios detalhes j4
analisados através do diagrama de
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blocos, nossa conversa sobre o cir-
cuito da figura 3 serd bastante
breve. No canto superior esquerdo
temos, primeiramente, o VCO for-
mado por IC1, que obtém sua ten-
sdo de excitagdo em IC12, um re-
gulador de tensdo tipo 7805. Ao
alto, no centro do esquema, estdo
as décadas divisoras {IC2 .. .IC4)
e um pouco mais abaixo vemos
IC8, que é o monoestavel. O ajuste
discreto da duracdo dos pulsos é
efetuado pelos capacitores
C4 ...C12, comutados pela chave
55.

A direita do monoestavel pode-
mos encontrar trés portas NE
(N2 ...N4) que permitem, junta-
mente com S3, escolher entre
onda quadrada e retangular na
saida. Um pouco mais para a di-
reita temos a porta OU exclusivo
N6 e o inversor de sinal S4, segui-
dos pelo estagio de saida
(T2...T4). Toda a parte inferior
do esquema estd ocupada pela
fonte de alimentacdo, que inclui o
controle da tensdo de saida (S7 e

P4) e a entrada para a tenséo ex- '

terna de controle (S8).

As partes restantes do circuito
resumem-se ao detector de erro
FF2 com seu LED indicador (D3),
ao botdo de geracao manual de
pulsos (S2), juntamente com seu
biestavel anti-rebotes (FF1), e ao
pré-amplificador para sinais exter-
nos de disparo, composto por T1 e
N 1. Aqui termina nossa anélise es-
sencial, mas existem ainda alguns
detalhes que devem ser observa-
dos, antes de passarmos @ monta-
gem.

Comecgando pelo VCO, observe
que sua freqiiéncia é controlada
por um potencidmetro estéreo
(P1) com as duas metades ligadas
em oposi¢cdo; isto permite que a
saida do estdgio seja ajustada ao
longo de uma década, tarefa im-
possivel para um potencidmetro
simples. Quanto ao monoestavel,
é um integrado tipo 74122, que
permite um fator de trabalho de
até 100%; ndo pode ser substi-
tuido, em hipotese alguma, pelo
74LS122, pois como a duracédo
dos pulsos comecga em 0,1us, ele
iria trabalhar no limite de sua ca-
pacidade.

A rede de alimentacdo e regula-
dores ficou mais sofisticada do
que era de se esperar, a fim de evi-
tar interferéncias entre os varios es-
tagios. Assim, IC1 ganhou um re-
gulador exclusivo, enquanto a ten-
sdo para o monoestavel vem do
regulador IC9, por meio de linhas
independentes. O estagio de saida
também usufrui de uma fonte se-
parada, cujo nivel de tensdo pode
ser variado por P4, desde que S7
esteja na posi¢do VAR (na posicédo
TTL, como vimos, essa tensdo é
fixa, de 4,8 V). O nivel ajustado por
P4 é sempre cerca de 1,25 V
acima do de saida — um artificio

figura 6 - Sugestéo
para a disposigao
dos controles no
painel frontal. As
verdadeiras
dimensées estdo
indicadas junto a
ilustragdo.

figuras 7 e 8 - Fotos
ilustrando o
protétipo montado.
Mesmo que as
caixas nacionais ndo
tenham as mesmas
dimensdes da
original, é
interessante seguir a
mesma disposicdo
interna.

Semicondutores
IC1- 74L5624
IC2, I1C3, IC4 -
74L5380

IC5- 74LS74
IC6- 74L500
IC7- 74L586
IC8- 74122
{ndo usar o

tipo LS!)

1C8, IC12-7805
IC10- 79L05
ICTT-LM317T
T1, T2-BSX20
ou 2N2369

73- 2N22189A
T4- 2N2905A
D1, D2- IN4148
D3, D4-LEDs

D5...D11-
409
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Chaves e
potenciémetros
P1- pot. 10 k,
linear, estéreo
PZ- trimpot
de 10 k

P3- pot. 50k,
linear

P4- pot. 1 k,
linear

S1, 55-chaves
de 1 pdlo,

12 posicdes
S2-chave
inversora

de contato
momentaneo
53, 84, 57-
chaves inversoras,
1 pdlo

S6- chave
liga-desliga

de 2 pélos
S8- incluida
na tomada

de controle
externo

Diversos

Ir1- transformador
para 12 V/400 mA
Tr2- Transformador
para 24 /400 mA
F1- fusivel

de 500 mA,

com retardo

3 soquetes

BNC p/ painel

1 tomada com
chave inversora
Dissipadores

para IC11 e T3
Placas n°®

84037-1

e 84037-2

Caixa plastica

406
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incluido para compensar perdas de
tensdo no estagio final.

A chave inversora S8, que a
principio parece ndo estar pre-
sente na figura 3, na verdade faz
parte do soquete de entrada para
tensdes externas de controle.
Desse modo, toda vez que um plu-
gue é inserido nesse soquete, pro-
voca também a abertura da chave,
fazendo com que a tensdo seja
aplicada ao terminal central (c). A
tensdo de saida do gerador, por-
tanto, passa a ser idéntica a ten-
sdo externa (sem contar o nivel de
compensacao de 1,25 V),

As placas
impressas

Devido as suas caracteristicas,
o gerador emprega duas placas de
circuito impresso (figuras 4e5) —
as guais, juntamente com o painel
frontal, formam um “sanduiche”
de trés andares (veja as fotos das
figuras 7 e 8). Observe que na pri-
meira placa (aquela representada
na figura 4 e que fica mais pro-

xima ao painel) vdo os estagios
circunscritos por uma linha trace-
jada, na figura 3, enquanto os de-
mais ficam na placa da figura 5.
Esta dltima é de face dupla, de
modo que o lado dos componen-
tes possa atuar como um grande
plano de terra.

Com excecdo dos trés soquetes
tipo BNC e dos transformadores
de alimentacdo, todos os compo-
nentes (incluindo chaves e poten-
cidmetros) foram alojados nas pla-
cas. Note que as chaves rotativas
S1 e S5 devem ser montadas na
placa traseira (foram previstos
dois furos na placa dianteira, a fim
de permitir a passagem dos eixos
dessas chaves), ao passo que as
demais, assim como os potencid-
metros, encontram lugar na outra.
Na hora da montagem final, inclu-
sive, deve-se evitar que as porcas
de fixacdo das chaves e potencid-
metros sobressaiam mais que 3
mm em relacdo a placa, para que
néo haja dificuldades na instalacdo
do painel.

A placa dupla face néo precisa
ter furos metalizados; é neces-
sario, apenas, lembrar de soldar
certos componentes pelos dois la-
dos, orientando-se pela auséncia
de ilhas isoladas, na face dos com-
ponentes. Especial atengdo deve
ser dada aos furos existentes junto
ao pino 8 de IC2 . . .IC4: eles ser-
vem para fazer pontes entre as
duas faces, por meio de pedacgos
de fio de cobre desencapado.

Atencdo, também, para néo ha-
ver ligacGes acidentais entre o
plano de terra e os componentes
da placa dupla face — a néo ser, é
claro, os que tenham que ficar li-
gados a terra. Além disso, todos os
pontos de ligagdo com a outra
placa devem receber pinos de co-
nexdo para circuito impresso: para
ligar os transformadores prefira o
lado das pistas de cobre. A outra
placa, de face simples, ndo deve
receber pinos para circuito im-
presso, a fim de facilitar a monta-
gem (caso vocé va adotar a suges-
tdo do protétipo Elektor, ilustrado
pelas fotos).



O regulador IC11 deve ficar ins-
talado na face das trilhas de cobre,
na placa dupla face, com dissipa-
dor e espacadores (veja a figura 8),
assim como os capacitores C11 e
C12, caso haja falta de espaco.
Certifique-se também de que a
carcaca metalica de P1 e P2 es-
teja fazendo bom contato com o
plano de terra. E, por motivos de
resfriamento, convém montar R13
a R14 “flutuando” a 5 mm da
placa.

Os LEDs D3 e D4, por fim, de-
vem ser dispostos de modo que
possam ser introduzidos, com a
moldura, pelos respectivos orifi-
cios do painel. Alids, no circuito
original D3 foi especificado como
um LED pisca-pisca, dificil de en-
contrar em nosso comércio; feliz-
mente, porém, os projetistas previ-
ram a utilizacdo de um LED nor-
mal, que deve ser incluido junta-
mente com um resistor limitador
de 330 ohms (que, por sinal, subs-
titui a ponte de fio ao lado de R7,
na placa da figura 4). Esse resistor
ndo esta na lista de materiais.

Calibragéao do
gerador

Uma vez montadas as duas pla-
cas, elas podem ser interligadas
acompanhando-se a numeracio
da figura 3. Faca as ligacdes com
pedacos de fio encapado de 3 a 4
cm, mas nao coloque IC1..1C8
em seus soquetes, por enguanto;
obedeca entdo a seguinte sequén-
cia:

*Ligue o transformador Tr1 a rede
e verifique se as tensbes de +5 e
-5 V estdo presentes;

*Se tudo estiver OK, ligue entéo
Tr2 a rede, passe S7 para a posi-
cao VAR e veja se a saida do gera-
dor pode ser ajustada entre 2 e 16
V, com o auxilio de P4;

*Feito isto, meca a tensdo so-
bre o capacitor C26, que deve ser
de 5 V;

*Instale entdo IC1 em seu so-
quete e verifique a existéncia de
um pulso retangular no pino 8. Em
seguida, ponha P1 na posigéo 0,1
e ajuste a frequéncia para 10
MHz, por meio do trimmer C2;
depois, passe P1 para 1(CAL) e
ajuste a frequéncia em 1 MHz,
através de P2;

*Instale agora IC2...IC4 em
seus soquetes e meca a freqliéncia
no cursor de S1; comutanco essa
chave da posicdo “a" paraa ‘g’ a
freqiiéncia deve ser dividida pro-
gressivamente por 10, comegando
em 1 MHz e terminando em 1 Hz;

*Passe entdo para IC5, que
deve ser inserido em seu soquete,
para que seja possivel testar a
operacdo manual; mude S1 para a

posicdo “h" e observe o nivel |6-
gico em seu cursor: ele deve ser
baixo até que S2 seja pressionada,
quando passa para "'1";

¥Inclua agora IC8 no circuito,
passando S1 para a posigdo “b" e
S5 para a posicédo “a’’; verifique se
em seu pino 8 a largura do pulso
pode ser variada entre 100 ns e 1
i1s, por meio de P3 (com S1 em
“c” e Sb em "b", a largura de
pulso deve variar de 1 us a 10 us,
e assim por diante);

*Para finalizar, coloque IC6 e
IC7 nos respectivos soquetes e
cheque o que faltou testar no cir-
cuito, de acordo com as indica-
coes do painel. Caso a largura dos
pulsos ndo correspondam exata-
mente aos valores dados, ela pode
ser ajustada mediante alteracdes
no capacitor responsavel, no
banco formado por C4... C12
(lembre-se que quanto maior o ca-
pacitor, tanto maior serd a largura
de pulso.

Montagem final

Ela pode ser efetuada de vérias
formas, de acordo com o tipo de
caixa utilizada. O protétipo que
aparece nas figuras 7 e 8 foi mon-
tado em uma caixa padronizada
existente no mercado inglés, com
tampa e fundo plasticos e painéis
frontal e traseiro em aluminio; as
partes de pléstico, além disso, dis-
péem de guias para a instalacdo
de placas de circuito impresso.
Acreditamos que ndo haveréd pro-
blema em obter um gabinete se-
melhante no mercado nacional.

Se optar pela montagem “‘san-
duiche”, cuidado para que a face
das trilhas da primeira placa ndo
encoste no painel frontal; para
maior seguranca, a parte interna
desse painel pode receber uma ca-
mada de verniz isolante. Atencao

também com a isolacdo das liga-
cOes das chave liga-desliga e com
0 soquete da saida de sincro-
nismo; um pouco de fita isolante
nos lugares certos nunca é de-
mais.

Os dois transformadores devem
ficar, de preferéncia, no fundo da
caixa, proximos ao painel traseiro.
Este, por sua vez, deve prever fu-
ros para a passagem do cabo de
forca e a instalacdo do porta-
fusiveis. Quanto ao painel frontal,
também deve receber os furos
adequados para os varios eixos,
chaves e soquetes; sd depois de
feita a furac@o é que se deve pen-
sar em desenhar escalas e indica-
coes (a figura 6 fornece uma boa
sugestdo de painel). Por fim, para
garantir alguma ventilagdo interna,
faca uma série de furos nas tam-
pas da caixa (entre as placas, de
preferéncia) e também no painel
traseiro. M

gerador
de pulsos
sofisticado

figura 9 - As vérias
possibilidades do
gerador ilustradas
por um osciloscopio:
a partir de cima,
temos
primeiramente a
onda quadrada
disponivel na saida
"SYNC OUTPUT
(TTL)"; logo abaixo,
um sinal pulsado de
pequena largura,
seguido por uma
onda quadrada [com
S3 na posigdao
“SYM"),; por fim, um
sinal de grande
largura, primeiro
normal e depois
invertido por meio
de S4. A escala
horizontal é de 2

M s/divisdo e a
vertical, de §
Vi/diviséo.
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usando um
gerador
de pulsos

com especial
referéncia

ao projeto
Elektor

figura 1 — Aplicando
uma carga de 50
ohms & salda do
gerador, temos uma
sensivel melhora no
formato do sinal,
mas com metade dﬁ
tensao.

figura 2 - Pode-se
definir a frequéncia
de ressonéncia de
um circuito LC
através deste
pequeno circuito.

O instrumento esté ai, pronto para ser montado e usado. O problema

€ que o gerador de pulsos costuma ser subestimado: nem todos
vislumbram sua real potencialidade, achando que tem pouca utilidade no
mundo digital e nenhuma no analégico. Por isso, veremos aqui suas
possibilidades e utilizagdo num e noutro, provando o contrério.

Usando um gerador
de pulsos

O termo “gerador de pulsos”
suscita imagens de um instru-
mento ex6tico, com vagas e espo-
rédicas aplicacdes em circuitos di-
gitais. Por isso, achamos neces-
sério fazer-lhe justica, mostrando
sua utilidade em todo tipo de cir-
cuito, além de fazer algumas ob-
servacgdes gerais de como deve ser
operado. Este artigo visa todos os
aparelhos desse tipo, embora al-
guns detalhes digam respeito ex-
clusivamente ao gerador proposto
nesta mesma edicdo. Veremos
que os instrumentos ditos “espe-
cializados” também podem ofere-
cer muitas vantagens.

1

1N4148

entrada ¥ do
osciloscopio
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Uso geral

A impedéncia de saida do gera-
dor Elektor (a exemplo da maioria
deles) é de 50 ohms. Assim, para
se obter o melhor sinal possivel,
ele deve estar sempre ligado a car-
gas de 50 ohms - ou seja, cabos
de interligacdo e terminagdes com
esse valor de impedéncia. Caso
isto ndo seja observado, existe o
risco de degradag¢do do sinal por
ultrapassagem da amplitude
(overshoot),como se vé na figura1.

O trago superior mostra o sinal
de saida quando a interligagdo néo
estd sendo feita com a impedéncia
correta, enquanto o inferior é o re-
sultado de um acoplamento bem
feito. E verdade que no segundo
caso a amplitude cai pela metade,
mas pode ser considerado um fato
normal do casamento de impedan-
cias. Na pratica, porém, a forma de
onda pode ser considerada razoa-
vel mesmo sem a terminacao de
50 ohms, na maior parte dos ca-
S0Os.

Ainda falando de impedéncia,
sabemos que € natural utilizar o
gerador de pulsos em combinagéo
com um osciloscopio; dai, con-
tudo, pode surgir a tentagdo de
usar o cabo do osciloscépio para
ligar o gerador ao circuito sob
teste — 0 que é muito pouco reco-
mendavel, devido a elevada impe-
dancia desses cabos. Os circuitos
TTL sdo os que apresentam mais
problemas com essas ligagdes, por
causa das correntes relativamente
altas com que trabalham, che-
gando a impedir que o instru-
mento atinja os niveis l6gicos ne-
cessarios.

Jé vimos, no artigo principal,
que o gerador Elektor é capaz de
fornecer niveis TTL fixos, assim
como sinais que podem ter sua
amplitude variada & vontade. No
caso de circuitos CMOS, por
exemplo, que normalmente traba-
Iham com tensdes diferentes de 5

V, a amplitude dos pulsos deve ser
ajustada através do controle P4,
usando-se um osciloscépio como
referéncia. Mas existe também
uma entrada a parte que adapta
automaticamente a tensdo de
saida & alimentacdo do circuito
sob teste (o controle externo para
tensao de saida); para utiliza-la, é
preciso confeccionar um cabo es-
pecial, com um pequeno plugue
(tendo o terra no centro) em uma
ponta e duas garras jacaré na ou-
tra, para “captar’ a tensdo de ali-
mentacdo do circuito. No caso de
circuitos TTL e CMQOS, ndo é ne-
cesséario respeitar a regra dos 50
ohms, j& que pequenas distorgbes
do sinal podem ser relevadas.
Vimos ainda que a saida de sin-
cronismo fornece uma onda qua-
drada em separado, que pode ser
empregada no disparo de um osci-
loscopio ou para se medir a
freqiiéncia do sinal de saida. Este
recurso permite, assim, que o osci-
loscopio receba um disparo ex-
terno adequado, enquanto a “ver-
dadeira” saida do gerador pode
ser usada em sua principal fungéo:
fornecer os pulsos de medigéo.

Algumas aplicagdes digitais

Em circuitos TTL e CMOS o ge-
rador de pulsos tem a possibili-
dade de desempenhar inGmeras
funcdes; entre elas, temos:

- um simples fornecedor de
pulsos, tal como gerador de clock;

— como gerador de pulsos isola-
dos, isentos de ruido (com S1 em
MAN, S3 em VAR e S2 pressio-
nado para cada pulso); a largura
desses pulsos pode ser variada en-
tre Tnsels;

— como aplicador de retardo:
um flanco ascendente, aplicado &
entrada de disparo, surgird com
um retardo controlado na saida,
desde que tenhamos S1 em EXT,
S3 em VAR e S4 emr; o periodo



de atraso é determinado por S5 e
BE3.

Esse tipo de retardo pode ser
utilizado, por exemplo, como um
disparo especifico para osciloscé-
pios. Assumindo que queiramos
examinar um sinal de video, deve-
mos comecgar disparando o gera-
dor de pulsos com o sincronismo
vertical; o instrumento ird fornecer
entdo o sinal de disparo para o os-
ciloscopio (que deverd estar co-
mutado, é 6bvio, para disparo ex-
terno), enquanto o sinal de video é
aplicado a sua entrada Y. Variando
a largura de pulso do gerador, po-
demos varrer na tela toda a infor-
macédo de video (estando os osci-
loscopio com uma base de tempo
de 20 us/divisdo, digamos).

Outras possibilidades

Para quem deseja utilizar o ge-
rador fora do ambito digital, eis
aqui alguns exemplos, entre tan-
tos:

— definigdo da freqiiéncia de res-
sondncia de circuitos LC (figura
2). A saida de sincronismo do apa-
relho fornece o disparo externo do
osciloscopio, com um resultado
semelhante ao da figura 3; dado o
periodo T da oscilacdo, a frequién-
cia de ressondncia pode ser facil-
mente calculada por frgg = 1/T. E
preciso lembrar apenas que a ca-
pacitédncia da ponta de prova fica
em paralelo com a malha RC e
deve ser levada em conta caso o
capacitor seja de pequeno valor;

— estabelecer constantes de
tempo RC (figura 4). Se a tenséo
de entrada for escolhida de modo
que o sinal de saida ocupe exata-
mente 8 divisdes verticais da tela,
a constante RC pode ser conside-
rada o tempo necessario para o si-
nal “subir” 5 divisdes (o valor de R
deve ser sempre maior que 50
ohms);

— por fim, uma aplicagcdo bas-
tante especifica, mas muito inte-
ressante: testar a qualidade de
fontes de alimentacdo (figura 5).
No exemplo dado, a fonte sob
teste é submetida alternadamente
a cargas de 4,7 e 100 ohms - o
que nos da correntes de 1 A e 50
mA, respectivamente, com uma
tensdo de 5 V. O gerador de pul-
s0s, nesse caso, serve para forne-
cer o sinal chaveador para o tran-
sistor.

A estabilidade da impedéncia
de saida pode entdo ser exami-
nada ao osciloscopio, como se vé
na figura 6. O traco superior repre-
senta o sinal excitador, ao passo
que o segundo é a tensdo sobre a
carga; o Utimo, por fim, mostra
como a inclusdo de um capacitor

eletrolitico de 470 uF, em paralelo
com a carga, € capaz de “limpar” o
sinal. Permaneceu apenas a varia-
cao de tensao resultante da impe-
déncia de saida da fonte (e seus
terminais); essa impedancia pode

ser calculada, entdo, por Z =
A U/A 1. Caso a fonte, além disso,
ndo seja muito estavel, as oscila-
cbes tornam-se visiveis sempre
que a carga é chaveada. M

T
i JAE
R
entrada Y do
usciloscopio
T>5.R.C
Cc
: 84042-4 :
5V/2ZA

entrada Y do
osciloscopio

usando um
gerador
de pulsos

figura 3 — Eis 0 que
vai mostrar a tela do
osciloscépio, se o

circuito da fig. 2 for
ligado ao gerador. O
trago superior é o

sinal de entrada e o
inferior, a oscilagdo
de saida da rede LC.

figura 4 - Método
de se medir a
constante de tempo
de circuitos RC.

figura 5 - Circuito
para atestar a
qualidade de uma
fonte de
alimentagcdo, que
atua fornecendo-lhe
cargas de 4,7 e

100 ohms
alternadamente.

figura 6 — Ao se ligar
o circuito da fig. 5
com o gerador, 0
osciloscopio vai
apresentar estas
imagens. O trago
superior é o sinal
excitador do
BD139; logo abaixo,
a tensdo na carga,
mostrando um mau
comportamento em
alta frequéncia, o
acréscimo de um
eletrolitico de 470
MF & carga melhora
a situagdo, conforme
indica o trago

inferior.
4og
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medidor
de picos
para audio

com circuito
para retencao
de leituras

A.B. Hill

Caracteristicas

estagio modelador de entrada

-saida
méaxima: 11V, 20 mA (CC)
nominal: 10V (CC)

-entrada
alto-falante:10...250 W de pico
sobre 8 ohms, para
saida nominal

linha: 150 mV...5 V (CC)
para saida nominal

calibracdo 950 mV (equivalente)
a 10 W sobre 8 ohms

largura de faixa maior
que 100 kHz, a -3 dB,
com saida nominal

-resposta em
frequéncia:

~filtro corte em 70 Hz, com
passa-baixas: inclinacdo de -6 dB/8?
(ou -20 dB/década)

-filtro ganho de O dB na
passa-banda: frequéncia central

200 Hz, 500 Hz, 1250 Hz,
3 kHz, 8 kHz como
frequéncias centrais;
pontos de -3 dB em
125 Hz, 320 Hz, 800 Hz,
2 kHz, 5 kHz e 12,5 kHz;
inclinacdo de -12 dB/8?
ou -40 dB/década

controle do visor

— limiares de comutagdo dos LEDs (dB):
-40, -20, -10, -6, -3, 0, +2,
+4, +6, +8, +10

— niveis de poténcia correspondentes (W):
107%, 107", 1,2,5,10, 15, 25, 40, 60, 100

- tensdo de entrada para um limiar
de +10 dB de comutagdo: 10 V (CC)

o
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Medidor de picos
para audio

Com uma sensibilidade de en-
trada adaptéavel a uma infinidade de
niveis de sinal, o circuito sugerido
pode ser virtualmente usado em
qualquer sistema de som. As en-
tradas de linha aceitam qualquer
sinal situado entre 150 mV e B V,
ao passo que a entrada de potén-
cia alcanca os 250 W (outras ca-
racteristicas foram reunidas em
um quadro, no inicio do artigo). A
operacdo do visor também pode
ser ‘adaptada, gerando uma res-
posta a picos do sinal ou um VU
simulado.

A exemplo de vérios circuitos
desse tipo, este também pode ser
dividido em estadgios, como se vé
no diagrama de blocos da figura 1.
O primeiro deles é o adaptador de
entrada, que inclui ajuste de ganho
para um melhor casamento de ni-
veis. O filtro passa-banda varidvel,
que vem a seguir, € um estagio
opcional que pode tornar-se Util
em aplicacdes especificas, como
veremos. Em seguida, vem um re-
tificador de onda completa, que
também proporciona um ajuste
global do ganho para o reforgador
e amostrador de picos. Por fim, te-
mos a secdo decodificadora do vi-
sor, que aciona uma fileira de
LEDs nas modalidades “barra” ou
“ponto” (isto é, por coluna de
LEDs ou um LED por vez).

A vez do circuito

Tudo o que estd concentrado na
figura 1 teve que ser desdobrado
em trés outras, formando assim o
esquema completo do medidor de
picos. Vejamos seu funcionamento
em duas grandes etapas:

Modelagem de entrada — As vérias
entradas que devem ser monitoradas
sdo selecionadas por meio de S1a, indo
depois parar em um adaptador ini-

Utilizando apenas uma fileira de LEDs, este instrumento faz medig6es em
decibéis, disp6e de véarias entradas, atua como VU ou indicador de picos
e 6 capaz de reter certas leituras enquanto os niveis normais continuam
a ser monitorados. Além disso, pode receber um filtro passa-banda de
frequéncia variavel como estagio opcional

cial, de acordo com a figura 2a. A
posicdo 1 dessa chave acopla a
entrada a terra, atuando assim
como desativadora do sistema. A
segunda posi¢do seleciona um si-
nal de calibracédo, do qual veremos
a utilidade mais adiante. A entrada
de poténcia, adequada para rece-
ber sinais de alto-falantes, é sele-
cionada com a chave na posigéo 3,
enquanto varios outros niveis po-
dem ser escolhidos pelas posicoes
4,5 e 6.

Esse sistema permite que o me-
didor seja empregado na monito-
racdo das mais diversas situagoes.
O ganho do amplificador de en-
trada é automaticamente ajustado
pela chave S1b; observe que, me-
diante a inclusdo de resistores
adequados nas posicoes 4, 5 e 6
dessa chave, o instrumento sera
capaz de manipular uma grande
variedade de niveis de entrada.

O préximo estagio é o filtro de
que ja falamos, um passa-banda
de frequéncia varidvel, que possi-
bilita a medicdo seletiva dos si-
nais, exatamente como um anali-
sador em tempo real. Ele possui
ganho unitdrio e pode ser “curto-
circuitado” a qualquer momento,
bastando comutar a chave S2 para
a posigdo 2, a qual liga a saida do
amplificador A1 diretamente a en-
trada néo inversora de A4. As de-
mais posicoes de S2 determinam
a resposta em fregliéncia do filtro:

- Na posicao 1 obtém-se um
comportamento passa-altas e o fil-
tro atua como eliminador de
ronco;

— A posigdo 3 liga a entrada ndo
inversora de A4 a terra, desati-
vando esse operacional;

— As posicoes restantes (de 4 a
8) selecionam vdrias faixas de fre-
quéncia, por meio de filtros tipo
ponte de Wien, tendo por base o
operacional A3.



A saida desse filtro fica direta-
mente acoplada a um retificador
em onda completa de preciséo,
composto por A4 e Ab, ja na figura
2b. O trimpot P2, no laco de reali-
mentacdo de A4, proporciona
ajuste de ganho em qualquer nivel
de sinal (deve ser ajustado de
acordo com o nivel calibrador de
entrada).

A operacdo do retificador é bas-
tante simples: o operacional A4
eleva a magnitude dos sinais,
tanto positivos como negativos,
em um nivel equivalente a queda
direta sobre os diodos D1 e D2. 0O
sinal resultante é retificado por AS
e a queda sobre D3 e D4 cancela a
que havia sido introduzida por
D1/D2.

Ao retificador segue-se um es-
tagio armazenador de picos, for-
mado pelo operacional A6. A res-
posta de amostragem dos picos é
escolhida através de S3, sendo
efetuada pela descarga do capaci-
tador C15 pelos resistores
R28 ...R30 (selecionados por
S3b), colocados em série com
R31 e/ou R32. Note que na posi-
cdo 4 o resistor de descarga foi
omitido, resultando em um ritmo
de descarga bastante lento, provo-
cado somente pelas correntes de
entrada de A4 ou A5 e pela cor-

Na quinta e Gltima posicdo os
ritmos de carga e descarga (via
R32 e R33, respectivamente) sdo
quase iguais, dando origem a uma
resposta de VU simulada. O esta-
gio final do circuito modelador de
entrada consiste em um reforca-
dor de saida (A7), que ajusta o ga-
nho nas posicdes “pico” e "VU".

Controle do visor — As leituras
do instrumento sdo efetuadas em
uma sequéncia de LEDs, cujo li-
miar de comutacéo é determinado
pelos resistores R37 .. .R61 (veja
a figura 2c). As tensdes de refe-
réncia, fixadas por esses resistores
a partir de U, séo aplicadas a uma
das entradas dos comparadores
A8..A18, enquanto o sinal vindo
de A7 excita simultaneamente to-
das as entradas inversoras. Ob-
serve que a polaridade das entra-

das de cada comparador vai de-
pender, portanto, do sinal de en-
trada e do nivel selecionado para
U, (que, de certa forma, vai deter-
minar a sensibilidade dessa parte).
Desse modo, sempre que oniveldo
sinal de entrada ultrapassar um
dos limiares, o comparador corres-
pondente serd desativado e sua
saida, levada ao nivel de +9 V,
provocando o acendimento do
LED associado.

A chave S4 estd encarregada
de selecionar entre duas moda-
lidades de visor. Na primeira, que
¢ do tipo “barra’, as saidas das
portas N1...N10 sdo mantidas
em nivel alto; asim que qualquer
dos comparadores é desativado, a
porta E correspondente (entre
N11...N20) recebe uma segunda
entrada alta, fornecendo portanto

udaptador
e entrada

nuro
passa-banda
variavel

-1

000

wetificador

ae onda
compieta e
ujuste de ganho

14
e

amostragem
=+ e picos e -
reforcador

vISOf

medidor
de picos
para audio

figura 1 — Diagrama
simplificado
mostrando o0s
principais estagios
de um indicador de
picos.

figura 2a — Estéagio
modelador do sinal
de entrada,

rente reversa (ou de fuga) do diodo 840651 de en
D6 incluinde o filtro
' passa-banda
opcional.
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medidor
de picos
para aiudio

figura 2b — Qutros
estagios
intermediarios do
medidor: retificador
de onda completa,
ajuste de ganho e
carga de picos.

figura 2c - O estégio
de controle do visor
é a parte final do
circuito, sua
montagem é bem
mais simples do que
parece.

O nivel “normal”
usado em gudio é de
1 MW sobre 600
ohms ( = 775 mV
sobre 600 ohms),
sendo conhecido,
por convengdo,
como O dBm.
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uma saida correspondente e acen-
dendo o LED associado.

Na modalidade ‘'ponto a
ponto”, as saidas das portas NE
N1... N10 dependem da condi-
¢do de saida do comparador mais
significativo imediato. Assim,
quando um certo comparador tem
saida alta e o préximo, mais signi-
ficativo, tem saida baixa, ambas as
entradas da porta E relevante estdo
em 17, acendendo o LED apro-
priado. Por outro lado, quando dois
comparadores adjacentes tém
saida alta, as saidas das portas NE
e E correspondentes ficam "0 e o
LED associado, apagado. Conclui-

se entdo, que na modalidade de
exibicdo por pontos somente o
comparador mais elevado com
saida alta faz acender o LED, ao
passo que na exibicdo por barra
todos os LEDs inferiores também
sdo ativados.

Outro interessante recurso do
controle de visor é o da “amostra-
gem ou retencdo de picos’, que
consiste em manter aceso o maior
LED ativado até que a funcdo de
exibicdo de picos seja inibida. Tal
funcdo é realizada pelas quatro
travas existentes em IC9, que por
sua vez sdo controladas pelas cha-
ves Sb e S6. Estando essas duas

chaves fechadas (ou seja, na posi-
¢do "1"), as travas ficam liberadas
para operacgdo; para aplicar um
reset, basta abrir por um instante a
chave S6.

Note, porém, que o terminal de
reset de cada trava esta conectado
também as saidas de todas as tra-
vas mais significativas, por inter-
médio dos diodos D7 .. .D12. Elas
sdo ativadas em conjunto com os
LEDs correspondentes (um ou
mais dos quatro mais significati-
vos), mas devido ao processo de
selecdo efetuado pelos diodos,
que atuam como portas OU sobre
os terminais de reset, apenas a
trava mais significativa podera
manter seu LED aceso. Observe,
ainda, que a operacdo da modali-
dade ponto ou barra é totalmente
independente da retencao de pi-
cos, ndo sendo, portanto, inibida
por ela; em outras palavras, o me-
didor é capaz de indicar simulta-
neamente os maiores picos do si-
nal e seu comportamento normal.

Calibragao

E bastante 6bvio que qualquer
instrumento indicador de niveis
(como de resto todo instrumento)
revela-se tdo bom quanto a pro-
pria calibracdo — que o digam os
pilotos que sobreviveram a altime-
tros defeituosos. Embora nosso
caso ndo seja questdo de vida ou
morte, um bom ajuste é impor-
tante para que o medidor tenha
caracteristicas profissionais e
cumpra seus objetivos.

Deve-se, inicialmente, determi-
nar o nivel interno de calibragédo
adequado aos sinais de poténcia
que devem ser monitorados; em
nosso caso, o nivel escolhido foi
de 950 mV (CC), que corresponde
a 10 W de pico sobre uma carga
de 8 ohms. Em seguida, todos os
trimpots devem ser posicionados a
meio curso, enquanto as chaves
S$1...S3 ficam nas seguintes posi-
coes:

*S1 - posicdo 2 (calibragdo)
*S2 - posigdo 2 (filtro em “curto”)
*S3 - posigcdo 2 (resposta a picos)

Ajusta-se entdo P2 até que seja
obtida a saida correta em A7 (tal-
vez seja necessario atuar também
em P3, caso a leitura ndo possa
ser obtida apenas com P2). A
saida pode ser monitorada através
de um voltimetro digital ou um vi-
sor de LEDs. Em seguida, comuta-
se S3 para a posicdo 5 (modali-
dade VU) e ajusta-se P4 para ob-
ter a leitura adequada. A entrada
para alto-falantes pode ser entdo
calibrada, levando-se S1 a posigao
3 e ajustando-se P2 novamente.



A calibracdo das vérias entra-
das de linha é mais subjetiva. Caso
uma delas va ser usada com um
gravador, por exemplo, os préprios
indicadores deste poderdo ser
adotados como termo de compa-
racdo, particularmente se forem
capazes de responder a picos de
sinal. E preciso dispor, nesse caso,
de um tom de dudio estéavel, pro-
veniente de um disco padrio ou
um oscilador — mas ele pode ser
perfeitamente substituido pela
gravacado do chiado caracteristico
existente entre as estacoes de FM.

Se os indicadores do gravador
nao forem utilizados, o nivel des-
sas entradas poderd ser calibrado
a partir de célculos ou de uma ten-
sdo continua condizente com as
especificagbes do equipamento de
audio. Podera ser necessério,
nesse caso, multiplicar os valores
RMS por 1,414, a fim de se obter
os valores de pico. Como referén-
cia, informamos que a tensdo de
linha normalmente usada para 0O
dB (o nivel Dolby) equivale a 500
mV de pico.

Qualquer que seja o método
empregado, P1 deve ser ajustado
para fornecer o nivel adequado na
saida de A7. A chave S1 deve ficar
em uma das posicoes de linha
(4...6), ao passo que as chaves S2
e S3 permanecem na posicdo 2
(filtro em "‘curto” e resposta a pi-
cos, respectivamente). ]
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transformadores
toroidais

figura 1 — Aspecto
de um tipico
transformador
toroidal de pequeno
porte, do tipo usado
em circuitos
eletrénicos.

28 - elektor

Como o préprio nome diz, eles tém formato de anel; mas fora isso,
sabemos apenas vagamente de seu bom desempenho em certas
aplicagdes, em especial nos circuitos de dudio. Veremos aqui, entéao,
que apresentam vantagens elétricas, magnéticas e mecénicas reais
sobre os transformadores convencionais. E que, infelizmente,

o bom gosto custa sempre um pouco mais caro

Transformadores

toroidais

Apesar de ndo serem ainda
muito comuns no Brasil, os trans-
formadores em forma de tordide
sdo largamente aplicados em ou-
tros paises e com razdo: suas ca-
racteristicas de peso, metragem
de fio de cobre, perdas e aqueci-
mento sdo sensivelmente superio-
res as dos transformadores lami-
nados tradicionais. Sua utilizagdo
mais conhecida se da em equipa-
mentos de audio, mais especifica-
mente em prés e amplificadores
sofisticados, que exigem fontes
eficientes e estaveis. Sua difusdo
talvez ndo tenha sido maior devido
ao custo mais elevado e ao equi-
pamento relativamente complexo

que é necesséario para fazer o enro-
lamento do fio.

7‘ Estrutura

O transformador toroidal utiliza
um nicleo em forma de anel, for-
mado por faixas de metal lami-
nado firmemente unidas; os enro-
lamentos sdo feitos diretamente
sobre o nucleo, dispensando for-
mas e cobrindo toda a sua superfi-
cie. Isto tende a melhorar conside-
ravelmente a dissipacdo de calor
e, gracas ao formato circular,
ocorre uma boa concentracao das
linhas de fluxo magnético, redu-
zindo assim os campos espurios.

Além disso, ele requer fio de cobre
em menor quantidade que o trans-
formador comum, para o mesmo
nimero de enrolamentos, redu-
zindo a resisténcia éhmica e a
chance de sobreaquecimento.

A confeccdo do ntcleo também
difere bastante do convencional:
ele forma um anel completo, sem
entreferros, sendo feito com tiras
de aco laminado de alta qualidade,
que sdo empilhadas e depois com-
pactadas e enroladas. As duas ex-
tremidades, em seguida, sédo sol-
dadas uma a outra, para evitar que
a estrutura "desenrole”. E evi-
dente, portanto, o trabalho e a tec-




nologia que isto envolve, e sua in-
fluéncia no preco final do produto.

Esse tipo de estrutura ajuda a
concentrar as linhas de fluxo no
ndcleo, com perdas minimas. Qu-
tra vantagem € a operacdo silen-
ciosa; de fato, gragas as laminas
perfeitamente compactadas e to-
talmente envolvidas pelos enrola-
mentos, fica eliminado aquele
'zumbido caracteristico dos na-
cleos laminados comuns. Quanto
aos aspectos mecanicos, 0s trans-
formadores tradicionais costumam
ser de 2 a 3 vezes maiores e mais
pesados que os toroidais corres-
pondentes. As perdas no ferro
também sdo razoavelmente meno-
res e a auséncia quase total de
campos espurios reduz o risco de
surgirem ruidos indesejaveis em fon-
tes de alimentacdo (dai sua utiliza-
cdo em sistemas de som).

E o que dizer do preco e da va-
riedade de tipos disponiveis?
Usando como exemplo a Ingla-
terra, onde esses transformadores
ja estdo bastante difundidos (até
mesmo para kits), pode-se encon-
trar modelos de 15 até 680 VA -
embora alguns fabricantes forne-
cam tipos de até 5 kVA —, a maior
parte deles com dois secundérios

de 6 a 60 V. Até a faixa de 200
VA, em média, eles sdo mais caros
que 0S convencionais, mas entre
esse valor e cerca de 500 VA a si-
tuacdo inverte. Como Gnica des-
vantagem, além do preco, eles exi-
gem um fusivel lento com o dobro
do valor usado normalmente, pois
o material empregado no nicleo
provoca elevados surtos iniciais de
corrente.

Enrolando
nicleos toroidais

A confeccdo desses transfor-
madores pode representar, a pri-
meira vista, um grande quebra-
cabecas: como enrolar fio em um
anel fechado? Como muitas outras
duvidas dessa natureza, a solucdo
é relativamente simples — ao me-
nos, depois que sabemos como
resolvé-la. A figura 2 nos mostra a
solucdo, através de um esquema.

O nucleo ja pronto é instalado
em uma maquina capaz de reté-lo
e gird-lo. Ao mesmo tempo, um
anel denteado com um didmetro
trés vezes maior que o do nicleo é
acoplado a ele, quase como dois
elos de uma corrente; esse anel

também pode ser girado, en-
quanto recebe uma quantidade de
fio esmaltado equivalente a um
enrolamento.

Agora vem o ‘truque” que
torna tudo tao simples: a extremi-
dade do fio é enrolada cerca de
180° ao redor de um carretal-guia
do anel e mantida sobre a borda
exterior do ndcleo; o anel muda
entdo o sentido de rotacdo e en-
rola o fio sobre o nicleo enquanto
este vai sendo girado lentamente,
de forma que o enrolamento fique
uniforme. A tensdo mecdnica so-
bre o fio é facilmente controlada e
o processo todo ndo toma mais
que trés minutos por enrolamento.

transformadores
toroidais

figura 2 — O
engenhoso método
concebido para o
enrolamento
automatico dos
transformadores
toroidais.
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0s limites
do silicio

figura 1 - Evolugdo

dos custos relativos,

por bit, das
memdorias RAM
dindmicas CMOS.

]
416
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A tecnologia do silicio estd dando sinais de cansago?

Sera superada em breve pelo arsenieto de géalio?
A substituigcdo serd total ou apenas em determinadas &reas?
Para responder a essas questies sobre o
futuro da microeletrénica, nada melhor que um artigo sério e bem
fundamentado, que nos mostre as verdadeiras virtudes e

fraquezas de cada material.

Os limites do silicio

Pode parecer estranho, face ao
atual desenvolvimento da microe-
letrdnica, perguntar por quanto
tempo o silicio ainda serda utilizado.
De fato, recentemente foi anun-
ciado o langamento das primeiras
RAMs dindmicas de 1 megabit e
para 1988 espera-se ja ter as de 4
Mb & disposicdo, todas empre-
gando tecnologia de silicio — duas
boas amostras da salde que ela
ainda defruta. Tais desenvolvimen-
tos da integracdo em larga escala
foram possiveis gracas ao dominio
sobre a tecnologia de processos,
que permitiu também uma grada-
tiva reducdo nos custos por bit dos
circuitos integrados.

Esse fato estd claramente de-
monstrado na figura 1, que ilustra
a evolucéo dos custos por bit para
as vérias geracbes de memorias
RAM dindmicas, sob a forma de
curvas (onde aquelas referentes as
RAMs de 1 e 4 Mb foram levanta-

das por estimativas). Mas antes de
entrarmos na questdo dos limites
do silicio e de sua substituicdo
pelo arsenieto de gélio, vamos de-
linear rapidamente o desenvolvi-
mento dessa tecnologia.

Pelos padroes atuais da microe-
letrébnica, a tecnologia do silicio
pode ser considerada "‘antiga’’: em
1961 foi desenvolvido o primeiro
circuito integrado de germaénio; o
de silicio viria um ano mais tarde.
Esse processo nos permitiu evo-
luir, em apenas 26 anos, da inte-
gracdo de alguns transistores
numa pastilha para mais de um
milhdo deles, em dispositivos 16gi-
cos regulares, ou mais de cem mil
no caso de logica irregular. Em ou-
tras palavras, a complexidade dos
circuitos aumentou mais de 100
mil vezes nesse curto espaco de
tempo.

Considerando todos esses de-
senvolvimentos, serd que existe

mesmo um concorrente na figura
do arsenieto de gélio? O mercado
potencial desse material foi esti-
mado em 3,2 bilhdes de délares
em 1992, uma quantia respeita-
vel, principalmente se levarmos
em conta que o mercado aleméo
de microeletrdnica, por exemplo,
foi avaliado em um bilhdo de dola-
res em 1985. Diante dessa contra-
partida, é natural que nos pergun-
temos quanto félego ainda resta
ao silicio; para responder a isso,
devemos considerar uma série de
topicos:

— 0s mecanismos de substitui-
cdo que resultam na troca de uma
técnica ou tecnologia por outra;

— os limites do material;

- os limites das técnicas de in-
tegracéo;

- 0 comportamento do mer-
cado em relagdo ao silicio e ao ar-
senieto de gélio.

0.1 —

0.01 —

16K-RAM

64K-RAM

256K-RAM

1Mb-RAM
4Mb-RAM

0.001 I
1970

1975

T I
1980 1985

1990

1995




tabela 1 - Estdgio tecnolégico atual

Didmetro da pastilha
Densidade de falhas
uniformidade da pastilha

pureza da pastilha
uniformidade de superficie

Aiea da pastilha
Componentes/Cls

Si
6
<10/ cm?
> 50 mm?
108

GaAs

3

> 104 / cm?
10 - 15 mm?
104

Vejamos cada um desses itens em
detalhe e separadamente.

Mecanismos de
substituicao

Podemos afirmar que uma téc-
nica ou tecnologia s6 dé lugar a
outra sob as seguintes condicdes:

— quando as limitacoes técnico-
econdmicas da mesma tornam-se
aparentes, isto é, a substituicdo re-
sulta em menor custo;

— quando se espera uma evolu-
cdo mais rapida de alguma tecno-
logia alternativa, juntamente com
a tendéncia a uma maior eficién-
cia; nesse caso, a substituicdo é
feita como investimento futuro;

— sempre que héa algum poten-
cial de inovacdo, com promessas
de aplicacbes completamente no-
vas.

Limites do material

Para avaliar até onde o silicio
pode ir e as possibilidades do GaAs,

antes de mais nada é preciso ana-
lisar as propriedades fisicas dos
dois materiais, além de seu esta-
gio tecnoldgico. Fazendo uma
comparacdo fisica entre ambos,
chegamos a salientar trés fatores
distintos:

— a grande mobilidade dos elé-
trons no GaAs, que permite con-
feccionar circuitos muito mais ra-
pidos;

— a maior estabilidade térmica
do arsenieto de gdlio, além de sua
maior resisténcia a radiagdo -
duas grandes vantagens na imple-
mentacdo de memorias rapidas e
com grande densidade de compo-
nentes;

— ainda falando do GaAs, uma
pior relacdo entre mobilidade de
elétrons e defeitos no material — o
que dificulta a utilizacdo de siste-
mas complementares no arsenieto
de gélio.

Mas as caracteristicas fisicas
representam somente um dos la-
dos da moeda; para emitir um

juizo definitivo precisamos consi-
derar também o estdgio tecnold-
gico dos dois materiais, o que foi
feito resumidamente na tabela 1.

Se observarmos essa tabela,
veremos alguns dados interessan-
tes. Em primeiro lugar, a densi-
dade de falhas nos Cls de silicio é
mil vezes menor que nos de GaAs,
o que deve ser creditado a maior
uniformidade, pureza e regulari-
dade de superficie; em outras pa-
lavras, o silicio pode ser muito me-
Ihor controlado que o arsenieto de
gélio, fornecendo assim maior efi-
ciéncia. Vemos ainda que as areas
das pastilhas de silicio ja atingem
mais que 50 mm?, comparados
aos meros 10...15 mm? do
GaAs; trocando em midados, isto
significa que com o silicio & possi-
vel produzir integrados considera-
velmente maiores e mais comple-
XO0S.

Baseados nessa tabela, pode-
mos dizer que o arsenieto de galio
tem duas geragdes de atraso em
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figura 2 - Evolugéo
e complexidade dos
circuitos integrados.
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tabela 2 - Evolugdo do retardo das portas

ano 1979/80 1982 1984 1986 1988
processo 1100 700 500 300 100"
orta B4 s ) v w o0 - e
menar geometria (#m) 6 3.5 2.5 1.5 < 1.0
produto poténcia-retardo (pd) 2.5 1.0 0.5 0.25

;ardu de porta (ns) 3.0 1.0 0.4 0.20 < 0.10
Tempo de propagagdo

extensdo do circuito = 10 mm

propagacdo do sinal s

L
V. =
t

tempo de propagagdo

1 x 109 cm/s

=0.1ns

relacdo ao silicio — ou seja, ainda
possui uma tecnologia cem vezes
inferior a do seu concorrente di-
reto. Chegamos @ mesma conclu-
sdo ao analisar a evolucdo dos cir-
cuitos integrados em complexi-
dade, com base na figura 2, onde a
linha dupla representa o compor-
tamento dos circuitos de silicio e a
simples, o dos circuitos de GaAs.

E possivel constatar, assim,
como o silicio evoluiu até as me-
morias RAM de 4 a 16 megabits,
enquanto o GaAs encontra-se
agora nos modelos de 4 quilobits
(considerando a época em que 0s
primeiros projetos foram apresen-
tados e ndo o atual estagio de pro-
ducdo desses componentes). Mas
se observarmos também as duas
curvas em seu todo, teremos que
concluir que, mesmo assumindo
um desenvolvimento mais rapido
para o arsenieto de gdlio, este ndo
ird atingir o mesmo grau de com-
plexidade do silicio antes de 1995.

Essa, no entanto, € uma estima-
tiva um pouco irreal e os observa-
dores da industria preferem consi-
derar uma evolucdo mais lenta
para o novo material, representada
pela linha com tragos menores, na
prépria figura 2. Dessa forma,
mesmo em 1995 é mais realista
esperar por uma defasagem de
complexidade, do GaAs para o sili-
cio, de 10 vezes. Pois bem, se no
fator complexidade o arsenieto vai
perder para o silicio pelo menos
durante os proximos 9 ou 10 anos,

o que dizer da maior velocidade de
operacdo dos novos componentes?

Uma boa anélise desse fator
pode ser feita analisando-se a evo-
lucdo dos retardos de portas em
Cls confeccionados com a tecno-
logia do silicio. A titulo de exem-
plo, a tabela 2 mostra como tais
retardos evoluiram de 1979/80
até 1986, juntamente com as pre-
visbes para 1988, tomando por
base os processos MOS da Valvo
(subsidiaria da Philips na Alema-
nha Ocidental). Juntamente com a
reducdo das menores geometrias
e a consequente diminuicdo dos
retardos de porta, podemos notar
também uma elevacdo simultédnea
na area da pastilha e no nimero
de componentes por pastilha e por
mm?.

Isto significa, portanto, que
além de os componentes indivi-
duais do Cl terem ficado mais e
mais rapidos, as dimensdes da
pastilha e a quantidade de compo-
nentes na mesma aumentaram
sensivelmente em pouco tempo.
Jé se produz, hoje em dia, pasti-
lhas com 40 .. .50 mm? de 4rea e
as de 100 mm? deveréo ser produ-
zidas até o final deste ano — o que
significa que em 1988 os modelos
situados em 50 e 100 mm? irdo
representar o padrédo tecnoldgico.
Ao mesmo tempo, a extensdo dos
circuitos nessas pastilhas também
deverd aumentar, fazendo com
que um comprimento de 10 mm,
por exemplo, em pastilhas de

aproximadamente 80 mm?, deixe
de ser excepcional.

Ainda pela tabela 2, porém, ve-
mos que o tempo de propagacdo
em um circuito com 10 mm de ex-
tensdo é de 0,1 ns, assumindo o
valor de 10'° cm/s para a propaga-
cdo de sinais. Concluimos, assim,
gue nas pastilhas cuja geometria é
inferioralum e cuja area é de 100
mm?, a velocidade dos componen-
tes e o tempo de propagacio entre
eles tém a mesma ordem de gran-
deza. Essas observagdes, por fim,
nos levam a deduzir que na inte-
gracao em altissima escala as ca-
racteristicas dos componentes
deixem de influir sobre a veloci-
dade de processamento e sdo subs-
tituidas pelo arranjo do circuito
nessa influéncia. Desse modo, se
o silicio fosse trocado por GaAs
em Cls de alta integragdo como
esses, dificilmente haveria alguma
alteracdo significativa de veloci-
dade — j& que ela é determinada
principalmente pelo tempo gasto
nas ligacdes entre componentes.

Limites da integragédo

A rapidez de processamento,
portanto, também ndo é um fator
determinante da substituicédo do
silicio pelo arsenieto de gélio. As-
sim sendo, s6 poderemos fazer
uma previsdo sobre as probabili-
dades dessa substituicdo se vol-
tarmos ao segundo item e respon-
dermos a questdo dos limites im-
postos & tecnologia do silicio; pre-




tabela 3 — Perspectivas para 1990/1995

nivel do memdrias iogica MOS bipolares

beasiito voger 2% gen Wigae:  Bhger 1" ger 2 ger
largura da estrutura 0.7 um 0.3 um 0.7 um 0.3um 0.9 um 0.5 um
dimensdes da pastilha 100 mm?| < 200 mm? | 100 mm2| 200 mm?2 - -
R 5106 | 108-109 108 108 108 107

niveis de fiacdo 4 <6 <6 <10 <5 <8
frequéncia-limite - - - 12 GHz 40 GHz
tempo de acesso 40 ns <4TC‘ ns - =
tsneadi e isdos = - - 2.4 Gbit/s| 10 Gbit/s

cisamos esclarecer, entdo, se esse
material tem mais possibilidades
de alcancar seus limites tecnologi-
cos que o0 arsenieto de gdlio. Essa
questdo, entretanto, levanta ou-
tras referentes aos limites globais
das proprias técnicas de integra-
cdo, que sdo basicamente as mes-
mas com ambos os materiais.

Essas técnicas dependem em
grande escala das menores geo-
metrias que podem ser usadas nos
Cls e da tecnologia de processo
empregada para isso. Se conside-
rarmos, por exemplo, as perdas de
rendimento em memaria dindmi-
cas de 64 k, 70% se deve a defei-
tos aleatorios (isto é, falhas causa-
das pelos processos litograficos e
de deposicdo); cerca de 10% delas
podem ser atribuidas & estrutura
(ou seja, as tolerdncias da geome-
tria); e apenas 20%, aproximada-
mente, estd relacionado com o0s
parametros dos componentes {isto
¢é, diretamente ligado ao processa-
mento do silicio).

Os limites fisicos das estruturas
vertical e laterral giram em torno
de 0,05 um para transistores bipo-
jares de 0,1 um no caso dos tran-
sistores MQOS. Tais limites séo es-
tabelecidos pelas dimensdes mini-
mas das regibes de cargas espa-
ciais — que sdo de 0,03um a tem-
peratura ambiente e com tensoes
de 1 V.

Quanto aos limites que podem
ser atingidos na pratica, podemos
fazer algumas estimativas. Em ter-
mos de producdo em larga escala,
as técnicas de litografia e decapa-
gem n&o tém possibilidade de ul-
trapassar a marca do 0,1um; a iso-

lacdo, por sua vez, requer distan-
cias geométricas de 0,05um, apro-
ximadamente; e para manter a re-
sisténcia de contato dentro dos ni-
veis toleraveis, nos componentes
com menos de 100 ohms, os furos
de contato devem ter igualmente
um didmetro maior que 0,3um. O
passo, como & chamado a soma
da largura de trago com o espaca-
mento entre eles, ndo poderd ser
menor que 1 um, principalmente
por questdes de confiabilidade.

Os limites previstos na pratica
sdo, portanto, maiores que os limi-
tes fisicos; e os limites das técni-
cas de integracdo ndo sdo estabe-
lecidas pelas propriedades fisicas
do silicio e sim pelos proprios limi-
tes em litografia, isolacdo, didame-
tro de contato e passo. Como seré
entdo que a tecnologia do silicio
irda se desenvolver entre 1990 e
19957 A tabela 3 fornece algumas
estimativas para esse periodo,
com base nos conhecimentos tec-
noldgicos atuais.

Vemos que em 1990 espera-se
dispor de estruturas de segunda
geracdo, com 0,3 um de traco e
areas variando entre 100 e 200
mm?. A diferenca entre a primeira
e a segunda geracdo serd devida
ao processo litogréfico, j& que es-
truturas de 0,3um ndo podem ser
implementadas pelos métodos 6ti-
cos, devendo utilizar entdo a lito-
grafia de raios X. Os desenvolvi-
mentos nesse sentido estdo bem
avancados e deverdo estar dis-
poniveis comercialmente por volta
de 1990.

Essas projecdes séo vélidas
para os componentes MOS. No

entanto, é interessante darmos
uma espiada na coluna da direita,
na tabela 3, onde estdo resumidos
os desenvolvimentos esperados
para os componentes bipolares.
Vemos ai que sdo previstas geo-
metrias de 0,9 um para a primeira
geracdo e de 0,5 um para a se-
gunda, resultando em freqiiéncias-
limite de 12 e 40 GHz, respectiva-
mente,

Traduzindo em termos praticos,
isto significa que a tecnologia bi-
polar do silicio vai permitir a im-
plementacdo de sistemas com ve-
locidades de transmissdo de 2,4
Gbits/s (na 1? geracdo) e 10
Gb/s (na 22 geracdo). O graude in-
tegracao, porém, sera considera-
velmente inferior ao obtido com os
circuitos MOS, embora os compo-
nentes de silicio mostrem-se ade-
quados a confecgdo de sistemas
bastante rdpidos para o processa-
mento de sinais.

Se voltarmos agora a questdo
colocada no inicio, ou seja, por
quanto tempo ainda o silicio vai
ser usado, associada & questdo da
substituicdo, deveremos conside-
rar novamente aqueles trés pontos
basicos:

1. Por economia — 0s custos
por bit do silicio baixaram mais de
mil vezes entre 1970 e 1985;

2. Como investimento — vimos
que as técnicas de integracao, e
ndo as propriedades do silicio, é
que deverdo estabelecer tais limi-
tes;

os limites
do silicio
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3. Por inovagdo - o silicio ja
permitiu confeccionar componen-
tes que operam na faixa dos GHz e
nova possibilidade deverdo surgir
entre 1990 e 1995.

Os mercados

Onde vamos encontrar, entéo,
aplicagbes para o arsenieto de
gélio? De imediato, nas areas que
pedem maior resistividade térmi-
ca, elevada resisténcia a radiacéo
e utilizacdes sofisticadas em op-
toelétrica — as quais exigem pro-
priedades fisicas inexistentes no
silicio ou em que este perde para o
GaAs. Em outras palavras, esse
novo material € mais indicado para
aplicac6es militares, de aviacdo e
aeroespaciais, que em 1984 re-
presentavam cerca de 46% da de-
manda por componentes de GaAs
e devem atingir os 56% em 1992.
Além disso, tais circuitos ndo de-
verdo alcancar altas integracdes,
ficando no nivel dos atuais compo-
nentes MSI (integracdo em média
escala).

O arsenieto de galio dever4 en-
contrar aplicacdo também sob a
forma de circuitos SSI (integracéo
em pequena escala), como dispo-
sitivos de interface para comuni-
cagoes; dificilmente chegara no ni-
vel dos sistemas VLSI (integracdo
em altissima escala). Serdo entdo
confiaveis os dados comentados
no inicio desta matéria, que esti-
mavam um mercado de 3,2 bi-
Ihdes de doblares para o GaAs, em
19927 Segundo os especialistas,
eles podem ser considerados cor-
retos com base nas informacdes
disponiveis hoje em dia. Mas eles
mostram ainda que isso repre-
senta uma pequena parcela do
que serd o mercado de semicon-
dutores no futuro préximo, ao
passo que o silicio continuara a
dominé-lo, fornecendo o material
bésico para a integracdo em larga
escala.

Concluindo...

Em suma, podemos afirmar que
o arsenieto de gélio jamais serd
um substituto do silicio nos siste-
mas VLSI, mas antes um material
que poderd desempenhar melhor
certas funcdes especificas. Mesmo
essas fungdes, entretanto, deverdo
ser analisadas criticamente, ja que
envolvem o uso de interfaces. As-
sim, por exemplo, a posicdo das
interfaces entre circuitos de silicio
e GaAs, em sistemas de comuni-
cagOes, vai determinar o sucesso
ou fracasso do projeto.

Mas ndo serdo apenas as pro-
priedades fisicas, necessaria-
mente, a desempenhar um papel
decisivo nessa escolha; a viabili-
dade tecnologica de todo o sis-
tema também é de grande impor-
tancia. De fato, a transicdo de uma
tecnologia j& dominada héa bas-
tante tempo para outra relativa-
mente nova e “dificil” sempre en-
volve uma série de riscos técnicos.
Pode-se chegar & conclusdo que é
mais seguro, portanto, usar uma
tecnologia familiar e aperfeicoada,
mesmo as custas da “elegdncia
técnica’’, e apelar para a outra so-
mente quando for absolutamente
necessario, pela rapidez e eficién-
cia.

Assim sendo, a escolha crite-
riosa de uma tecnologia e a ques-
tdo das interfaces entre tecnolo-
gias serdo vitais para 0 sucesso
dos sistemas mais complexos. De-
vemos ter em mente, além disso,
que implementar funcées com o
GaAs que ndo podem ser imple-
mentadas com o silicio nédo repre-
senta uma substituigdo; ndo faz
sentido, portanto, incluir tais ques-
toes em qualquer discusséo desse
tipo. b4

Extraido do Philips Report n®°
10.759E (a partir de uma palestra
do Dr Peter Draheim, Valvo, Phi-
lips GmbH, Alemanha Ocidental).



Limitador de dissipacio

O elemento estabilizador de uma
fonte de alimentacdo pode esquentar
perigosamente quando a diferenca en-
tre as tensOes de entrada e saida é
muito elevada, j& que cabe a ele dissi-
par toda essa diferenca. Isto pode ser
remediado pela redugédo da tensdo no
secundéario do transformador, antes do
estabilizador. Algumas fontes dispéem
de uma chave com essa fungdo, de
modo que o estabilizador ndo precise
arcar com tanta poténcia desnecessa-
riamente.

O circuito aqui proposto (figura 1a)
faz a mesma coisa, mas de uma forma
especial: empregando um transforma-
dor com derivagdao central no secun-
dario, permite que a tensdo entregue
pelo conjunto retificador caia pela me-
tade, comutando-o de onda completa
em ponte para onda completa simples.
Essa comutacdo, porém, dispensa cha-

ves mecéanicas; deve-se apenas forne-
cer a instrucdo correta ao circuito — o
que também pode ser automatizado!

De quatro para dois diodos
(e vice-versa)

As duas metades do enrolamento
secundario devem ficar em série para
fornecer ug u1 + u2; basta entdo
aplicar uma tensao entre 1 e 10V a
base de T2. Os dois transistores pas-
sam a conduzir, disparando os SCRs
Th1 e Th2 atravésde R1, R1’, D4 e Db.
Nessas condigoes, os tiristores formam
um retificador em ponte, tipo circuito
de Graetz, juntamente com D1 e D2
(figura 1b). O diodo D3 evita, nessa
configuragdo, que os enrolamentos se-
cunddrios sejam curto-circuitados atra-
vés da derivacdo central e um dos
SCRs.

para proteger suas fontes

Z. Paskvan

Sempre que for preciso reduzir a
tensdo a metade (uq = u2 = ug/2), o
potencial devera ser nulo na base de
T2 — o que tem o efeito de desativar o
tiristores e deixar a retificacdo a cargo
de D1 e D2, somente (figura 1c). Como
se vé, continuaremos a ter onda com-
leta, mas retificada a partir de metade
do enrolamento secundério; esse pro-
cesso esté ilustrado graficamente na fi-
gura 1d, em relagdo ao nivel aplicado
na base de T2.

Com excecdo do estagio sensor, o
circuito ndo recebeu valores, ja que
isso vai depender de cada caso, de
acordo com o tipo de fonte envolvida.
Assim, tais valores, particularmente os
de D1 e D2, deverdo ser determinados
para satisfazer as aplicacdes da fonte.
O mesmo podemos dizer quanto a
forma de aplicar a tensédo de controle a
578

Th1, Th2: TIC106D (Imax = 5 A)
TIC 116D (Imax = 8 A)
TIC 126D (Imax = 12 A)

C JT‘ {

L |

D1,02,

’

D3: lout < 1A = IN4001. ..IN4007
lout < 3 A = IN5401. .IN5407
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Sonda logica

Como se vé& no diagrama, o transis-
tor T1 forma, juntamente com R3, R4,
D5 e D6, uma fonte de corrente para
os LEDs D3 e D4. Dessa forma, a cor-
rente por eles serd sempre de 12 mA,
independentemente da tensdo de ali-
mentagdo. Para que um dos dois
acenda, é preciso que seja aterrado por
meio de N1 ou N2.

Sabemos, entdo, que os LEDs tém
uma fonte de corrente constante e es-
tdo sempre prontos a acender. Isso, por
outro lado, vai depender da tensdo
aplicada ao terminal aberto de R1. As-
sim, por exemplo, se um nivel relativa-
mente elevado (em relacéo a terra) for
aplicado a esse ponto, N1 vai inverté-
lo, ativando D3 — que ird indicar, por-
tanto, o nivel légico “1”. O Outro LED,
porém, permanecerd apagado, pois seu
catodo ndo terd sido aterrado.

Mas se uma tenséo inferior a 1/3 da
alimentacéo for aplicada a R1, ela tam-
bém sera invertida duas vezes, dei-
xando D3 apagado e acendendo D4; é
a indicacdo de nivel "0”. A rede for-
mada por R1, D1 e D2 tem a fungédo de
proteger o circuito contra sobrecargas
na entrada, ao passo que a alta impe-
dancia de entrada, oferecida por R2
(10 megohms), visa sobrecarregar ao
minimo o circuito sob teste. Esse resis-
tor também “inutiliza” a entrada do pri-
meiro inversor sempre que a entrada
estd em aberto, evitando que a sonda
fique maluca.

Temos, em suma, uma simples e efi-
ciente ponta de prova logica para cir-
cuitos TTL e CMOS (embora nos pri-
meiros os niveis mostrados nédo corres-

com indicacdo instantdnea

pondam exatamente a definicao
tedrica; a indicagdo serve, no entanto,
para fazer estimativas). No caso de
trens de pulsos, os dois LEDs vao acen-
der simultaneamente, ndo importando
sua freqléncia.

A sonda dispensa alimentagdo pro-
pria, pois trabalha pelo sistema de “ca-
samento automatico de nivel” — o que
soa complicado, mas consiste simples-
mente em alimenta-la com a tensédo do
préprio circuito em teste. Como resul-
tado, a sonda vai sempre responder

corretamente aos niveis em jogo, a
qualquer momento.

O circuito inteiro pode ser alojado
em um tubo pléstico (veja ilustracdo)
ou mesmo no corpo de uma caneta es-
ferogréafica, com um pedacgo de fio de
cobre grosso servindo como ponta de
prova. Na outra extremidade poderao
ficar, entdo, os fios de alimentacao
com algum tipo de garra nas extremi-
dades; uma vez ligados esses fios ao
sistema sob teste, bastara tocar qual-
quer ponto do mesmo para termos ins-
tantaneamente seu nivel légico.

1 vermelho verde
(alto) (baixo)

D1,D02,05,D6 = TN4148
N1,N2 = IC1 = 4049
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Indutores na préatica
(fevereiro 87, pag. 52)

vido a um problema de

impressédo, a listagem do
programa para o célculo de
bobinas saiu muito apagado em

tos pontos. Repetimos entdo o

programa, agora bem mais
contrastado. Como o verso desta
parte da folha estd em branco, ele
pode ser recortado e colado sobre
a listagem original.

FRINT CHR®(2&):1REM clear screen kaypro
A= JAN"
PRINT" Inductance Calculations”
PRINT"  eeeemm—memecmee oo "
FOR »=0 TO S:PRINT:NEXT
PRINT CHR®C(11);:PRINT CHR®{7) 3

IMFUT *circular or square coil former (c/2)";0%

IF G$="c" OR Q#="C" OR O$="c" OR G$="S"THEN 180

"THEN 18 ELSE &8
OF G8=":"THEN 158

IMNPUT "coil diameter (mm) =";A4

A=A 2

GOsSUB 240

N=SGER(L/( ,0000884*PI#Ax (LOGCI+PI*UI+1,/ 12,3+ ,86/U+ .44 (050000 )
IF S<3! THEN 330

GOsUB 458

IF Z<:8 THEN 140

GOTO 230

INPUT "s.de of the square ‘mm) ="@

GOsUB 2¢8

N=CSQR{(L*FI./( . 0002000 4*FI%A*(LOGC1+PI#. 141/ (3.84+2,V+ .5l (/8000
IF 3<»1 THEN 3Z¢

GOSUE 4Se

IF 2<>0 THEN 21@

GOTO 338

INPUT"Space between turns (Y. M)";5%

S=0

IF S#="t" OF S#="n" THEN B=A:S=1:IMPLT"wire diameter <mm) =";D:0=0108@:G0TC
INPUT "coil length (mm) =";iB

INPUT"L (uH) =";L

B=B-1000:A=A/1000:L=L/1E+B&:V=4 B:P1=2.1415%

FETURN

R=t=THT (N

IF R<.S THEN N=INT(M) ELSE N=INTI{(N)+1

PRINT "number of turns ="jM

IF S=1 THEN 380

FRINT "maximum wire diameter
FOR X=@ TO 7?:PRINT "-"j:NEXT
INPUT"More (7/N)" ;As

PRINT CHR$¢11) i

FOR X=8 TO 72:PRINT " " ;:NEXT
FOR X=8 TO 2:PRINT CHR#(11);:NEXT:REM KAYPRO CURSOR UP
IF As="Y" OR A$="y"THEN 70

END

2= :K=N#D:[F ABS((K-B)>/B)<.008003 THEN Z=8:RETURN
B=(K+B)/2:U=A/B:RETURN

";10888%(B/N); "mm"

380

tra

val

T
BC
BC

T5-

ou

Tracador de curvas para

nsistores

(abril 87, pag. 20)
Por descuido na revisdo, a lista de
materiais ficou desfalcada. Eis os

ores ja corrigidos:

R1.,R4- 4,7 k

...T4, T6-
107, BC108,
109 ou equivalentes

BC177 ou

equivalente
D1-

AAT19, 0A95
equivalente
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Os métodos de controle para luzes estroboscépicas variam desde
o acoplamento direto a amplificadores

até sistemas computadorizados. Este circuito
propbe-se a ser um meio termo, capaz de operar com seguranga
e de proporcionar efeitos variaveis, com até
quatro fontes de luz independentes.

Além disso, permite adaptar estrobos ja instaladas, representando
assim uma grande economia.

Controle multiplo
para estrobo

Estritamente falando, a luz da
laAmpada “estrobo’” é gerada de
uma forma similar a da lampada
“neon’’, pois ambas envolvem um
bulbo preenchido com gés inerte e
ionizavel. Aplicando-se uma ten-
sdo entre o anodo e o catodo
desse bulbo, havera um ponto em
que ele subitamente vai emitir luz
(em outras palavras, sofre “igni-
¢ao”). Colocando da forma mais
simples possivel, a lampada re-
cebe energia sob a forma de um
campo elétrico intenso e reproduz
essa energia emitindo um forte
lampejo. As interacoes fisicas sao,
na verdade, bem mais complexas
do que isso.

Mas ndo é preciso que nos
preocupemos com tais detalhes;
para os fins desta aplicagao, basta
saber que a lampada contém gds
xenonio e que pode ser ativada por
eletricidade. E dbvio que uma boa
quantidade de energia lhe devera
ser fornecida para que emita lam-
pejos suficientemente fortes — que
fica normalmente armazenada em
um capacitor ligado entre o anodo
e o catodo da lampada, atuando
como uma verdadeira fonte de
energia. Apenas essa tensdo, po-
rém, ndo é suficiente para ativar a
lampada “xenon’”; é preciso uma
outra, de varios quilovolts, apli-
cada a grade da mesma, que atua

como disparo e provoca a des-
carga do capacitor de armazena-
gem.

Essas lampadas podem ser ob-
tidas no comércio especializado
em varios tipos, juntamente com
seus transformadores de ignicdo
(dois quais falaremos adiante, com
mais detalhes). Em principio,
quase todos eles podem ser usa-
dos no circuito da figura 1, que
consiste em um estagio de potén-
cia. Deixamos claro, desde ja, que
ele foi projetado para redes de
220 V; no caso de 110 V, seréd
preciso trocar o dobrador de en-
trada por um quadruplicador de
tensdo, ou entdo aproveitar estro-

R1 D1

1N4007

600V )

-4

P R6
(see figure 2) [1]

%TIL‘JH 4
TIC 106D
5

i v

lampada
x &
Al enon

820671

controle
mditiplo para
estrobo

figura 1 — Circuito
de controle para
uma ldmpada de
xendnio, versdo 220
V. Os eletroliticos
devemn exibir uma
elavada tolerdncia
ao ripple e Tr nao
passa de uma
tradicional bobina
de ignicdo para
essas lampadas.
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controle
maltiplo para
estrobo

figura 2 — Esta etapa
de comando é capaz
de acionar

quatro luzes
simultaneamente.
Observe que cada
ramo fica isolado da
etapa de poténcia
(fig. 1) através de
um fotoacoplador.

figura 3 — Diagrama
de pulsos ilustrando
os sinais de disparo
que acionam as
luzes, por meio das
chaves S1..54
obtém-se os mais
variados efeitos
luminosos.

h2%

42 - elektor

12V
+

16

Vpo I
a8 as @
cL.

IC1 a4

4017

ao
CP. GND
1 8 -]
5 o_l
b 8 b
5
2N2646 Ll “7‘ BC547
R7 E
visto por baixo : D4 ::
1 g5 1 .
= —
= —

5 i
IC2
TIL11

=
IC4 IC5
TIL111 TIL111@

F1

100 mAT

Tr1

L+

80 mA

1BV

D5 ... D8 = 1N4001

C2

Ic6
78L12 T® 12v
ca

ca
470 4 A
25V gasn

B2067-2a

'Fan ®

82067-2b

Qz

Q4

Qe

B82067-3

bos comerciais para essa tenséo,
modificando-as de acordo com as
dicas que daremos no final do ar-
tigo.

O estdgio de poténcia foi proje-
tado visando, a grosso modo, as
lampadas de 60 watts/segundo;
os célculos, no entanto, exigiram
alguns cuidados, pois ndo basta
simplesmente usar esse pardme-
tro como base. Vamos comegar
pela razdo que nos levou a selecio-
nar esses valores especificos para
os capacitores de entrada e para a
tensdo de alimentagdo; na ver-
dade, bastou aplicarmos a se-
guinte férmula:

E=%C-U?

onde “E” é a energia, "C"” a capa-
citdncia e “U"” a tensdo CC.



O nivel de poténcia “consu-
mida” pela ldmpada “"xenon” pode
ser entdo calculada multiplicando-
se a energia pela frequéncia de re-
peticdo dos lampejos. Conside-
rando uma frequéncia, bastante
comum, de 20 Hz e 60 Ws de
energia nominal, a lampada iria
“consumir’” nada menos que 1,2
kW — o que, obviamente, sé pode
estar errado.

O que aconteceu, na verdade, é
que usamos a férmula ao con-
trario; o correto mesmo é comegar
pela maxima dissipacdo permitida
na ldmpada e dai determinar a
energia, a partir de uma certa fre-
quéncia. Sabendo que as lampa-
das de xendnio em que estamos
interessados raramente ultrapas-
sam os 10 W de dissipacéo, pode-
remos obter no maximo 0,5 Ws de
energia com 20 Hz. Voltando
agora a primeira formula, vamos
ter uma capacitancia de 11 uF e
uma tensdo CC de 300 V, o que
corresponde razoavelmente aos
valores de C1 e C2, na figura 1.

Antes de prosseguir, um pe-
queno alerta sobre lampadas “"xe-
non’': elas devem ser sempre liga-
das com a polaridade correta, ou
seja, catodo na terra; na maioria
dos casos, o anodo é assinalado
por um ponto vermelho, ao passo
que a conexdo de grade pode vir
como um fio na mesma extremi-
dade do catodo ou como um ter-
ceiro terminal, situado entre anodo
e catodo.

Ativando a |lAmpada

Uma vez calculados os valores
dos componentes associados aos
terminais principais da ldmpada,
vejamos como fazer para disparé-
la. O capacitor de armazenagem ja
mencionado é composto, na figura

13DO v

T

82067-5b

TP
& T

82067-5d

600 V
82067-5¢
5a...d
S x
300
ou
600 V

=T

lampada

xenon”

circuito N C
de disparo

l 82067-5¢

1, por C1 e C2; como em geral es-
sas ldmpadas pedem 600 V de
tensdo entre anodo e catodo, foi
preciso implementar um dobrador
de tensdo com esses capacitores e
os diodos D1/D2.

E como os dois capacitores sdo
constantemente carregados ao va-
lor de pico da tensdo da rede, R1 e
R2 foram incluidos para limitar o
fluxo de corrente durante a fase de
ignicdo, evitando assim o répido
desgaste da lampada. Esses resis-
tores foram selecionados de forma
que C1 e C2 sejam carregados
com o maximo nivel de tensdo (2 x

220 V RMS) na maior frequéncia
de lampejos.

A rede formada por R5, Th1, C3
e Tr constitui o circuito de ignigéo
da Idmpada. O capacitor C3 é pe-
riodicamente descarregado sobre
o enrolamento primério da bobina,
para que a lampada receba uma
tensdo de grade de vérios quilo-
volts do secunddério. Ela é entdo
ativada e passa a conduzir, absor-
vendo a energia guardadaem C1 e
C2 e liberando-a sob a forma de
um facho de luz.

Logo apds o lampejo, C1, C2 e
C3 voltam a se carregar e a lam-

controle
mdiltiplo para
estrobo

figura 4 — Sugestdo
para o painel frontal
do controle multiplo.
Os LEDs atuam
como luzes de
referéncia para as
estroboscopicas; os
quatro canais
podem ser
controlados
manualmente
passando-se as
chaves S1... 54 para
a posigdo "MAN"
(quando S5... S8
assumem o
controle).

figura 5 — Os
equipamentos
estroboscopicos
comerciais incluem
um circuito
semelhante a um
dos aqui
representados.
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figura 6 — Duas
versdes de circuitos
de ignigdo para
lampadas “xenon’’;
em nosso caso foi
utilizada a versdo
mais sofisticada (b).
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pada estarad pronta para um novo
pulso de ignicdo. O estagio ativa-
dor recebe os pulsos através de
um fotoacoplador, que assegura
uma perfeita isolagdo elétrica en-
tre as etapas de controle e potén-
cia; sua alimentacdo é obtida a
partir dos 300 V de C2, sendo re-
duzida para 15 V por R3 e estabili-
zada por D3.

A etapa
de controle

Vista a maneira de fazer a lam-
pada emitir luz, resta saber como
provocar esse acendimento de
forma ritmica. A etapa de controle
multiplo estd representada na fi-
gura 2; ela é capaz de comandar 4
lampadas ao mesmo tempo, como
uma frequéncia de repeticdo limi-
tada a 20 Hz.

O transistor unijuncdo T1 atua
como base da geracdo de pulsos;
foi incluido em um estégio que
possibilita variar a frequéncia des-
ses pulsos “primérios” entre 8 e
160 Hz, por intermédio de P1. O
sinal que deixa esse oscilador é
entregue a entrada de clock do
contador decimal IC1, que libera
entdo quatro sinais distintos, de
acordo com o diagrama da figura
3!

Esses sinais podem variar de 1
a 20 Hz em frequéncia e véo ativar
quatro etapas de poténcia, se-
guindo o padrdo determinado pe-
las chaves S1...S4 — que permi-
tem as luzes moverem-se sequen-
cialmente ou todas ao mesmo
tempo, da esquerda para a direita
ou vice-versa e assim por diante. A
Gltima posicdo da direita, em cada
chave, desliga o “automatico” e
permite que as |dmpadas sejam
acionadas manualmente, através
das chaves S5 . .. $8. Os sinais de
controle da fig. 3 acioriam os LEDs
dos fotoacopladores por meio dos

transistores T2 ... TH, enguanto
os LEDs externos D1... D4 fun-
cionam como pilotos das luzes es-
troboscopicas.

A etapa de controle pode ser
checada facilmente, bastando
aterrar os catodos de D1... D4;
eles indicardo de imediato se o cir-
cuito esta operacional ou ndo. Na
figura 4 podemos ver uma boa su-
gestdo para o painel do aparelho,
mostrando uma disposicdo racio-
nal para os varios controles. Ape-
nas a titulo de exemplo, as chaves
foram posicionadas de modo a
criar o seguinte padrdo: |ampadas
A e D piscando simultaneamente,
lampada B disparando dois ciclos
de clock depois e ldmpada C ope-
rando manualmente.

Modificando
estrobos comerciais

Em muitos casos seré preferivel
utilizar luzes estroboscopicas ja
montadas, seja por maior comodi-
dade, seja por estarem a maéo.
Quase todas podem ser facilmente
alteradas para aceitar o circuito de
controle aqui descrito, juntamente
com uma parte da etapa de potén-
cia. Nesses casos, a primeira coisa
a fazer é identificar a modalidade
de circuito adotada no equipa-
mento, tomando o maximo cui-
dado com os capacitores de arma-
zenagem, pois podem estar carre-
gados.

A tensdo maior costuma ser
produzida por uma das formas
ilustradas na figura 5 (lembre-se
que sdo circuitos basicos, que po-
dem ter outras versOes). Qualquer
um deles deve gerar uma tensdo
entre 300 e 600 V, dependendo
da ldmpada “xenon” utilizada; o
capacitor de armazenagem &
quase sempre de um tipo especial,
devido as elevadas correntes de
descarga envolvidas.

A figura 6 mostra, por sua vez,
os circuitos de disparo comu-
mente usados em aparelhos co-
merciais. Em “a” vemos uma ver-
sdo mais simples, onde o capacitor
é carregado através de um resistor
ajustavel; a resisténcia interna da
pequena lampada é entdo redu-
zida a um nivel baixo o suficiente
para dispara-la. Assim sendo, o
capacitor fica ligado em paralelo
com o primério da bobina e toda a
energia armazenada passa por ele.
O secundario fornece uma tenséo
bastante elevada, necesséria ao
disparo da ld&mpada principal.

Na figura 6b a lampada é dispa-
rada como na figura 1. Um pulso
de controle, vindo do oscilador, vai
disparar o tiristor, que por sua vez
libera o pulso de ignigdo. O poten-

cidbmetro poderd estar ou ndo pre-
sente, dependendo de a frequén-
cia ser ou néo variavel no aparelho
original. O resistor representado
com linha tracejada s6 é incluido
no caso de tensdes préximas a
600 V e tem o mesmo valor do re-
sistor ligado ao anodo do tiristor;
isto faz com que somente metade
da tensédo total esteja presente so-
bre esse componente, permitindo
adotar modelos de 400 V, sem
problemas. Optando por tiristores
com tensdo reversa superior a 600
V, pode-se omitir esse resistor.

Voltando a anélise das luzes es-
troboscopicas, qualquer que seja o
equipamento comercial disponivel,
ele deve ser “reformado” para fi-
car igual ao da figura 1. Caso a
maioria dos componentes ja esteja
no circuito original, serd preciso
acrescentar apenas o fotoacopla-
dor e a fonte composta por D3, R3
e R6. O estdgio de ignigéo, for-
mado por Th1, Tr, R6 e C3, néo
precisa ser modificado, mesmo se
os valores dos componentes ndo
coincidirem com os do projeto. Se
ele for alimentado por 600 V, po-
rém, seré preciso trocar R3 por ou-
tro de 100 k/1 W. E um resistor
com o mesmo valor de R5 devera
ser ligado entre o anodo de Th1 e
a terra, a ndo ser que ja tenha sido
incluido; com isso, o aparelho esté
pronto para ser usado com o cir-
cuito de controle descrito.

Montagem

As duas etapas do controle
multiplo ndo oferecem grandes di-
ficuldades de montagem, podendo
ser facilmente alojadas em peque-
nas placas padronizadas. Atengdo
para a qualidade de C1 e C2, que
deve ser a melhor possivel; tipos
“normais’ correm o risco de ir
para o espago. Os tiristores néo
exigem dissipadores, mas os fios
de ligacdo com a ldmpada devem
ser de boa bitola, j& que vai depen-
der deles a duragdo do lampejo
(juntamente com o valor do capa-
citor de armazenagem, é claro).

O transformador de ignicdo é
normalmente vendido juntamente
com a lampada “xenon”’. O refletor
dessa lampada pode ser confec-
cionado com papeldo revestido de
papel aluminizado ou aproveitado
de um velho farol de automovel.
Quanto ao circuito da figura 2,
lembre-se de ligar a linha de terra
apenas aos catodos dos LEDs, nos
fotoacopladores. No estdgio de
poténcia, por fim, tome todas as
providéncias para que a caixa do
aparelno ndo entre em contato
com as tensdes internas, o que po-
deria ser no minimo desagradével.



Um arsenal para entender os
microprocessadores

Enfim podemos dispor de
literatura de peso na base da
informatica. Sao dois livros que
surgem em boa hora no Brasil,
porque ajudam a ver os Cls
processadores de fora para
dentro, desfazendo o mistério
que paira em torno deles

Introdugdo aos
microprocessadores
Roger L. Tokheim
Editora McGraw-Hill
431 pdginas

(colegdo Schaum)

Microcomputadores e
microprocessadores
Albert P. Malvino
Editora McGraw-Hill
578 paginas

Embora tenham o mesmo obje-
tivo e uma série de pontos em co-
mum, as duas obras sdo diferentes
na forma de apresentar o assunto e,
portanto, no publico-alvo. Uma de-
las faz parte da coleg¢do Schaum, a
ja tradicional biblioteca dos cursos
técnicos superiores, tendo sido por
isso preparada como livro-texto
para faculdades de engenharia. A
outra, ao contrario, pode ser cha-
mada de paradidatica, pois faz uma
abordagem mais gradual e “masti-
gada” (dai também o maior nimero
de paginas); torna assim o tema
acessivel a um maior numero de in-
teressados — tais como técnicos, au-
todidatas esforgados ou primeira-
nistas de engenharia eletronica —
exigindo apenas conhecimentos
basicos (diodos e transistores, nas
palavras do proprio autor).

Ambas estdo muito bem estrutu-
radas, desenvolvendo praticamente
a mesma sequéncia logica de assun-
tos (sistemas de numeragdo, circui-
tos logicos, processadores, compu-
tadores). Albert Malvino, porem,
detém-se nos sistemas logicos por
vdrios capitulos, ‘“‘destrinchando”
portas, biestaveis, contadores, re-
gistradores e memdorias. Essa pri-
meira parte € a sustentagio da se-

gunda — onde ele se serve desses
circuitos basicos para criar uma
familia de computadores didaticos,
os SAP 1, 2 e 3. SAF significa
“simple as possible” (o mais simples
possivel), um nome que se justifica
quando se l€ essa parte do livro:os
trés sistemas empregam apenas in-
tegrados comuns, da linha TTL,
ajudando a compreender o funcio-
namento basico ndo so dos micro-
processadores, mas também dos
proprios microcomputadores.

Sdo fornecidos os esquemas de
todos os estagios da familia SAP,
0 que permite ao leitor analisa-
los teoricamente, apenas acom-
panhando o texto, ou entdo
montando-os em placas de circuito
impresso (que deverdo ser projeta-
das, pois nao foram incluidas no li-
vro). A complexidade e as possibili-
dades de processamento vdo au-
mentando a medida que se passa do
SAP-1 para o 2 e deste para o 3, de
modo que ao entender este ultimo,
o leitor tera condigdes de “digerir”’
bem melhor o 8085 e sua familia,
que fecham o livro.

O texto de Roger Tokheim € mais
direto e enxuto, passando rapida-
mente pelos sistemas digitais basicos
(naturalmente considerando que ja

tenham sido vistos em uma das ma-
térias anteriores do curso) e ata-
cando logo os microprocessadores
comerciais 8080, 8085 e 6800. Ele
teve o cuidado, porém, de iniciar
essa parte usando o que chamou de
““microprocessador bdasico”, um
pouco mais simples que os reais,
mas contendo todas as suas fungoes
principais. Em seguida, esses compo-
nentes sdo analisados ndo s6 em sua
operag¢io, como também na progra-
magdo, adotando um método passo
a passo.

Diferengas a parte, os dois livros
prestam-se perfeitamente aos obje-
tivos propostos, preenchendo lacu-
nas sérias em nossa literatura téc-
nica — um pela forma “profissio-
nal” e outro seguindo um caminho,
digamos, mais “doméstico”. Podem
ser considerados até mesmo com-
plementares e constar lado a lado
da biblioteca do eletronico. Mas
antes de encerrar o comentdrio,
queremos destacar mais dois aspec-
tos que ambos tém em comum: a
excelente qualidade grafica, essen-
cial nesse tipo de obra, e a tradugio
impecével, coisa infelizmente rara
em nosso pais (e ndo sé na drea téc-
nica).
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Um comutador para
radiocontrole

Se vocé é apaixonado simultaneamente por eletrdnica e modelos
radiocontrolados, esta pode ser uma boa sugestao para aperfeigcoar
sistemas proporcionais mais simples, utilizando apenas um canal:
com ela, o receptor comuta até 7 fungoes diferentes, num projeto
totalmente digital e sem alteragées no transmissor.

Grande parte dos transmissores
de radiocomando tem pelo menos
uma coisa em comum: utilizam
manetes (ou joysticks, se preferi-
rem) para controlar proporcional-
mente as véarias fungbes do mo-
delo, tal como ailerons, posigédo do
leme ou abertura de valvulas no
motor. Os modelos mais sofistica-
dos incluem ainda algumas fun-
¢c6es comutadas (do tipo liga-
desliga), que tornam mais realista
o comportamento do modelo, per-
mitindo que o controlador acenda
e apague luzes, baixe e recolha
trens de aterrissagem e até faga
bombardeios ou dispare torpedos.
Embora muito atraentes, essas
fungdes secundarias sdo encontra-
das apenas em transmissores que

estdo fora do alcance de muitos
modelistas.

Uma das solugbes muito co-
muns, na pratica, consiste em
acrescentar microchaves ao mo-
delo, ativadas por servos; dessa
forma, é preciso dispor de um ca-
nal de servo para cada fungao adi-
cional. Outros métodos exigem al-
teracdes no transmissor original.
Como nenhum desses nos pareceu
interessante, resolvemos atacar o
problema por um &ngulo total-
mente diferente. O projeto resul-
tante tem diversas vantagens: o
transmissor ndo precisa ser modi-
ficado, um s6 canal proporcional é
capaz de comutar até 7 fungdes e
a operagdo é bastante simples.

Para comutar as fungdes, basta
usar o proprio manete: para diante
é "liga”, para tras, "desliga”’; o na-
mero de vezes (até o total de sete)
que a alavanca € movida para
frente ou para trds vai determinar
a fungdo que deve ser ativada ou
desativada. Assim, por exemplo,
movendo o manete quatro vezes
para a frente ativa-se a funcgéo li-
gada ao “canal” n° 4, ao passo
que trés vezes para tras representa
o cédigo para desativar a fungdo
controlada pelo “canal” n? 3, e as-
sim por diante. Outra vantagem &
que ele “lembra” o Galtimo movi-
mento do manete, de forma que a
funcdo selecionada seja mantida,
mesmo apods a alavanca ter vol-
tado & sua posigcdo neutra.



Um pulso de entrada,
sete canais de salida

Na maioria dos casos, cada ca-
nal proporcional em um receptor
PWM para radiocontrole produz
continuamente pulsos com largura
variando entre 1 e 2 ms. Esses
pulsos surgem 50 vezes por se-
gundo e sua largura vai sempre
depender da posi¢@o, no transmis-
sor, da alavanca do manete. Isto
pode ser observado na figura 1a: a
posicdo central ou neutra do ma-
nete corresponde a um pulso de
1,5 ms no receptor, enquanto um
dos extremos fornece pulsos de 2
ms e o outro, de 1 ms.

Para que nao haja mal-
entendidos, vamos esclarecer o
que entendemos por um “pulso”
do manete. Na verdade, sdo trens
de pulsos, nos quais todos os pul-
sos tém a mesma largura. Em
nosso caso, 0s Unicos que interes-
sam sdo os que estdo localizados
em duas faixas distintas: 1...1,2
ms e 1,8...2 ms (como se vé na
figura 1b).

O diagrama de blocos da figura
2a e a carta de tempos da figura
2b nos fornecem uma prévia sobre
a operacédo do circuito. Para come-
car, os pulsos que deixam o recep-
tor devem ser detectados; aqueles
com mais de 1,8 ms sdo detecta-
dos pelo 1° monoestavel (MMV 1)
e os menores que 1,2 ms, por
MMV2. O biestavel RS, que vem a
seguir, pode sofrer um set ou um
reset, dependendo de qual das
duas condicbes é satisfeita. Em
ambos os casos, porém, MMV3 é
ativado e seu pulso de saida vai
servir simultaneamente de clock
para o contador e disparo para
MMV4.

O contador registra o numero
de pulsos produzidos por MMV3,
que equivale sempre a quantidade
de pulsos emitidos pelo manete.
Ao mesmo tempo, cada pulso apli-
cado a MMV4 provoca seu dis-
paro, fazendo sua saida permane-
cer ativa durante cerca de 2,5 se-
gundos depois do Gltimo pulso en-
viado por MMV 3. Como resultado,
2,5 s ap6s o Gltimo movimento do
manete a trava de 8 vias (ICB) é
habilitada por MMV4,

Logo que isto ocorre, a informa-
cédo recebida pelo biestéavel é colo-
cada na trava selecionada; essa
selecédo, alids, despende da saida
do contador (que por sua vez é de-
terminada, como vimos, pelos nd-
meros de pulsos do manete). Os
dados contidos na trava sdo entdo
levados a saida, por meio do refor-
cador, ativando ou desativando

uma das 7 linhas. O contador, por
fim, é zerado por MMV4,

Do manete a
comutagao

0 esquema completo do comu-
tador pode ser visto na figura 3.
Sempre que o manete é deslocado
de um extremo a outro de seu per-
curso, os pulsos liberados pelo re-

ceptor variam, como sabemos, de
1 a 2 ms. Sabemos também que o
transmissor ndo precisa ser modi-
ficado, embora o circuito vd mono-
polizar todo um canal (ou manete),
inutilizando um dos servos origi-
nais do modelo.

Os pulsos com menos de 1,2
ms de largura sdo detectados por
MMV2, que leva para “1"” a saida
do biestavel formado por N5/N6;

1a

posicéo
central

1.6 ms

B85017-1a

1b

1.2 ms

fim de
curso

detecgio
de um pulso
ativador

pulsos do
manete

1.8 ms

posicdo 2ms
central

fim de
curso

|
E
%
|
|

detecgdo
de um pulso
desativadsor

85017-2a

comutador
para
radiocontrole

figura 1a — Quando
o manete é
deslocado de uma
extremidade a
outra de seu
percurso, a largura
dos pulsos
correspondentes, na
salda do
receptor,aumenta de
1 para 2 ms.

figura 1b - Os
pulsos que nos
interessam neste
circuito estdo
localizados em duas
faixas:1...1,2mse
1.8...2 ms; uma
delas é usada para
ativar e a outra para
desativar as

fungdes.
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1% mono- ou
estavel 3° mono- 49 mona-
IMMV1) ] estavel estével
(MMV3) (MMV4)
Gk R LATCH
AD g
contador ap lrava reforcador
(IC5) {ice) (IC7) e
A2 d
2% mona- oaTA —
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85017-1b
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NBo4
(FF)

1
N3p10
. ]

85017-2b

figura 2a — Os
pulsos provocados
pelo manete, a partir
do transmissor, sao
aplicados ac
circuito, que aqui
aparece
simplificado. No
receptor, ele toma o
lugar de um dos
servos.

figura 2b - Como
varias partes do
circuito reagem a
aplicacdo dos
pulsos.
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em UGltima anélise, isto significa
que um nivel alto é aplicado ao
conjunto de travas |C6. Por outro
lado, os pulsos maiores que 1,8
ms fazem com que a saida Q1 de
MMV 1 force um nivel baixo no
pino 4 de N6, de modo que IC6 re-
ceba um nivel “0”. Todo e qual-
quer ruido que poderia estar pre-
sente nos sinais é removido pelas
malhas R3/C3 e R4/C4, para que
nédo deteriorem os dados no bies-
tavel e venham a disparar MMV 3.

Vejamos agora como |IC5 faz a
contagem do numero de pulsos
enviados pelo manete. Assim que
a saida de N4 vai para “0"", MMV3

¢é disparado e o flanco ascendente
dos pulsos gerados por esse mo-
noestavel serve de clock para o
contador, fazendo-o avangar um
passo a cada movimento do ma-
nete; ao mesmo tempo, MMV4
sofre repetidos disparos.

Quando o “canal’ desejado é
atingido, o manete j& estd imovel
e, portanto, MMV4 ndo recebe
mais pulsos de disparo. Passados
mais 2,5 segundos, esse monoes-
tavel muda de estado e sua saida
Q2 leva a “0" a entrada habilita-
dora de IC6 (pino 4). Esse inte-
grado, que contém oito travas de
um tipo especial, transfere entdo o
dado presente em seu pino 3 para
uma dessas travas internas, me-
diante a selecdo feita pelas entra-
das de endereco (AQ...A2). Em
nosso caso, a trava menos signifi-
cativa nunca sera selecionada, ja
que estd sendo usada como nivel
bésico, para onde volta o Cl na
condicdo de reset (todas as travas
desse integrado sofrem um reset
sempre que a alimentagdo é li-
gada, por meio de C8 e R9).

Ao mesmo tempo em que
MMV4 habilita IC6, sua saida Q2
volta para 1", provocando o reset
do contador IC5 (apds um breve
retardo introduzido por N7 e N8).
As saidas Q1 ...Q7 do 4099 fi-
cam diretamente acopladas com o
reforcador IC7, cujas saidas tém
uma configuragdo darlington, a fim
de comutar as mais variadas fun-
cbes. A configuragdo bésica das
saidas aparece em um detalhe da
propria figura 3; cada uma delas é
capaz de manipular 500 mA, no m&
ximo, com uma tensdo de 30 V.

Caso as saidas devam alimentar
cargas indutivas, tal como relés ou
solendides, é conveniente utilizar

os diodos internos do ULN2003,
para suprimir os transientes induti-
vos; para isso, basta ligar o pino 9
a linha de alimentagdo positiva.

Montagem e
calibragéo

Para montar este circuito ndo é
preciso grande experiéncia; todos
os componentes podem ser facil-
mente alojados em uma pequena
placa padronizada, dispensando
assim um projeto especifico (veja
foto). Sua entrada pode entdo ser
acoplada & saida do receptor, no
lugar de um dos servos, e as sai-
das aos dispositivos que vado cha-
vear as varias funcoes. Antes, po-
rém, € necessario calibra-lo; para
isso, leva-se o trimpot P1 a posi-
cdo de maxima resisténcia e P2 a
de minima resisténcia, ao mesmo
tempo em que um voltimetro (na
faixa de 10 Vcc) deve estar ligado
entre o pino 6 de IC4 e a terra.
Liga-se entdo o transmissor e logo
depois o receptor; como o nivel no
pino 6 é baixo, nessa condicdo, o
instrumento deve indicar tensao
nula.

Pode-se agora passar a calibra-
¢cdo, obedecendo a esta sequéncia:

— Desloca-se o manete até que
atinja meio curso entre a posigdo
de repouso e tudo a frente; gira-se
entdo P2 até que o voltimetro indi-
que um nivel alto no pino 6;

— Soltando-se o manete, ele
volta & posigdo neutra e o voltime-
tro deve voltar a indicar tensado
nula;

— Desloca-se novamente o ma-
nete até meio curso, mas agora
para trds; atua-se entdo sobre o
cursor de P1, fazendo o instru-
mento assinalar o nivel “1” no
pino 6;

— Libera-se o manete mais uma
vez, ele retorna ao centro e o volti-
metro volta a dar leitura nula; a ca-
libracdo esta feita.

Na préatica

Basta usar o comutador para
comprovar sua utilidade. Admiti-
mos que ndo é exatamente o meio
mais rapido de se chavear fungoes
por radiocontrole, mas é veloz o
suficiente para inGmeras aplica-
¢bes pouco criticas. Salientamos,
no entanto, que nenhuma fungéo
que exija controle proporcional
pode ser comandada por este ou
qualquer outro circuito que traba-
Ihe simplesmente pelo sistema de
liga-desliga; este comutador tem
como objetivo acrescentar alguns
refinamentos a radiocontroles ja e-
xistentes.
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Mas quaisquer que sejam as
funcdes comutadas, & muito im-
portante lembrar qual delas é con-
trolada por cada “canal”. Senao,
pode acontecer de um barco, por
exemplo, receber um sinal para
acender as luzes, quando na ver-
dade seu operador queria mesmo
era baixar a dncora. Com alguma
pratica, isto também se torna bas-
tante simples: basta ter sempre
em mente que o nUmero de movi-
mentos do manete, para frente ou
para tras, corresponde exatamente
ao numero do “canal” que se de-
seja ativar ou desativar. b

figura 3 — Esquema
completo do
comutador,
incluindo um
detalhe ampliado
dos estagios
internos de IC7. O
consumo é minimo,
gragas ao uso de
integrados CMOS.

elektor — 49



recepgao
de TV via
satélite

Sendo o 'T" um
simbolo
internacional que
designa periodo e
temperatura
termodinamica,
ele e usado para
representar esses
dois parametros,
respectivamente,
nas formulas 1 da
primeira parte e 2
da segunda parte.
Da mesma forma,
o termo “a”
representa
altitude na
formula 1 da
primeira parte e
soma de perdas
na formula 10 da
segunda parte.

figura 1 — Esta
combinagdo de
curvas permite fazer
estimativas rapidas
sobre as
caracteristicas das
antenas de foco
primario.
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Esta matéria segue abordando o caso dos satélites europeus,

para todos os que tdm a curiosidade de saber o que se passa |4 fora,
nessa area. Veja, logo a seguir, uma completa versdo nacional

sobre o assunto, englobando teoria e prética.

Recepcaode TV
via sateélite

Veremos aqui mais uma série
de dados e célculos referentes a
captacdo de satélites na Europa
(embora uma parte das informa-
cbes possa ser considerada uni-
versal, isto é, valida para qualquer
local do planeta). Esta segunda
parte &€ composta principalmente
de célculos que permitem determi-
nar a viabilidade e a eficiéncia de
sistemas de recepgdo de sinais.

Ruido do sistema

Para avaliar a qualidade final de
som e imagem de um sistema tipico,
como o descrito na tabela 1, é pre-
ciso especificar o que se costuma
chamar de downlink budget, ou um
relatério completo sobre o sistema
receptor. Para comecar, os dados
fornecidos pela tabela 1 sdo sufi-
cientes para se considerar o com-
promisso entre ruido do sistema e
intensidade do sinal. Em outras
palavras, como saber se os sinais
que percorrem milhares de quilé-
metros serdo satisfatérios?

A poténcia equivalente de ruido
produzida na entrada de qualquer
receptor pode ser calculada por

Pniry=kI:BW [W] (1)
e o ruido total do sistema por
Prpsys)= k(Tr +Ta)BW [W]  (2)

onde "k é a constante de Boltz-
man (1,38 x 1072* J/K); “Tr", a
temperatura de ruido equivalente
do receptor (K); “Ta”, a tempera-
tura de ruido equivalente da an-
tena (K); e "BW", a largura de
faixa do receptor (Hz).

Com base nos célculos e no
gréfico da figura 2, conclui-se que
o LNB do exemplo possui uma T,
de aproximadamente 300 K, a
uma temperatura ambiente (Tp) de
290 K. Quanto & antena, a T da
equacdo (2) é composta pela
soma de um grande nimero de fa-
tores, incluindo a temperatura de
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concluséo

ruido equivalente das interferén-
cias galécticas, atmosféricas e hu-
manas, na freqliéncia de recepgéo.
Mas é claro que a antena também
exerce grande influéncia sobre
esse parametro, dependendo da
uniformidade da pardbola, de seu
fator de forma, eficiéncia de refle-
xdo, estrabismo do feixe, razdo f/D
(veja a figura 1a da primeira
parte), eficiéncia global de "ilumi-
nagéo’’, formato dos lobos laterais
e altura relativa acima do solo. De
modo geral, as antenas comer-
ciais, se instaladas corretamente,
costumam exibir uma Ty de 40 a
50 K {quanto menor essa tempe-
ratura, tanto melhor serd a an-
tena).

Considerando como pardmetros
do sistema Ty = 300 K, BW = 36
MHz e T3 = 45 k (como estima-
tiva), as férmulas (1) e (2) vdo dar:

Prip=14.904x10-1* W =
—128.27 dBW =
—98.27 dBm

Prisys=17.1396x1071¢ W =
—127.66 dBW =
—97.66 dBm

Ao mesmo tempo, a tensdo
tedrica de limiar que esse receptor
pode detectar (apenas o LNB e
ndo todo o sistema) é dada por:

Umm = \/-)?Pn{r} [V] (3)

a qual, com R = Rin = 50 ohms,
vai nos fornecer:

Umin=V"50%14.904x10-1¢ =
273 uVv.

Uma vez determinados os valores
presentes no lado negativo do pro-
cesso, vamos prosseguir calcu-
lando até onde o sinal enviado
pelo satélite é capaz de contraba-
langar o ruido do sistema.



Captando picowatts

As perdas tebdricas de percurso,
relativas a um enlace por linha de
visdo entre duas estagdes separa-
das por “d” quildbmetros e ope-
rando a 11 GHz, podem ser calcu-
ladas por:

/=~114+20log1ed [dB]  (4)

A constante 114 foi determinada
empiricamente e de forma sufi-
cientemente conservadora; ndo
leva em conta, porém, certas in-
fluéncias atenuadoras adicionais,
tais como chuvas fortes, neve, ne-
blina, granizo, passagem de avides
ou disturbios sUbitos na camada
relevante da atmosfera. O acrés-
cimo de atenuacgdo provocado por
clima adverso pode alcangar 0,6
dB/km, enquanto chuvas de me-
teoritos e erros de posicionamento
do satélite causam atenuacdes
ainda mais drasticas. Assim,
mesmo que a férmula (4) forneca
uma perda de

/=~114+2010g1038800 =
205 dB

na recepc¢do do Intelsat V F-4,
costuma-se adotar o valor préatico
de 210 dB, bem mais realista,
levando-se em conta as condigdes
climaticas que prevalecem na
maioria dos paises da Europa Oci-
dental.

Continuando, ao considerar
uma EIRP de +44 dBW para o Intel-
sat V F-4 e 1=205 dB, a chamada
“antena isotrépica” — que é um
dispositivo hipotético de referén-
cia com ganho unitario — iria rece-
ber um nivel de poténcia equiva-
lente a

EIRP—/=(44—205)=
—161 dBW (5)

caso estivesse localizada bem no
centro do feixe transmissor do sa-
télite, na superficie da Terra. Ad-
mitindo que a antena isotropica
possui uma superficie efetiva de

Siso=212/4n [M?) (6)

em 11,5 GHz (com i= 0,025 m
ou 2,5 cm) tem-se

Siso=4.97x1075m?2,

Como essa superficie isotropica
oferece ganho unitdrio, uma an-
tena real, com uma area efetiva de

1 m? deve apresentar um ganho
de poténcia de

Gi=10loguo(l/sisc) [dBi] (7)

— 0 que, no presente caso, fornece

Gi=10l0g+020107 = +43 dBi

Observando a figura 1, pode-se
notar a diferenca entre Gi e GdBd;
essa figura foi incluida para mos-
trar como, em relagdo a um dipolo,
o ganho das parabdlicas aumenta
enquanto sua largura de feixe a
meia poténcia (¥3 dB) diminui
com o aumento do didmetro da
parabola. Na prética, podemos
considerar que GdBd = Gi + 2,15.

Assim sendo, em uma &rea efe-
tiva de 1 m? o satélite produz uma

densidade de fluxo de poténcia
(PFD) equivalente a

PFD=G/+EIRP—/ [dB(W/m?)] (8)

Em nosso caso, temos entdo:

PFD=+43+44—205 =
—118 dB(W/m2).

A PFD constitui uma medida de
intensidade relativa do sinal na
tecnologia e planejamento de sis-
temas para recepcgao via satélite. A
titulo de exemplo, nos mapas da
figura 4 foram representados os
contornos de PFD (ou contornos
de cobertura) dos feixes elipticos
produzidos pelo Eutelsat 1 e pelo
Intelsat V F-4.

10 10
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4
To=290K s
4 s 2 4
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L
o1 1,023
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ruido no receptor (K)
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Y

recepgéo
de TV via
satélite

figura 2 — Eis como
a temperatura de
ruido equivalente do
receptor pode ser
calculada e plotada
em fungdo de

FdB ou F.

figura 3 - Exemplo
de um LNB
equipado com uma
corneta, a fim de
assegurar a correta
“lluminagdo” de
uma pafabola
dimensionada para
f/D=0,5.
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recepcdo
de TV via
satélite

figura 4 — Contornos
de cobertura do
Eutelsat 1 (ECS-1) e
Intelsat V-F4, note
que a area coberta
pelo primeiro é bem
maior.

Percebe-se de imediato que au-
mentar a area efetiva da antena é
a Unica forma de compensar os
baixos valores de PFD nas regides
1 a 6. Os usuérios que moram
“dentro” de PFD-6, por exemplo,
precisam dispor de 6 dB a mais de
ganho na antena para obter a
mesma qualidade de recepcdo da
area central de cobertura (usando

o mesmo receptor, é claro). A fi-
gura 1 permite determinar, mais
uma vez, que um acréscimo no
didametro da parabola poderia pos-
sibilitar esse aumento de ganho.

Relagdo C/n e
fator de mérito

Este item aborda outros dois im-
portantes parametros para a recep-

— satélite visado:

— antena:
— parametros do LNB:

—largura de faixa

tabela 1 - Sistema tipico de recepgéo

Intelsat V F-4

(27,5°W; f=11,5 GHz;

EIRP = + 44 dBW)

foco primaério, diametrode 1,5 m

F = 3 dB (max); perdas de entrada =
1 dB (polarizador); ganho de
conversdo maior que 50 dB

do receptor: 36 MHz
— temperatura ambiente: 290 K (+17°C)
— Fl do sistema: 950... 1750 MHz
- ganho total: 80 dB
— atenuacdo do cabo
de descida: menor que 4 dB

— assume-se uma visdo desobstruida do satélite

¢édo via satélite. O primeiro é a rela-
¢do portadora/ruido, dada pela for-
mula

Cln=PFD—(Prsys) [dB]  (9)

No exemplo fornecido, tem-se

Cln=—118—(—127.66)=
+9.66 dB.

o que é considerado um valor razoa-
vel. Na préatica, uma C/n em torno de
10 dB provou ser satisfatéria para
instalagdo particulares.

Para introduzir o segundo para-
metro, devemos lembrar que Umin
e C/n tém influéncia sobre a en-
trada de RF do sistema; mas ne-
nhum dos dois proporciona uma
medida direta ou uma informagéo
conclusiva a respeito do que
ocorre na saida do sintonizador do
sistema — ou seja, no receptor de
TV em cores.

Desse modo, os fabricantes de
equipamentos receptores para TV
via satélite costumam empregar o
termo “fator de mérito”, represen-
tado como a razdo entre ganho e
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tabela 2a - Caracteristicas do Intelsat V F-4

Intelsat V F-4

posigdo orbital:

275" W

EIRP: +44 dBW
largura de faixa dos canais: 70 MHz

n® do .
i : 3 dispersao
transponder, ‘ frequéncia | sistema de | largura de pré- sistema
feire, pograma | - paisles) |Gy sambling | 200 012l | gnigse | (MHIOR) | Ty
polarizagao (MHz)
TW — - — 10.975 — - - - —
2WH Premiere/ UK 11.015 nenhum 30 CCIR 405 | 2 (25 Hz) PAL
The Chil-
drens’
Channel
3WH Screen- UK 11.135 nenhum 30 CCIR 405 [ 2 (25 Hz) PAL
Sport/Arts
Channel/
Lifestyle
4WH test chart - 11.175 nenhum 30 CCIR 405 [ 2 (25 Hz) PAL
5W — — — 11.515 = - - — -
6W — - - 11.565 — = s = -
1E - — — 10.995 — - — — =
2EV CNN USA 11.155 nenhum 30 CCIR 405 | 2 {25 Hz) PAL
Sk 11.475 - = = — —
tabela 2b — Caracteristicas do Eutelsat 1 F-1
Eutelsat 1 F-1 (ECS 1)
posigéo orbital: 13
EIRP: +45 dBW
largura de faixa dos canais: 72 MHz
n® do i i
"?"SP“""E" ; frequéncia sistema de | o/jura de pré- dispersao sistema
imxel ) Arogiams paisles) {GHz) scrambling mﬁﬂlutal énfase (MHzpp}_ (fd)] de TV
polarizagao
1TWH RAI-1 Itélia 11.005 nenhum 36 PAL
2EH 3-SAT Alemanha 11.085 nenhum 36 PAL
Austria
Suica
3WH Europe TV| Holanda 11.170 nenhum 36 PAL
(EBU) (D2-MAC)
4WH TV-5 ou Franga 11.470 nenhum 36 CCIR 405 | 2 (25 Hz) SECAM
Worldnet ou EUA PAL
5 = — - — = == = 2 i
6 WH Sky Rei‘no 11.650 OAK- 27 PAL
Channel |  Unido RACAL
TWV Teleclub Suica 10.985 nenhum 36 CCIR 405 | 4 (25 Hz) PAL
8EV RTL plus | Luxemburgo 11.085 nenhum 36 PAL
Iwyv ATN - Holanda e 11.138 nenhum 30 PAL
Filmnet Belgica ou expe-
rimental
10wV SAT-1 Alemanha 11.507 36 PAL
1= = = = = = = = = -
12WV Music Box| Reino Unido 11.674 nenhum 36/30 PAL

Todos os dados sujeitos a alterages

recepgao
de TV via
satélite
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figura 5 -
Distribuigdo
aprovada na WARC
77 para as posicdes
orbitais de satélites
DBS, para varios
paises (BRZ, no
esquema, refere-se
ao Brasill. Ndo estao
representados os
atélites tradicionais,
que congestionam o
espago disponivel
acima do equador.

figura 6 - Qutra
distribuicdo
aprovada durante a
WARC 77, desta vez
de canais na faixa
DBS com o padrao
de polarizagdo
associado. Note que
uma mesma
freqiéncia pode ser
ocupada por dois
transponders, desde
que empreguem

temperatura, para especificar a
qualidade de seus sistemas:

onde ‘G” é o ganho da antena (néo
em dB, mas como fator de potén-

oz

cia) e "a” é a soma das perdas en-
tre a entrada do pré-amplificador
(LNB) e o ponto de méaxima PFD
no sistema da antena (novamente
como fator de poténcia).

GIT= Em nosso conjunto hipotético,
Ga utilizando os pardmetros da tabela CORVETSEG
40'0910 aTa+(1—a)290+ 7 (10) 1, vamos ter
[dB /K]

GIT=10log1o

[ 20,000%0.8
|0.8x45+(1—0.81290+300

= 10log10(16,000/1394) dB/K =

161 dB/K

Isto, desde que ganho global de
seja suficientemente
elevado (condicdo que é satisfeita
com Gc = 80 dB) e que o ruido de
entrada do receptor ndo seja supe-
rior ao triplo do verificado no LNB.

Os célculos da G/T mostram
conclusivamente que as perdas
pré-LNB (“a"’) sdo capazes de de-

5
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gradar severamente o desempe-
nho total do sistema; assim, toda e
qualguer atenuacdo sob a forma
de filtros, polarizadores ou peda-
¢os de guias de onda acoplados ao
LNB podem agir negativamente
sobre a sensibilidade do sistema,
da mesma forma que uma mari-
posa abrigando-se da chuva na
corneta desse dispositivo (figura
3).

Um terceiro e ultimo pardme-
tro, a relacdo sinal/ruido, indica a
qualidade de imagem na saida do
receptor:

SIN=PFD+ GIT+x [dB]

Nessa férmula, a constante “"x” é
normalmente considerada equiva-
lente a 147,3 dB para os sistemas
que trabalham com uma largura
da faixa de 36 MHz. Nosso equi-
pamento, portanto, vai oferecer
uma relacdo de

SIN=(—118)+16.1+147.3
=454 dB

- 0 que pode ser considerado ex-
celente para os padroes europeus.

DBS, o transponder
de alta potdncia

Embora estejam sendo planeja-
dos desde 1972 e tenham suas
posicbes orbitais definidas desde a
WARC 77, os satélites de trans-
missdo direta (ou DBS) tornaram-
se objeto de acalorados debates —
nos quais as discussdes técnicas
foram logo substituidas por insa-
nas especulagées sobre o con-
teudo da programago, sobrecarga
do enlace de descida e sistemas
exbticos de modulagdo, destina-
dos a tornar a recep¢do tdo cara
quanto possivel.

Todas essas especulagdes, po-
rém, sdo um tanto prematuras,
pois o primeiro par de DBS euro-
peus ja pronto ainda ndo foi lan-
cado (Japdo e Unido Soviética ja
possuem tais satélites em opera-
¢cdo); mesmo apds o langamento,
contudo, os centros de controle e
enlace de subida deverdo demorar
mais 6 meses, ao menos, para
completar os testes operacionais.

Quanto ao nivel minimo de PFD
que esses satélites devem produzir
na érea central de cobertura, ele
foi alterado recentemente pela
conferéncia regional das Américas
(RARC 83) de -103 para -107 dB
(W/m?) - o que veio reconhecer
assim o rapido progresso da tec-
nologia voltada aos semiconduto-
res de SHF. Nessa mesma ocasido
chegou-se a um acordo de que

uma razédo C/n de 14 dB e um fa-
tor de mérito equivalente a 10
dB/K deveriam ser padrdo no pro-
jeto de receptores.

As figuras 5 e 6 resumem uma
parte do que foi aprovado durante
a WARC 77, embora seja bom
lembrar que ndo passam de reco-
mendacOes a cada pais - dos
quais apenas a Franca (TDF-1)e a
Alemanha (TV-Sat) estdo prestes a
ter seus DBS em orbita. Por outro
lado, a EBU (Unido Européia de
Teledifusdo) pretende langar em
breve um DBS chamado Olympus,
que devera ter um feixe bastante
amplo, cobrindo praticamente
toda a Europa. O satélite escandi-
navo Tele-X talvez seja o seguinte,
pela ordem de langamento, en-
quanto Italia, Irlanda, Luxemburgo
e Suica ainda se encontram na
fase de projeto.

Para compreender porque os
satélites de transmisséo direta po-
dem ser captados por antenas de
didmetro bem menor (60 a 90 cm)
e LNBs de baixo custo, da faixa de
11,7 ...12,5 GHgz, basta simples-
mente interpretar todos os célcu-
los anteriores sabendo que os ni-
veis EIRP desses transponders
serdo da ordem de 60 a 65 dBW
(1 a7 MW, Po = 275 W), asse-
gurando uma excelente intensidade
de sinal dentro da &rea coberta. De
fato, com esses niveis de PFD e
EIRP, e adotando uma paréabola de
1,5 m, os pardmetros S/N e C/n de
nosso receptor hipotético (apenas
ligeiramente modificado para se
adequar a freqUéncias um pouco
mais elevadas) iriam melhorar em
nada menos que 15 dB. A antena,
portanto, poderia ser reduzida para
75 cm e ainda fornecer sinais per-
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frequéncia da
banda base (MHz)

A.B.C = sub-portadoras de 15 kHz
para programas de dudio
D = sub-portadora de 15 kHz para dados
E, F = canais estéreo de 50 kHz
G= sub-portadora convencional

H = sub-portadora multiplexada para dados
I= sub-portadora de 50 kHz para 4udio

recepgdo
de TV via
satélite

figura 7 — Cobertura
prevista para o DBS
da EBU, que serd
um satélite pan-
europeu.

figura 8 — Exemplo
de um sinal de
banda base para
satélites DBS (ou
seja, o espectro de
frequéncia, sem
filtragem, na saida
do demodulador de
FM do sistema).
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recepgéo
de TV via
satélite

figura 9 -
Equipamento que
sera provavelmente
necessario para a
recepgdo de futuras
transmissdes DBS,
desde que 0 usudrio
esteja dentro da
area de cobertura do
satélite.

figura 10 — Exemplo
de imagem recebida
na Europa, a partir
do Eutelsat 1.

h <
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A=amplificador-conversor de
baixo ruido
B=antena parabolica e sistema
posicionador
C=cabo de descida
D=receptor
E=combinador de sinais; decodificador MAC;
processamento opcional de 4udio e video
F=aparelho de videocassete
G=antena convencional
H=amplificador estéreo

feitamente adequados, com ima-
gem e som de alta qualiade.
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Esta matéria retoma parte do que foi
visto no artigo europeu sobre satélites
e antenas, mas esta voltada exclusi-
vamente para a realidade brasileira.
Dirige-se tanto aqueles que tém ape-
nas curiosidade sobre o assunto,
como aos que desejam mais informa-
¢coes concretas, antes de se decidir
pela instalagido de um sistema recep-
tor em casa.

De repente, a recepgio de sinais
via satelite tornou-se acessivel a
muita gente; mds ndo vem aconte-
cendo 0 mesmo, porém, com os da-
dos que fundamentam essa tecnolo-
gia, tais como: Por que receber si-
nais de TV através de satélites e ndo
simplesmente pelos transmissores
comuns de VHF e¢ UHF? Que si-
nais, exatamente, um sistema pode
receber no Brasil? Por que sio ne-
cessdrias antenas tdo grandes? Qual
a legislagio que regulamenta a re-
cepgio desses sinais? Como ¢ feita
a instalagdo e como localizar o su-
télite? Neste artigo procurdaremos
responder a essas e outras questoes,
alem de apresentar nogoes tedricas
e dicas pradticas sobre o assunto.

O sistema basico

Na longitude 635° ocidental, a
35800 km de altitude, na linha do
equador, encontra-se um corpo ce-
leste artificial: o Brasilsat I, satelite
de comunicagdes brasileiro. E a
partir desse sofisticado produto tec-
nologico, sumamente importante
para o progresso das comunicagoes
em nosso pais, que comegaremos
nosso artigo. Como jd vimos, os sa-
télites nada mais sdo que estagdes
repetidoras, que recebem sinais vin-
dos de uma estagdo geradora terres-
tre, realizam os processos de con-
versdo de freqiiéncia e amplificagio
e depois transmitem de volta, rumo
as estagOes receptoras terrestres —
entre as quais estido as domésticas.

Para receber tais sinais, que sdo
transmitidos na faixa de 3,7 a 4,2
GHz, ¢ preciso dispor de antenas
parabolicas, que ganharam esse
nome porque seu formato lembra
uma parabola. Uma das primeiras
duvidas a respeito desses sistemas €
0 porqué dessas antenas serem tio

TV por satélite no Brasil

grandes. Bem, ¢ que os satélites
transmitem em microondas, com
apenas 5...8 watts de poténcia; os
sinais, entdo, chegam extrema-
mente fracos, apds percorrer quase
36 mil quilometros e se espalhar por
todo o territorio nacional. Claro
que esse problema poderia ser solu-
cionado elevando a poténcia de
transmissido dos satélites, mas isso
iria implicar numa redugio de sua
vida util, devido ao maior consumo
das baterias; além disso, um au-
mento de poténcia poderia também
causar interferéncias nos diversos
enlaces terrestres ja existentes.

A antena parabolica ¢ formada
por dois elementos principais: o
disco ou relletor parabolico, que ¢
o “olho™ do sistema de recepgio e
sem duvida um componente critico
no bom desempenho do conjunto; e
o alimentador, um dispositivo colo-
cado no foco da pardbola e atua
como captador do sinal refletido

por ela. Acoplado ao alimentador
hd outro dispositivo, conhecido por
LNA (low noise amplifier ou amplifi-
cador de baixo ruido), que confere
um certo ganho @o sinal € mantém
em niveis aceitaveis a relagao sinal/
ruido.

Para completar o sistema e dar
uma id€ia inicial de conjunto, nio
podemos esquecer do chamado
“down converter’’ (conversor de fre-
quéncia) e do proprio receptor de
TV. O primeiro efetua a conversio
do sinal de microondas (3,7 a 4,2
GHz) para a freqiéncia interme-
didria de 70 MHz ou para a faixa de
VHF situada entre 450 ¢ 950 MHz
(sendo chamado, nesse caso, de
BDC ou block down converter).

Por fim, os sinais entregues pelo
DC ou BDC, selecionados de
acordo com a complexidade reque-
rida (recep¢do com sinais simulta-
neos ou ndo, em uma ou duas pola-
ridades), sdo enviados a um recep-

figura | — Principio da orbita geoestaciondria.
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tor. Nesse ponto surgem mais duvi-
das: Para qué existe esse receptor?
Por qué ndo aplicar a saida de Fl do
DC diretamente na entrada de RF
do televisor? Ou, entdo, a saida do
BDC num aparelho de videocas-
sete, por exemplo, e a saida de au-
dio e video num modulador de ca-
nal? A resposta ¢ simples: o sinal de
video transmitido pelo satélite ¢
modulado em FM e ndo em AM,
como dcontece nas transmissoes
terrestres; logo, o receptor atua
como demodulador de FM e remo-
dulador de AM, no caso do sinal de
video.

A tabela 1 traz uma série de in-
formagOes que caracterizam um sis-
tema tipico de recepgdo via satélite
no Brasil, as quais poderio facilitar
nossa andlise daqui para a frente.

Parénteses. ..
Duas questades devem ser consi-
deradas a esta altura de nossa con-

versa. A primeira delas diz respeito
a legislagdo sobre a recepgdo, por
particulares, de sinais provenientes
de satélites. Podemos dizer que a
imagem e o som de um programa de
TV constituem o “‘produto” das
emissoras comerciais, que o ven-
dem juntamente com as insergoes
publicitarias. Na recepgdo domés-
tica via satélite, porém, ndo existem
anuncios, pois sio inseridos pela es-
tagdo terrestre; conclusio: a pro-
gramagdo torna-se um produto que
¢ consumido sem ser pago.

Nosso codigo de comunicagdes
ndo prevé nada a respeito e as pro-
prias emissoras ndo parecem muito
preocupadas com o fato; ademais, €
publica a produgdo e a venda de
componentes integrantes dos siste-
mas de recepgdo domeéstica. De
qualquer forma, deve-se considerar
os dois principios basicos do di-
reito, ou seja, de que ndo ha crime
sem uma lei anterior que o previna,

— satélite-alvo:
EIRP = 38 dBW

— antena.

— LNA:

— receptor:

figura 7)

tabela 1 - Caracteristicas de um sistema de recepcdo via satélite

Brasilsat | — 65° longitude ocidental, frequéncia = 4,2 GHZ,

parabdlica de tela, modelo Black Spider ou Amplisat (fibra de
vidro), 3 m de didmetro, com alimentador tipo rotor polar

ganho de 50 dB, T = 75 K

down converter. junto a antena, freqliéncia de operacao entre 3,7 e 4,2 GHz,
onda estacionaria = 1,3, freqiéncia de saida = 70 MHz,
Zsaida = 75 ohms

fornece alimentagao para o LNA, protegéo e alarme; demo-
dulador tipo detector de fase, com linha de atraso pela menor
distorcdo no video; sintonia variavel para sub-portadora de
som, entre 5 e 8 MHz; CAF; saida parao canai 2; 45,75 MHz
para retransmissdo; saida também em video e dudio {veja a

tabela 2 — Relacdo ganho/didmetro nas antenas parabdlicas

diametro (m) 2.4 3.0
ganho (dBi) 37.8 39,8

3, 4,0 5,0 6,0
1

6
414 42,3 44,2 45,5

distorcdo média
da superficie {(mm)
perda de

tabela 3 — Perda de eficiéncia da pardbola pela distor¢cdo de superficie

0,254

eficiéncia (%) 0,2

1,270 2,540 6,350

1.7 4,4 28,8

e de que ndo ha pena sem sua pré-
via regularizagdo.

A segunda questdo refere-se ao
custo de uma instalagdo desse tipo.
Como se pode imaginar, devido a
alta tecnologia envolvida no sis-
tema, os pregos sdo razoavelmente
elevados (um sistema basico ¢ com-
posto por uma antena com didme-
tro de 3m, LNA, rotor polar, que ¢
um alimentador com motor para
ajustar a polarizagdo no proprio re-
ceptor, conversor e receptor). O
block down converter e a parte de dis-
tribuigdo coletiva costumam ser co-
tados separadamente.

Diante de tudo isso, poderiamos
nos perguntar por qué adotar a re-
cepgdo via satélite em casa. As van-
tagens sdo muitas e entre elas pode-
mos destacar:

1. Para os usudrios que moram no
interior do pais, em locais distantes
das estagOes geradoras ou retrans-
missoras de VHF ou UHF, significa
o fim da imagem mal definida ou
com ‘“‘chuvisco’;

2. Os moradores dos grandes cen-
tros urbanos tém a possibilidade de
“limpar” suas imagens de TV das
imperfeigdes e perturbagdes causa-
das por reflexdes, inerentes ao sis-
tema VHF/UHF;

3. Em qualquer ponto do pais os
sinais podem ser recebidos direta-
mente de um satélite, seja ele o Bra-
silsat ou um satélite internacional
com poténcia suficiente (e localiza-
¢do adequada) para nos enviar suas
programagoes;

4, Na era era dos satélites, torna-
se cada vez mais dispendioso as
grandes redes de televisdo instalar
sistemas de retransmissdo (enlaces
terrestres) por microondas para
atingir 4reas remotas de um pais
COmMO 0 NOssoO; assim, a resposta ao
custo proibitivo desses sistemas sdo
os satelites de telecomunicagdes;

5. Por ultimo, o proprio fato de o
satélite operar com microondas re-
presentava uma vantagem — jd que
elas ndo se mostram suscetiveis a
ruidos provocados por disturbios
atmosféricos ou por transmissoes
de menor freqiiéncia; além disso, o
que € mais importante, elas atraves-
sam facilmente a atmosfera terres-
tre (freqiiéncias até 30 MHz sdo re-
fletidas pela ionosfera, mas ultra-
passado esse limite pouca coisa de-
tém as microondas).
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Localizando e caracterizando
o satelite

Os sateélites podem percorrer as
mais variadas Orbitas, cobrindo
nosso planeta de polo a polo. Entre
as inumeras possibilidades, con-
tudo, destaca-se uma bastante sin-
gular: ¢ a chamada “érbita geoesta-
clonaria”, na qual o satélite deve
permanecer paralelo ao equador e a
uma altitude precisa de 35.822 km.
Observando a figura 1, vamos admi-
tir que qualquer corpo movel pre-
sente na orbita A deve desenvolver
uma velocidade superior ao movi-
mento de rotagdo da terra para
manter-se estacionario em relagao a
ela. Por outro lado, um corpo na 6r-
bita C, onde a forga gravitacional €
menor, pode desenvolver uma velo-
cidade menor que o movimento de
rotagdo terrestre para obter o
mesmo resultado.

Mas € justamente na oOrbita inter-
medidria (B) que vai existir um
equilibrio entre as forgas gravita-
cionais e centrifugas, permitindo
que o satélite possa desenvolver
uma velocidade equivalente 4 de
rotagdo da Terra, Nesses casos, o
tempo de rotagdo para corpos em
orbita (tais como os satélites x, y e z
da figura 1) ¢ dado por:

Tr = 1,40818333 (a/r + 1)7?

onde “a” ¢ a altitude do corpo
acima do equador, “r” € o raio da
Terra (= 6371 km) e “T} ¢ o

tempo de rotagdo. Substituindo
nessa formula os dois termos co-
nhecidos, vamos obter o valor do
*a”, que ¢ de 35822 km.

Nessa Orbita, no céu do Brasil,
existem dois satélites quer nos inte-
ressam: o Brasilsat [ (65° W) e o
Brasilsat II (70° W), formando o

segmento espacial do SBTS — Sis-
tema Brasileiro de Telecomunica-
¢Oes via Satélite. Tais satélites e
seus langadores foram fornecidos,
respectivamente, pela empresa ca-
nadense Spar Aerospace e pela euro-
peia Arianespace.

Para caracterizar um satélite é
preciso determinar sua EIRP
(effective isotropic radiated power ou
poténcia equivalente isotropica-
mente irradiada). Exprimindo esse
parametro matematicamente, tere-
mos:

EIRP = 10log (Po x Ga) (dBW),

onde Po ¢ a poténcia transmitida e
Ga, o ganho da antena. Sua unidade
¢ o dBW, que pode ser definida
como a medida, em decibéis, de
uma poténcia absoluta, tomando 1
W como referéncia. Na figura 2 po-
demos ver o diagrama de cobertura

figura 2 — Mapa de cobertura (footprint) do Brasilsar I,
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do Brasilsat I, com os respectivos
valores de EIRP.

Mais sobre o Brasilsat

Em sintese, todo satélite consiste
de dois sistemas principais: um sis-
tema de comunicagdes, que atua
como repetidor, recebendo, ampli-
ficando e retransmitindo os sinais
de TV; e um sistema responsavel
pelo controle da sua posi¢do orbital
e atitude, além de efetuar as fun-
¢oes de controle, comando e tele-
metria. Entende-se por “atitude”
de um satélite como a orientagdo de
seus eixos em relagdo a sua orbita e
a Terra; num caso ideal, isto €, um
local isento de campos perturbado-
res, bastaria corrigir inicialmente a
posicdo do satélite, para que ele
permanecesse orientado indefinida-
mente.

Nosso satélite possui 24 canais de
radiofreqliiéncia (normalmente co-

nhecidos por “transponders’’), cada
qual com 36 MHz de largura de
faixa. O espectro entre 5,925 ¢ 6,425
GHz ¢ usado para o enlace Terra-
satélite, enquanto o situado entre
3,7 e 42 GHz serve ao enlace
satélite-Terra. Na figura 3 estdo re-
unidos todos os transponders do
Brasilsat, tanto para os enlaces de
subida como de descida.

Nota-se, nessa mesma f[igura,
que os sinais podem chegar até nos
em duas polarizagdes distintas, um
artificio utilizado para permitir que
dois canais trabalhem com a mesma
frequéncia, sem causar interferén-
cias na estagdo receptora. Nosso
satélite opera somente com a
polarizagio linear, que se divide em
horizontal e vertical (ha também a
polarizagdo circular, que ndo sera
abordada por nos). A polarizagdo
de um sinal pode ser definida como
*a orientagdo pela qual oscila, no
tempo, o vetor campo elétrico™; a

figura 4 ilustra, graficamente, a di-
ferenca entre as polarizagdes hori-
zontal e vertical. No caso brasileiro,
a TV Globo e a rede Bandeirantes
costumam transmitir os sinais pola-
rizados horizontalmente, ao passo
que o SBT, a rede Manchetee a TV
Educativa utilizam a polarizagio
vertical.

O sistema receptor em partes

O componente mais importante
da recepgdo via satélite talvez seja o
refletor parabolico, cujo desempe-
nho ¢ determinado por varios fato-
res, tais como ganho, eficiéncia, lar-
gura do feixe, lobos lateriais, tem-
peratura de ruido e relagio F/D
(ponto focal/diametro). Vejamos al-
guns deles mais de perto.

O ganho de qualquer antena de-
pende da drea receptora, a qual estd
diretamente relacionada com seu
diametro. A tabela 2 mostra a tipica

vertical e horizontal.

enlace de descida
telemetria na

enlace de descida
telemetria na
orbita final

frequiéncias centrais
canal RF

n° do canal de RF 18
frequéncias centrais
canal RF

enlace de subida
comando na

orbita final

n® do canal de RF

freqliéncias centrais

canal RF

orbita de transferéncia

n? do canal de RF 1A 28
fregliéncias centrais b~ B
canal RF 3 &
T 1
S 1l
E 36 P_A

freqliéncias em MHz

banda de transmissdo A
dos repetidores
(polarizacdo horizontal)

banda de recepgdo A
dos repetidores
(polarizacdo vertical)

banda de transmissdo B
dos repetidores
(polarizacdo vertical)

banda de recepcdo B
dos repetidores
{polarizacdo horizontal)

figura 3 — Plano de frequéncia e polarizagdo do Brasilsat I. O sinal é formado pela multiplexagcdo em frequéncia
de dois grupos de 12 canais de RF, com uma largura de faixa de 36 MHz cada, transmitidos em polarizagdo

enlace de subida
comando na orbita
de transferéncia
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relagdo ganho x diametro, supondo
que a superficie refletora seja con-
feccionada com precisdo, Quanto i
eficiéncia, que ¢ a relagdo entre di-
recionalidade e a drea geométrica
da antena, pode ser considerada
aceitdvel em niveis ao redor dos
60%,, no caso de antenas paraboli-
cas. Superficies “pobres™ reduzem
a eficiencia para 50...55Y%, en-
quanto superficies precisas e ilumi-
nagao otimizada chegam a
65...70%.

A comparagdo entre antenas de
procedéncias diferentes so ¢ valida
confrontando-se o diagrama de ir-
radiagdo; ou, no fim das contas, a
imagem obtida, mantendo inaltera-
dos os demais componentes, Nido €
de estranhar, portanto, que uma
boa e rigida antena de 2,4 metros,
com uma superficie perfeita, supere
em desempenho uma similar defi-
ciente de 3 metros. Conclui-se, en-
tdo, que a eficiéncia das antenas pa-
rabolicas ¢ bastante influenciada
pela qualidade da superficie, pois
mesmo pequenas distor¢des podem
causar perdar substanciais. Na ta-
bela 3 temos um exemplo dessa ca-
racteristica.

As antenas parabolicas, como ja
sabemos, podem ser encontradas
atualmente em trés tipos basicos. A
mais comum e mais barata delas € a
de ponto focal, assim chamada por-
que seu alimentador fica localizado
exatamente no ponto focal da pa-
rabola. Mais sofisticada, a antena

Cassegrain concentra o feixe de mi-
croondas no alimentador por inter-
medio de uma segunda superficie, o
sub-refletor hiperbolico; esse tipo
de antena alcanga eficiéncias proxi-
mas a 807, sendo mais utilizada em

transmissdo, uma vez que é bem
mais cara que a anterior. Por ul-
timo, temos a antena offset em seus
virios modelos, que tem uma série
de vantagens sobre a ponto focal.

figura 4 — Distingdo entre as polarizagées horizontal e vertical. A posicdo do
alimentador deve coincidir com a polarizagdo dos sinais.

horizontal

vertical

LNA + rotor poiar

antena parabdlica

Sigura 5 — Sistema basico de recepgdo via satélite.

DC

receptor
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O proximo elemento a ser consi-
derado, segundo a tabela 1, é o
LNA ou amplificador de baixo
ruido. Trata-se de um dispositivo
eletronico que proporciond uma
amplificagio de 100 mil vezes (50
dB) no sinal entregue pelo alimen-
tador e fica mecanicamente aco-
plado a saida do mesmo.

Todo ruido gerado em um sis-
tema desses € proporcional a tem-
peratura ambiente (T), & largura de
faixa do sinal processado (B) e a
constante de Boltzman (K), que
equivale a 1,38 x 10%%

Ruido = K. T.B

Por outro lado, o chamado fator de
ruido ¢ resultado da razdo entre o
ruido de saida e o de entrada de um
componente eletronico; ele tam-
bém pode ser representado da se-
guinte forma:

fator ruido ideal + ruido interno
de ruido =

ruido ideal

KBTjgeq| + KBT
KBTgeul

Tideat + T _ | T
= o4
Tideal Tideal

onde T ¢ a chamada temperatura de
ruido equivalente e Tides| pode ser
considerada como 290 K.

Para calcular entio a figura de
ruido, basta fazer

fig. de ruido = 10 log (fator de
ruido)
=10 log (1 + T/290)

Todo LNA, normalmente, vem com
sua temperatura de ruido impresssa
em seu gabinete. A tabela 4 de-

monstra a relagdo existente entre o
fator C/n (portadora/ruido), o dia-
metro da parabola, a temperatura
de ruido do LNA e a EIRP do sa-
télite; os valores sdo préticos € po-
dem ser adotados sem problemas
para determinar o tamanho da an-
tena a ser usada, de acordo com o
local da instalagdo (em conjunto
com a fig. 2 e admitindo C/n igual
ou superior a 10).

O sinal amplificado pelo LNA ¢
entdo conduzido ao receptor pro-
priamente dito, do qual faz parte o
conversor de frequéncia interme-
didria (DC ou down converter), mas
nio fisicamente integrado a ele. O
DC transforma assim a faixa de
3,7..4,2 GHz para uma frequéncia
intermedidria de 70 MHz, usando
como referéncia o sinal de sintonia
que vem do receptor (figura 5).
Sempre que for desejada toda uma
faixa de frequéncias como entrada
no receptor, ao invés da FI de 70
MHz — com o intuito de sintonizar

LNA + iluminador duplo

DH = divisor hibrido

figura 6 — Recepgdo de canais simultdneos nas duas polarizagdes.

receptores

BDC DH

skl
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programagodes diferentes em varios
televisores ou sinais de polarizagdes
diversas — emprega-se o BDC ou
conversor em bloco (veja a figura
6).

O conversor, embora fazendo
parte do sub-sistema receptor, deve
ser instalado junto a antena, evi-
tando assim eventuais perdas de si-
nal antes do receptor, ja que a faixa
passa a ser de VHF e ndo mais mi-
croondas. Na figura 7 vemos um ti-
pico receptor doméstico para TV
via satélite; possui saidas separadas
para dudio e video, além de uma
salda de RF para o canal 3 (ou qual-
quer outro canal, opcionalmente),
pois inclui um modulador interno
de VHF. Pode ser fornecido tam-
bém com modulador de FI, parare-
transmissdo de sinais.

Apontando a antena

Direcionar a parabola em relagédo
ao feixe de microondas enviado
pelo satélite ndo ¢ tarefa facil.
Mesmo antes do ‘“‘apontamento’,
porém, € preciso tomar alguns cui-

dados na instalagdo da antena. Em
primeiro lugar, deve-se verificar o
local da instalag¢do, antes de fazer
qualquer obra civil, procurando
evitar obstaculos como Aarvores,
prédios, etc., que poderiam obstruir
a passagem do feixe. Duas ferra-
mentas sio importantes nesse estd-
gio da instalagdo: uma bussola, que
indica o azimulte, ou seja, a diregido
para onde val apontar a antena; e

um inclindmetro, que assinala o an-
gulo de elevagdo da antena.

Caso o local escolhido esteja livre
de obstaculos, na diregdo e eleva-
¢do desejadas, pode-se dar inicio as
construgdo da base para a sustenta-
¢do do pedestal. Entretanto em al-
gumas regides existe um tipo de
obstaculo especial: as chamadas in-
terferéncias terrestres, que sio pro-
vocadas por enlaces terrestres de

Sfigura 7 — Receptor nacional de TV via satélite.

tabela 4 — Relacdo entre C/n, difmetro da antena, temperatura de ruido do

LNA e EIRP do

satélite

Paraboia - #'imj 1.8 2.4 3.6 4.0 5,0 6,0

LNA {“Kj 100 80 60 100 80 60 100 80 60 100 80 60 100 80 60 100 80 60

EIRP (dBW) G, T {dB) 12,8 134 | 141 158 | 164 | 17,2 198 | 206 | 2i,5] 207} 218 224 | 22,7 | 234 24,4 | 244 | 25,1 26,1

_  — —  — — —— — —— —— —

38 8.9 9,5 10,2 119 | 1256 13;3 15,9 i6,7 [ 16,8 17,6 18,5 188 | 19,5 206 205 | 21,2 | 22,2
37 8.5 9,2 | 109 11,5 12:3 14,9 i9,7 i0,6 158 | 16,6 17.5 17.8 18,5 196 | 185 | 20,2 | 21,2
36 8,2 9.9 105 11,3 13,9 i4,7 i5,6 14,8 15,6 16,5 16,8 17.5 18,6 18,6 | 19.2 20,2
35 8,9 95 103 | 129 i3,7 | 14,6 138 146 1565 | 15,8 1656 | 176 | 175 | 18,2 19,2
34 8,5 9.3 18| 12,7 | 13,6 128 | 13,6 145 | 14,8 1566 | 16,6 | 165 | 17,2 18,2
33 83| 109 | i1,7 i2,6 118 12,6 13,56 13.8 14,5 156 | 1556 | 16,2 122
32 99 10,7 | 116 108 11,6 12,5 12,8 135 | 146 145 | 15,2 16,2
31 8,9 9,7 i0,6 9.8 10.6 1.6 11.8 12,56 13,6 13,5 14,2 15,2
30 8,7 9,6 8.8 9.6 10,5 108 | 115 126 | 125 | 13,2 14,2
29 8,6 8.6 9,5 98| 105 | 11,6 11.6 12.2 13,2
28 8.5 8.8 9.5 10,6 | 10,5 11,2 12,2
27 8,5 9.6 9,6 10,2 11,2
26 8,6 8,5 9,2 10,2
25 8.2 9,2
24 8,2

¢} angulo de elevacao: 30°

d) frequéncia de recepgdo: 3,95 GHz
e} iluminacdo da parabola: -10 dB nas bordas em relacdo ao centro.

Hipoteses: a) distancia do iocal ao satélite = 37.000 km
b) faixa do Fi do receptor: 30 MHz

elektor — 63




microondas, bem na faixa de fre-
guéncias utilizada pelo satélite.
Nesses casos, deve-se fazer uma
prospecgdo do local, com um anali-
sador de espectro, a fim de detectar
a presenga e a diregdo dessas inter-
feréncias.

Uma vez instalada a antena, €
preciso direciona-la, ou seja, fazer
com que aponte para o satelite vi-
sado. Para 1sso, deve-se conhecer os
valores de azimute e elevagdo da
mesma em relagido a esse satélite; o
primeiro ¢ o valor de determinado
angulo, contado no sentido horario
a partir do norte verdadeiro, en-
quanto o segundo ¢ o angulo me-
dido do horizonte até o ponto dese-
jado.

Para calcular esses dois parame-
tros ¢ necessario dispor do seguin-
ies dados:

S = longitude do satélite
A = latitude do local
B = longitude do local

A partir dai, monta-se estas expres-
soes:

L=B:8

D = cos-*(cos A. cos L)

C = cos-' (-tg A/tg D)

Calcula-se entdo o azimute (AZ):
-se L>0, entio AZ = C (latitude norte)
ou AZ =180 - C (latitude sul)
-se L<0entio AZ = 360-C(latitude norte)
ou AZ = 180 + C (latitude sul)

E agora, a elevagdo (EL):
EL = tg-! (cos D - 0,1513)

4/ 1 -cos* D

O processo de apontamento pode
ser efetuado também atraves de
graficos, que fornecem valores
aproximados de azimute e eleva-
gdo. E preciso lembrar, no entanto,
que qualquer azimute (calculado ou
achado em grafico) ¢ medido em re-
lagdo ao norte verdadeiro, ao passo
que no apontamento pratico usa-

mos uma bussola, que indica sem-
pre o norte magnético. A diferenga
entre ambos deve-se a deformagdes
sofridas pelo campo magnético ter-
restre, as quais introduzem um erro
na buassola. Para compensa-lo
utiliza-se mapas de corregoes mag-
néticas, que variam de uma regido
para outra; o valor obtido nos ma-
pas deve ser somado ao de azimute
encontrado.

Os procedimentos para se apon-
tar uma antena estdo diretamente
relacionados com o tipo de pedestal
adotado para sua sustentagdo. Exis-
tem, basicamente, dois tipos de pe-
destal: o polar e o azimute/eleva-
¢do. O primeiro permite que a an-
tena percorra todo o arco polar (or-
bita geoestacionaria dos satélites)
com apenas um movimento; ja o se-
gundo exige ajustes distintos em
duas direcoes (azimute e elevagdo).
A grande vantagem do pedestal po-
lar reside na possibilidade de se im-
plantar atuadores por controle re-
moto.

Sinais de outros satélites

A nivel doméstico, € comum que
todo usudrio em potencial pergunte
se com uma antena parabolica po-
dera receber qualquer sinal, de
qualquer parte do mundo, muitas
vezes estimulado por antincios en-
ganosos em jornais e revistas. Ob-
viamente, isso ndo € possivel, pois
se estamos no hemisfério sul/oci-
dental, como receber sinais, por
exemplo, de um satélite situado no
hemisfério norte/oriental? Em ou-
tras palavras, ndo existe qualquer
possibilidade de assistirmos a pro-
gramacgio das TVs japonesas via sa-
télite.

Para saber se ¢ possivel a recep-
¢do de um determinado satélite,
deve-se conhecer seu mapa de co-
bertura, com os respectivos valores
de EIRP. Em nosso caso, temos os
Brasilsat I e II (este como satélite-
reserva), que retransmitem o0s pro-

figura 8 — Mapa de
cobertura do
Intelsat 1V-F.

feixe do
hemisfério
oeste

| 1

| hemisfério
leste

™N _%ffﬁ —

feixe global

gramas das principais redes de tele-
visdo. Mas além dos satélites do-
mésticos de cada pais, existem tam-
bém os de cobertura continental,
em geral pertencentes a consorcios
formados por mais de 150 paises,
tais como os da linha “Intelsat”.
Entre eles, o Intelsat [V-F, especifi-
camente, inclui o Brasil em seu
mapa de cobertura (veja a figura 8),
por estar situado acima do oceano
Atldntico.

O Brasil, antes de langar a série
Brasilsat, alugava transponders
desse satélite, através dos quais re-
cebiamos imagens das redes Globo
e Bandeirantes. Mas para este ano,
ainda, esta previsto o langamento
do Pan-Am Sat (satélite panameri-
cano), que fara a cobertura no
hemisfério ocidental.

E obvio que para receber sinais
de satélites internacionais as ante-
nas devem ser especialmente di-
mensionadas. O fator de mérito (ra-
zdo entre ganho e temperatura de
ruido) da antena e do LNA cumpre
um importante papel nesses casos,
pois quanto maior o G/T, melhor a
capacidade de receber esses sinais
mais fracos. E, de acordo com a ta-
bela 4, fatores de mérito elevados
requerem parabolas de maior dia-
metro.

Portanto, ao instalar uma antena
parabolica, o usudrio ndo deve se
ater a modismos, e sim preocupar-
se com suas reais necessidades — ou
seja, decidir se deseja um sistema
para melhorar a qualidade de re-
cepgdo de seu TV ou se estd mesmo
interessado em programas interna-
cionais. Esse é um ponto fundamen-
tal de uma estagdo para recepgio
de sinais via satélite no Brasil.
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Esta secao é o canal de
comunicacao entre Elektor e
seus leitores. Aqui séo
sanadas as duvidas,
resolvidas as eventuais
dificuldades e comentadas as
sugestdes que recebemos por
carta — sempre, é claro,
dentro das possibilidades de
espaco disponivel e visando o
interesse geral. Envie a
correspondéncia diretamente
a0 nosso enderego, usando a
identificacdo “Correio
Elektor” no envelope.

RECADO

Vocés sempre nos perguntam
como é€ feita wma revista, qual o tra-
balho, as etapas e os problemas en-
volvidos em sua confecgao. Pois bem,
vamos satigfazer essa curtosidade
usando a Elektor como exemplo —
pots, além de tudo, € mais do que
Justo que vocés conhegam “‘por den-
tro” a revista que gjudam a manter.

A Elektor Eletrénica € uma re-
vista mensal, edigdo brasileira de
uma publicag¢do jd famosa em todo o
mundo e com vdrias co-irmas espa-
lhadas por 4 continentes. Tudo co-
mega com a selegdo do material a
ser publicado a cada més, pelo qual
sdo pagos os devidos direitos aos
proprietdrios, na Holanda. Esses ar-
tigos e mais o material nacional pas-
sam primeiramente pela redagao,
onde sao devidamente “tratados”
(traduzidos, copidescados ou compi-
lados, conforme a origem).

Depots de datilografados em lau-
das, passam para a fotocomposigao,
um processo que transforma o texto
datilografado em colunas perfeita-
mente alinhadas, com letra de im-
prensa, como se vé na revista. Ele
emprega computadores que alinham
automaticamente o texto e um papel
Jfotogrdfico especial — tudo bem
mais caro que a composi¢do comum,
mas com uma qualidade incompara-
velmente superior.

Os textos compostos sao enviados
ao departamento de arte, junta-
mente com as tlustragoes correspon-

dentes, para serem diagramados e
montados,; depots de passar por essa
fase, cada pdgina tem o aspecto defi-
nitivo, exatamente como serd im-
presso na revista. Parece simples,
mas ndo é: cada desenho, cada le-
genda, cada pequeno texto devem
ser cuidadosamente colados no lu-
gar, a fim de resistir a etapa se-
guinte, que € a de fotolito; além
disso, uma vez montados os artigos,
eles exigem mais uma revisao.

As matérias, montadas sobre car-
tdo grosso, vdo em seguida ser foto-
litadas. E outro processo caro, pois o
que chamamos de fotolito é um filme
transparente a base de poliester,
para o qual devemos passar fotogra-
ficamente, da maneira mais fiel
posstvel, todas as pdginas montadas
da revista. As pdginas de miolo, que
sdo em preto e branco, pedem um fo-
tolito cada uma; jd as capas, que sao
a 4 cores, exigem quatro fotolitos,
sendo um para cada cor primdria e
um para o preto, o que contribui
para encarecer o produto.

Feitos os fotolitos, é preciso
entregd-los a grdfica — o que en-
volve ndo so os custos de impressao,
mas também os do papel, cujo forne-
cimento sempre foi um problema no
Brasil (quase como o dos componen-
tes eletrdnicos, respeitadas as pro-
porgées). Terminado. o processo?
Néo, pois ainda € preciso recorrer a
wum distribuidor, que faga as revis-
tas chegar ds bancas de forma rd-
pida e racional, devolva o que ndo foi
vendido e fornega relatérios periodi-
cos de vendas e distribuigdo: e isto, €
claro, também custa dinheiro.

Nao podemos esquecer, porém, de
um estdgio muito importante da pu-
blicagdo da Elektor, que muitas ve-
zes antecede todos os outros: a mon-
tagem e teste dos circuitos que se-
rdo publicados, a fim de verificar
sua viabilidade com os componentes
disponiveis em mnosso mercado e
também eventuais problemas, para
que possamos informar melhor nos-
sos leitores, em caso de duvida.
Como ndo podia deixar de ser, isto
envolve um laboratério completo,
pessoal especializado, compra de
componentes e confecgdo de placas
impressas.

Para compensar esses gastos to-
dos, contamos primeiramente com a
venda em bancas; em segundo lugar,
com as asstnaturas; e por ultimo,
com a publicidade, que se nas revis-
tas de informagdo geral ou lazer

chega a pagar toda uma edigdo, no
caso das publicagées técnicas repre-
senta uma receita ainda bastante
pequena. A titulo de comparagdo,
enquanto a edigdo inglesa de Elektor
traz, em média, 18 pdginas de anin-
ctos, a brasileira vem tentando se
manter, atualmente, com 7 ou 8,
para o mesmo numero de pdginas in-
ternas.

Agora misturem tudo isso com hi-
perinflagdo, escassez de papel, au-
mentos em todos o0s servigos,
matérias-primas e em nossos sa-
ldrios, e vocés terdo uma idéia das
dificuldades que envolvem a confec-
¢do de uma revista em nosso pais. O
resultado so poderia ser o que vem
ocorrendo: aumento do prego de
capa e opg¢do por outro tipo de pa-
pel, mais barato, mas que nao com-
promete a qualidade grdfica da
Elektor. Alids, observando a revista
impressa, notamos que o novo papel
€ ainda mais branco que o couché
que vinhamos utilizando, melho-
rando o contraste com o texto e prin-
cipalmente com as fotos; além disso,
nos pareceu que a falta de brilho
permaite ler melhor sob luz forte, jd
que evita reflexos.

Por outro lado, jamais abriremos
mao do nivel e da qualidade técnica
da revista, que sdo sua marca regis-
trada em todos os paises em que é
editada, independentemente de sua
apresentagdo. Bem, ai estd, entdo,
tudo o que pudemos condensar sobre
a Elektor em alguns pardgrafos;
acreditamos, no entanto, que tenha
contribuido para que vocés a conhe-
cessem um pouco melhor vista do
lado de cd.

COMENTARIOS

Em primeiro lugar, quero felicita-
los pela realizagdo dessa grande
idéia, que é o langamento da revista
Elektor no Brasil. Ndo me parece
coisa facil, com tantas publicagdes
técnicas ja a disposi¢do dos interes-
sados. Mas Elektor é sempre Elek-
tor! Uma revista sempre benvinda e
j& aguardada ha muito, pela serie-
dade de seus artigos. Além disso,
diga-se de passagem, jamais se po-
deria imaginéd-la com uma qualidade
grafica inferior & que estd sendo uti-
lizada...

Entretanto, quero observar (pois
nada é perfeito) que em todas as pé-
ginas encontra-se pelo menos um
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erro, seja de tipografia ou coisa pa-
recida, para o que se poderia pres-
tar mais atengdo, no controle da edi-
¢do (...) Aproveitando o ensejo, um
pequeno exemplo é a falta da defini-
¢do do transistor T5 na lista de com-
ponentes referente ao Tracador de
Curvas para Transistores, non® 9. E
claro que nao tem tanta importan-
cia, mas poderia vir sem esse esque-
cimento...

Como resposta a carta do leitor
Marcos Assis, de Curitiba (Elektor
n° 9), entre as centenas de anuncios
do jornal Baleao, descobri, por
acaso, que a firma Datalégica Infor-
matica Ltda., estd comercializando
uma placa de expansdo para 80 co-
lunas em MSX. O enderego é Rua
Uruguaiana, 118, gr. 810, CEP
20050, RJ, fone (021) 242-2628 (...)

Para finalizar (e infelizmente
também faz parte do contexto) gos-
taria de pedir para publicar, em um
préximo numero, numa impresséio
clara e inteligivel, a listagem de In-
dutores na Pratica (n° 7, pag. 54). E
um programa bem simples e muito
pratico, mas qualquer diferenga ou
omissdo faz com que se torne com-
pletamente inutil, todos sabemos
disso.

Péter Juhasz
Petropolis — RJ

Seu pedido e o de vdrios outros
leitores ja foi atendido, Péter; veja,
no “Correktor” desta edigdo, o pro-
grama para cdlculo de indutores,
agora bem legivel. Junto com ele
estd a errata referente a relagdo de
componentes do tragador de curvas
— pela qual nos desculpamos, assim
como por outros eventuais erros de
revisdo; estamos nos esforgando
para banir as erratas das pdginas
da Elektor.

CONSULTAS

Sou assiduo leitor de Elektor
desde o primeiro numero e tenho en-
contrado nessa revista o apoio e a
dedicagédo que nos faltavam em ma-
térias editoriais. Sou hobista, pos-
suo um videocassete e pretendo ab-
sorver todos os recursos possiveis e
disponiveis que venham a me ofere-
cer e transformar a minha sala de
TV. Para tanto ji est4 em meus pla-
nos a construgdo do divisor de fre-

quéncia publicado por Elektor e
transformar meu televisor em moni-
tor, também ja publicado.

Aguardo ansioso que a revista
néao pare por ai e que nos dé oportu-
nidade de montar outros aparelhos,
para incrementarmos ainda mais
nosso video/TV, como, por exemplo:
um amplificador de sinais VHF, pois
como sabemos a maioria das pessoas
reside em apartamentos, onde a ma-
nutengédo desses sistemas é alheia a
sua vontade, ou mora em pontos
longinquos, onde a captagdo do sinal
é precaria: um aparelho para ser co-
locado entre dois videos, que per-
mita fazer coépias de melhor quali-
dade, pois os que estdo & venda tém
precos exobritantes; e outros apare-
lhos que venham realmente preen-
cher lacuna nessa area(...)

Mas o verdadeiro motivo desta é
que, estudando as paginas da Elek-
tor n® 2, para a possivel montagem
do versatil Amplificador de Video,
ndo consegui descobrir a conexao do
equipamento com o circuito do meu
televisor, um Sharp modelo
CR2006A. Envio-lhes entdo uma xe-
rox do esquema do TV e das paginas
da revista Elektor, para que vocés
me auxiliem a resolver esse pro-
blema (...)

Eliezer Santana F'ilho
Santos — SP

Vocé deve estar se referindo, na
verdade, Eliezer, ao artigo “Trans-
forme seu TV num monitor”, tam-
bém publicado na revista n® 2. Ob-
serve que na matéria foram forneci-
dos alguns exemplos de conexdo en-
tre o circuito e o televisor, visando
facilitar o servigo ao mdximo, devido
ao grande numero de aparelhos
existentes, com as mais diversas
configuragées. Isto ndo quer dizer,
porém, que a ligagdo ndo exia um
certo conhecimento de TV: se vocé
ndo estd seguro de como fazer a li-
gagdo, sugerimos que procure uma
oficina de confianga — no seu caso,
uma autorizada Sharp, de preferén-
cia.

No se si estd bien dirigirme a us-
tedes o a otra persona. Pero mi in-
tecién es saber algo méas al respecto
del Juego de Luces Programables,
publicado en la revista Elektor Ele-
trénica, nimero 6, dezembro/86 - ja-
neiro/87(. . .).

Ahora bien, si ustedes son los en-
cargados quisiera saber, por inter-
medio de algun dibujo, de la distri-
buciéon de luces o cuales son las com-
binaciones o formas en que pueden
distribuirse dichas luces para una
mejor apreciacion del juego.

Mi intencién es saber algo mas al
respecto de este circuito para fines
de un trabajo de titulacion que me
gustaria mucho presentarlo en mi
universidad Federico Santa Maria.
Si ustedes ademds me sugieren
otros consejos a cerca de este cir-
cuito se los agradeceria enorme-
mente.

Octavio Maillard Hidalgo
Viria del Mar — Chile

Primeiramente parabenizo-os
pelo conteado e qualidade dessa
nova revista do mercado nacional,
ultrapassando, a meu ver, todas as
outras publicagoes do ramo desde o
n?l. Sendo eu um audiéfilo, vejo que
vocés escolheram o dudio como uma
das principais se¢bes dessa publica-
¢ao, o que pede meu maior incentivo,
j& que essa matéria é um tanto
parca de informagdes técnicas avan-
¢adas, no Brasil. Alias, essa secgéo é
que me fez ser, desde o n? 4, mais um
assinante dessa excelente revista.

Tenho algumas perguntas a fazer
sobre o Equalizador Paramétrico:

— Até quando posso aumentar o
Q desse equalizador? E o ganho,
sem prejudicar a resposta em fre-
quéncia?

— Qual é a faixa de passagem
(em Hz) desse equalizador com os
controles no minimo e sua relagao si-
nal/ruido?

Agora uma sugestdo: publiquem
um analisador espectral, baseado
em um osciloscépio, com etapa de FI
e tudo o mais (..)

Ronaldo F. Tavares
Santos — SP

Bevindo ao clube Elektor, Octa-
vio. O circuito das Luzes Programd-
veis, do qual vocé pede informagdes,
tem infinitas possibilidades de dis-
posigdo das ldmpadas — seja para
efeitos visuais ou painéis (que pa-
rece ser o seu caso). O problema é
que o arranjo de luzes estd sempre
diretamente relacionado com o tipo
de programagdo feita no painel do
aparelho, atraves das chaves. E,
embora o artigo fornega uma expli-
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cagdo completa desse procedimento,
sabemos por experiéncia prdpria
que sO é possivel saber como operd-
lo em sua plentiude quando jd mon-
tado e funcionando. Temos um proto-
tipo em nosso laboratdrio, que nos
permitiu chegar a essa conclusdo.
Assim sendo, nossa sugestdo é
que vocé monte o aparelho e vd ga-
nhando experiéncia na prdtica,
utilizando-o e testando-o com as
mais variadas programagdes; au-

mente a capacidade de memodria
sempre que achar necessdrio, até
poder formar pequenos painéis com
letras e nimeros. Sabemos que é um
método que exige paciéncia e deter-
minagdo, mas no final vocé poderd
realmente dominar o aparelho.

O equalizador paramétrico tam-
bém foi montado em forma de protd-
tipo em nosso laboratdrio, Ronaldo, e
podemos afirmar que ndo € absoluta-
mente necessdrio alterar qualquer

pardmetro do mesmo. Seu fator de
mérito e ganho sdo mais que sufi-
cientes para os objetivos do circuito
(o que comprovamos através de tes-
tes prdticos). Infelizmente, também
ndo dispomos, em nimeros, dos pa-
rdmetros que vocé pede; mas os grd-
ficos das figuras 2 e 3 (pdg. 20 e 21,
Elektor n*3) podem lhe dar muitas
informagées sobre o comportamento
do equalizador.

A revista Elektor estd aceitando pequenos anun-
cios para publicacdo gratuita. Eles devem ser en-
viados diretamente ao nosso endereco, com a
identificacdo “Mini-andncios” no envelope, res-
peitando as seguintes condicées:

— Publicaremos apenas um andncio por més de

cada leitor;

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

completos;

- Somente pessoas fisicas poderdo anunciar, tra-
tando de contato com outros leitores, confecgédo
artesanal de circuitos e placas e compra, troca ou
venda de material eletro-eletrénico e publicacées

da area:

- A revista apenas veicularé os anuncios, ndo se
responsabilizando pelos eventuais contatos e tran-

sacoes entre leitores;

- Os anuncios serdo publicados de acordo com o

espaco mensal disponivel.

Elektor — Av. Ipiranga, 1100 - 9° andar

CEP 01040 — Sédo Paulo — SP

GO, CEP 76260.

CEP 58100.

01150.

cial.

Compro, troco e vendo cartu-
chos para o videogame Atari
2600 e seus compativeis e
programas para o CP200S —
Hemerson Vieira Barros; R.
Fortaleza, 234, Quirin6polis,

Desejo me corresponder
com interessados em audio e
musica eletrdnica, para troca
de informagdes e circuitos —
Manoel Eduardo da Silva; R.
Barao do Triunfo, 47, Salva-
dor, BA, CEP 40030.

Vendo programa para calcu-
lar e apresentar graficamente
a FFT (Transformada Réapida
de Fourier) em micros da li-
nha MSX — Roberval Lira; R.
Tiradentes, 369, caixa postal
132, Campina Grande, PB,

Vendo apostilas datilografa-
das sobre o método fotogra-
fico para confecgao de circui-
tos impressos; pedidos pelo
correio — Eddie Murray; Av,
Gal. Olimpio da Silveira, 327,
apto. 52, S. Paulo, SP, CEP

Vendo TK-85, 5 fitas grava-
das com jogos e utilitarios, 1
livro de programadgo, 1 CPU
Z-80A, 3 memoérias RAM
2116N, 3 memérias EPROM
2732A, 1 interface paralela
82556 — Dalva; fone (011)
215-6426, no horério comer-

Compro osciloscopio e gera-
dor de 4udio; ou troco por TV
Color KL 7 Philips (volto dife-
renga) — Jodo Leite da Silva
Neto; Praga D. Pedro I, 3-59,
Bauru, SP, CEP 17015.

Desejo fundar um clube dos
eletrdnicos e monto fontes de
alimentagdo — Dalcio C. Mo-
messo; R. Amaral Gurgel,
837, Jau, SP, CEP 17200.

Confecciono lay-out de cir-
cuito impressos para instru-
mentagao e informatica; sou
técnico eletrénico especiali-
zado — Carlos; Rua Duran,
67, Sao Paulo, SP, CEP
04660, fone (011) 533-6465.

Confecciono lay-outs a partir
do esquema elétrico, in-
cluindo ou néo a execucéo da
placa — Ricardo; Praga Ma-
rechal Deodoro, 439, apto.
13, S. Paulo, SP, CEP 01150,
fone (011) 826-6837.

Compro: integrados SDA
2101, TDA 1022, MM 5871N,
MMS5B837N, SN76477
(grande); xerox do esquema
do transceptor Cobra 19GTL;
nucleos toroidais T-50-2, T-
65-2, T-68-2, T-37-2 e outros;
bobinas de TV Crow (5 TV
201) AM-LI 99, AM-LI 100,
AM-LI 101; gostaria de entrar
em contato com interessados
em trocar informagdes, com-
pra de componentes (Rio-
SP), esquemas, etc. — Anto-
nio Carlos Munhoz; R. Barédo
de Ub4, 82, Rio de Janeiro,
RJ, CEP 20260.
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CURSO E eletronica
SIGMA microprocessadores
O CURSO QUE COLOCARA VOCE E SUA

EMPRESA FRENTE DA MAIS MODERNA
TECNOLOGIA

— Microprocessador Z-80/8080/8085
(Hardware e Assembler)

— Projetos de Micro Processadores

— Curso de Assembler

— Curso de Hardware e Assembler para MSX

— Curso de projetos de Gravador de Eprom
para MSX

— Manutengao da linha MSX

— Manutencgéo da linha Apple

CURSO SIGMA

ha 6 anos no aprimoramento técnico industrial

SP - R. Madre Cabrini, 87 — Tel. 572.7758
CEP - 04020 - Séo Paulo

RJ — R. Sampaio Viana, 232 - TEL.: 293.4659
CEP - 20261 - Rio de Janeiro

Para maiores informacdes solicite catélogo

informativo:
EK41
Nome:
Enderego:
Cidade Estado CEP
Empresa
Cargo Tel:

A SOLUCAOE ...
AMPLISON

* Caixa para kit de fonte de
alimentacdo estabilizada

* Caixa para kit de luzes ritimicas
e sequenciais

* Caixa para kit de amplificadores
mono, stereo e médulo 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. E COM. LTDA.
Escritorio de Vendas e Show Room
Amplison Representagdes 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 péginas, 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 Fernando Pereira de Mello

Este livro tem por finalidade, atender as idéias funda-
mentais necessérias 4 execucdo de um projeto de Fontes
Chaveadas, desde a simples conceituagdo até o célculo
de componentes, como indutores e transformadores e
dimensionamento de diodos e transistores,

A intengdo é permitir que o leitor interessado na
parte préatica 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 —

ISl oo oisoavs sesmmese s aene e i 780,00
CMOS LOGIC DATA — 1985 — Motorola 460,00
LINEAR DATA 1982 — National. . . . . .. 950,00
LINEAR APPLICATIONS DATABOOK

— 1986 — National . . . .. ......... 950,00
BOOK IC10 — Memories MOS, TTL,

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

19BE —TeXAE . i vov vivin ww v v 5o 750,00
LINEAR CIRCUITS DATA BOOK —

1984 — ToxXa8 . oo v sisai i v e & 690,00

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

BOOK ~1988. . . . . : o0 va = a8 oin s 500,00

FILTROS

ACTIVE FILTERS FOR COMMUNICA-

TIONS AND INSTRUMENTATION —

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

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

FILTERS —Haykin . . v .0 vv v o= 1.310,40
NETWORK THEORY AND FILTER

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

DEIOV. Ln s S S S T ¥ 3.297.80
MECHANICAL FILTERS IN

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

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

Hamming. . . . . .. ... 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 NORMALIZE D LOW-PASS

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

DESIGN — Temes/Mitra. . . . . ... ... 2.574,00

AMPLIFICADORES OPERACIONAIS

AMPLIFICADOR OPERACIONAL —

Lando/ANeS::: wisis s ke s e v & 155,00
LOGICA Y TEORIA DE LOS AMPLI-

FICADORES OPERACIONALES Y

LINEALES —Tracton . . . . . ... .... 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. . . . .. ........... 393,80
IC OP-AMP COOKBOOK —

3rdEdition — Jung. . . . .. ... ... .. 659,00
OPERATIONAL AMPLIFIERS AND

LINEAR INTEGRATED CIRCUITS —

3rd Edition — Coughlin . . . ... .... 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 devem
vir acompanhados por cheque nominal ou Vale Postal,
acrescidos de Cz$ 10,00 para as despesas de despacho
pelo Correio.

SOLICITE
CATALOGO

LITELC

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




Produtos com
tecnologia

REPRESENTANTE:

Sao Paulo — SP

Vendas

Optoeletronica
| .

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

Av. Pacaembu, 746 — 22 andar

Fones: (011) 66-8074/ 66-5748/ 66-9481 7 250

M.C. MICRO CIRCUITOS LTDA.

Fones: (011) 66-8074/66-5748/66-9481

Extrema — M.G.

TRIMPOT

POTENCIOMETRO
DE PRECISAO

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

Fotolito
Servico especializado para
CIRCUITOS IMPRESSOS.
S/C-LTDA.

EXECUTAMOS:

REDUCGES, AMPLIACOES, CONTATOS, DESENVOLVIMENTO,
FOTOLITO DIRETO DA PLACA FACE SIMPLES E DUPLA FACE.

PRAZO DE ENTREGA:
DF 24 A 36 HORAS.

* % PARA MAIORES IMFORMALGES CONSULTE NOSSOS TECNICOS.

pE-IH]

RUA MOTTA PAES,213-V.IPOJUCA-LAPA-S.P
TELS. 872.7561-263-4166[TRONCO CHAVE]

----- e

:ﬁ-\;-",

L 132331288 AL ST T T

ENGENHARIA
DE
LABORATORIO

11110

MEGADBRAS

G z &
S FREQUENCIMETROS
DIGITAIS
FD 725-250 MHz
FD 726 CT-250 MHz
Com cristal envelhecido e
acondicionado em camara térmica com
controle proporcional de temperatura.
Saida padrao de 4 MHz.

MEGABRAS - INDUSTRIA ELETRONICA LTDA.
Rua Baldomero Carqueja, 333 - CEP 05780

Fone: (011) 511-9888 - Sao Paulo - SP



LIVROS PETIT

CIRCUITOS DE MICROS
- Apple-TK-CP-IBMPC Cz$ 470,00

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

NTSC/PAL Cz$ 360,00
CONSTRUA SEU COMPUTADOR POR MEIO
SALARIO MINIMO

- Micro de bancada, p/ prética de projetos,

manutengdo assembler/cédigo de méa-

quina Cz$ 318,00
ELETRONICA DE VIDEOGAMES
- Circuitos, Programagao e Manutengao.

Esquemas do Atari e Odissey Cz$ 280,00
MANUTENC,AO DE MICROCOMPUTADORES
- Teoria, Técnica em Instrumentos. Apre-

sentando os microprocessadores Z-80,

6502, 68.000 e guia do TK, CP e APPLE Cz$ 280,00
ELETRONICA DIGITAL
- Teoria e Aplicagao
APRENDENDO ELETRONICA
TRANSMISSOR E GERADOR DE
RF Cz$ 350,00

TELEVISAO
Cz$ 230,00

Cz$ 180,00
Cz$ 210,00

- Teoria e Consertos-Cores/PB
TV-CORES E PRETO E BRANCO - CONSERTOS
- Com esquemas dos modelos estudado . Cz$ 240,00
RADIO - Teoria e Consertos
- Cis de Audio, FM, AM, OC, HI-FI, Estéreo Cz$ 250 00
SILK-SCREEN - P/Eletronica, camiseta,

Cz$ 150,00

chaveiros, adesivos, etc
NOGCOES DE ELETROTECNICA
PRAT. .vierinanienennnonssos Cz$ 310,00
REFRIGERAGCAO E AR CONDICIONADO
TEORIAPRATICA E DEFEITOS . Cz$ 310,00
Alendemos pelo reembolso postal, com despesas pos-
fais por conta do cliente, pedidos minimos de Cz$
20,00. Solicitamos aos nossos clientes citar o nome

desta revista em seu pedido.

PETIT EDITORA LTDA.

CAIXA POSTAL 8414 — AG. CENTRAL
01051 — SAO PAULO — SP

Av. Brig. Luiz Antonio, 383 - 20 - ¢j. 208 - SP
CEP 01317 — Fone: (011) 36-7597

ESTE ESPACO
'PODERIA SER
OCUPADO PELA

SUA EMPRESA

PUBLICIDADE
fone: 22/7-32777

APENAS 25 0TN !

CHAME A DIGIPLAN

Acompanha manual, teclado ¢/
17 teclas, display ¢/ 6 digitos, 2K
EPROM opcionais, interface parale-
la e serial

) o] Lt Y o

Av. Lineu de Moura, 2050

S. José dos Campos — SP. — Tel (0123) 225970
CEP: 12200 — Caixa Postal: 224

: FALANDO DE LIVROS...

sy

® Eletrméltica

A
on mi

@ Informéitica

: mdioa?\o‘i?nm .

nuais de Servigo
12 i (Radio, TV, VC)
® Medidas e Provas

| ® Radiocomunicaces "

® Rédio-recepgio

® Semicondutores e Vélvulas

M Do wno ELETRONICO

'SP - R. Vitéria 333 fem 2210883,
o B e !
fone zzrs-zu'zmhio de ﬁ'ﬁ':'o"’"

FALANDO DE ESQUEMAS...

- A ESBREL dispBe de mais de 32.000
nwm avulsos, nacionais e importados,

! .TV Videocassetes, etc. para
servir aos técnicos rspafadores

%WBMN"“
Viter '3&_: fone 221-0683 -

GERADOR ELETRONICO
(Inversor - Power Verter)

De 150VA & 20KVA., em onda quadrada e senoidal
também com saida regulada praticamente sem dis-
torcdo harmonica.

Fabricamos sob encomenda inversores com qualquer
entrada, saida, freqiiéncia e poténcia, com ou sem
carregador de bateria automético para as mais diver-
sas aplicagdes, inclusive UPS (energia ininterrupta),
conversores de fregiiéncia, fontes comuns e cha-

' CIRCUITO IMPRESSO

Faga voc& mesmo seu circuito impresso. Temos para
pronta entrega todo material em qualquer quantidade.
Completa linha para confecgédo do fotolito, para sen-
sibilizagéo, gravagéo, corrosdo e acabamento com
prata e verniz antioxidante. Unicos no Pais. Método
fotogréafico e prético.

Atendemos todo Brasil, via reembolso aéreo.

DISCOVERY ELETRONICA LTDA.

RUA AMAZONAS DA SILVA, 378
FONES: 264-0334 e 264-1929
02051 — SAO PAULO

b —— —— ]
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MONTAGEM - \

- EQUIPAMENTOS ELETRONICOS

-CONFECCAO DE PROTOTIPOS
J

- NACIONALIZACAO DE EQUIPA-
MENTOS

- MODULOS DE REPOSICAO

GLOBAL ELETRONICA LTDA.
Rua da Gléria, 465 - Boa Vista
50.060 - Recife - PE

Fones: (081) 222-1502 / 222-1808
CGC:09.017.856/0001-44

TEMOS UMA ESTRUTURA VOL-
TADA PARA INDUSTRIALIZAR
PRODUTOS DE TERCEIROS

CONSULTE-NOS

-




MONITORES DE VIiDEO

e
-
- "3

Os monitores de video Apolo foram pro;etados para computadores € termmafs que
possuem caracteristicas de conexdes externas para o video. ) 5
Em particular, operam com todos os micros das linhas TRS-80, App!e e IBM PCxt

podendo facilmente serem conectados pelo proprio usudrio.

Séo fornecidos nas opgdes fésforo verde ou ambar.

Desemfgenho perfeito, com baixo consumo e excelente estabﬂ.'dade sdo ponros

fortes desta série de monitores ATS

ATS Tocnologia
Induistria e Comeércio Ltda.
Alameda dos Jurupis, 896
.CEP 04088 - Fone: 241-9833
Telex: 1138571 APLS
Indianépolis - Sdo Paulo - SP..




MIDRANGES
Nas freqiiéncias médias, localiza-se
a parte nobre do-espectro musical,
£omo por exemplo a voz humana. As freqiiéncias
s30 repmduzldas em altafidelidade, - -
“sem distorgdes ou desequilibrios.
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